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கணிதம்

உறுதிமொ�ொழி

இந்தியாா எனது நாாடு. இந்தியர் அனை�வரும் எனது உடன்பிறந்தோ�ோர்.எனது 
நாாட்டைை நாான் உயிரினும் மே�லாாக மதிக்கிறேேன், அதன் வளம் வாாய்ந்த பல்வகைைப் 
பரம்பரைைப் புகழில் நாான் பெெருமைைகொ�ொள்கிறேேன். அதற்குத்தக நாான் என்றும் 
நடந்துகொ�ொள்வே�ன்.

என் பெெற்றோ�ோர். ஆசிரியர். மூத்தோ�ோர் இவர்களைை நாான் நன்கு மதிப்பேேன். 
எல்லாாருடனும் நாான் பண்புடன் பழகுவே�ன். எனது நாாட்டினுடைையவும் நாாட்டு 
மக்களிடமும் பக்தியுடன் இருப்பேேன் என உறுதி கூறுகிறேேன். அவர்களின் 
நவத்திலும் வளத்திலும்தாான் எனது இன்பமும் அடங்கியிருக்கிறது.

தே�சிய கீதம்
ஜன கண மன அதிநாாயக ஜய ஹே�

பாாரத பாாக்ய விதாாதாா
பஞ்சாாப சிந்து குஜராாத மராாட்டாா

திராாவிட உத்கல பங்காா
விந்திய ஹிமாாசல யமுனாா கங்காா

உச்சல ஜலதி தரங்காா
தவ சுப நாாமே� ஜாாகேே
தவ சுப ஆசிஸ் மாாகேே
காாகேே தவ ஜய காாதாா

ஜன கண மங்கள தாாயக ஜய ஹே�
பாாரத பாாக்ய விதாாதாா

ஜய ஹே�! ஜய ஹே�! ஜய ஹே�!
ஜய ஜய ஜய ஜய ஹே�!
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அன்பு மாாணவர்களே�,

பலவகைை அளவுகளைைக் குறிப்பிட எண்ணல் எண்களைையும் பின்ன 
எண்களைையும் பயன்படுத்துவது எவ்வாாறு என முன் வகுப்புகளில் 
கற்றிருக்கிறோ�ோம். அளவுகளின் செெயல்களைை மட்டளவுகளின் செெயல்களாாக 
மாாற்றுவதும், அவற்றைைக் குறித்துள்ள பொ�ொதுக்கருத்துகளைை இயற்கணித 
வடிவத்தில் எழுதுவதும் கற்றிருக்கிறோ�ோம். செெவ்வகம், முக்கோ�ோணம், வட்டம் 
போ�ோன்ற வடிவியல் வடிவங்களின் பல சிறப்பியல்புகளைை பகுத்தறியவும் 
செெய்தோ�ோம்.

இத்தகைைய கல்வியின் தொ�ொடர்ச்சியே� இந்தப் புத்தகம். அளவுகளும் அவற்றைைக் 
குறிப்பிடுகின்ற எண்களும் தொ�ொடர்பாான சில பிரச்சனை�களுக்கு இயற்கணிதம் 
பயன்படுத்தி தீர்வு காாணும் முறைை இங்கு ஆரம்பமாாகிறது. இயற்பியல் 
பிரச்சனை�களைை கணிதப் பிரச்சனை�களாாக மாாற்றி, இயற்கணிதம் வழியாாக 
விடைையைைக் கண்டுபிடிக்கும் முறைை பெெரும்பாாலும் எல்லாா அறிவியல்களிலும் 
பயன்படுத்தப்படுகின்றன. எனவே� கணிதக் கற்றலின் எல்லாா நிலைைகளிலும் 
இதற்கு முக்கியத்துவம் உண்டு.

ஏழாாம் வகுப்பில் பல்வே�று அளவுகளில் முக்கோ�ோணம் வரைைந்த அனுபவம், 
இங்கு சம முக்கோ�ோணங்கள் என்ற கருத்தாாக வளர்கிறது. தொ�ொடர்ச்சியாான 
கற்றலில் இது முக்கோ�ோணவியல் என்ற கணிதப் பிரிவாாக வளர்கிறது. 
நேேரிடைையாாக அளக்க இயலாாத தூரங்களைையும் உயரங்களைையும் கணக்கிட 
உதவுகிறது. 

கணிதப் பயன்பாாடுகளின் முக்கியத்துவத்தைையும், கணித உத்தியின் 
அழகைையும் அதிகமாாகப் புரிந்து கொ�ொள்ள இந்தப் புத்தகம் உதவும் என்பதேே 
எதிர்பாார்ப்பு, 

வாாழ்த்துக்களுடன்,

முனை�வர் ஜெ�யப்பிரகாாஷ் ஆர்.கெ�.

இயக்குநர்
எஸ்.சி.இ.ஆர்.டி கேேரளம்



மாாநிலக் கல்வியாாராாய்ச்சி மற்றும் பயிற்சி நிறுவனம் (SCERT)
வித்தியாாபவன், பூஜப்புரைை, திருவனந்தபுரம்,  695 012

TEXTBOOK DEVELOPMENT TEAMTEXTBOOK DEVELOPMENT TEAM

Academic Coordinator
Dr. Anilkumar A.K. 
Research Officer, SCERT

Advisor Chairperson

Experts

Participants

Dr. E. Krishnan
Head (Retd.), Department of Mathematics,
University College, Thiruvananthapuram

Dr. P. Ramesh Kumar
Head (Retd.), Department of Mathematics,  

University of Kerala  
Karyavattom, Thiruvananthapuram

Padmaprasad K.
HST Mathematics, Pandallur HSS, 

Kadambode Post, Malappuram 

Firoza Moidu 
HST Mathematics, Calicut Girls VHSS, 

Kundungal, Kallayi, Kozhikode

Sreejith Muriyampath
HST Mathematics, GHSS Madappally, 

Vadakara, Kozhikode 

Nandakumar C.
HST Mathematics,  

Chothavoor Higher Secondary School, 
Champad, Kannur

R. Ramanujam
HSST Mathematics,  

M.N.K.M. Govt. Higher Secondary 
School, Pulapatta, Palakkad

Vijayakumaran T.K.   
HSST (Retd), 

G.M.R.H.S.S. for Girls,  
Pravanadukkam, Kasaragod 

C.T. Firoz Babu
HST Mathematics,  

GGVHSS Wandoor, Malappuram

Unnikrishnan M.V.
HST Mathematics,  

GHSS, Kadannappally P.O,  
Kadannappally, Kannur

Ubaidulla K.C.
HST Mathematics,  

SOHS Areekode, Malappuram

Priya Raj
HST Mathematics,  

MGD High School, Puthusserry, 
Puthusserry South P.O,  

Pathanamthitta

Ayishakutty K.K. 
 HST Mathematics, 

GHS, Beenachi,  
Sulthanbethery, Wayanad  

Rajesh M.
HST Mathematics,  

Kalladi HSS Kumaramputhur,  
Mannarkkad, Palakkad

Dr. Shiki M.
Professor,  

College of Engineering Trivandrum, 
Thiruvananthapuram

Dr. Sukesh A. 
Associate Professor,  

Government College of Engineering, 
Kannur

Ullas U.G., (Artist) 
HST Physical Science, CBHSS Vallikunnu, Malappuram

Tamil Version

Members
S.C Edwin Daniel, HM (Retd), GHS Pambanar, Idukki.
Little Linda T.R, HST Maths (Retd), GHSS Anakkara, Idukki.

  Domanatha Sarath Kame, HST Maths, CPM GHSS Peermade, Idukki.
Amirthaselvi S.A, HST Maths, PHSS Vandiperiyar, Idukki.
K. Palaniselvam, HST Maths, GHS Chinnakanal, Idukki.
Balson Nesa Raj N.L, HST Maths, GHS Chemmannu, Idukki.

Language Expert
Dr. Hepsy Rose Mary A 

Associate Professor Dept of Tamil, University of Kerala, 
Thiruvananthapuram.

Subject Expert
Venugopal C 

Assistant Professor (Retd) 
Govt. IASE, Thrissur.



உள்ளடக்கம்உள்ளடக்கம்

வர்க்கங்கள்	 7

சம முக்கோ�ோணங்கள்	 15

வர்க்கசமன்பாாடுகள்	 37

பலகோ�ோணங்கள்	 61

சமன்பாாட்டுத் தீர்வு	 79

புதிய எண்கள்	 93

இருசமவெ�ட்டிகள்	 101

கணக்குச் செெய்து பாார்க்கலாாம் ஆராாய்ச்சி

ICT வாாய்ப்பு

இந்தப் பாாடப் புத்தகத்தில் வசதிக்காாகச் சில 
அடைையாாளங்கள் பயன்படுத்தப்பட்டுள்ளன.

11
22
33
44
55

66
77





முழுவர்க்கங்கள்
இந்த எண் வரிசைையைைப் பாார்க்கவும்.

1, 4, 9, 16, ...

இந்த எண்களின் சிறப்புத்தன்மைை என்ன?

இது போ�ோன்ற எண்களைை ஐந்தாாம் வகுப்பில் கற்றது நினை�வு உள்ளதாா? (பெெருக்கல் முறைைகள் 
என்ற பாாடத்தில் சதுரஎண்கள் என்ற பகுதி).

இவற்றைை வே�றொ�ொரு முறைையில் எழுதலாாம் என ஏழாாம் வகுப்பில் பாார்த்தோ�ோமல்லவாா. 	
(மீண்டும் மீண்டும் பெெருக்கல் என்ற பாாடம்).

	 1	 =	 12

	 4 	 = 	 22

	 9 	 = 	 32

	 16 	 = 	 42

	 25	 =	 52

..................

இவற்றைை 1 இன் வர்க்கம், 2 இன் வர்க்கம், 3 இன் வர்க்கம் எனக் கூறலாாம் என்றும் பாார்த்தோ�ோம். 
(ஏழாாம் வகுப்பில் சதுரங்களும் செெங்கோ�ோண முக்கோ�ோணங்களும் என்ற பாாடத்தில் சதுரப்பரப்பு 
என்ற பகுதி). ஒரு பின்ன எண்ணை� அதேே எண்ணாால் பெெருக்கிக் கிடைைப்பதைையும் வர்க்கம் 
என்றேே கூறப்படுகிறது. எடுத்துக்காாட்டாாக

2

1  இன் வர்க்கம் = 
2

1

2

1

2

1

4

1
2

#= =c m  

11
வர்்க்்கங்்கள்வர்்க்்கங்்கள்



8

கணிதம் (Mathematics) VIII

1, 2, 3, ... என்ற எண்ணல் எண்களின் வர்க்கங்களாான 1, 4, 9, ... என்ற எண்கள் 
முழுவர்க்கங்கள் (Perfect squares) எனக் கூறப்படுகிறது.
அப்போ�ோது பாாடத்தின் தொ�ொடக்கத்தில் கூறிய எண் வரிசைையில் முதலில் வரும் நாான்கு எண்கள், 
முதல் நாான்கு முழுவர்க்கங்கள் ஆகும்.

10 இன் வர்்க்்கம் கணக்கிடுவது கடினமல்்ல.

102 = 10 × 10 = 100

தொ�ொடர்ந்து வரும் எண்களின் வர்க்கங்கள்?
ஐந்தாாம் வகுப்பில் இரண்டிலக்க எண்களைை எவ்வாாறு பெெருக்கினோ�ோம்? (பெெருக்கல் முறைைகள் 
என்ற பாாடத்தில் செெவ்வகப் பெெருக்கல் என்ற பகுதி)
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வர்க்கங்கள்

இவற்றிலெ�ல்லாாம் கட்டங்களிலுள்ள எண்களைை கிடைைமட்டமாாகவும் செெங்குத்தாாகவும் 
கூட்டுவதற்குப் பதிலாாக மூலைைவிட்டங்கள் வழியாாக ஆனாால்?

இந்தக் கூட்டல்களைை இவ்வாாறு எழுதலாாம்?

	 11 × 11	 = 	 100 + (10 + 10) + 1 

	 12 × 12 	 = 	 100 + (20 + 20) + 4 

	 13 × 13 	 = 	 100 + (30 + 30) + 9

இதை இவ்்வவாறும் எழுதலாம் அல்்லவா?

	 112	 = 	 102 + (10 × 2) + 12 

	 122 	 = 	 102 + (20 × 2) + 22

	 132 	 = 	 102 + (30 × 2) + 32

மே�லும்  இதைைப்போ�ோல் 14 மற்றும் 15 இன் வர்க்கம் ( கட்டங்கள் வரைையாாமல்) கணக்கிடலாாம் 
அல்லவாா?

	 142	 =	 102 + (40 × 2) + 42

		  =	 100 + 80 + 16

		  =	 196

	 152	 =	 102 + (50 × 2) + 52

		  =	 100 + 100 + 25

		  = 	 225

16, 17, 18, 19 என்ற எண்களின் வர்க்கங்களைையும் இதைைப்போ�ோல் கணக்கிட்டுப் பாார்க்கவும். 

தொ�ொடர்ந்து 20 இன் வர்க்கம் கணக்கிடுவது கடினமல்ல.

	 202	 =	 20 × 20

		  =	 (2 × 10) × (2 × 10)

		  =	 2 × 2 × 10 × 10 = 400
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கணிதம் (Mathematics) VIII

21, 22, 23 என்பனவற்றின் வர்க்கங்கள், முன்பு செெய்தது போ�ோல் முதலில் கட்டங்கள் வரைைந்து 
செெய்து பாார்க்கலாாம்.

கூட்டல்களைை இவ்வாாறு எழுதலாாம்:

	 21 × 21	 =	 400 + (20 + 20) + 1 = 441 

	 22 × 22	 =	 400 + (40 + 40) + 4 = 484 

	 23 × 23	 =	 400 + (60 + 60) + 9 = 529

இதை இவ்்வவாறும் எழுதலாம் அல்்லவா.

	 212	 =	 202 + (20 × 2) + 12 

	 222	 =	 202 + (40 × 2) + 22 

	 232	 =	 202 + (60 × 2) + 32 

இதில் 20, 40, 60 என்்ற எண்்கள் எவ்்வவாறு கிடைத்்தது?

	 212	 =	 202 + (20 × 1 × 2) + 12 

	 222	 =	 202 + (20 × 2 × 2) + 22 

	 232	 =	 202 + (20 × 3 × 2) + 32 

மே�லும் இந்த முறைையில் 24 இன் வர்க்கமும் கணக்கிடலாாம் அல்லவாா:

	 242	 =	 202 + (20 × 4 × 2) + 42

		  =	 400 + 160 + 16

		  = 	 576

இதைைப்போ�ோல் 36 ன் வர்க்கம் கணக்கிடலாாமாா?

	 362	 =	 302 + (30 × 6 × 2) + 62

		  =	 900 + 360 + 36

		  =	 1296
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வர்க்கங்கள்

எந்த இரண்டிலக்க எண்ணினுடைையவும் வர்க்கம், கட்டம் 
வரைையாாமல் இதைைப் போ�ோல் கணக்கிடலாாம் அல்லவாா.

எடுத்துக்காாட்டாாக, 792 பாார்க்கலாாம்:

	 792	 =	 702 + (70 × 9 × 2) + 92

		  =	 4900+ 1260 +81

		  =	 6241

மூன்றிலக்்க எண்்கள்
4362 கணக்கிடுவது எவ்்வவாறு?  
முதலில் 362 கணக்கிடவும்:
	 362	 =	302 + (30 × 6 × 2) + 62

		  =	900 + 360 + 36
		  =	1296
மே�லும் 4362 ஐக் கட்டம் வரைைந்து 
கணக்கிடலாாம் அல்லவாா?

அப்போது
	 4362	 =	4002 + (400 × 36 × 2) + 362

		  =	160000 + 28800 + 1296
		  =	190096

கீழே� தரப்பட்டுள்ள வர்க்கங்கள் கணக்கிடவும்.

(i) 642	 (ii) 352	 (iii) 472	 (iv) 532	 (v) 882

தசமவர்க்கங்கள்
இந்தக் கணக்கைைப் பாார்க்கவும்

பக்கங்களின் நீளம் 3.7 மீட்டராான சதுரத்தின் பரப்பளவு 
எவ்வளவு?

இங்கு கணக்கிட வே�ண்டியது, 3.7 × 3.7 அல்லவாா.
இதைைப்போ�ோன்ற பெெருக்கல்களைை ஏழாாம் வகுப்பில் செெய்தது நினை�வு உள்ளதாா? 		
(தசம முறைைகள் என்ற பாாடத்தில் தசம பெெருக்கல் என்ற பகுதி).

3.72 = 
10

37

10

37

100

37
2

# =

இனி முன்பு செெய்தது போ�ோல் 372 கணக்கிடலாாம்:

	 372	 =	 302 + (30 × 7 × 2) + 72

		  = 	900 + 420 + 49

		  = 	1369

அப்போது

	 3.72	 =	 .
100

37

100

1369
13 69

2

= =

சதுரத்தின் பரப்பளவு, 13.69 சதுரமீட்டர்.
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கணிதம் (Mathematics) VIII

பின்ன வடிவத்திற்கு மாாற்றாாமல் இதைைச் செெய்யலாாம். அதற்கு முதலில் ஒரு படம் வரைையலாாம்:

பக்கங்களைை எல்லாாம் 3 மீட்டரும், 0.7 மீட்டருமாாக வெ�ட்டினாால்?

சதுரத்தின் நாான்கு பகுதிகளின் பரப்பளவைைத் தனித்தனியாாகக் கணக்கிடலாாம்;

இவற்றைையெ�ல்லாாம் கூட்டினாால் மொ�ொத்த பரப்பளவு கிடைைக்கும் அல்லவாா:

	 3.72	 =	 9 + (3 × 0.7 × 2) + (0.7 × 0.7)

		  =	 9 + 4.2 + 0.49

		  =	 13.69



13

வர்க்கங்கள்

அப்போ�ோது எண்ணல் எண்களின் வர்க்கம், கட்டம் வரைைந்து கணக்கிட்டதைைப் போ�ோல் இந்த 
வர்க்கத்தைையும் கணக்கிடலாாம்:

	 3.72	 =	 32 + (3 × 0.7 × 2) + (0.7)2

		  =	 9 + 4.2 + 0.49

		  =	 13.69

படம் வரைையாாமல் கட்டங்கள் மட்டும் வரைைந்து 5.82 கணக்கிடலாாம் அல்லவாா:

	 5.82	 =	 52 + (5 × 0.8 × 2) + (0.8)2

		  =	 25 + 8 + 0.64

		  =	 33.64

இனி கட்டங்கள் வரைையாாமல் இதைைப்போ�ோன்று வர்க்கங்கள் கணக்கிடலாாம்.

எடுத்துக்காாட்டாாக, 13.92 கணக்கிடலாாம்.

முன்பு செெய்ததைைப் போ�ோல் 132 இவ்வாாறு கண்டுபிடிக்கலாாம்:

	 133	 =	 102 + (10 × 3 × 2) + 32

		  =	 100 + 60 + 9

		  =	 169

இனி இப்போ�ோது செெய்ததைைப் போ�ோல் 13.92 கண்டுபிடிக்கலாாம்:

	 13.92 	 = 	 132 + (13 × 0.9 × 2) + (0.9)2

		  =	 169 + 23.4 + 0.81

		  =	 193.21

(1)	 கீழே� தரப்பட்டுள்ள எண்களின் வர்க்கம் கணக்கிடவும்.

	 (i) 2.3	 (ii) 8.7	 (iii) 10.1	 (iv) 12.5	 (v) 15.7
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கணிதம் (Mathematics) VIII

(1)	 இந்த கணக்குகளைைப் பாார்க்கவும்:

	 4.52 கணக்கிடலாாமாா?

	 தசம பகுதி 0.5 ஆன சில எண்களைை எடுத்து அவற்றின் வர்க்கங்கள் கணக்கிட்டுப் 
பாார்க்கலாாம். தசம பகுதி 0.5 ஆன எண்களின் வர்க்கம் கணக்கிடுவதற்கு 
ஏதாாவது எளிய முறைையைைக் கண்டுபிடிக்கலாாமாா?

(2) 	இந்த கணக்குகளைைப் பாார்க்கவும்:

	 1.252	 =	 12 + (1 × 0.25 × 2) + (0.25)2 = 1 + 0.5 + 0.0625	=	 1.5625 

	 2.252 	= 	 22 + (2 × 0.25 × 2) + (0.25)2 = 4 + 1 + 0.0625	 =	 5.0625 

	 3.252 	= 	 32 + (3 × 0.25 × 2) + (0.25)2 = 9 +1.5 + 0.0625	 =	 10.5625 

	 4.252 	=	 42 + (4 × 0.25 × 2) + (0.25)2 = 16 + 2 + 0.0625	 =	 18.0625

	 இதைைப் போ�ோன்று தசம பகுதி 0.25 ஆன வே�று சில எண்களின் வர்க்கங்கள் 
கணக்கிடுக. இத்தகைைய எண்களின் வர்க்கம் கண்டுபிடிப்பதற்கு பொ�ொதுவாான 
ஏதாாவது முறைை உள்ளதாா?
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சம முக்கோ�ோணங்கள்

பக்கங்களும் கோ�ோணங்களும்
ஒரு முக்கோ�ோணத்தின் எல்லாாப் பக்கங்களின் நீளங்களைைக் கூறினாால் அதைை வரைையத் 
தெெரியுமல்லவாா.

எடுத்துக்காாட்டாாக பக்கங்களின் நீளம் 3 செென்டிமீட்டரும், 4 செென்டிமீட்டரும், 6 செென்டிமீட்டரும் 
உள்ள முக்கோ�ோணம் எவ்வாாறு வரைையலாாம்?
இதனை�ப் பல முறைைகளில் வரைையலாாமெ�ன்று ஏழாாம் வகுப்பில் கற்றிருக்கிறோ�ோம். (முக்கோ�ோணம் 
என்ற பாாடத்தில் கோ�ோடும் கணக்கும் என்ற பகுதி).

சம முக்கோ�ோணங்கள்

22
சம முக்கோ�ோணங்கள்
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கணிதம் (Mathematics) VIII

திருப்பியும் சுழற்றியும் வைைக்கப்பட்டுள்ளது என்றல்லாாமல் 
இந்த ஆறு படங்களிலும் முக்கோ�ோணங்களுக்கு இடைையே� 
வித்தியாாசமொ�ொன்றும் இல்லைையெ�னப் பாார்த்தோ�ோம்.

இதைை  உறுதி  செெய்ய இதிலுள்ள ஒரு முக்கோ�ோணத்தைை 
க ட் டி யாான   காா கி த த் தி ல்  வெ� ட் டி யெ� டு த் து 
ஒவ்வொ�ொன்றினுடைையவும் மே�ல் பல விதங்களில் சேேர்த்து 
வைைத்துப் பாார்க்கவும்.

அவ்வாாறு சேேர்த்து வைைக்கும் போ�ோது, ஒரேே நீளமுள்ள பக்கங்கள் 
மட்டுமல்ல அவற்றிற்கிடைையே�யுள்ள கோ�ோணங்களும் 
சேேர்ந்திருக்கின்றன அல்லவாா?

இது போ�ோல வே�று மூன்று நீளங்கள் எடுத்து பல விதங்களில் 
முக்கோ�ோணங்கள் வரைைந்து பாார்க்கவும். அவற்றிலும் 
கோ�ோணங்கள் ஒரேே அளவு அல்லவாா?

அப்போ�ோது பொ�ொதுவாாக என்ன கூறலாாம்?

மாாறுகின்ற நாாற்கரங்கள்
நாான்கு ஈர்க்கில் துண்டுகள் சேேர்த்து 
வைைத்து ஒரு நாாற்கரம் உருவாாக்கவும்:

இனி மே�ல்பக்க உச்சியிலுள்ள 
பக்கங்களைை சற்று அழுத்தி இந்த 
நாாற்கரைைத்தைை பின்வருமாாறு 
மாாற்றலாாமல்லவாா:

இந்த இரண்டு நாாற்கரங்களிலும் 
பக்கங்களின் நீளங்கள் ஒரேே அளவு 
ஆகும்; ஆனாால் கோ�ோணங்கள் 
வே�றுபட்டவைை அல்லவாா?

முக்கோ�ோணம் 

ABC வரைைந்து 
அதற்கு வெ�ளியே� 

D என்ற புள்ளியைை 
அடைையாாளப்படுத்தவும். 
Move around Point tool 
பயன்படுத்தி D யிலும், 
முக்கோ�ோணத்திலும் கிளிக் 
செெய்து முக்கோ�ோணத்தைை 
D ஐச் சுற்றிலும் நகர்த்திப் 
பாார்க்கவும். முக்கோ�ோணத்தின் 
பக்கங்களுக்கும் கோ�ோணங் 
களுக்கும் ஏதாாவது மாாற்றம் 
நிகழ்கிறதாா?

ஒரு முக்கோ�ோணத்தின் பக்கங்கள் வே�றொ�ொரு 
முக்கோ�ோணத்தின் பக்கங்களுக்கு சமம் எனில் அவற்றின் 
கோ�ோணங்களும் சமம் ஆகும்.

முக்கோ�ோணங்களைைப் பாார்க்கவும்:

 

முக்கோ�ோணங்களின் பக்கங்கள் சமம் ஆனதாால் கோ�ோணங்களும் சமம் ஆகும்.

அதாாவது, ABC என்ற முக்கோ�ோணத்தின் ஒவ்வொ�ொரு கோ�ோணமும் PQR என்ற முக்கோ�ோணத்தின் 
ஏதேேனும் ஒரு கோ�ோணத்திற்கு சமமாாகும்.

எந்தெெந்த கோ�ோணங்கள் சமம் என்று எவ்வாாறு கண்டுபிடிக்கலாாம்?
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சம முக்கோ�ோணங்கள்

முக்கோ�ோணங்களில் மிகப்பெெரிய கோ�ோணங்கள், மிகச் சிறிய 
கோ�ோணங்கள், நடுத்தரக் கோ�ோணங்கள் என்றிவ்வாாறு உள்ள 
ஜோ�ோடிகளல்லவாா சமம் ஆகின்றது.

ஒவ்வொ�ொரு முக்கோ�ோணத்திலும் கோ�ோணங்களின் அளவு வரிசைையைை 
எவ்வாாறு தெெரிந்து கொ�ொள்ளலாாம்?

கோ�ோணங்களின் அளவு வரிசைை அவற்றின் எதிர்பக்கங்களின் அளவு 
வரிசைைக்கு ஏற்ப அமைையும் என்று ஏழாாம் வகுப்பில் கற்றிருக்கிறோ�ோம் 
அல்லவாா. (முக்கோ�ோணங்கள் என்ற பாாடத்தில் கோ�ோடும் கணக்கும் 
என்ற பகுதி)

இரண்டு முக்கோ�ோணங்களிலும்

•	 6 செென்டிமீட்டர் நீளமுள்ள பக்கம் மிகப் பெெரியது

•	 5 செென்டிமீட்டர் நீளமுள்ள பக்கம் நடுத்தரம்

•	 3 செென்டிமீட்டர் நீளமுள்ள பக்கம் மிகச்சிறியது

அப்போ�ோது இரண்டு முக்கோ�ோணங்களிலும்

•	 மிகப்பெெரிய கோ�ோணம் 6 செென்டிமீட்டர் பக்கத்திற்கு எதிரேே உள்ளது.

•	 நடுத்தரம் கோ�ோணம் 5 செென்டிமீட்டர் பக்கத்திற்கு எதிரேே உள்ளது.

•	 மிகச்சிறிய கோ�ோணம் 3 செென்டிமீட்டர் பக்கத்திற்கு எதிரேே உள்ளது.

இனி முக்கோ�ோணம் ABC இல் எந்தெெந்த கோ�ோணங்கள் முக்கோ�ோணம் 

PQR இல் எந்தெெந்த கோ�ோணங்களுடன் சமம் ஆகும் என்று 
கூறலாாமல்லவாா:

6 செென்டிமீட்டர் பக்கத்திற்கெ�திரேேயுள்ள கோ�ோணங்கள்  

∠A = ∠R  (மிகப்பெெரிய கோ�ோணங்கள்).

5 செென்டிமீட்டர் பக்கத்திற்கெ�திரேேயுள்ள கோ�ோணங்கள்  

∠B = ∠P  (இடைைத்தரம் கோ�ோணங்கள்).

3 செென்டிமீட்டர் பக்கத்திற்கெ�திரேேயுள்ள கோ�ோணங்கள்  

∠C = ∠Q  (மிகச்சிறிய கோ�ோணங்கள்).

அப்போ�ோது முன்பு கூறிய கருத்தைை மே�லும் விளக்கமாாக இவ்வாாறு கூறலாாம்.

ஒரு முக்கோ�ோணத்தின் பக்கங்கள் வே�றொ�ொரு முக்கோ�ோணத்தின் பக்கங்களுக்கு சமம் எனில், 
இந்த முக்கோ�ோணங்களில் சமமாான பக்கங்களுக்கு எதிரேேயுள்ள கோ�ோணங்கள் சமமாாகும்.

முக்கோ�ோண நிலைைத்தன்மைை
ஒரு நாாற்கரத்தின் பக்கங்களின் 
நீளம் மாாற்றாாமல் கோ�ோணங்களைை 
மாாற்றலாாம்; எனவே� தாான் நாாற்கர 
வடிவத்திலுள்ள ஒரு சட்டகம் 
பலம் செெலுத்தினாால் அது சரிந்து 
போ�ோக வாாய்ப்புண்டு. ஆனாால் 
முக்கோ�ோண வடிவத்திலுள்ள 
ஒரேே சட்டகத்தில் இது ஏற்படாாது; 
காாரணம் முக்கோ�ோணத்தின் 
பக்கங்களின் நீளம் மாாற்றாாமல் 
கோ�ோணங்களைை மாாற்ற இயலாாது.

எனவே� தாான் முக்கோ�ோண வடிவத் 
தில் கம்பிகள் சேேர்த்து வைைத்து 
பாாலங்களும் கோ�ோபுரங்களும் 
உருவாாக்கப்படுகின்றன.
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(1)	 கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள ஒவ்வொ�ொரு ஜோ�ோடி படங்களிலும், 
முதல்  முக்கோ�ோணத்திலுள்ள கோ�ோணங்களுக்கு சமமாான 
கோ�ோணங்களைை இரண்டாாம் முக்கோ�ோணத்திலிருந்து 
கண்டுபிடித்து எழுதவும்.

(i)

(ii)

(2)	 கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள இரண்டு முக்கோ�ோணங்களில் 

		  AB = QR	 BC = RP	 CA = PQ
	 என்றிவ்வாாறாாகும்.

	 ABC என்ற முக்கோ�ோணத்தில் ∠C யும் PQR 
என்ற முக்கோ�ோணத்தில் எல்லாா கோ�ோணங்களும் 
கணக்கிடவும்.

முக்கோ�ோணம்

 ABC வரைையவும். 
D, E என்னும் 

இ ர ண் டு  பு ள் ளி க ள் 
அடைையாாளப்படுத்தவும் Translate 
by Vector எடுத்து∆ABC, D, 
E ஆகியவற்றில் வரிசைையாாக 
கிளிக் செெய்யவும். புதியதொ�ொரு 
∆A'B'C 

' கிடைைக்கிறதல்லவாா? 
இந்த இரண்டு முக்கோ�ோணங் 
களுக்கிடைையே�யுள்ள 
தொ�ொடர்பு என்ன? ∆ABC யின் 
பக்கங்களைையும் கோ�ோணங்க 
ளைையும் மாாற்றி பாார்க்கவும்.. 
∆A'B'C ' மாாறுகின்றதாா? E இன் 
இடத்தைைப் மாாற்றிப் பாார்க்கவும் 

E என்ற புள்ளி D ஐ அடைையும் 
போ�ோது என்ன நிகழ்கிறது?

ABC என்ற முக்கோ�ோணமும் 

DE என்ற கோ�ோடும் வரைையவும். 
Reflect about Line எடுத்து 
முக்கோ�ோணத்திலும் கோ�ோட்டிலும் 
கிளிக் செெய்யவும்.. ∆A'B'C' 
கி டைை க் கு ம் .  இ ர ண் டு 
முக்கோ�ோணங்களும் உள்ள 
தொ�ொடர்பு என்ன?  ∆ABC 

யின் பக்கங்களின் நீளம், DE 

என்ற கோ�ோட்டின் இடம், சாாய்வு 
போ�ோன்றவற்றைை மாாற்றிப் 
பாார்க்கவும்.
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(3)	 கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள இரண்டு முக்கோ�ோணங்களில்

	 AB = QR	 BC = PQ	 CA = RP

	 என்பதாாகும்.

	 இரண்டு முக்கோ�ோணங்களிலும் பிற இரண்டு கோ�ோணங்கள் கண்டுபிடித்து எழுதவும்.

(4) 	படத்தில் ஒரு நாாற்கரத்தின் மூலைைவிட்டம் அதைை இரண்டு முக்கோ�ோணங்களாாகப் 
பிரிக்கிறது.

	 இந்த இரண்டு முக்கோ�ோணங்களிலும் கோ�ோணங்கள் சமமாா? ஏன்?

(5)	 படத்தில் ABCD என்ற நாாற்கரத்தில்;

AB = AD,      CB = CD

	 என்பதாாகும்.

	 நாாற்கரத்தின் கோ�ோணங்களைையெ�ல்லாாம் கண்டுபிடிக்கவும்.
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min = 0, max = 5 ஆக சிலைைடர் 
a உருவாாக்கவும். பக்கங்களின் 
நீளங்கள் 4, 5, 6 உள்ள ஒரு 

முக்கோ�ோணம் 4a, 5a, 6a உள்ள வே�றொ�ொரு 
முக்கோ�ோணமும் உருவாாக்கவும். இரண்டு 
முக்கோ�ோணங்களின் கோ�ோணங்களைைப் 
பாார்க்கவும் (Angle tool எடுத்து 
முக்கோ�ோணத்தில் கிளிக் செெய்தாால் கோ�ோண 
அளவுகள் காாணலாாம்). a என்ற எண்ணை� 
மாாற்றிப் பாார்க்கவும், என்ன  ஆகிறது?  
a = 1 ஆகும் போ�ோது?

ஒரு முக்கோ�ோணத்தின் கோ�ோணங்களெ�ல்லாாம் 
வே�றொ�ொரு முக்கோ�ோணத்தின் கோ�ோணங்களுக்கு 
சமமாானாாலும் முக்கோ�ோணங்களின் பக்கங்கள் சமம் 
ஆக வே�ண்டுமெ�ன்பதில்லைை.

இப்போ�ோது பாார்த்த முக்கோ�ோணங்களெ�ல்லாாம் வே�றுபட்ட நீளங்கள் உள்ள கோ�ோடுகளின் 
முனை�களில் ஒரேே கோ�ோணங்கள் வரைைந்ததல்லவாா.

இதில் ஏதேேனும் ஒரு முக்கோ�ோணத்தைை பல முறைைகளில் வரைையலாாம்.

இங்கு முக்கோ�ோணங்களின் ஒரு பக்கமும் அதன் இரண்டு முனை�களிலுள்ள கோ�ோணங்களும் 
சமம்.

இரண்டு கோ�ோணங்கள்
ஒரு முக்கோ�ோணத்தின் பக்கங்கள் வே�றொ�ொரு முக்கோ�ோணத்தின் பக்கங்களுக்கு சமமெ�னில், 
கோ�ோணங்களும் சமம்  என பாார்த்தோ�ோமல்லவாா.

மாாறாாக ஒரு முக்கோ�ோணத்தின் கோ�ோணங்கள் வே�றொ�ொரு முக்கோ�ோணத்தின் கோ�ோணங்களுக்கு 
சமமெ�னில் பக்கங்களும் சமம் எனக் கூறாாலாாமாா?

இந்தப் படங்களைைப் பாார்க்கவும்:

இத்தகைைய முக்கோ�ோணங்கள் ஏழாாம் வகுப்பில் வரைைந்திருக்கிறோ�ோமல்லவாா. (முக்கோ�ோணங்கள் 
என்ற பாாடத்தில் கோ�ோணக்கணக்கு என்ற பகுதி.)

எல்லாா முக்கோ�ோணங்களிலும் மூன்றாாவது கோ�ோணம் 

80° தாான். 

பக்கங்கள்?

இதிலிருந்து என்ன புரிந்து கொ�ொள்ளலாாம்?
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கோ�ோணங்களுடைையவும் பக்கங்களுடைையவும் இடம் மாாற்றி, இதேே மூன்று அளவுகளுள்ள 
முக்கோ�ோணம் வே�று சில முறைைகளிலும் வரைையலாாம்.

ஆனாால் இவைையெ�ல்லாாம் ஒரேே முக்கோ�ோணத்தைை திருப்பியும் சுழற்றியும் வைைத்ததெென ஏழாாம் 
வகுப்பில் கற்றிருக்கிறோ�ோம்.

அதாாவது, இவற்றிலொ�ொன்றிலும் மூன்றாாவது கோ�ோணமோ�ோ, மற்ற இரண்டு பக்கங்களோ�ோ 
மாாறவில்லைை.

அப்போ�ோது பொ�ொதுவாாக என்ன கூறலாாம்?

ஒரு முக்கோ�ோணத்தின் ஒரு பக்கமும் அதன் இரண்டு முனை�களில் உள்ள கோ�ோணங்களும், 
வே�றொ�ொரு முக்கோ�ோணத்தின் ஒரு பக்கத்திற்கும் அதன் இரண்டு முனை�களிலும் உள்ள 
கோ�ோணங்களுக்கும் சமமெ�னில், இந்த முக்கோ�ோணத்தின் மூன்றாாவது கோ�ோணங்கள் சம 
மாாகும்; சமமாான கோ�ோணங்களுக்கெ�திரேேயுள்ள பக்கங்களும் சமமாாகும்.

எந்த முக்கோ�ோணத்திலும் கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை  180° ஆனதாால், இரண்டு கோ�ோணங்கள் 
தெெரியுமெ�னில் மூன்றாாவது கோ�ோணத்தைையும் கணக்கிடலாாம்.

அப்போ�ோது ஒரு முக்கோ�ோணத்தின் இரண்டு கோ�ோணங்கள் வே�றொ�ொரு முக்கோ�ோணத்தின் இரண்டு 
கோ�ோணங்களுக்கு சமமெ�னில், மூன்றாாவது கோ�ோணங்களும் சமமாாகும்.

இரண்டு கோ�ோணங்களும் ஏதேேனும் ஒரு பக்கமும் சமமாானாால், முக்கோ�ோணத்தின் பிற இரண்டு 
பக்கங்களும் சமம் எனக் கூறலாாமாா?

இது போ�ோன்று இரண்டு முக்கோ�ோணங்கள் வரைைந்து பாார்க்கவும்.

மூன்றாாவது கோ�ோணங்கள் எவைை?
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இரண்டு முக்கோ�ோணங்களுக்கும் ஒரேே கோ�ோணங்களாாகும்; அடிப்பக்கமும் சமமாாகும். ஆனாால் 
பிற இரண்டு பக்கங்களுக்கும் ஒரேே நீளமல்ல என்று பாார்த்தாாலே� தெெரியுமல்லவாா.

ஒரு முக்கோ�ோணத்தின் மூன்று கோ�ோணங்களும் ஏதேேனும் ஒரு பக்கமும், வே�றொ�ொரு 
முக்கோ�ோணத்தின் மூன்று கோ�ோணங்களுக்கும் ஒரு பக்கத்திற்கும் சமமாானாாலும், மற்ற 
இரண்டு பக்கங்கள் சமம் ஆக வே�ண்டுமெ�ன்பதில்லைை.

மே�ற்கூறிய கருத்தின் ஒரு பயன்பாாட்டைைப் பாார்ப்போ�ோம்:

இரண்டு ஜோ�ோடி இணை�கோ�ோடுகள் வெ�ட்டிச் செெல்லும் போ�ோது உருவாாகும் வடிவமல்லவாா 
இணை�கரம்.

வே�றொ�ொரு முறைையில் கூறினாால், ஒவ்வொ�ொரு ஜோ�ோடி எதிர் பக்கங்களும் இணை�யாான நாாற்கரமே� 
இணை�கரம்.

மே�லே� வரைைந்த இணை�கரத்தின் எதிர்பக்கங்களுக்கு ஒரேே நீளம் என்று தெெரிகிறதல்லவாா? 
எவ்வாாறு உறுதிப்படுத்தலாாம்?

இரண்டு கோ�ோடுகளுக்கு ஒரேே நீளமெ�ன்று காாண்பதற்காான ஒரு வழி, அவைை பக்கங்களாாக  
உள்ள முக்கோ�ோணங்களின் பிற அளவு சமமாாகுமாா என்று பாார்ப்பதேே ஆகும்.

இந்தப் படத்தில் முக்கோ�ோணங்கள் இல்லைை அல்லவாா.

நாாற்கரத்தின் ஒரு மூலைைவிட்டம் வரைைந்தாால் இரண்டு முக்கோ�ோணங்களாாகுமல்லவாா?

இந்த இரண்டு முக்கோ�ோணங்களிலும் உள்ள கோ�ோணங்களைைப் பற்றி என்ன கூறலாாம்?
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அதாாவது, கீழே�யுள்ள முக்கோ�ோணத்தின் சிவப்பு 
பக்கமும் அதிலுள்ள இரண்டு கோ�ோணங்களும், 
மே�லே�யுள்ள முக்கோ�ோணத்தின் சிவப்பு 
பக்கத்திற்கும் அதிலுள்ள இரண்டு 
கோ�ோணங்களுக்கும் சமமாாகும்.

அப்போ�ோது முக்கோ�ோணத்திலுள்ள சமமாான 
கோ�ோணங்களுக்கு எதிரேேயுள்ள பக்கங்களின்  
நீளமும் சமமாாக வே�ண்டுமல்லவாா.

அதாாவது, நாாற்கரத்தின் எதிர்பக்கங்கள் சமம்.

இதைை ஒரு பொ�ொதுக் கருத்தாாகக் கூறலாாம்:

எந்த இணை�கரத்தினுடைையுவும் எதிர் 
பக்கங்கள் சமம் ஆகும்.

மே�லே� கூறிய கருத்தின்படி, இணை�கரத்தின் 
எதிர் கோ�ோணங்களும் சமம் என புரிந்து கொ�ொள்ள 
முடியுமாா?

எந்த இணை�கரத்தினுடைையும் எதிர் 
கோ�ோணங்கள் சமம் ஆகும். 

முக்கோ�ோண தந்திரம்
B.C.E ஆறாாம் நூற்றாாண்டில் கிரீசில் வாாழ்ந்த தத்துவ 
சிந்தனை�யாாளரும் கணித அறிஞருமாான தேேலீஸ்; 
கடலில் வெ�கு தொ�ொலைைவில்  நங்கூரம் போ�ோட்டு நிற்கின்ற 
ஒரு கப்பல், கரைையிலிருந்து எவ்வளவு தூரத்தில் 
நிற்கிறது என கணக்கீடு செெய்யப் பயன்படுத்தியதாாக 
கூறப்படுகின்ற ஒரு சூத்திரத்தைைப் பாார்க்கவும்:
முதலில் கடற்கரைையில் கப்பலுக்கு நேேராாக 
கரைையோ�ோரமாாக ஒரு கம்பைை நாாட்டினாார். சற்று தூரத்தில் 
கரைையோ�ோரமாாகவே� வே�றொ�ொரு கம்பும், தொ�ொடர்ந்து இந்த 
இரண்டு கம்புகளின் மைையப்பகுதியில் மூன்றாாவதொ�ொரு 
கம்பும் ஊன்றினாார்.
பின்பு, இரண்டாாவது கம்பிலிருந்து கரைைக்கு செெங்குத்தாாக 
ஒரு கோ�ோடு வரைைந்தாார்; கப்பலைைப் பாார்த்துக் கொ�ொண்டு 
இந்தக் கோ�ோட்டின் வழியாாக பின்னாாக நடந்தாார், 
நடுவிலுள்ள கம்பு கப்பலுக்கு நேேராாகக் கண்டபோ�ோது 
நடப்பதைை நிறுத்தினாார். அப்போ�ோது நின்ற இடத்தைைக் 
கோ�ோட்டில் அடைையாாளப்படுத்தினாார்.

இப்போ�ோது கடலிலுள்ள முக்கோ�ோணத்தினுடைையவும் 
கரைையிலிருந்துள்ள முக்கோ�ோணத்தினுடைையவும் கரைையுடன் 
சேேர்ந்த பக்கங்களும் அவற்றின் முனை�களிலுள்ள 
கோ�ோணங்களும் சமம் (ஏன்?) அப்போ�ோது கரைையிலிருந்து 
கப்பலுக்குள்ள தூரம், தேேலீஸ் கடைைசியில் நின்ற 
இடத்திற்கும் கரைைக்கும் இடைையிலுள்ள தூரம் அல்லவாா.

படத்திலுள்ள நீலக் கோ�ோடுகள் இணை�யாானாாதாால், சிவப்புக்கோ�ோடு இவற்றுடன் சந்திக்கும் போ�ோது 
உருவாாகும் கோ�ோணங்கள் சமம் ஆகும். பச்சைைக் கோ�ோடுகள் இணை�யாானதாால், அவைை சிவப்பு 
கோ�ோட்டுடன் உருவாாக்கும் கோ�ோணங்களும் சமம் ஆகும்.
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(1)	 கீழே� தரப்பட்டுள்ள ஒவ்வொ�ொரு ஜோ�ோடி படத்திலும், இடது பக்கத்திலுள்ள  
முக்கோ�ோணத்தின் பக்கங்களுக்கு சமமாான பக்கங்களைை வலது பக்கத்திலுள்ள 
முக்கோ�ோணத்திலிருந்து கண்டுபிடித்து எழுதவும்.

	 (i)

	 (ii)

(2)	  படத்தில், பக்கங்களும் கோ�ோணங்களும் எல்லாாம் சமமாான ஒரு ஐங்கோ�ோணத்தின் 
மே�லே�யுள்ள இரண்டு பக்கங்களும் கீழே�யுள்ள பக்கமும் நீட்டி ஒரு முக்கோ�ோணம் 
வரைையப்பட்டுள்ளது:

	 (i)	 படத்தில் இடது பக்கத்திலுள்ள சிறிய முக்கோ�ோணத்தின் பக்கங்களுக்கும் 
வலது பக்கத்திலுள்ள சிறிய முக்கோ�ோணத்தின் பக்கங்களுக்கும் ஒரேே நீளமாா? 
ஏன்?

	 (ii)	படத்தில் பெெரிய முக்கோ�ோணத்தின் இடது வலது பக்கங்களுக்கு ஒரேே நீளமாா? 
ஏன்?

(3)	 ஒரு முக்கோ�ோணத்தின் பக்கங்களெ�ல்லாாம் வே�றொ�ொரு முக்கோ�ோணத்தின் 
பக்கங்களுக்கு சமமாாகும்.

	 (i)	 ஒரு முக்கோ�ோணத்தில் ஏதேேனும் பக்கத்திலிருந்து எதிர் உச்சிக்கு உள்ள 
உயரம் மற்ற முக்கோ�ோணத்தின் சமமாான பக்கத்திலிருந்து எதிர் உச்சிக்கு 
உள்ள உயரத்திற்கு சமமாா? ஏன்? 

	 (ii) 	முக்கோ�ோணங்களின் பரப்பளவுகள் சமமாாகுமாா? ஏன்?
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இரண்டு பக்கங்கள்
ஒரு முக்கோ�ோணம் வரைைய மூன்று 
பக்கங்களுடைையும் நீளம் கூறினாால் போ�ோதும்: 
அல்லது ஒரு பக்கத்தின் நீளமும் அதன் 
இரண்டு முனை�களிலுமுள்ள கோ�ோணங்களின் 
அளவுகளும் கூறினாாலும் போ�ோதும்.
வே�று ஏதேேனும் மூன்று அளவுகளைைக் கூறினாால் 
முக்கோ�ோணம் வரைைய இயலுமாா?
இரண்டு பக்கங்களும் அவைை இணை�கின்ற 
கோ�ோணமும் ஆனாால்?

இத்தகைைய முக்கோ�ோணங்கள் ஏழாாம் வகுப்பில் 
வரைைந்திருக்கிறோ�ோமல்லவாா? (முக்கோ�ோணங்கள் 
என்ற பாாடத்தில் பக்கங்களும் கோ�ோணங்களும் 
என்ற பகுதி).

முன்பு வரைைந்த முக்கோ�ோணங்களைைப் போ�ோல் 
உச்சிகளுடைையவும் பக்கங்களுடைையவும் 
இடத்தைை மாாற்றி இந்த முக்கோ�ோணத்தைையும் 
திருப்பியும் சுழற்றியும் பலவிதங்களில் 
வரைையலாாம்.

ஆனாால் இவற்றிலெ�ல்லாாம் மூன்றாாவது பக்கமோ�ோ மற்ற இரண்டு கோ�ோணங்களோ�ோ மாாறவில்லைை அல்லவாா.

இந்த எடுத்துக்காாட்டுகள் மூலம் பாார்த்தவற்றைை ஒரு பொ�ொதுக் கருத்தாாக எழுதலாாம்:

ஒரு முக்கோ�ோணத்தின் இரண்டு பக்கங்களும் அவைை இணை�யும் கோ�ோணமும், வே�றொ�ொரு 
முக்கோ�ோணத்தின் இரண்டு பக்கங்களுக்கும் அவைை இணை�யும் கோ�ோணத்திற்கும் சமமெ�னில், இந்த 
முக்கோ�ோணங்களின் மூன்றாாவது பக்கங்களும் சமமாாகும்; மற்ற இரண்டு கோ�ோணங்களும் சமமாாகும்.

பக்கங்கள் இணை�கின்ற கோ�ோணத்திற்குப் பதில் வே�று ஏதேேனும் கோ�ோணங்கள் சமமாானாால் இது சரியாாகுமாா? 

முக்கோ�ோண உறுதி
நீளமாான ஒரு ஈர்க்கிலைை மடக்கி ஒரு கோ�ோணம் 
உருவாாக்கவும்.

இந்தக் கோ�ோணத்தின் இரண்டு பக்கங்களுக்கும் 
மே�ல் வே�றொ�ொரு ஈர்க்கில் வைைத்து ஒரு முக்கோ�ோணம் 
உருவாாக்கவும், பல முறைைகளில் வைைக்கலாாமல்லவாா.

மே�ல் பக்கத்தில் ஒரு அடைையாாளம் வைைத்து 
இரண்டாாவது ஈர்க்கில் அதன் வழியாாக கடந்து செெல்ல 
வே�ண்டுமெ�ன்று கூறினாால்?

மே�ல் பக்கத்திலும் கீழ் பக்கத்திலும் அடைையாாளம் 
வைைத்து, இந்த இரண்டு அடைையாாளங்கள் வழி கடந்து 
செெல்லும் விதம் ஈர்க்கில் வைைக்க வே�ண்டுமெ�ன்று 
கூறினாால்? எத்தனை� முக்கோ�ோணங்கள் 
உருவாாக்கலாாம்? ஒரு கோ�ோணமும் அதன் இரண்டு 
பக்கங்களின் நீளமும் கூறுவதோ�ோடு முக்கோ�ோணத்தைை 
உறுதி செெய்யலாாமல்லவாா.
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இந்தப் படங்களைைப் பாார்க்கவும்:

இத்தகைைய முக்கோ�ோணங்கள் ஏழாாம் வகுப்பில் 
வரைைந்திருக்கிறோ�ோமல்லவாா:

இந்த இரண்டு முக்கோ�ோணங்களில், ஒன்றின் 
இரண்டு பக்கங்களும் ஒரு கோ�ோணமும் மற்றதன் 
இரண்டு பக்கங்களுக்கும் ஒரு கோ�ோணத்திற்கும் 
சமம்; ஆனாால் மூன்றாாவது பக்கங்களோ�ோ, மற்ற 
இரண்டு கோ�ோணங்களோ�ோ, சமமல்ல அல்லவாா?

சமநிலைை
கோ�ோடுகள், கோ�ோணங்கள், செெவ்வகங்கள், முக்கோ�ோ 
ணங்கள் என பலவகைை வடிவியல் வடிவங்கள் 
உண்டு.

ஒரேே நீளமுள்ள கோ�ோடுகள் எவ்வாாறு வரைைந்தாாலும் 
சமம் என்று கூறுவதுண்டல்லவாா.

இதுபோ�ோல ஒரேே அளவுள்ள கோ�ோணங்களும்,

ஒரேே நீளமும் அகலமும் உள்ள செெவ்வகங்களும் 
சமம் எனக் கூறலாாம்.ஒரு முக்கோ�ோணத்தின் இரண்டு  

பக்கங்களும் ஏதேேனும் ஒரு கோ�ோணமும் 
வே�றொ�ொரு முக்கோ�ோணத்தின் இரண்டு 
பக்கங்களுக்கும் ஒரு கோ�ோணத்திற்கும் 
சமமாானாாலும்,  முக்கோ�ோணத்தின் மூன்றாாவது 
பக்கமும் பிற இரண்டு கோ�ோணங்களும் சமம் 
ஆக வே�ண்டுமெ�ன்றில்லைை.
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இனி ஒரு கணக்கைைப் பாார்ப்போ�ோம். இணை�யாான இரண்டு கோ�ோடுகள் ஒரேே நீளத்தில் வரைையவும்.

கோ�ோடுகளின் முனை�களைை கீழே� காாண்பது போ�ோல் இணை�க்கவும்.

படத்திலுள்ள இடது, வலது (பச்சைை) கோ�ோடுகளைைப் 
பற்றி என்ன கூறலாாம்?

இந்த கோ�ோடுகளுக்கு ஒரேே நீளம் என்று 
தோ�ோன்றுகிறதல்லவாா? எவ்வாாறு உறுதி 
செெய்யலாாம்?

இரண்டு முக்கோ�ோணங்களிலும் நீல 
பக்கங்களுக்கு ஒரேே நீளமாாகும்.

சிவப்புக் கோ�ோடு இரண்டு முக்கோ�ோணங்களுக்கும் 
பக்கமாாகும்.

வடிவியல் சமநிலைை

படத்திலுள்ள இணை�கரங்களைைப் பாார்க்கவும்.

இரண்டு இணை�கரங்களிலும் பக்கங்கள் 4 செெமீ, 

3 செெமீ ஆகும். ஆனாால் இந்த இணை�கரங்கள் சமம் 
என்று கூறுவது சரியல்ல அல்லவாா. வடிவியல் 
வடிவங்களின் சமநிலைையைைக் யூக்லிட்  கூறுவது 
குறித்து பின்வருமாாறு.

ஒன்றோ�ோடொ�ொன்று பொ�ொருந்துபவைை சமம் ஆகும்.

பக்கம் 26 இல் கோ�ோடுகளும் கோ�ோணங்களும் 
செெவ்வகங்கள் எல்லாாம் திருப்பி வைைத்தாால் சரியாாக 
பொ�ொருந்துமல்லவாா.
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(1) 	படத்தில் பச்சைைக் கோ�ோடுகள் ஒரேே நீளமுள்ள இணை�கோ�ோடுகளாாகும். ஒன்று 
கிடைைமட்டமாாக உள்ள நீலக் கோ�ோட்டின் இடது முனை�யிலும் மற்றொ�ொன்று 
நீலக்கோ�ோட்டின் மைையப் புள்ளியிலிருந்தும் வரைையப்பட்டுள்ளது.

(i)	 படத்திலுள்ள சிவப்புக் 
கோ�ோடுகளுக்கு ஒரேே நீளமாா? ஏன்?

(ii)	 சிவப்பு கோ�ோடுகள் இணை�யாாகுமாா?

இவைை இணை�கின்ற கோ�ோணங்கள்?

இவைை இணை�யாான நீலக் கோ�ோடுகளைை சிவப்பு கோ�ோடு சந்திக்கும் போ�ோது உருவாாகும் இரண்டு 
சிறிய கோ�ோணங்களல்லவாா. எனவே� அவைை சமம் ஆகும்.
அதாாவது மே�லே�யும் கீழே�யுமுள்ள முக்கோ�ோணங்களில் இரண்டு பக்கங்களும் அவைை இணை�கின்ற 
கோ�ோணமும் சமம்.
அப்போ�ோது இந்த முக்கோ�ோணங்களின் மூன்றாாவது பக்கங்களாான பச்சைைக் கோ�ோடுகளுக்கும் 
ஒரேே நீளமல்லவாா. மட்டுமல்ல கீழே� காாணப்படும் படத்தில் அடைையாாளப்படுத்தப்பட்டுள்ள 
கோ�ோணங்களும் சமம்.

அதாாவது, சிவப்பு கோ�ோடு பச்சைைக் கோ�ோடுகளைை சந்திக்கும் இரண்டு சிறிய கோ�ோணங்கள் சமமாாகும்.

அப்போ�ோது பச்சைைக் கோ�ோடுகள் இணை�யாாகும். அதாாவது, இந்த நாாற்கரம் ஓர் இணை�கரமாாகும்.

இந்தக் கணக்கில் பாார்த்தவற்றைை ஒரு பொ�ொதுக்கருத்தாாக கூறலாாமல்லவாா:

ஒரு நாாற்கரத்தில் இரண்டு பக்கங்கள்  இணை�யாானதும் அவற்றிற்கு ஒரேே நீளமும் எனில், 
அந்த நாாற்கரம் ஓர் இணை�கரமாாகும்.
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(2)	 படத்திலுள்ள நாாற்கரம் இணை�கரமாா? ஏன்?

(3) 	படத்திலுள்ள நாாற்கரத்தில் AB, CD என்னும் கோ�ோடுகள் இணை�யாாகும். AB இன் 
மைையப்புள்ளி M.

	 (i)	 AMCD, MBCD ஆகிய நாாற்கரங்கள் இணை�கரங்களாா?ஏன்?  

	 (ii)	AMD, MBC, DCM ஆகிய முக்கோ�ோணங்களின் கோ�ோணங்களைையெ�ல்லாாம் கணக்கிடவும்.

(4) 	படத்தில் O வட்டத்தின் மைையமும் A, B, C, D வட்டத்திலுள்ள புள்ளிகளுமாாகும்

	 AB, CD ஆகிய கோ�ோடுகளுக்கு ஒரேே நீளமாா? 
ஏன்?

(5)	 படத்தில் O வட்டத்தின் மைையமும் A, B, C வட்டத்திலுள்ள 
புள்ளிகளுமாாகும். ∠AOB, ∠AOC ஆகிய கோ�ோணங்கள் 
சமமாாகும்.

	 AB, AC ஆகிய கோ�ோடுகளுக்கு ஒரேே நீளமாா? ஏன்?
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இது வரைை பாார்த்தவற்றைை சுருக்கமாாகக் 
கூறலாாம்.
ஒரு முக்கோ�ோணத்திற்கு மூன்று பக்கங்களும் 
மூன்று கோ�ோணங்களும் சேேர்ந்து ஆறு 
அளவுகள் உள்ளனவல்லவாா. இரண்டு 
முக்கோ�ோணங்களின் இந்த ஆறு அளவுகளும் 
சமமாானாால், அவைை சரியாாக சேேர்ந்திருக்கும் படி 
ஒன்றன் மீது ஒன்றாாக சேேர்த்து வைைக்கலாாம்;
அதாாவது, அவைை சம முக்கோ�ோணங்களாாகும். 
(Equal Triangles). 

இரண்டு முக்கோ�ோணங்கள் சமமாா என்று 
பரிசோ�ோதனை� செெய்ய, இந்த ஆறு அளவுகளைையும் 
ஒப்பிட்டு பாார்க்க வே�ண்டியுள்ளதாா? குறிப்பிட்ட 
முறைையிலுள்ள மூன்றளவுகளைை பரிசோ�ோதனை� 
செெய்தாால் போ�ோதும் என்றல்லவாா இங்கு 
பாார்த்தோ�ோம்:

ஒரு முக்கோ�ோணத்தில் கீழே� கூறப்பட்டுள்ள 
முறைையிலும் ஏதேேனும் மூன்றளவுகள், வே�றொ�ொரு 
முக்கோ�ோணத்தில் அதேே முறைையிலுள்ள மூன்று 
அளவுகளுக்கு சமம் எனில், முக்கோ�ோணத்தின் 
மற்ற மூன்று அளவுகளும் சமமாாகும்; அதாாவது 
அவைை சம முக்கோ�ோணங்களாாகும்.
•	 மூன்று பக்கங்கள்
•	 இரண்டு பக்கங்களும் அவைை இணை�யும் 

கோ�ோணமும்
•	 ஒரு பக்கமும் அதன் முனை�களிலுள்ள 

கோ�ோணங்களும்

சரியல்லாாத பொ�ொருத்தம்
ஒரு முக்கோ�ோணத்திற்கு மூன்று பக்கங்கள் மூன்று 
கோ�ோணங்கள் என மொ�ொத்தம்  ஆறு அளவுகளல்லவாா 
உள்ளது. இரண்டு முக்கோ�ோணங்களில் இந்த 
அளவு குறிப்பிட்ட மூன்று பக்கங்கள், இரண்டு 
பக்கங்களும் அவைை இணை�யும் கோ�ோணமும் ஒரு 
பக்கமும் அதன் இரண்டு அற்றங்களிலும் உள்ள 
கோ�ோணங்களும் சமமாானாால் இந்த முக்கோ�ோணங்கள் 
சமம் ஆகுமெ�ன்று  அதாாவது மீதி மூன்று அளவுகளும் 
சமமாாக இருக்குமெ�ன்று பாார்த்தோ�ோம்.

இனி ஒரு காாகித த்தில் பக்கங்கள் 4, 6, 9 செென்டிமீட்டர் 
உள்ள ஒரு முக்கோ�ோணம் வரைையவும்.

அடுத்ததாாக 6, 9, 13.5 செென்டிமீட்டர் உள்ள வே�றொ�ொரு 
முக்கோ�ோணமும்.

இவற்றின் கோ�ோணங்களைை அளந்து பாார்க்கவும். 
இரண்டு முக்கோ�ோணங்களிலும் கோ�ோணங்கள் 
சமம் அல்லவாா. வெ�ட்டியெ�டுத்து கோ�ோணங்கள் 
ஒவ்வொ�ொன்றும் சேேர்த்து வைைத்துப் பாார்த்தாாலும் 
போ�ோதும். அதாாவது இந்த முக்கோ�ோணங்களில் மூன்று 
கோ�ோணங்களும் இரண்டு பக்கங்களுமாாக ஐந்து 
அளவுகள் சமம் ஆகும். ஆனாால் முக்கோ�ோணங்கள் 
சமமல்ல அல்லவாா.

இருசமபக்க முக்கோ�ோணங்கள்
பின்வரும் முக்கோ�ோணங்களைைப் பாார்க்கவும்

எல்லாா முக்கோ�ோணங்களிலும் இரண்டு பக்கங்களுக்கு ஒரேே நீளமாாகும். இத்தகைைய 
முக்கோ�ோணங்களைை இருசமபக்க முக்கோ�ோணங்கள் (Isosceles triangles) என்று கூறுவர்.
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பின்வரும் இருசமபக்க முக்கோ�ோணத்தைைப் பாார்க்கவும்:

இதில் இடது வலது பக்கங்கள் ஒரேே நீளமுடைையவைையாாகும்.

இடது, வலது கோ�ோணங்களைைப் பாார்க்கவும். ஏதேேனும் தொ�ொடர்பு தெெரிகிறதாா?

இத்தகைைய ஒரு முக்கோ�ோணம் காாகிதத்தில் வெ�ட்டியெ�டுத்து, சமமாான பக்கங்கள் சேேர்ந்திருக்கும் 
படி நடுப்பகுதி வழி மடக்கிப் பாார்க்கவும். இடது வலது கோ�ோணங்கள் சேேர்ந்திருக்கிறதல்லவாா?

கோ�ோணங்கள் சமம் ஆக காாரணம் என்ன?

மடக்கிய கோ�ோட்டைை படத்தில் வரைைந்து பாார்ப்போ�ோம்; அதாாவது 
மே�ல் உச்சியைையும் கீழ் கோ�ோட்டின் மைையப்புள்ளியைையும் 
இணை�த்து வரைையலாாம்.

படத்தில் இடது வலது சிறிய முக்கோ�ோணங்கள் ABM, ACM, 
இவற்றின் பக்கங்களைைப் பாார்க்கவும்.

	 •	 AB = AC என்று முன்பு கூறினோ�ோம்.

	 • 	 M என்ற புள்ளி BC என்ற கோ�ோட்டின் மைையப்புள்ளி ஆனதாால் BM = CM

	 • 	 AM என்ற கோ�ோடு இரண்டு முக்கோ�ோணங்களுக்கும் பக்கமாாகும். 

அதாாவது, ABM, ACM என்ற இரண்டு முக்கோ�ோணங்களின் பக்கங்களுக்கு ஒரேே நீளமாாகும்.

எனவே� அவற்றின் சம பக்கங்களுக்கு எதிரேேயுள்ள கோ�ோணங்களும் சமமாாக வே�ண்டுமல்லவாா.

அப்போ�ோது ∠B = ∠C

இவைை முதலில் வரைைந்த  ABC என்ற முக்கோ�ோணத்தில் சமமாான பக்கங்களுக்கு எதிரேேயுள்ள 
கோ�ோணங்கள் அல்லவாா?

இதைை ஒரு பொ�ொதுக்கருத்தாாக எழுதலாாம்:

ஒரு முக்கோ�ோணத்தின் இரண்டு பக்கங்கள் சமம் எனில், இந்தப் பக்கங்களுக்கு எதிரேேயுள்ள 
கோ�ோணங்களும் சமமாாகும்.

min = 3, max = 15 ஆகும்படி 
சிலைைடர் a உருவாாக்கவும். 
நீளம் 6 ஆக AB என்ற 

கோ�ோடு வரைையவும். A, B இவற்றைை 
மைையங்களாாகவும் ஆரம் a ஆகவும் 
இரண்டு வட்டங்கள் வரைைந்து அவைை 
வெ�ட்டும் புள்ளி அடைையாாளப்படுத்தவும். 
∆ABC வரைையவும். இனி வட்டங்களைை 
மறைைத்து வைைக்கலாாம். a இன் மதிப்பு 
மாாறுவதைைப் பொ�ொறுத்து வே�றுபட்ட 
முக்கோ�ோணங்கள் கிடைைக்கிறதல்லவாா? 
இந்த முக்கோ�ோணங்களின் இரண்டு 
பக்கங்கள் சமமாாகும், கோ�ோணங்கள்? 
a = 6 ஆகும் போ�ோது கோ�ோணங்கள் 
எவ்வளவு?
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இதைைப் பயன்படுத்தி கீழே� வரைையப்பட்டுள்ள இரு சமபக்க  முக்கோ�ோணங்களின் பிறக் 
கோ�ோணங்களைைக் கண்டுபிடிக்கவும்.

இனி ஒரு வினாா. ஒரு முக்கோ�ோணத்திலுள்ள மூன்று பக்கங்களும் சமமாானாால்?

ABC என்ற முக்கோ�ோணத்தில் மூன்று பக்கங்களுக்கும் ஓரேே நீளமாாகும்.

AB, AC என்ற பக்கங்கள் சமமாானபடியாால், மே�ற்கூறியபடி B யிலும், C யிலும் உள்ள கோ�ோணங்கள் 
சமமாாகும்; 

BA, BC என்ற பக்கங்கள் சமமாானதாால் மே�ற்கூறியபடி A யிலும் C யிலும் உள்ள கோ�ோணங்கள் 
சமமாாகும்;

அப்போ�ோது எல்லாா கோ�ோணங்களும் சமமாானது அல்லவாா.

கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை 180° ஆனதாால். 
ஒவ்வொ�ொரு கோ�ோணமும் 180° ÷ 3 = 60° என்றும் 
காாணலாாம்.

பக்கங்கள் எல்லாாம் சமமாான முக்கோ�ோணத்தைை 
சமபக்க முக்கோ�ோணம் என்றல்லவாா கூறுவோ�ோம். 
அப்படியாானாால் பொ�ொதுவாாக பின்வருமாாறு கூறலாாம்.

எந்தவொ�ொரு சமபக்க முக்கோ�ோணத்திலும், 
அனை�த்து கோ�ோணங்களும் 60° ஆகும்.

min = 0, max = 90° ஆகுமாாறு என்ற 
Angle Slider 'α' உருவாாக்கவும். (Slider 
Tool எடுத்துக் கிளிக் செெய்யும் போ�ோது 

கிடைைக்கும் சாாளரத்தில் Angle என்பதைை தேேர்வு 
செெய்தாால் போ�ோதும்). 
நீளம் 6 ஆன AB என்ற கோ�ோடு வரைையவும். 
∠A = ∠B = α ஆகுமாாறு கோ�ோடுகள் வரைைந்து 
அவைை வெ�ட்டிக்கொ�ொள்ளும் புள்ளி C ஐ 
அடைையாாளப்படுத்தவும். ∆ABC வரைையவும்.
α மாாறுவதற்கு ஏற்ப முக்கோ�ோணத்தின் பக்கங்கள் 
மாாறுவதைைப் பாார்க்கவும். α = 60° ஆகும் போ�ோது 
முக்கோ�ோணத்தின் சிறப்புத்தன்மைை என்ன? 45° 
ஆகும் போ�ோது?
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இனி வே�றொ�ொரு வினாா: முதலில் கூறிய கருத்தைைத் திருப்பிக் 
கூறினாால் சரியாாகுமாா?

அதாாவது, ஒரு முக்கோ�ோணத்தில் இரண்டு கோ�ோணங்கள் 
சமமாானாால், அவற்றின் எதிர் பக்கங்கள் சமமாாகுமாா?

இந்தப் படத்தைைப் பாாருங்கள்:

ABC என்ற முக்கோ�ோணத்தில் B யிலும் C யிலும் உள்ள 
கோ�ோணங்கள்  சமமாாகும்.

AB, AC என்னும் பக்கங்களுக்கு ஒரேே நீளமாாகுமாா என்பது 
தாான் வினாா.

முன்பு செெய்தது போ�ோல முக்கோ�ோணம் ABC ஐ இரண்டு முக்கோ�ோணங்களாாகப் பிரிக்கலாாம்:

இங்கு மே�ல் உச்சியைையும் அடிப்பக்கத்தின் மைையப்புள்ளியைையும் இணை�ப்பதற்கு பதில், மே�ல் 
உச்சியிலிருந்து அடிப்பக்கத்திற்கு செெங்குத்துக்கோ�ோடு வரைைவதேே வசதியாானது:

இப்போ�ோது இடது பக்கமும் வலது பக்கமும் உள்ள ABP, ACP ஆகிய முக்கோ�ோணங்களில், 
B, C ஆகிய உச்சிகளிலுள்ள கோ�ோணங்கள் சமமாாகும். இரண்டு முக்கோ�ோணங்களிலும் P என்ற 
உச்சியிலுள்ள கோ�ோணங்கள் செெங்கோ�ோணமாானதாால் சமமாாகும்.

அப்படியாானாால் இரண்டு முக்கோ�ோணங்களிலும் மூன்றாாவது கோ�ோணங்களும் சமம் அல்லவாா.
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AP என்ற கோ�ோடு இரண்டு முக்கோ�ோணங்களுடைையவும் பக்கமாாகும்.

இரண்டு முக்கோ�ோணங்களிலும் ஒரு பக்கமும் அதன் முனை�களிலுள்ள கோ�ோணங்களும் சமம் 
அல்லவாா? அப்போ�ோது இந்த முக்கோ�ோணங்களில் செெங்குத்துப் பக்கங்களுக்கு எதிரேேயுள்ள AB, 
AC ஆகிய பக்கங்கள் சமமாாகும்.

இவைை அல்லவாா ABC என்ற முக்கோ�ோணத்தில் சமமாான கோ�ோணங்களின் எதிர் பக்கங்கள். 

அப்போ�ோது முதலில் எழுதிய கருத்தைை திருப்பி கூறினாாலும் சரியாாகும்.

ஒரு முக்கோ�ோணத்தின் இரண்டு கோ�ோணங்கள் சமம் எனில் இந்தக் கோ�ோணங்களின் 
எதிரேேயுள்ள பக்கங்களும் சமமாாகும்.

இதிலிருந்து வே�றொ�ொரு கருத்தைையும் பாார்க்கலாாம்.

படத்தில் ஓர் இருசமபக்க முக்கோ�ோணத்தில் சமமாான பக்கங்கள் இணை�கின்ற உச்சியிலிருந்து 
எதிர் பக்கத்திற்கு செெங்குத்துக்கோ�ோடு வரைையப்பட்டுள்ளது.

AB, AC இவைை சமம் ஆனதாால் ∠B, ∠C சமமாாகும். இவைை ABP, ACP என்னும் செெங்கோ�ோண 
முக்கோ�ோணங்களிலுள்ள கோ�ோணங்களல்லவாா. அப்போ�ோது இந்த முக்கோ�ோணங்களில் இரண்டு 
கோ�ோணங்கள் சமமாாகும். எனவே� மூன்றாாவது கோ�ோணங்களும் சமம் ஆகும். அதாாவது

∠BAP = ∠CAP

இதன் பொ�ொருள் என்ன? 

AP என்ற கோ�ோடு ∠BAC என்ற கோ�ோணத்தைை இரண்டு சம பாாகங்களாாக்குகின்றன. இனி 
இரண்டு முக்கோ�ோணங்களிலும் AP என்ற பக்கமும் அதிலுள்ள கோ�ோணங்களும் சமமாானதாால் 
இந்த முக்கோ�ோணங்களிலுள்ள மூன்றாாவது பக்கமும் சமமாாகும்.

BP = CP

அதாாவது AP என்ற செெங்குத்துக்கோ�ோடு BC என்ற கோ�ோட்டைை இரண்டு சமபாாகங்களாாக்குகிறது.

இவற்றைை ஒரு பொ�ொதுக்கருத்தாாக கூறலாாம் அல்லவாா.

ஓர் இருசமபக்க முக்கோ�ோணத்தில், சமபக்கங்கள் இணை�யும் உச்சியிலிருந்து எதிர்பக்கத்திற்கு 
வரைையப்படும் செெங்குத்துக்கோ�ோடு, இந்தப் பக்கத்தைையும் இந்த மூலைையிலுள்ள கோ�ோணத்தைையும் 
சமபாாகம் செெய்கிறது.
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(1) 	ஓர் இருசமபக்க முக்கோ�ோணத்தின் ஒரு கோ�ோணம் 120° ஆகும். மற்ற இரண்டு 
கோ�ோணங்கள் என்ன?

(2) 	படத்தில் ஒரு வட்டத்தின் மைையமும் வட்டத்திலுள்ள இரண்டு புள்ளிகளைையும் 
இணை�த்து முக்கோ�ோணம் வரைையப்பட்டுள்ளது.

	 முக்கோ�ோணத்தின் மற்ற இரண்டு கோ�ோணங்கள் கணக்கிடலாாம்.

(3) 	படத்தில் ஒரு வட்டத்திலுள்ள மூன்று புள்ளிகள் இணை�த்து ஒரு முக்கோ�ோணம் 
வரைையப்பட்டுள்ளது.

இனி வே�றொ�ொரு வினாா:

எந்த சமபக்க முக்கோ�ோணத்திலும் கோ�ோணங்கள் எல்லாாம் 60° என்று தெெரியும். மாாறாாக ஒரு 
முக்கோ�ோணத்தின் கோ�ோணங்கள் எல்லாாம் சமம் எனில் (60° வீதம்) பக்கங்கள் சமமாாகுமாா? ஒரு 
முக்கோ�ோணத்தின் இரண்டு கோ�ோணங்கள் சமம் எனில் அவற்றின் 
எதிர் பக்கங்கள் சமம் எனப் பாார்த்தோ�ோம். 

அதாாவது படத்தில் ∠B = ∠C ஆனதாால் இவற்றின் எதிர் 
பக்கங்களாான AC = AB என கிடைைக்கும்.

∠A = ∠C ஆனதாால் BC = AB என்றும் கிடைைக்கும். 

அப்படியாானாால் AB = BC = AC ஆகும். முக்கோ�ோணம் சமபக்க 
முக்கோ�ோணமாானது.
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	 வட்டத்திலுள்ள புள்ளிகள் வட்ட மைையத்துடன் உருவாாக்கும் மூன்று கோ�ோணங்களில் 
இரண்டின் அளவுகளும் கூறப்பட்டுள்ளது.

	 (i)	 வட்ட மைையத்தில் மூன்றாாவது கோ�ோணம் கணக்கிடவும்.

	 (ii) வட்டத்திலுள்ள பெெரிய (பச்சைை) முக்கோ�ோணத்திலுள்ள கோ�ோணங்களைையெ�ல்லாாம் 
கணக்கிடவும்.

(4) 	கீழே� தரப்பட்டுள்ள இரண்டு முக்கோ�ோணங்களின் பரப்பளவுகள் கணக்கிடவும்.

(5) 	ஓர் இருசமபக்க முக்கோ�ோணத்தின் ஒரு கோ�ோணம் 70° ஆகும். மற்ற இரண்டு 
கோ�ோணங்களைைப் பற்றி என்னெ�ன்ன கூறலாாம்? 

(6) 	ஒரு கோ�ோணம் 70°யும் ஒரு பக்கம் 8 செென்டிமீட்டரும் உள்ள சமமல்லாாத எத்தனை� 
இருசமபக்க முக்கோ�ோணங்கள் வரைையலாாம்? 
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தொ�ொகைையின் வர்க்கம்
பல எண்களின் வர்க்கங்கள் கணக்கிடுவதற்காான ஒரு முறைையைை, வர்க்கங்கள் என்ற பாாடத்தில் 
கற்றிருக்கிறோ�ோம். எடுத்துக்காாட்டாாக,

	 362 	= 	302 + (30 × 6 × 2) + 62

		  =	 900 + 360 + 36

		  =	 1296

3.72 ஐக் கணக்கீடு செெய்தது எவ்வாாறு?

பக்கங்களின் நீளம் 3.7 ஆன சதுரத்தின் பரப்பளவைைக் கணக்கீடு செெய்திருக்கிறோ�ோமல்லவாா? 
(வர்க்கங்கள் என்ற பாாடத்தில் தசம வர்க்கம் என்ற பகுதி):

முதலாாவது கணக்கில், 36 ஐ  30 + 6 என விரித்தெெழுதியல்லவாா வர்க்கம் கணக்கீடு செெய்தது; 
இரண்டாாவது கணக்கில் 3.7 ஐ  3 + 0.7 என விரித்தெெழுதியும்.

வர்க்கம் கணக்கீடு செெய்தது எவ்வாாறு?

33
வர்க்கசமன்பாாடுகள்வர்க்கசமன்பாாடுகள்
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முதலாாவது கணக்கில் 362 ஐக் கணக்கிட கூட்டியவைை எவைையெ�ல்லாாம்?
	 302	 =	 30 இன் வர்க்கம்
	 62	 =	 6 இன் வர்க்கம்
	 30 × 6 × 2	 =	 30 மற்றும் 6 இன் பெெருக்கற்பலனின் இரண்டு மடங்கு.

இரண்டாாவது கணக்கில் 3.72 ஐக் கணக்கிட கூட்டியவைை எவைையெ�ல்லாாம்?
	 32	 =	 3 இன் வர்க்கம்
	 0.72	 =	 0.7 இன் வர்க்கம்
	 3 × 0.7 × 2	 =	 3 மற்றும் 0.7 இன் பெெருக்கற்பலனின் இரண்டு மடங்கு.

வே�று தொ�ொகைைகள் எடுத்தாாலும் இதைைப் போ�ோன்று வர்க்கம் கணக்கிடலாாம் அல்லவாா. இந்த 
முறைையைைப் பொ�ொதுவாாக எவ்வாாறு கூறலாாம்?

இரண்டு எண்களின் தொ�ொகைையின் வர்க்கம், அந்த எண்களின் வர்க்கங்களினுடைையவும் 
அவற்றின் பெெருக்கற்பலனின் இரண்டு மடங்கினுடைையவும் தொ�ொகைை ஆகும்.

எண்களின் இத்தகைைய பொ�ொதுவாான செெயல் தொ�ொடர்புகளைை இயற்கணிதத்தைைப் பயன்படுத்தி 
சுருக்கி எழுதுவதைை, ஏழாாம் வகுப்பில் கற்றிருக்கின்றோ�ோம் அல்லவாா. (இயற்கணிதம் என்ற 
பாாடத்தில் எண்களும் இயற்கணிதமும் என்ற பகுதி).

மே�லே� எழுதிய வர்க்கக் கருத்தைை இயற்கணிதம் பயன்படுத்தி எவ்வாாறு கூறலாாம்?

எண்கள் x, y என எடுத்தாால், தொ�ொகைை x + y.

அதன் வர்க்கம்?

(x + y)2 என எழுதலாாம்.

அப்போ�ோது கருத்தின் இயற்கணித வடிவம் என்ன?

x, y எந்த எண்களாானாாலும் (x + y)2 = x2 + y2 + 2xy

வடிவியலாாக இதனை�ப் பரப்பளவுகளின் தொ�ொடர்பாாக இவ்வாாறு காாண்பிக்கலாாம்.:
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(x + y)2 = x2 + y2 + 2xy என்ற சமன்பாாட்டில் x, y ஆக எந்த எண்களைையும் எடுக்கலாாம் அல்லவாா.

y ஆக  1 எடுத்தாால்?

(x + 1)2 = x2 + 1 + 2x

இயற்கணித வாாக்கியங்களில் எழுத்துக்களைை முதலில் எழுதுவதேே வழக்கம். அதற்கேேற்ப மே�ல் 
உள்ள சமன்பாாட்டைை இவ்வாாறு எழுதலாாம்.

(x + 1)2 = x2 + 2x + 1

இதில் x ஆக எந்த எண்ணை�யும் எடுக்கலாாம். அப்போ�ோது முதலில் எழுதிய பொ�ொதுக் கருத்தின் 
ஒரு துணை�க்கருத்தாானது:

x எந்த எண் ஆனாாலும், (x + 1)2 = x2 + 2x + 1

அதாாவது,

ஒர் எண்ணுடன் ஒன்று கூட்டிய எண்ணின் வர்க்கம் கணக்கீடு செெய்ய, அந்த எண்ணின் 
வர்க்கத்துடன், எண்ணின் இரண்டு மடங்கைையும் ஒன்றைையும் கூட்டினாால் போ�ோதும்.

இதில் x ஆக 1, 2, 3, ... என இவ்வாாறுள்ள எண்ணல் எண்களைை எடுத்தாால்?

	 22	 =	 12 + (2 × 1) + 1	 =	 1 + 2 + 1	 =	 4

	 32	 =	 22 + (2 × 2) + 1	 =	 4 + 4 + 1	 =	 9

	 42	 =	 32 + (2 × 3) + 1	 =	 9 + 6 + 1	 =	 16

	 ....................................................................................

	 112 	 =	 102 + (2 × 10) + 1	 =	 100 + 20 + 1	 =	 121

	 122	 =	 112 + (2 × 11) + 1	 =	 121 + 22 + 1	 =	 144

	 ....................................................................................

என்றெ�ல்லாாம் காாணலாாம். (வர்க்கங்கள் என்ற பாாடத்தில் முழுவர்க்கங்கள் என்ற பகுதியில் 
இதைைப் பாார்த்திருக்கிறோ�ோமல்லவாா).

இனி (x + y)2 = x2 + y2 + 2xy என்பதில் y ஆக 
2

1  ஐ எடுத்தாால்?

	 x
2

1
2

+c m  	=	 x x
2

1
2

2

12
2

# #+ +c cm m

		  =	 x x
4

12 + +

		  =	 x x
4

12 + +
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அப்போ�ோது வே�றொ�ொரு துணை�க்கருத்தாானது.

x ஆக எந்த எண்ணை� எடுத்தாாலும்  x
2

1
2

+c m  = x x
4

12 + +

இதிலும் x ஆக எண்ணல் எண்களைை எடுத்தாால்?

	
2

1
1

2b l  	 = 	 12 + 1 + 
4

1  = 1 + 1 + 
4

1  = 
4

1
2

	
2

1
2

2b l  	 = 	 22 + 2 + 
4

1  = 4 + 2 + 
4

1  = 
4

1
6

	
2

1
3

2b l  	 = 	 32 + 3 + 
4

1  = 9 + 3 + 
4

1  = 
4

1
12

இதன் தசம வடிவத்தைையும் வர்க்கங்கள் என்ற பாாடத்தில் பாார்த்திருக்கிறோ�ோமல்லவாா. (தசம 
வர்க்கங்கள் என்ற பகுதி)

இனி இந்த சமன்பாாட்டைைப் பாார்க்கவும். 

x ஆக பூஜ்ஜியமல்லாாத எந்த எண்ணை� எடுத்தாாலும்

	 x x
1 2

+b l 	 = 	 x x x x
1

2
12

2 # #+ +

	  	 = 	 x x
1

2
2

2+ +

இதில்  x ஆக 2, 3, 4, ... என்ற எண்ணல் எண்களைை எடுத்தாால்?

	
2

1
2

2b l  	 = 	 22 + 
2

1
2  + 2 = 

4

1
6

	
3

1
3

2b l  	 = 	 32 + 
3

1
2  + 2 = 

9

1
11

	
4

1
4

2b l  	 = 	 42 + 
4

1
2  + 2 = 

16

1
18

..................................................

(1)	 கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள வர்க்கங்களைை மனக்கணக்காாகக் கணக்கிடவும்.

	 (i) 152	 (ii) 252	 (iii) 332	 (iv) 
2

1
5

2b l 	 (v) 
2

1
10

2b l 	 (vi) 
2

1
25

2b l 	 (vii) 
5

1
5

2b l
(2)	 தொ�ொகைையின் வர்க்கத்தைைப் பற்றியுள்ள பொ�ொதுக்கருத்தில், ஓர் எண்ணை� 2 என 

எடுத்தாால் கிடைைக்கின்ற துணை�க்கருத்து என்ன? இதைைப் பயன்படுத்தி கீழே� 
கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ளவற்றைை மனக்கணக்காாகச் செெய்யவும்:

	 (i) 222 என்ன?

	 (ii) 522 என்ன?

	 (iii) 252 = 625 ஆகும்; 272 என்ன?

(3)	 432 = 1849 ஆகும்; 

	 (i) 442 என்ன?	 (ii) 462 என்ன?		
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மூன்று எண்கள்

இரண்டு எண்களின் தொ�ொகைையின் வர்க்கத்தைை 
வடிவியில் முறைையில் கணக்கிட சதுரத்தைை 
நாான்காாகப் பிரித்து  பரப்பளவுகளைைக் கூட்டியது 
போ�ோல, மூன்று எண்களின் தொ�ொகைையின் 
வர்க்கத்தைையும்  இவ்வாாறு காாணலாாம்:

இதிலிருந்து இவ்வாாறு கிடைைக்கும்:
(x + y + z)2 = x2 + y2 + z2 + 2(xy + yz + zx)

சிறப்புத்தன்மைையுள்ள சில எண்களின் வர்க்கங்களின் சிறப்புகளைைப் புரிந்து கொ�ொள்ள, தொ�ொகைையின் 
வர்க்கத்தைைப் பற்றியுள்ள சமன்பாாடுகளைைப் பயன்படுத்தலாாம்.

எடுத்துக்காாட்டாாக இந்த கணக்குகளைைப் பாார்க்கவும்.

இறுதி இலக்கம் (ஒன்றாாம் இடத்தின் இலக்கம்) 5 ஆன எல்லாா எண்களுடைையவும் வர்க்கத்தின் 
இறுதியில் உள்ள இரண்டு இலக்கங்கள் சேேர்ந்தாால் 25 தாான் ஆகுமாா?

இயற்கணிதம் பயன்படுத்தி பரிசோ�ோதிக்கலாாம். எந்த எண்ணினுடைையவும் இறுதியில் உள்ள 
இலக்கம், எண்ணினை� 10 ஆல் வகுத்தாால் கிடைைக்கின்ற மீதி அல்லவாா? (ஐந்தாாம் வகுப்பில் 
எண் தொ�ொடர்புகள் என்ற பாாடத்தில் மீதிக் கணக்குகள் என்ற பகுதி).

அப்போ�ோது 5 ல் முடிவடைைகின்ற ஓர்  எண்ணை� 
10 ஆல் வகுத்தாால் மீதி 5.

அதில் வகுத்தல் பலன் n என எடுத்தாால், 
இவ்வகைையாான எண்களின் பொ�ொது வடிவம் 

10n + 5 (ஏழாாம் வகுப்பில் இயற்கணிதம் என்ற 
பாாடத்தில் மடங்கும் மீதியும் என்ற பகுதியைை 
நினை�வு கூரவும்).

இந்த வடிவத்திலுள்ள ஓர் எண்ணின் வர்க்கம் 
என்ன?

	 (10n + 5)2	 =	 (10n)2 + (10n × 5 × 2) + 52

		  =	 100n2 + 100n + 25

இதில் 100n2 + 100n என்பதைை இவ்வாாறு 
எழுதலாாமல்லவாா:

100n2 + 100n = 100(n2 + n)

அப்போ�ோது

(10n + 5)2 = 100(n2 + n) + 25
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அதாாவது, n2 + n என்ற எண்ணை� 100 ஆல் பெெருக்கி  25 ஐக் கூட்டியதேே வர்க்கம். எந்த 
எண்ணை�யும் 100 ஆல் பெெருக்கினாால் கடைைசியில் உள்ள இரண்டு இலக்கங்களும் 0. 

அப்போ�ோது 25 ஐக் கூட்டினாால் கடைைசியில் உள்ள இரண்டு இலக்கங்களும் சேேர்ந்து 25 ஆகும். 
எடுத்துக்காாட்டாாக,  இந்தக் கணக்கின்படி

	 652	 =	 ((62 + 6) × 100) +25
		  =	 (42 × 100) + 25
		  =	 4200 + 25
		  =	 4225

இத்தகைைய வர்க்கங்களில் வே�று இலக்கங்கள் சேேர்ந்த எண்ணை�யும் கணக்கிடலாாம்:

அதற்காாக (10n + 5)2 = 100(n2 + n) + 25 என்ற சமன்பாாட்டில் n2 + n ஐ இவ்வாாறு எழுதலாாம்.

	 n2 + n	 =	 n(n + 1)
அப்போ�ோது

(10n + 5)2 = (n(n + 1) × 100) + 25 என ஆகும்.

இதிலிருந்து, வர்க்கத்தில் இறுதியில் உள்ள 25 (இரண்டு இலக்கங்கள்) நீக்கினாால் கிடைைக்கின்ற 
எண் n(n + 1) எனக் காாணலாாமல்லவாா.

இதில் n என்பது, எண்ணின் இறுதியில் உள்ள 
இலக்கமாான 5 ஐ நீக்கினாால் கிடைைக்கின்ற எண் 
அல்லவாா. அப்போ�ோது வர்க்கம் கணக்கிட வே�ண்டிய 
எண்ணில் 5  ஐ நீக்கினாால் கிடைைக்கின்ற 
எண்ணை� அதற்கு அடுத்த எண்ணல் எண்ணாால் 
பெெருக்கியதேே, வர்க்கத்தில் 25 ஐ நீக்கினாால் 
கிடைைக்கின்ற எண்.

எடுத்துக்காாட்டாாக

	 752	 =	 (7 × 8 × 100) + 25
		  =	 5600 + 25
		  =	 5625

1952 ஆனாால்?

முதலில் 19 × 20 கணக்கிடுக

19 × 20 = 380

இதன் இறுதியில் 25 ஐச் சேேர்த்து வைைத்தாால் 

195 இன் வர்க்கம் கிடைைக்கும்.

1952 = 38025

76 இன் விளைையாாட்டு

	 762	=	 5776
	 1762 	= 	 30976
	 2762 	= 	 76176

76 ல் முடிவடைைகின்ற வே�று எண்களுடைைய வர்க்கம் 
கண்டுபிடித்துப் பாார்க்கவும். என்ன சிறப்பம்சம் 
காாணப்படுகிறது?

இது ஏன்?
76 ல் முடிவடைைகின்ற எந்த எண்ணை�யும் 100x + 
76 என்ற வடிவத்தில் எழுதலாாம். 

(100n + 76)2 = 10000n2 + 15200n + 5776.

n எந்த எண்ணல் எண் ஆனாாலும் 10000n2 
னுடைையவும்15200n னுடைையவும் தொ�ொகைையில் 
ஒன்றாாவது, பத்தாாவது இடங்களில் பூஜ்ஜியமாாக 
இருக்குமல்லவாா. இவற்றின் தொ�ொகைையுடன் 5776 
ஐக் கூட்டும் போ�ோது கடைைசி இரண்டு இலக்கம் 76 

ஆக இருக்கும்.

76 ற்குப் பதில் வே�று ஏதேேனும் இரண்டு எண்களுக்கு 
இந்த சிறப்பம்சம் இருக்கிறதாா?



43

வர்க்கசமன்பாாடுகள்

வே�றொ�ொரு கணக்கைைப் பாார்க்கலாாம்.

எந்த எண்ணை�யும் 3 ஆல் வகுத்தாால் மீதி 0, 1, 2 இவற்றில் ஏதேேனும் ஒன்றாாக இருக்குமல்லவாா.

மீதி 0 எனில், எண் 3 இன் மடங்கு; அப்போ�ோது 3 இன் மடங்கு அல்லாாத எண்களைை 3 ஆல் 
வகுத்தாால் மீதி 1 அல்லது 2.

இத்தகைைய எண்களின் வர்க்கங்களைை 3 ஆல் வகுத்தாால் ?

எண் வர்்க்்கம் 3 ஆல் வகுத்்ததால் மீதி

1 1 1

2 4 1

4 16 1

5 25 1

இத்தகைைய எந்த எண்ணின் வர்க்கத்தைையும் 

3 ஆல் வகுத்தாால் மீதி 1 தாான் ஆகுமாா? 
இயற்கணிதம் பயன்படுத்தி பரிசோ�ோதிக்கலாாம். 

3 ஆல் வகுத்தாால் மீதி 1  வருகின்ற 
எண்களைையெ�ல்லாாம்.

3n + 1,  (n = 0, 1, 2, 3, ...)

என்ற வடிவத்தில் எழுதலாாமல்லவாா. (ஏழாாம் 
வகுப்பில் இயற்கணிதம் என்ற பாாடத்தில் 
மடங்கும் மீதியும் என்ற பகுதி).

இத்தகைைய எண்களின் வர்க்கங்கள்?

	 (3n + 1)2 	=	 (3n)2 + (3n × 1 × 2) + 12

		  =	 9n2 + 6n + 1

இதில் 9n2 + 6n என்பதனை� 3 ன் மடங்காாக 
எழுதலாாம்.

	 9n2 + 6n	 =	 3(3n2 + 2n)

கணினி உதவி
மே�லே� காாணப்படும் அட்டவணை�யைைத் தயாாரிக்க  
பைைதன் மொ�ொழியில் ஒரு புரோ�ோகிராாம் எழுதலாாம்.
	 for n in range(1,11):
		  if n%3! = 0:
			   print (n, n**2, (n**2)%3) 
இதில் முதல் வரிசைையில், 1 முதல் 10 வரைையுள்ள 
எண்களாாக n எடுப்பதற்காான கட்டளைை ஆகும். 
இரண்டாாவது வரிசைையில் n%3 என்பது, n ஐ 3 ஆல் 
வகுத்து மீதி காாண்பதற்காான கட்டளைையும், ! = 0 

என்பதன் பொ�ொருள் பூஜ்ஜியமல்ல என்றும் ஆகும். 
அப்போ�ோது இந்த வரியைை 

if n% 3! = 0 என வாாசிக்கும் போ�ோது பொ�ொருள், n ஐ 

3 ஆல் வகுக்கும் போ�ோது மீதி 0 அல்லது என ஆகும்.

இந்த நிபந்தனை�யைை ஏற்றுக்கொ�ொள்ளும் எண்களைை 
என்ன செெய்ய வே�ண்டும் எனக் இறுதி வரிசைையில் 
கூறப்படுகிறது. இத்தகைைய எண்கள், அவற்றின் 
வர்க்கங்கள், அவற்றைை 3 ஆல் வகுத்தாால் கிடைைக்கும் 
மீதிகள் இவைையெ�ல்லாாம் எழுதிக் காாண்பிக்கவும் 
என்பதேே இந்த கட்டளைை.

புரோ�ோகிராாம் இந்த அட்டவணை� தரும்.
1	 1	 1
2 	 4 	 1
4 	 16 	 1
5 	 25 	 1
7 	 49 	 1
8 	 64 	 1
10 	 100 	 1
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அப்போ�ோது

	 (3n + 1)2	 =	 3(3n2 + 2n) + 1

அதாாவது இத்தகைைய எந்த வர்க்கமும், 3 இன் மடங்குடன் 1 கூட்டியதாாகும்; அதாாவது 3 ஆல் 
வகுத்தாால் மீதி 1 வருவதாாகும்.

இனி  3 ஆல் வகுத்தாால் மீதி 2 வருகின்ற எண்கள்?

இவற்றின் பொ�ொது வடிவம்

3n + 2,  (n = 0, 1, 2, 3, ...)

இவற்றின் வர்க்கங்கள்

(3n + 2)2 = 9n2 + 12n + 4 = 3(3n2 + 4n) + 4

இத்தகைைய ஓர் எண்ணை� 3 ஆல் வகுத்தாால் கிடைைக்கின்ற மீதி என்ன?

சமன்பாாட்டிலுள்ள  4 ஐ 3 + 1 என எழுதலாாமல்லவாா.

அப்போ�ோது

	 (3n + 2)2	 =	 3(3n2 + 4n) + 3 + 1

		  =	 3(3n2 + 4n + 1) + 1	

மீண்டும் 3 ன் மடங்குடன் 1 கூட்டிய எண்ணே� கிடைைத்தது அல்லவாா?

அதாாவது, எண்ணை� 3 ஆல் வகுக்கும் போ�ோது கிடைைக்கும் மீதி 2 ஆனாாலும் வர்க்கத்தைை 3 ஆல் 
வகுக்கும் போ�ோது மீதி 1 தாான் ஆகும்.

அப்போ�ோது என்ன கூறலாாம்?

3 ன் மடங்கு அல்லாாத எந்த எண்ணின் வர்க்கத்தைையும் 3 ஆல் வகுத்தாால் மீதி 1 ஆகும்.

3 ன் மடங்காான எந்த எண்ணின் வர்க்கமும் 3 இன் மடங்கேே அல்லவாா. (ஏன்?) பொ�ொதுவாாக 
இதனை� ஒரு கருத்தாாக பின்வருமாாறு கூறலாாம்.

எந்த முழு வர்க்கத்தைையும் 3 ஆல் வகுத்தாால், மீதி 0 அல்லது 1 ஆகும்.

இதைை திருப்பி இவ்வாாறும் கூறலாாம்:

3 ஆல் வகுத்தாால் மீதி 2 வருகின்ற எண்கள் முழுவர்க்கங்கள் அல்ல.
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(1) 	சில ஒற்றைை எண்களின் வர்க்கம் கணக்கீடு செெய்து, கீழே� கூறப்பட்டுள்ளவற்றைைப் 
பரிசோ�ோதிக்கவும். அவைை சரியாாவதற்காான காாரணத்தைை விவரிக்கவும்:

	 (i)	 ஒற்றைை எண்களின் வர்க்கங்கள் எல்லாாம் ஒற்றைை எண்களே� ஆகும்.

	 (ii) எந்த ஒற்றைை எண்ணினுடைையவும் வர்க்கத்தைை 4 ஆல் வகுத்தாால் கிடைைக்கின்ற 
மீதி 1 ஆகும்.

	 (iii)	எந்த ஒற்றைை எண்ணினுடைையவும் வர்க்கத்தைை 8 ஆல் வகுத்தாால் கிடைைக்கும் 
மீதி 1 ஆகும்.

(2) 	சில எண்ணல் எண்களின் வர்க்கங்களைை 4 ஆல் வகுக்கும் போ�ோது கிடைைக்கும் 
மீதியைைக் கணக்கீடு செெய்க. கீழே�  கூறப்பட்டுள்ள கருத்துக்களின் காாரணங்களைை 
விவரிக்கவும்.

	 (i)	 எந்த எண்ணல் எண்ணினுடைையவும் வர்க்கத்தைை 4 ஆல் வகுத்தாால் 
கிடைைக்கும் மீதி 0 அல்லது 1 ஆகும்.

	 (ii)	 4 ஆல் வகுத்தாால் மீதி 2 அல்லது 3 கிடைைக்கும் எந்த எண்களும் முழு 
வர்க்கங்களல்ல.

(3)	 இந்தக் கணக்குகளைைப் பாார்க்கவும்.

			   3	 =	 22 − 12

			   5	 =	 32 − 22

			   7	 =	 42 − 32

	 மே�லும் சில ஒற்றைை எண்களைை எடுத்து, முழுவர்க்கங்களின் வித்தியாாசமாாக 
எழுத முடியுமாா எனப் பரிசோ�ோதிக்கவும். ஒன்றைைவிடப் பெெரிய எல்லாா ஒற்றைை 
எண்களைையும் இவ்வாாறு எழுத இயலும் காாரணத்தைை விவரிக்கவும்.

	 (குறிப்பு: ஒற்றைை எண்களின் பொ�ொது வடிவம் ஏழாாம் வகுப்பில் பாார்த்ததைை நினை�வு 
கூரவும்).

(4)	 ஒன்றில் முடிவடைைகின்ற எந்த எண்ணின் வர்க்கமும் 1 இல் தாான் முடிவடைையும் 
என நிரூபிக்கவும், 5 இல் முடிவடைைகின்ற எண்களின் வர்க்கங்கள்? 

	 6 இல் முடிவடைைகின்ற எண்களின் வர்க்கங்கள்?
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வித்தியாாசத்தின் வர்க்கம்
இந்தப் படத்தைைப் பாார்க்கவும்;

ஒரேே போ�ோல் உள்ள நாான்கு செெவ்வகங்களைை இணை�த்து ஒரு சதுரம் உருவாாக்கப்பட்டுள்ளது. 
சதுரத்தின் உள்ளே� உள்ள சிறிய செெவ்வகத்தின் பரப்பளவு என்ன?

சிறிய செெவ்வகத்தின் பக்கங்களின் நீளம் கணக்கிடலாாமல்லவாா.
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அதாாவது இது ஒரு சதுரமாாகும். பக்கங்களின் நீளம் 3 செென்டிமீட்டர்.

பரப்பளவு 

32 = 9 சதுர செென்டிமீட்டர்.

வே�றொ�ொரு முறைையிலும் இதனை�க் கணக்கிடலாாம். பெெரிய சதுரத்தின் பரப்பளவிலிருந்து நாான்கு 
செெவ்வகங்களின் பரப்பளவைைக் கழிக்கவும்;

அதாாவது, பரப்பளவு

72 – (10 × 4) = 49 − 40 = 9 சதுர செென்டிமீட்டர்

இதில் சிறிய சதுரத்தின் பக்கங்களின் நீளத்தைைக் கணக்கீடு செெய்தது எவ்வாாறு?

5 − 2 = 3

பெெரிய சதுரத்தின் பக்கங்களின் நீளம்?

5 + 2 = 7

அப்போ�ோது இங்கு பாார்த்த கணக்கு, எண்கள் மட்டுமாாகக் கூறினாால்?

(5 − 2)2 = (5 + 2)2 − (5 × 2 × 4)

5 ற்கும் 2 ற்கும் பதிலாாக வே�று எண்களைையெ�டுத்தாாலும் இது சரியாாகுமாா?
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ஒரேே போ�ோல் உள்ள நாான்கு செெவ்வகங்களின் பக்கங்களின் நீளம் x, y என எடுத்துப் பாார்க்கலாாம்:

முன்பு செெய்தது போ�ோல சிறிய சதுரத்தின் பரப்பளவைை இரண்டு முறைைகளில் கணக்கிட்டுப் 
பாார்க்கலாாம்:

இடது பக்கத்தில் உள்ள படத்திலிருந்து

சிறிய சதுரத்தின் பரப்பளவு   (x − y)2

வலது பக்கத்தில் உள்ள படத்திலிருந்து

சிறிய சதுரத்தின் பரப்பளவு (x + y)2 −  4xy

அப்போ�ோது

(x − y)2 = (x + y)2 – 4xy



49

வர்க்கசமன்பாாடுகள்

இதில் (x + y)2 என்பதைை இவ்வாாறு எழுதலாாமல்லவாா:	

(x + y)2 = x2 + y2 + 2xy

இப்போ�ோது கிடைைத்த சமன்பாாட்டில் இதனை�ப் பயன்படுத்தினாால்

(x − y)2 = (x2 + y2 + 2xy) − 4xy

சமன்பாாட்டின் வலது பக்கத்தில் கழிக்கும்  4xy என்பது 2xy + 2xy அல்லவாா. அப்போ�ோது 4xy 
ஐக் கழிப்பதற்கு, முதலில் ஒரு 2xy ஐயும் பின்பு ஒரு 2xy ஐயும் கழித்தாால்? (ஏழாாம் வகுப்பில் 
கணக்கில் சுருக்கெ�ழுத்து என்ற பாாடத்தில் ஒவ்வொ�ொன்றாாகவும் மொ�ொத்தமாாகவும் என்ற பகுதியைை 
நினை�வு கூரவும்).

	 (x − y)2	=	 (x2 + y2 + 2xy) − 4xy

		 =	 x2 + y2 + 2xy − 2xy − 2xy

		 =	 x2 + y2 − 2xy

இதில் x, y எந்த எண்களும் ஆகலாாமல்லவாா, அதாாவது

x, y எந்க எண்கள் ஆனாாலும் (x − y)2 = x2 + y2 − 2xy

இதனை� சாாதாாரண மொ�ொழியில் கூறினாால்?

இரண்டு எண்களின் வித்தியாாசத்தின் வர்க்கம், எண்களின் வர்க்கங்களின் தொ�ொகைையிலிருந்து 
அவற்றின் பெெருக்கல் பலனின் இரண்டு மடங்கைை கழித்தது ஆகும்.

சில எண்களின் வர்க்கம் கணக்கிட இந்தக் கருத்தைைப் பயன்படுத்தலாாம். 

எடுத்துக்காாட்டாாக, 992 ஐக் கணக்கிட 99 = (90 + 9) என எழுதி, தொ�ொகைையின் வர்க்கம் 
கணக்கிடுவதற்குப் பதிலாாக, 99 = (100 − 1) என எழுதி, வித்தியாாசத்தின் வர்க்கத்தைை 
கணக்கிடலாாம்:

	 992 	=	 (100 − 1)2

		  =	 1002 − (100 × 1 × 2) + 12

		  =	 10000 − 200 + 1
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தொ�ொகைை மற்றும் வித்தியாாசத்தின் வர்க்கங்களைைக் குறித்துள்ள சமன்பாாடுகளிலிருந்து வே�று 
சில சமன்பாாடுகளைை உருவாாக்கலாாம்.

எடுத்துக்காாட்டாாக
	 (x + y)2	 =	 x2 + y2 + 2xy

	 (x − y)2	 =	 x2 + y2 − 2xy

என்ற இரண்டு சமன்பாாடுகளைையும் கூட்டினாால் என்ன கிடைைக்கும்?

(x + y)2 + (x − y)2 = 2(x2 + y2)

இதைைத் திருப்பி எழுதினாால்

2(x2 + y2) = (x + y)2 + (x − y)2

இதில் x, y ஆகப் பல எண்ணல் எண்களைை எடுத்தாால் பின்வருமாாறு கிடைைக்குமல்லவாா.

	 2(22 + 12)	 =	 10	 =	 32 + 12 

	 2(32 + 22)	 =	 26 	 = 	52 + 12

	 2(52 + 12)	 = 	52 	 =	 62 + 42

	 2(62 + 42) 	 =	 104	=	 102 + 22

(1)	 கீழே�யுள்ள வர்க்கங்களைை மனக்கணக்காாகக் கணக்கிடவும்.

	 (i) 292	 (ii) 382	 (iii) 9992	 (iv) 9
2

1
2

c m 	 (v) (9.7)2

(2) 	இந்த கணக்குகளைைப் பாார்க்கவும்:

	 	 32 − (2 × 3)	=	 3 = 22 – 1

		  42 − (2 × 4) 	=	 8 = 32 – 1

		  52 −  (2 × 5)	=	15 = 42 – 1

	 இவற்றின் பொ�ொதுக்கருத்தைை இயற்கணிதம் பயன்படுத்தி விவரிக்கவும்.

		  =	 9801
இதைைப் போ�ோன்று

	 482	 =	 (50 − 2)2

		  =	 502 − (50 × 2 × 2) + 22

		  =	 2500 − 200 + 4

		  =	 2304
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இவ்வாாறு எந்த இரண்டு முழு வர்க்கங்களின் தொ�ொகைையைை எடுத்தாாலும், அதன் இரண்டு 
மடங்கைையும் வே�று இரண்டு முழுவர்க்கங்களின் தொ�ொகைையாாக எழுதலாாம். 

இதனை�ப் பயன்படுத்தி 20, 40, 80 என்ற எண்களைை இரண்டு முழு வர்க்கங்களின் தொ�ொகைையாாக 
எழுதிப் பாார்க்கவும்:

வே�றொ�ொரு கணக்கைைப் பாார்ப்போ�ோம். 

வித்தியாாசத்தின் வர்க்கத்தைை குறித்துள்ள சமன்பாாடு கிடைைத்தது எவ்வாாறு? 

முதலில்
(x − y)2 = (x + y)2 − 4xy

என்ற சமன்பாாட்டைை உருவாாக்கினோ�ோம் அல்லவாா? இதன் பொ�ொருள் என்ன?

(x + y)2 என்ற எண்ணிலிருந்து 4xy என்ற 
எண்ணை�க் கழித்தாால், (x − y)2 என்ற எண் 
கிடைைக்கும். 

அப்போ�ோது (x + y)2 இலிருந்து (x − y)2 ஐக் கழித்தாால் 
4xy கிடைைக்குமல்லவாா. அதாாவது

(x + y)2 − (x − y)2 = 4xy 

இதைை திருப்பி எழுதினாால்

4xy = (x + y)2 − (x − y)2

இதில் y ஆக 1 ஐ எடுத்தாால் இவ்வாாறாாகும்:

4x = (x + 1)2 − (x − 1)2

இனி x ஆக 2, 3, 4, ... என்ற எண்ணல் எண்களைை 
எடுத்தாால் பின்வருமாாறு கிடைைக்கும்.
	 8 	= 	 32 − 12 
	 12 	= 	 42 − 22

	 16 	=	 52 − 32

..........................

அதாாவது 8 முதல் உள்ள 4 ன் மடங்குகளைை 
எல்லாாம் இரண்டு முழு வர்க்கங்களின் 
வித்தியாாசமாாக எழுதலாாம்.
1 ஐத் தவிர அனை�த்து ஒற்றைை எண்களைையும் 
இரண்டு முழு வர்க்கங்களின் வித்தியாாசமாாக 
எழுதலாாம் என முன்பேே பாார்த்தோ�ோமல்லவாா.
எந்த எண்ணை�யும் இரண்டு எண்களின் 
வர்க்கங்களின் வித்தியாாசமாாக எழுத இயலுமாா 
எனப் பாார்க்கலாாம்.

	 பைதாகரஸ் மும்்மமைகள்
மூன்று எண்ணல் எண்களில் இரண்டின் 
வர்க்கங்களின் தொ�ொகைை மூன்றாாவது வர்க்கத்திற்கு 
சமமாானாால், இந்த மூன்று எண்களைை ஒரு 
பைைதாாகரஸ் மும்மைைகள் என்று கூறலாாம் என ஏழாாம் 
வகுப்பில் பாார்த்தோ�ோமல்லவாா . எடுத்துக்காாட்டாாக

32 + 42 = 52

எனவே� 3, 4, 5 என்ற மூன்று எண்களும் 
ஒரு பைைதாாகரஸ் மும்மைை ஆகும்.சுமாார் பி.சி.இ 
இரண்டாாயிரத்தில் பாாபிலோ�ோனியாாவில் உள்ள ஒரு 
களிமண் பலகைையில் இவ்வகைை மும்மைைகளின் ஒரு 
அட்டவணை�யே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ளது.
இவ்வகைை எல்லாா மும்மைைகளைையும் கண்டுபிடிக்க 
ஒரு முறைை உண்டு m > n ஆன இரண்டு எண்ணல் 
எண்களைை எடுத்து கீழே� கூறப்பட்டுள்ளதைைப் போ�ோல் 

a, b, c என்ற எண்களைைக் கணக்கிடுக.
	 a	 =	 m2 − n2

	 b	 =	 2mn
	 c	 =	 m2 + n2

இனி
(x − y)2 + 4xy = (x + y)2

என்ற சமன்பாாட்டைைப் பயன்படுத்தி
	 a2 + b2 	=	 (m2 − n2)2 + (2mn)2 
		  =	 (m2 − n2)2 + 4m2n2

		  =	 (m2 + n2)2 
		  =	 c2

எனக் காாணலாாம்.
ஏறக்குறைைய பி.சி.இ மூன்றாாம் நூற்றாாண்டிலே�யே� 
கிரீஸ் கணித மே�தைைகளுக்கு இந்த முறைை 
தெெரிந்திருந்தது.
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அதற்காாக 4xy = (x + y)2 − (x − y)2 என்ற சமன்பாாட்டினை� இவ்வாாறு எழுதலாாம்.

xy x y x y
4

1

4

12 2� � � �` `j j
இந்த சமன்பாாட்டில்

x y
4

1 2+` j  = x y
2

2+d n
எனவும்

x y
4

1 2−` j  = x y
2

2−d n

எனவும் எழுதினாால், சமன்பாாட்டைை இவ்வாாறு எழுதலாாம்:

xy = x y
2

2+d n   −  x y
2

2−d n
இதன் பொ�ொருள் என்ன?

எந்த இரண்டு எண்களுக்கிடைையே� (எண்ணல் எண்கள் ஆக வே�ண்டுமெ�ன்பதில்லைை) 
பெெருக்கற் பலனை� இரண்டு வர்க்கங்களின் (முழு வர்க்கங்கள் ஆக வே�ண்டுமெ�ன்பதில்லைை) 
வித்தியாாசமாாக எழுதலாாம்; மே�லும் தெெளிவாாக கூறினாால்

எந்த இரண்டு எண்களுடைையவும் பெெருக்கற்பலன், அவற்றின் தொ�ொகைையினுடைையவும் 
வித்தியாாசத்தினுடைையவும் பாாதிகளின் வர்க்கங்களின் வித்தியாாசமாாகும்.

எந்த எண் x ஐயும் x × 1 என எழுதலாாமல்லவாா. அப்போ�ோது மே�லே� கூறியதற்கு ஏற்ப

	 x	 =	 x x
2

1

2

1
2 2� � �c cm m

எடுத்துக்காாட்டாாக

	 11	 =	
2

11 1

2

11 1
6 5

2 2
2 2� � � � �c cm m

	 10	 =	
2

1

2

1

2

10 1

2

10 1
5 4

2 2 2 2� � � � �c c b bm m l l
சில பெெருக்கல் பலன்களைை எளிதாாக கணக்கிடவும் மே�லே� கூறிய முறைையைைப் பயன்படுத்தலாாம். 
எடுத்துக்காாட்டாாக

135 × 65 ஐப் பாார்க்கவும். தொ�ொகைை மற்றும் வித்தியாாசத்தின் பாாதியைைக் கணக்கீடு செெய்தாால்

	
2

135 65+ 	 = 	100

	
2

135 65−  	= 	35
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(1) 	இந்தக் கணக்குகளைைப் பாார்க்கவும்.

		
2

1

2

1

2

1
1 2

2 2

� �c bm l 	 2 = 2 × 12

		
2

1

2

1

2

1
1 2 8

2 2

� �b bl l 	 8 = 2 × 22

		
2

1

2

1

2

1
2 3 18

2 2

� �b bl l 	 18 = 2 × 32

	 (i)	 இதேே வரிசைைமுறைையில் அடுத்த இரண்டு வரிகளைை எழுதுக

	 (ii)	இவற்றின் பொ�ொதுக் கருத்தைை இயற்கணிதம் பயன்படுத்தி விவரிக்கவும்.

(2)	 சில எண்ணல் எண்களைை இரண்டு முழு வர்க்கங்களின் வித்தியாாசமாாக இரண்டு 
முறைைகளில் எழுதலாாம். எடுத்துக்காாட்டாாக

			   24	 =	 72 − 52 	 = 	 52 − 12

			   32	 =	 92 − 72	 =	 62 − 22

			   40	 =	 112 − 92	 =	 72 − 32

	 8 இன் தொ�ொடர்ச்சியாான சில மடங்குகளைையும் முழு வர்க்கங்களின் வித்தியாாசமாாக 
இரண்டு முறைைகளில் எழுதவும்.

	 24 முதல் உள்ள 8 இன் மடங்குகளைையெ�ல்லாாம் இவ்வாாறு இரண்டு முறைைகளில் 
எழுதுவதைை இயற்கணிதம் பயன்படுத்தி விவரிக்கவும்.

(3) 	சில எண்களைை இரண்டு முழு வர்க்கங்களின் வித்தியாாசமாாக இரண்டு முறைையில் 
எழுதியிருப்பதைைப் பாார்க்கவும்:

			   15	 =	 82 − 72	 =	 42 − 12

			   21	 =	 112 − 102	 =	 52 − 22

			   35	 =	 182 − 172	 =	 62 − 12

எனக் கிடைைக்கும், எனவே� மே�ற்கண்ட கருத்தின்படி

	 135 × 65	=	 1002 − 352

		 =	 10000 − 1225 

		 =	 8775

இதைைப் போ�ோன்று, 26.5 × 23.5 ஐக் கணக்கிடலாாம்:

	 26.5 × 23.5	=	 . . . .

2

26 5 23 5

2

26 5 23 5
2 2� � �c cm m

		 =	 252 − 1.52

		 =	 625 − 2.25

		 =	 622.75
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	 (i) 	 15, 21, 35 ஆகிய எண்களைை இரண்டு காாரணிகளின் பெெருக்கற்பலனாாக 
எவ்வாாறெ�ல்லாாம் எழுதலாாம்? 

	 (ii) 	இரண்டு முழு வர்க்கங்களின் வித்தியாாசமாானது, இரண்டு முறைைகளில் எழுத 
இயலுகின்றதுமாான வே�று இரண்டு எண்களைைக் கண்டுபிடிக்கவும். 

	 (iii) இதிலிருந்து கிடைைக்கும் பொ�ொதுக்கருத்து என்ன?

(4) 	கீழே�யுள்ள பெெருக்கற்பலன்களைை இரண்டு வர்க்கங்களின் வித்தியாாசமாாக எழுதிக் 
கணக்கீடு செெய்க:

	 (i) 78 × 22	 (ii) 301 × 299	 (iii)  
3

1
2  × 

3

2
1 	 (iv) 10.7 × 9.3

(5) கீழே�யுள்ள ஒவ்வொ�ொரு ஜோ�ோடி பெெருக்கலிலும், பெெரிய எண் கிடைைப்பது எது என 
பெெருக்கிப் பாார்க்காாமல் கண்டுபிடிக்கவும்:

		  (i) 	 75 × 25	 76 × 24

		  (ii) 	 76 × 24	 74 × 26

		  (iii) 	 10.6 × 9.4 	 10.4 × 9.6

வர்க்கவித்தியாாசம்
இந்தப் படங்களைைப் பாார்க்கவும்:

ஒரு சதுரத்தின் மூலைையிலிருந்து ஒரு சிறிய சதுரம் வெ�ட்டி மாாற்றப்பட்டுள்ளது. மீதமுள்ள 
பாாகத்தின் பரப்பளவு என்ன? எளிதல்லவாா?



55

வர்க்கசமன்பாாடுகள்

பெெரிய சதுரத்தின் பரப்பளவிலிருந்து, சிறிய சதுரத்தின் பரப்பளவைைக் கழிக்கவும்

52 − 22 = 25 − 4 = 21 சதுர செென்டீமீட்டர்

இதைை வே�றொ�ொரு முறைையிலும் கணக்கிடலாாம். மீதியுள்ள பகுதியைை இரண்டு செெவ்வகங்களாாக 
பிரிக்கலாாமல்லவாா. இவற்றின் பரப்பளவுகளைைக் கூட்டினாால் போ�ோதும்:

மீதியுள்ள பாாகத்தின் பரப்பளவு

(5 × 3) + (2 × 3) = 15 + 6 = 21 சதுர செென்டிமீட்டர்

கணக்கீடு செெய்வது  பின்வருமாாறு ஆகலாாம்:

(5 × 3) + (2 × 3) = (5 + 2) × 3 = 7 × 3 = 21

இந்தக் கணக்கீட்டின் இறுதியில், 7 ஐயும் 3 ஐயும் அல்லவாா பெெருக்கியது. பக்கங்கள் 		

7 செென்டிமீட்டரும் 3 செென்டிமீட்டரும் ஆன செெவ்வகத்தின் பரப்பளவு அல்லவாா இது?

அப்போ�ோது மீதமுள்ள பாாகத்தைை இவ்வாாறு ஒரு செெவ்வகம் ஆக்கலாாமாா?
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மே�லே� உள்ள சிறிய செெவ்வகத்தைை வெ�ட்டி எடுத்து, பெெரிய செெவ்வகத்தின் வலது பக்கத்தில் 
சேேர்த்து வைைத்தாால் போ�ோதும். இந்த மாாற்றத்தைை எண்களில் எழுதினாால்,

52 − 22 = 7 × 3

இதில் இடது பக்கத்தில் உள்ள 5, 2 என்ற எண்களிலிருந்து வலது பக்கத்தில் உள்ள  7 உம் 

3 உம் கிடைைத்தது எவ்வாாறு?

7 = 5 + 2

3 = 5 − 2

அப்போ�ோது

52 − 22 = (5 + 2) × (5 − 2)

எந்த இரண்டு எண்களைை எடுத்தாாலும் இதுபோ�ோல வர்க்கங்களின் வித்தியாாசம், 
தொ�ொகைையினுடைையவும் வித்தியாாசத்தினுடைையவும் பெெருக்கற்பலன் ஆகுமாா?

எண்களைை x, y என எடுத்து, சதுரப் பிரச்சனை�யின் படங்களைைப் பாார்க்கலாாம்:

முன்பு செெய்தது போ�ோல மே�ல் பகுதியிலிருந்து ஒரு செெவ்வகம் வெ�ட்டியெ�டுத்து, வலது பக்கத்தில் 
இணை�த்து வைைக்கவும்.
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அப்போ�ோது இதனை� ஒரு  பொ�ொதுக்கருத்தாாக எழுதலாாம் அல்லவாா.

 x, y எந்த எண்களாானாாலும் x2 − y2 = (x + y) (x − y)

இதைை சாாதாாரண மொ�ொழியில் கூறினாால்?

இரண்டு எண்களின் வர்க்கங்களின் வித்தியாாசம் என்பது எண்களின் 
தொ�ொகைையினுடைையவும் வித்தியாாசத்தினுடைையவும் பெெருக்கற்பலனாாகும்.

இரண்டு எண்களின் பெெருக்கற்பலனை� வர்க்கங்களின் வித்தியாாசமாாக 
எழுதுகின்ற முறைையைை முன் பகுதியில் பாார்த்தோ�ோமல்லவாா. 
மாாறாாக, இரண்டு எண்களின் வர்க்கங்களின் வித்தியாாசத்தைை 
பெெருக்கற்பலனாாக எழுதுகின்ற முறைையே� இப்போ�ோது பாார்த்தது.

எடுத்துக்காாட்டாாக

	 1682 −1622	 =	 (168 + 162) × (168 − 162) 

		  =	 330 × 6 

		  =	 1980

பின்ன எண்களிலும் இதைைச் செெய்யலாாம்.

	
2

1

2

1
5 4

2 2

−b bl l  	= 	 5
2

1
4
2

1
5
2

1
4
2

1#� �c cm m
		  =	10 × 1 = 10

x2 − y2 =	 (x + y)(x − y) என்ற சமன்பாாட்டில், y ஆக 1 ஐ எடுத்தாால், அது 
இவ்வாாறாாகும்.

x2 − 1 = (x + 1)(x − 1)

x2 − 1 = (x − 1)(x + 1) எனவும் எழுதலாாம்.

இதனை� திருப்பி வாாசித்தாால்

(x − 1)(x + 1) = x2 − 1

இதில் x ஆக 2, 3, 4, ... என்றிவ்வாாறாான எண்ணல் எண்களைை 
எடுத்தாால் பின்வருமாாறு காாணலாாம்:

1 × 3 = 22 − 1

2 × 4 = 32 − 1

3 × 5 = 42 − 1

......................

......................

	வே�றொ�ொரு முறைை
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 இதனை� சாாதாாரண மொ�ொழியில் கூறினாால்?

அடுத்தடுத்துள்ள மூன்று எண்ணல் எண்களில் முதல் மற்றும் கடைைசி எண்களின் 
பெெருக்கற்பலன், நடுவில் உள்ள எண்ணின் வர்க்கத்தில் இருந்து ஒன்றைைக் கழித்ததாாகும்.

அடுத்தடுத்துள்ள மூன்று எண்ணல் எண்களில் முதல் மற்றும் கடைைசி எண்களின் தொ�ொகைை, 
நடுவில் உள்ள எண்ணின் இரண்டு மடங்காாகும் என ஏழாாம் வருப்பில் கற்றதைை நினை�வு 
கூரவும். (இயற்கணிதம் என்ற பாாடத்தில் எண்களும் இயற்கணிதமும் என்ற பகுதி).

(1)	 கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள செெயல்களைை மனக்கணக்காாகச் செெய்யவும்.

	 (i) 682 − 322	 (ii) 
2

1

2

1
3 2

2 2

−b bl l 	 (iii) 3.62 − 1.42

(2) 	இந்தக் கணக்குகளைைப் பாார்க்கவும்

			   32 − 22	 =	 5 = 3 + 2

			   42 − 32	 =	 7 = 4 + 3

			   52 − 42	 =	 9 = 5 + 4

	 (i) 	இதேே வரிசைையில் மே�லும் அடுத்த இரண்டு வரிகளைை எழுதுக.

	 (ii) 	அதன் பொ�ொதுக்கருத்தைை இயற்கணித சமன்பாாடாாக எழுதுக

	 (iii)	இந்தப் பொ�ொதுக்கருத்தைை சாாதாாரண மொ�ொழியில் எழுதுக

(3) 	நாாட்காாட்டியில் ஒன்பது எண்களுள்ள ஒரு சதுரம் எடுத்து நடுவில் உள்ள 
எண்ணின் இடது வலது, மே�ல் கீழ் உள்ள எண்களைை அடைையாாளப்படுத்தவும். 
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	 இடது மற்றும் வலது பக்க எண்களின் பெெருக்கற்பலனை�யும், மே�ல் மற்றும் கீழ் 
உள்ள எண்களின் பெெருக்கற்பலனை�யும் கணக்கிட்டு, அவற்றின் வித்தியாாசத்தைையும் 
கணக்கிடுக:

		  8 × 10 = 80
			   80 − 32 = 48
		  2 × 16 = 32

	 இதனை�ப் போ�ோன்று ஒன்பது எண்களுள்ள வே�று சதுரங்களைை எடுத்து இந்தக் 
கணக்குகளைைச் செெய்யவும், எல்லாா சதுரத்திலும் வித்தியாாசம் 48 கிடைைப்பதற்காான 
காாரணத்தைை, இயற்கணிதம் பயன்படுத்தி விவரிக்கவும்.

	 (குறிப்பு: நடுவில் உள்ள எண் x என எடுப்பதேே வசதி.)
(4) 	மே�லே�யுள்ள கணக்கில் அடைையாாளப்படுத்தியுள்ளதைைப் போ�ோல நாாட்காாட்டியின் ஒன்பது 

எண்களின் சதுரத்தைையும், அதன் நாான்கு மூலைைகளிலும் உள்ள எண்களைையும் 
அடைையாாளப்படுத்துக.

	 எதிர் மூலைைகளில் உள்ள எண் ஜோ�ோடிகளைைப் பெெருக்கி வித்தியாாசத்தைைக் கணக்கீடு 
செெய்க.

	 		  15 × 3 = 45
				    45 − 17 = 28
			   1 × 17 = 17

	 இதைைப் போ�ோன்று ஒன்பது எண்களுள்ள வே�று சதுரங்களைை எடுத்து இந்தக் கணக்குகளைைச் 
செெய்யவும். எல்லாா சதுரங்களிலும் வித்தியாாசம் 28 கிடைைப்பதற்காான காாரணத்தைை 
இயற்கணிம் பயன்படுத்தி விவரிக்கவும்.
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1 ஐ விடப் பெெரிய எல்லாா ஒற்றைை எண்களைையும் சில இரட்டைை எண்களைையும் 
இரண்டு முழு வர்க்கங்களின் வித்தியாாசமாாக எழுதலாாம் எனப் பாார்த்தோ�ோமல்லவாா. 
எந்த வகைை எண்ணல் எண்களைை இரண்டு முழு வர்க்கங்களின் வித்தியாாசமாாக 
எழுத இயலாாதது?

(5) 	ஒரு சதுரத்தின் சுற்றளவு 20 செென்டிமீட்டராாகும். ஒரு செெவ்வகத்தின் ஒரு பக்கத்திற்கு 
இந்த சதுரத்தின் ஒரு பக்கத்தைை விட 2 செென்டிமீட்டர் நீளம் கூடுதலும், மற்றொ�ொரு 
பக்கத்திற்கு சதுரத்தின் ஒரு பக்கத்தைை விட 2 செென்டிமீட்டர் நீளம் குறைைவுமாாகும்.

	 (i) 	செெவ்வகத்தின் சுற்றளவு என்ன?

	 (ii) 	சதுரத்தினுடைையவும் செெவ்வகத்தினுடைையவும் பரப்பளவுகள் என்ன?

(6) 	ஒரு செெவ்வகத்தின் ஒரு பக்கத்திற்கு ஒரு சதுரத்தின் பக்கத்தைை விட நீளம் கூடுதலும் 
மற்றொ�ொரு பக்கத்திற்கு இந்த சதுரத்தின் பக்கத்தைை விட அதேே அளவு நீளம் குறைைவும் 
ஆகும்.

	 (i) 	சதுரத்தினுடைையவும் செெவ்வகத்தினுடைையவும் சுற்றளவுகளைைக் குறித்து  
	 என்ன கூறலாாம்?

	 (ii) 	சதுரம், செெவ்வகம் இவற்றில் பரப்பளவு கூடியது எது?
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44
பலகோ�ோணங்கள்பலகோ�ோணங்கள்

முக்கோணம் நாற்்கரம் ஐங்கோணம் அறுகோ�ோணம்

பெெயர்கள்
நேேர் கோ�ோடுகள் மட்டும் சேேர்ந்த பல வடிவங்களைைப் பாார்த்திருக்கிறீர்களல்லவாா.

முக்கோ�ோணத்திற்கு மூன்று பக்கங்களும், மூன்று உச்சிகளும்;

நாாற்கரத்திற்கு பக்கங்களும் உச்சிகளும் நாான்காாகும்; ஐங்கோ�ோணத்திற்கு ஐந்து, அறுகோ�ோணத்திற்கு 
ஆறு. 

பக்கங்கள் மற்றும் உச்சிகளின் எண்ணிக்கைையைை அதிகரித்து, இதைைப் போ�ோன்ற எத்தனை� 
வடிவங்கள், வே�ண்டுமெ�ன்றாாலும் வரைையலாாம் அல்லவாா. இவற்றின் பொ�ொதுவாான பெெயர் 
பலகோ�ோணம் (Polygon) எனப்படும்.

மே�லே� உள்ள படங்களைை மே�லும் அழகுபடுத்தலாாம்:

இப்போ�ோது ஒவ்வொ�ொரு பலகோ�ோணத்தினுடைையவும் பக்கங்கள் சமநீளமும், கோ�ோணங்கள் எல்லாாம் 
ஒரேே அளவு ஆன இத்தகைைய பலகோ�ோணங்களைை ஒழுங்கு பலகோ�ோணங்கள் (Regular Polygon) 
எனக் கூறுவர்.



62

கணிதம் (Mathematics) VIII

கோ�ோணங்கள் 
எந்த முக்கோ�ோணத்திலும் கோ�ோணங்களைையெ�ல்லாாம் கூட்டினாால் 180° கிடைைக்கும் என ஏழாாம் 
வகுப்பில் கற்றிருக்கிறோ�ோம் அல்லவாா? (இணை�கோ�ோடுகள் என்ற பாாடத்தில் முக்கோ�ோணக் 
கணக்கு என்ற பகுதி).

ஒரு நாாற்கரத்தின் நாான்கு கோ�ோணங்களைையும் கூட்டினாால்?
செெவ்வகம் எனில் ஒவ்வொ�ொரு கோ�ோணமும் 90°; எல்லாாம் சேேர்ந்து 90° × 4 = 360°

எல்லாா நாாற்கரங்களிலும் இது சரியாாகுமாா?

இந்த நாாற்கரத்தைைப் பாார்க்கவும்:

ஒரு மூலைைவிட்டம் வரைைந்தாால் இதன் இரண்டு 
கோ�ோணங்கள் இரண்டாாகப் பிரியும்.

நாாற்கரம் இப்போ�ோது இரண்டு முக்கோ�ோணங்கள் ஆனது அல்லவாா. பிரிந்த கோ�ோணங்களின் மே�ல் 
பாாகங்கள், மே�லே� உள்ள முக்கோ�ோணத்தின் இரண்டு கோ�ோணங்கள் அல்லவாா? கீழே�யுள்ள 
பாாகங்கள், கீழே� உள்ள முக்கோ�ோணத்தினுடைையவும்.

அப்போ�ோது இரண்டு முக்கோ�ோணங்களினுடைையவும் எல்லாா கோ�ோணங்களைையும் கூட்டினாால், 
நாாற்கரத்தின் நாான்கு கோ�ோணங்களைையும் கூட்டிய தொ�ொகைையே� கிடைைக்கும் அல்லவாா?
ஒவ்வொ�ொரு முக்கோ�ோணத்தினுடைையவும் கோ�ோணங்களைைக் கூட்டினாால் 180°; இரண்டு 
முக்கோ�ோணங்கள் ஆகும் போ�ோது இதன் இரண்டு மடங்கு 180° × 2 = 360°

அப்போ�ோது என்ன கிடைைத்தது?
எந்த நாாற்கரத்திலும் எல்லாா கோ�ோணங்களுடைையவும் தொ�ொகைை 360°.

விசித்திரமாான பலகோ�ோணங்கள்
இந்தப் படங்களைைப் பாார்க்கவும்

இவற்றைை நேேர்கோ�ோடுகள் மட்டும் பயன்படுத்தி 
வரைையப்பட்டுள்ளன. ஆகைையாால் இவற்றைையெ�ல்லாாம் 
சில நேேரங்களில் பலகோ�ோணங்களாாக ஏற்றுக் 
கொ�ொள்ளலாாம். ஆனாால் நமது பாாடத்தில், உச்சிகள் 
உள்வாாங்கியதோ�ோ, பக்கங்கள் ஒன்றைையொ�ொன்று 
வெ�ட்டிக் கொ�ொள்வதோ�ோ ஆன வடிவங்களைைப் 
பலகோ�ோணங்கள் என்ற குழுக்களில் 
உட்படுத்துவதில்லைை. நாாம் பொ�ொதுவாாகக் கூற 
நினை�க்கும் பல கருத்துகளும் இவைைகளுக்குப் 
பொ�ொருந்தாாததேே காாரணம் ஆகும்.
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இனி ஐங்கோ�ோணம் ஆனாால்?

இவ்வாாறு ஒரு மூலைைவிட்டம் வரைைந்து பாார்ப்போ�ோம்:

(எந்தப் பலகோ�ோணத்திலும் அடுத்தடுத்து அல்லாாத இரண்டு உச்சிகளைை இணை�க்கும் எல்லாா 
கோ�ோடுகளைையும் மூலைைவிட்டங்கள் எனக் கூறுகிறோ�ோம்.)

இரண்டு கோ�ோணங்கள் இரண்டாாகப் பிரிந்தது; ஐங்கோ�ோணம் ஒரு நாாற்கரமும் ஒரு முக்கோ�ோணமும் 
ஆனது.

பிரிந்த கோ�ோணங்களில் கீழே�யுள்ள பாாகங்கள் முக்கோ�ோணத்தின் கோ�ோணங்கள் அல்லவாா? 

மே�லே� உள்ள பாாகங்கள் நாாற்கரத்தின் கோ�ோணங்களும். அப்போ�ோது நாாற்கரம் மற்றும் 
முக்கோ�ோணத்தின் கோ�ோணங்களைையெ�ல்லாாம் கூட்டினாால், ஐங்கோ�ோணத்தின் ஐந்து 
கோ�ோணங்களைையும் கூட்டுவதற்கு சமம் ஆகும்.

	 நாாற்கரத்தின் கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை 360° 

	 முக்கோ�ோணத்தின் கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை 180°

	 ஐங்கோ�ோணத்தின் கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை 360° + 180° = 540°

இதைைப் போ�ோன்று எந்த அறுகோ�ோணத்தினுடைையவும் கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைையைை ஊகிக்கலாாமாா?
உதவிக்கு ஒரு படத்தைையும் எடுக்கலாாம்:
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அறுகோ�ோணத்தைை ஐங்கோ�ோணமும் முக்கோ�ோணமும் சேேர்ந்த வடிவமாாகக் காாணலாாம் அல்லவாா. 
கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை 540° + 180° = 720°

அப்போ�ோது பொ�ொதுவாாக என்ன கூறலாாம்?
• 	 பலகோ�ோணங்களைை முக்கோ�ோணம், நாாற்கரம், ஐங்கோ�ோணம், அறுகோ�ோணம் என இவ்வாாறு 

வரிசைையாாக  எடுத்தாால், ஒரு பலகோ�ோணத்தில் இருந்து அடுத்த பலகோ�ோணத்திற்கு 
மாாறும்போ�ோது ஒரு உச்சி  (ஒரு பக்கமும்) அதிகரிக்கிறது.

•	 இந்த மாாற்றத்தைை, மே�லும் ஒரு முக்கோ�ோணத்தைை சேேர்த்து வைைத்ததாாகவும் காாணலாாம்.
கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை 180° கூடும்.

அப்போ�ோது, கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைையைை இவ்வாாறு வரிசைையாாக எழுதலாாம்:

பலகோ�ோணம் பக்்கங்்கள் கோ�ோணங்்களின் தொ�ொகை

1 முக்கோணம் 3                                  180°

2 நாற்்கரம் 4          180° + 180° = 180° × 2

3 ஐங்கோணம் 5 (180° × 2) + 180° = 180° × 3

4 அறுகோ�ோணம் 6 (180° × 3) + 180° = 180° × 4

5  எழுகோ�ோணம் ....... .....................

6 எண்கோணம் ....... .....................

இவ்வாாறு பாார்க்கும்போ�ோது, 10 பக்கங்களுள்ள பலகோ�ோணக்தின் கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை 
எவ்வளவு என்று கூறலாாமாா?

இவ்வாாறு சிந்திக்கலாாம்:
(i) 	 முதலில் முக்கோ�ோணம், இரண்டாாவது நாாற்கரம், மூன்றாாவது ஐங்கோ�ோணம் என இவ்வாாறு 

வரிசைையாாக எடுத்தாால், 10 பக்கங்களுள்ள பலகோ�ோணம் (தசகோ�ோணம்) எத்தனை�யாாவது 
இடத்தில் இருக்கும்?

(ii) 	அப்போ�ோது மே�லே� உள்ள அட்டவணை� தொ�ொடர்ந்தாால், தசகோ�ோணத்தின் கோ�ோணங்களின் 
தொ�ொகைை, 180° இன் எத்தனை� மடங்காாகும்?

அவ்வாாறு 10 பக்கங்களுள்ள பலகோ�ோணத்தின் கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை 180° × 8 = 1440° எனக் 
கணக்கிடலாாம். எந்தப் பலகோ�ோணத்திலும் கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை இவ்வாாறு கணக்கிடலாாம் 
அல்லவாா.

ஒரு பலகோ�ோணத்தின் கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை, பக்கங்களின் எண்ணிக்கைையில் இருந்து 
2 ஐக் கழித்து 180° ஆல் பெெருக்கியதாாகும்.

இயற்கணிதம் பயன்படுத்தி இந்தக் கருத்தைை பின்வருமாாறு கூறலாாம்;

n பக்கங்கள் உள்ள பலகோ�ோணத்தின் கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை 180° × (n − 2)
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(1)	 ஒரு பலகோ�ோணத்தின் கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை 1980° ஆகும். இதைைவிட ஒரு 
பக்கம் அதிகமாாக உள்ள பலகோ�ோணத்தின் கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை எவ்வளவு? 
ஒரு பக்கம் குறைைவாான பலகோ�ோணத்தில்?

(2)	 27 பக்கங்கள் உள்ள பலகோ�ோணத்தின் கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை எவ்வளவு?

(3)	 ஒரு பலகோ�ோணத்தின் கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை 8100° ஆகும். அதற்கு எத்தனை� 
பக்கங்கள் இருக்கும்?

(4) 	ஏதேேனும் பலகோ�ோணத்தின் கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை 1000° ஆகுமாா? 
காாரணத்தைை விவரிக்கவும்.

(5) 	 20 பக்கங்கள் உள்ள ஒரு பலகோ�ோணத்தின் எல்லாா கோ�ோணங்களுக்கும் ஒரேே 
அளவாாகும். ஒவ்வொ�ொன்றினுடைையவும் டிகிரி அளவு எவ்வளவு?

எடுத்துக்காாட்டாாக 20 பக்கங்கள் உள்ள பலகோ�ோணத்தின் கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைையைை 
எவ்வாாறு கணக்கிடலாாம்? 
	 180° × (20 − 2)	 =	 180° × 18 
		  = 	 (182 × 10)°
		  =	 3240°
மாாறாாக ஒரு வினாா: ஏதேேனும் பலகோ�ோணத்தின் 
கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை 900° ஆகுமாா?
எந்த பலகோ�ோணத்தினுடைையவும் கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை 
180° இன் மடங்கு அல்லவாா.
900 என்ற எண் 180 என்ற எண்ணின் மடங்காாகுமாா? 
அதற்கு 900 த்தைை 180 ஆல் வகுத்துப் பாார்க்க வே�ண்டும்.

முதலில் பொ�ொதுக் காாரணிகளைைத் தவிர்க்க வே�ண்டும். 
(ஐந்தாாம் வகுப்பில் எண்களுக்குள்ளே� என்ற பாாடத்தில் 
பொ�ொதுக் காாரணிகள் என்ற பகுதி).
900 த்தைையும் 180 ஐயும் பின்வருமாாறு பிரித்து எழுதலாாம்:
	 900 	= 	 9 × 10 × 10

	 180	 =	 9 × 10 × 2
அப்போ�ோது
	 900 ÷ 180	 =	 10 ÷ 2 = 5
அதாாவது
	 900° 	=	 180° × 5
அப்போ�ோது கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை 900° ஆன பலகோ�ோணம் 
உள்ளது.
அதற்கு எத்தனை� பக்கங்கள்?
5 + 2 = 7 பக்கங்கள், அல்லவாா?

வே�றொ�ொரு பிரித்தல்
ஒரு பலகோ�ோணத்தின் உள்ளே�யுள்ள 
ஒரு புள்ளியிலிருந்து உச்சிகளுக்கு 
கோ�ோடுகள் வரைைந்தும் அதனை� 
முக்கோ�ோணங்களாாகப் பிரிக்கலாாம்.

n பக்கங்கள் உள்ள பலகோ�ோணத்தைை 
இவ்வாாறு பிரித்தாால், n 

முக்கோ�ோணங்கள் கிடைைக்கும் 
அல்லவாா.  
இங்கு கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை
= 180° × n.
இந்தக் கோ�ோணங்களில் எல்லாா 
முக்கோ�ோணங்களினுடைையவும் 

O  வில் உள்ள கோ�ோணங்களைைத் 
தவிர பிற கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை, 
பலகோ�ோணத்தின் கோ�ோணங்களின் 
தொ�ொகைைக்குச் சமம் ஆகும். O வில் 
உள்ள கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை  
360° என முன்பு பாார்த்தோ�ோமல்லவாா. 
அப்படியாானாால் பலகோ�ோணத்தின் 
கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை
(180° × n) − (180° × 2) = 180° × (n − 2)
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வெ�ளிக்கோ�ோணங்கள் 
இந்தப் படத்தைைப் பாார்க்கவும்:

ஒரு முக்கோ�ோணத்தின் அடிப்பக்கம் வலது பக்கமாாக சற்று நீட்டி வரைையப்பட்டுள்ளது. 

அப்போ�ோது முக்கோ�ோணத்தின் வலது உச்சியில், வெ�ளிப்புறமாாக ஒரு கோ�ோணம் கிடைைக்கிறதல்லவாா?

இவ்வாாறு ஒரு முக்கோ�ோணத்தின் ஒரு பக்கத்தைை நீட்டும் போ�ோது முக்கோ�ோணத்திற்கு வெ�ளியே� 
ஒரு மூலைையில் உருவாாகும் கோ�ோணத்தைை முக்கோ�ோணத்தின் ஒரு வெ�ளிக்கோ�ோணம் (Outer 
angle) எனக் கூறப்படுகிறது. அப்போ�ோது இந்த உச்சியில் முக்கோ�ோணத்தின் உள்ளே� இருக்கும் 
கோ�ோணத்தைை உட்கோ�ோணம் (Inner angle) எனக் கூறலாாம்.

படத்தில் வெ�ளிக்கோ�ோணத்தின் அளவு எவ்வளவு?
முக்கோ�ோணத்தின் வலது பக்கம், நீட்டிய அடிப்பக்கத்தில் சந்திக்கும் போ�ோது இரு பக்கங்களிலும் 
உருவாாகின்ற கோ�ோணங்கள் அல்லவாா உட்கோ�ோணமும் வெ�ளிக்கோ�ோணமும். அதனாால் இவற்றின் 
தொ�ொகைை  180° ஆகும். (ஆறாாம் வகுப்பில் கோ�ோடுகளும் கோ�ோணங்களும் என்ற பாாடத்தில் கோ�ோடுகள் 
இணை�யும் போ�ோது என்ற பகுதி).

அப்போ�ோது வெ�ளிக்கோ�ோணம்  180° − 60° = 120°

மே�லும் முக்கோ�ோணத்தின் வலது பக்கம் கீழே� நீட்டினாால் வலது மூலைையில் வே�றொ�ொரு 
வெ�ளிக்கோ�ோணம் உருவாாகும் அல்லவாா.
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அதுவும் 120° அல்லவாா? (ஏன்?)

அதாாவது, 180° இல் இருந்து உட்கோ�ோணத்தைைக் கழித்தாால் வெ�ளிக்கோ�ோணம் கிடைைக்கும்; 

இதைைப் போ�ோன்று முக்கோ�ோணத்தின் பிற இரண்டு உச்சிகளிலும் ஒவ்வொ�ொரு வெ�ளிக்கோ�ோணம் 
வரைையலாாம் அல்லவாா.

எந்த முக்கோ�ோணத்திலும் ஒவ்வொ�ொரு உச்சியிலும் உள்ள உட்கோ�ோணம் மற்றும் வெ�ளிக்கோ�ோணம் 
ஆகியவற்றின் தொ�ொகைை 180° ஆகும்.

இங்கு வே�றொ�ொரு கருத்தைையும் காாணலாாம். முக்கோ�ோணத்தின் ஏதாாவது இரண்டு உச்சிகளிலுள்ள 
உட்கோ�ோணங்களைைக் கூட்டிப் பாார்க்கவும்:
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எடுத்துக்காாட்டாாக, 45° + 60° = 105° 

இது மூன்றாாவது உச்சியின் வெ�ளிக்கோ�ோணம் 
அல்லவாா?

பிற இரண்டு உட்கோ�ோணங்களைைக் கூட்டிப் 
பாார்க்கவும்.
எந்த இரண்டு உச்சிகளிலும் உள்ள 
உட்கோ�ோணங்களைைக் கூட்டினாால் மூன்றாாவது 
உச்சியின் வெ�ளிக்கோ�ோணம் கிடைைக்கும் 
அல்லவாா? இது ஏன்?
இவ்வாாறு சிந்திக்கலாாம்.
(i)	 மூன்று  உட்கோ�ோணங்களினுடைையவும் 

தொ�ொகைை 180° ஆனதாால், இரண்டு 
உட்கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை, 180° 
இல் இருந்து மூன்றாாவது கோ�ோணத்தைை 
கழித்ததாாகும்.

(ii)	 இது மூன்றாாவது  உச்சியின் 
வெ�ளிக்கோ�ோணத்திற்கு சமம் ஆகும்.

முக்கோ�ோணத்தின் கோ�ோணங்களின் அளவைை 
மாாற்றினாாலும், இதைைப் போ�ோன்று சிந்திக்கலாாம் 
அல்லவாா. அப்போ�ோது எந்த முக்கோ�ோணத்திலும் 
இது சரியாாகும். அதாாவது, முக்கோ�ோணத்தின் 
எந்த இரண்டு உச்சிகளிலும் உள்ள 
உட்கோ�ோணங்களைைக் கூட்டினாாலும், மூன்றாாவது 
உச்சியின் வெ�ளிக்கோ�ோணம் கிடைைக்கும்.
இந்தக் கருத்தைை பின்வருமாாறும் கூறலாாம்:

எந்த முக்கோ�ோணத்திலும், ஒரு உச்சியிலுள்ள 
வெ�ளிக்கோ�ோணம், பிற இரண்டு உச்சிகளிலும் 
உள்ள உட்கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைைக்கு சமமாாகும்.

மே�லும் ஒரு கருத்தைைப் பாார்ப்போ�ோம். மூன்று 
உட்கோ�ோணங்களும், மூன்று வெ�ளிக்கோ�ோணங்களும் 
சேேர்ந்த ஆறு  கோ�ோணங்களைையும் கூட்டிப் பாார்க்கவும். 
540°  கிடைைக்கும் அல்லவாா? கோ�ோணங்களைை 
மாாற்றி வே�றொ�ொரு முக்கோ�ோணம் வரைைந்து,  ஆறு 
கோ�ோணங்களைையும் கூட்டிப் பாார்க்கவும். எல்லாா 
முக்கோ�ோணங்களிலும் இந்த தொ�ொகைை 540° ஆவது 
ஏன்?
ஆறு கோ�ோணங்களைையும் ஒவ்வொ�ொரு 
உச்சியிலும் உள்ள உட்கோ�ோணத்தினுடைையவும், 
வெ�ளிக்கோ�ோணத்தினுடைையவும் மூன்று ஜோ�ோடி 
களாாக்கிக் கூட்டிப் பாார்க்கவும்:

நட்சத்திரக் கணக்கு
இந்த நட்சத்திரத்தின் ஐந்து உச்சிகளிலும் உள்ள 
கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைையைைக் கணக்கிட 
வே�ண்டும்: 

கீழே� தரப்பட்டுள்ள படங்களில் முதலில் 
காாண்பிக்கப்பட்டுள்ள முக்கோ�ோணத்தைை மட்டும் 
கருதினாால், அதில் அடைையாாளப்படுத்தப்பட்டுள்ள 
கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை, இரண்டாாவது படத்தில் 
பச்சைை நிறத்தில் அடைையாாளப்படுத்தப்பட்டுள்ள 
கோ�ோணமாாகும் எனக் காாணலாாம்:

இதைைப் போ�ோன்று பிற இரண்டு உச்சிகளின் 
கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைையைை ஒரு கோ�ோணமாாகப் 
பாார்க்கலாாம்:

அவ்வாாறு நட்சத்திரத்தின் ஐந்து கோ�ோணங்களின் 
தொ�ொகைையைை, ஒரு முக்கோ�ோணத்தின் மூன்று 
கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைையாாகக் காாணலாாம்.

அவ்வாாறு நட்சத்திரத்தின் கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை 

180°
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(i)	 ஒவ்வொ�ொரு ஜோ�ோடியினுடைையவும் தொ�ொகைை180°

(ii) 	மூன்று ஜோ�ோடிகளினுடைையவும் தொ�ொகைை 180° × 3 = 540°

(iii) 	ஆறு கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை 540°

(iv) இதில் உட்கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை 180°

(v) வெ�ளிக்கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை 540° − 180° = 360°

முக்கோ�ோணங்களின் கோ�ோணங்கள் எதுவாாக இருந்தாாலும், இந்த முறைையில் வெ�ளிக்கோ�ோணங்களின் 
தொ�ொகைை 360° எனக் கிடைைக்கும்.

எந்த முக்கோ�ோணத்திலும், ஒவ்வொ�ொரு உச்சியிலும் ஒரு வெ�ளிக்கோ�ோணம் வீதம் எடுத்தாால், 
அவற்றின் தொ�ொகைை 360° ஆக இருக்கும்.

முக்கோ�ோணங்களில் செெய்ததைைப் போ�ோன்று, நாாற்கரத்திலும் பக்கங்களைை நீட்டி 
வெ�ளிக்கோ�ோணங்களைை உருவாாக்கலாாம்.

இதில் ஒவ்வொ�ொரு உச்சியிலும் உள்ள உட்கோ�ோணம் மற்றும் வெ�ளிக்கோ�ோணம் ஆகியவற்றின் 
தொ�ொகைை 180° அல்லவாா?

இந்த நாாற்கரத்தின் நாான்கு உட்கோ�ோணங்கள் மற்றும் நாான்கு வெ�ளிக்கோ�ோணங்கள் ஆகியவற்றின் 
மொ�ொத்தத்தொ�ொகைை எவ்வளவு?
முக்கோ�ோணத்தில் செெய்ததைைப் போ�ோன்று, ஒவ்வொ�ொரு உச்சியிலும் உள்ள உட்கோ�ோணம் 
மற்றும் வெ�ளிக்கோ�ோணம் இவற்றைை ஜோ�ோடிகளாாக்கினாால் நாான்கு ஜோ�ோடிகள்; ஒவ்வொ�ொரு 
ஜோ�ோடியினுடைையவும் தொ�ொகைை 180°; மொ�ொத்தம் 180° × 4 = 720°

இதில் உட்கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை 360°
வெ�ளிக்கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை 720° – 360° = 360°
அப்போ�ோது நாாற்கரங்களிலும், வெ�ளிக்கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை 360° ஆகும்.

ஐங்கோ�ோணம் ஆனாால்?
படம் வரைையாாமல் (அல்லது மனதில் ஊகித்துக் கொ�ொண்டு) சிந்திக்கலாாம். ஒவ்வொ�ொரு உச்சியிலும் 
உட்கோ�ோணம் மற்றும் வெ�ளிக்கோ�ோணம் ஆகியவற்றின் தொ�ொகைை 180°; அவ்வாாறு ஐந்து ஜோ�ோடிகள். 
மொ�ொத்தம் 180° × 5. 
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மீண்டும் மீண்டும் சுருங்கினாால்
ஒரு பலகோ�ோணத்தின் கோ�ோணங்கள் மாாறாாமல், 
பக்கங்களைைப் படிப்படியாாகச் சுருக்கலாாம்.

இறுதியாாக பலகோ�ோணமே� இல்லாாமல் ஒரு புள்ளி 
மட்டும் இருந்தாால்?
பலகோ�ோணத்தின் வெ�ளிக்கோ�ோணங்களின் 
தொ�ொகைை என்ன ?

இதில் உட்கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை 180° × (5 – 2) = 180° × 3
வெ�ளிக்கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை
	 (180° × 5) − (180° × 3)	 =	 180° × (5 − 3)
	 	 =	 180° × 2
		  =	 360°
எந்தப் பலகோ�ோணத்திலும் இவ்வாாறு கணக்கிடலாாம் அல்லவாா. 
பொ�ொதுவாாக n உச்சிகள் உள்ள பலகோ�ோணத்தில், ஒவ்வொ�ொரு உச்சியிலும் உள்ள உட்கோ�ோணத்தைையும் 
வெ�ளிக்கோ�ோணத்தைையும் ஜோ�ோடியாாக எடுத்தாால்
	மொ�ொத்த கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை 180° × n
	உட்கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை 180° × (n − 2)

வெ�ளிக்கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை
	(180° × n) – (180° × (n − 2))	 =	 180° × (n − (n − 2))
		  =	 180° × 2
		  =	 360°
(ஏழாாம் வகுப்பில் கணக்கில் சுருக்கெ�ழுத்து என்ற 
பாாடத்தில் கூட்டலும் கழித்தலும் என்ற பகுதி)
அதாாவது, 
எந்த பலகோ�ோணத்திலும் ஒவ்வொ�ொரு உச்சியிலும் 
ஒரு வெ�ளிக்கோ�ோணம் வீதம் எடுத்துக் கூட்டினாால் 
360° கிடைைக்கும்.
இதைைச் சற்று சுருக்கி, பின்வருமாாறும் கூறலாாம்;

எந்தப் பல கோ�ோணத்திலும், 
வெ�ளிக்கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை 360° ஆகும்.

இதைைப் பயன்படுத்தி ஒரு கணக்கு செெய்வோ�ோம்: 
இந்தப் படத்தைைப் பாார்க்கவும்;
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ஏதேேனும் இரண்டு உச்சிகளின் வெ�ளிக்கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைையைையும், பிற இரண்டு 
உச்சிகளின் உட்கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைையைையும் பாார்க்கவும்.
எடுத்துக்காாட்டாாக, கீழே�யுள்ள இரண்டு வெ�ளிக்கோ�ோணங்களைை எடுத்தாால், தொ�ொகைை

100°  +110° = 210°

மே�லே�யுள்ள இரண்டு உச்சிகளிலுள்ள உட்கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை
120° + 90° = 210°

இதைைப் போ�ோன்று பிற ஜோ�ோடிகளைை எடுத்துப் பாார்க்கவும். தொ�ொகைைகள் சமமாாகுமாா?
பிற நாாற்கரங்களிலும்  இது சரியாாகுமாா?
நாாற்கரத்தின் உட்கோ�ோணங்கள் a°, b°, c°, d° என 
எடுக்கலாாம். அப்போ�ோது வெ�ளிக்கோ�ோணங்கள் 180° − a°, 
180° – b°, 180° – c°, 180° – d°

இரண்டு உச்சிகளின் வெ�ளிக்கோ�ோணங்கள் 180° − a° 
உம் 180° – d° உம் எடுத்துப் பாார்க்கவும்; 
அவற்றின் தொ�ொகைை

(180° − a°) + (180° − d°) = 360° − (a° + d°) 

நாாற்கரத்தின் எல்லாா உட்கோ�ோணங்களினுடைையவும் 
தொ�ொகைை 360° அல்லவாா.

a° + b° + c° + d° = 360°
அப்போ�ோது 

360° − (a° + d°) = b° + c°

அதாாவது, இரண்டு வெ�ளிக்கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை, பிற 
இரண்டு உச்சிகளின் உட்கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைையாாகும். 
கோ�ோணங்களின் வரிசைையைை மாாற்றினாாலும் இதுவே� 
கிடைைக்கும் அல்லவாா.

எந்த நாாற்கரத்திலும், இரண்டு உச்சிகளிலுள்ள வெ�ளிக்கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை பிற 
இரண்டு உச்சிகளின் உட்கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைைக்கு சமமாாகும்.

முக்கோ�ோணங்களில் ஒரு உச்சியிலுள்ள வெ�ளிக்கோ�ோணம் பிற இரண்டு உச்சிகளிலுள்ள 
உட்கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைைக்கு சமமாாகும் எனப் பாார்த்தோ�ோம். நாாற்கரத்தின் இரண்டு 
உச்சிகளிலுள்ள வெ�ளிக்கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை பிற இரண்டு உச்சிகளிலுள்ள 
உட்கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைைக்கு சமம் எனவும் புரிந்துகொ�ொண்டோ�ோம்.

அப்போ�ோது இனி ஆய்வு செெய்ய வே�ண்டிய சில காாரியங்கள் உள்ளன:

(i) 	 ஐங்கோ�ோணங்களில் வெ�ளிக்கோ�ோணங்கள் மற்றும் உட்கோ�ோணங்களுக் 
கிடைையே�யும் இதைைப் போ�ோன்று ஏதாாவது தொ�ொடர்பு உள்ளதாா?

(ii) 	அறுகோ�ோணங்களில்?
(iii)	பலகோ�ோணங்களுக்கெ�ல்லாாம் பொ�ொருந்துகின்ற இதைைப் போ�ோன்ற பொ�ொதுக் கருத்து 

உள்ளதாா?

min 0.01, max 2, increment = 0.01  
ஆகும் விதம் a என்ற ஸ்லைைடரைை 
உருவாாக்கவும். ஆரம் a  ஆன ஒரு 

வட்டம் வரைைந்து ஐந்து அல்லது ஆறு 
புள்ளிகள் வைைக்கவும். இந்தப் புள்ளிகளைைப் 
படத்தில் காாண்பது போ�ோல் இணை�க்கவும். 
(ray tool பயன்படுத்தலாாம்.)

இனி வட்டத்தைை மறைைத்து வைைக்கவும்.  
Angle எடுத்து வெ�ளிக்கோ�ோணங்கள் 
அடைையாாளப்படுத்தவும். a என்ற 
எண்ணை� மாாற்றிப் பாார்க்கவும்.



72

கணிதம் (Mathematics) VIII

ஒழுங்கு பலகோ�ோணங்கள்
ஒரு முக்கோ�ோணத்தின் பக்கங்களுக்கெ�ல்லாாம் ஒரேே நீளம் எனில் கோ�ோணங்களுக்கும் ஒரேே 
அளவாாகும் என சம முக்கோ�ோணங்கள் என்ற பாாடத்தில் கற்றோ�ோம் அல்லவாா; (இரு சமபக்க 
முக்கோ�ோணங்கள் என்ற பகுதி). மாாறாாக ஒரு முக்கோ�ோணத்தின் கோ�ோணங்களுக்கெ�ல்லாாம் ஒரேே 
அளவு எனில், பக்கங்களுக்கு ஒரேே நீளமாாகும் எனக் கண்டோ�ோம்.

ஆனாால் பிற பலகோ�ோணங்களில், பக்கங்களுக்கு ஒரேே நீளமாானதாால் கோ�ோணங்களுக்கு ஒரேே 
அளவாாகும் என்பதில்லைை; கோ�ோணங்கள் ஒரேே அளவாானாால், பக்கங்களுக்கு ஒரேே நீளம் ஆக 
வே�ண்டும் என்பதில்லைை.

எடுத்துக்காாட்டாாக ஒரு சாாய்வுசதுரத்தில் பக்கங்களுக்கெ�ல்லாாம் ஒரேே நீளமாாகும்; 
கோ�ோணங்கள் சமமாாக வே�ண்டுமெ�ன்பதில்லைை. ஒரு செெவ்வகத்தில் கோ�ோணங்கள் எல்லாாம் 
செெங்கோ�ோணங்களாாகும்; பக்கங்கள் சமமாாக வே�ண்டுமெ�ன்பதில்லைை.

சதுரமாானாால்?

பக்கங்களும் சமம் கோ�ோணங்களும் சமம்.

(1)	 18 பக்கங்கள் உள்ள ஒரு பலகோ�ோணத்தின் எல்லாா உட்கோ�ோணங்களும் சமமாாகும்.
	 (i) 	அதன் ஒவ்வொ�ொரு வெ�ளிக்கோ�ோணமும் எத்தனை� டிகிரியாாகும்?
	 (ii) 	அதன் ஒவ்வொ�ொரு உட்கோ�ோணமும் எத்தனை� டிகிரியாாகும்?

(2)	 (i) 	ஒரு பலகோ�ோணத்தின் ஒவ்வொ�ொரு உச்சியிலும் ஒரு வெ�ளிக்கோ�ோணம் வீதம் எடுத்து 
கூட்டிக் கிடைைக்கும் தொ�ொகைையும், எல்லாா உட்கோ�ோணங்களினுடைைவும் தொ�ொகைையும் 
சமமாான பலகோ�ோணம் எது?

	 (ii) வெ�ளிக்கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை உட்கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைையின் இரண்டு 
மடங்காாகும் பலகோ�ோணம் எது?

	 (iii) வெ�ளிக்கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை உட்கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைையின் பாாதியாாகும் 
பலகோ�ோணம் எது?

	 (iv) வெ�ளிக்கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை உட்கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைையின் மூன்றில் 
ஒன்றாாகும் பலகோ�ோணம் எது?
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சேேர்த்து வைைக்கலாாம்
படத்தில் 6 சமமாான சமபக்க முக்கோ�ோணங்கள் 
ஒரு புள்ளியைைச் சுற்றி சேேர்த்து வைைத்திருப்பதைைப் 
பாார்க்கவும்.

இதைைப் போ�ோன்று வே�று எந்தெெந்த சமமாான 
ஒழுங்கு பலகோ�ோணங்களைை ஒரு புள்ளியைைச் 
சுற்றி இவ்வாாறு சேேர்த்து வைைக்கலாாம்.

ஒரு புள்ளியைைச் சுற்றியுள்ள கோ�ோணம் 360° 
அல்லவாா. சமமாான ஒழுங்கு பலகோ�ோணங்கள் 
ஒரு புள்ளியைைச் சுற்றிலும் சேேர்த்து வைைக்க  
பலகோ�ோணத்தின் கோ�ோணஅளவு 360 இன் 
காாரணியாாக இருக்க வே�ண்டும்.

படத்தைைப் பாார்க்கவும்.

இனி ஏதேேனும் ஒழுங்கு பலகோ�ோணங்கள் 
இருக்கின்றனவாா? ஒழுங்கு பலகோ�ோணங்கள் 
இல்லைையெ�னில்?

பாாடத்தின் முதல் பகுதியில் கூறியதைைப்போ�ோல், பக்கங்களுக்கெ�ல்லாாம் ஒரேே நீளமும், 
கோ�ோணங்களுக்கெ�ல்லாாம் ஒரேே  அளவும் உள்ள பலகோ�ோணங்கள் ஒழுங்கு பலகோ�ோணங்கள் 
எனக் கூறப்படுகிறது. n பக்கங்கள் உள்ள பலகோ�ோணத்தின் கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை 

180° × (n – 2) ஆகும் எனவும், வெ�ளிக்கோ�ோணங்களின் தொ�ொகைை 360° ஆகும் எனவும் கற்றோ�ோம் 
அல்லவாா. ஒழுங்கு பலகோ�ோணத்தில் கோ�ோணங்களுக்கெ�ல்லாாம் ஒரேே அளவாாகும் அல்லவாா. எனவே� 
வெ�ளிக்கோ�ோணங்களுக்கும் ஒரேே அளவாாகும் (ஏன்?) அப்போ�ோது ஒழங்கு பலகோ�ோணங்களின் 
ஒவ்வொ�ொரு உட்கோ�ோணம் மற்றும் வெ�ளிக்கோ�ோணத்தின் அளவுகளைைக் கணக்கிடலாாம்.

	 n பக்கங்கள் உள்ள ஒரு ஒழுங்கு பலகோ�ோணத்தில்

		  • 	உட்கோ�ோணங்கள் ஒவ்வொ�ொன்றும் n
n

180
2#

−%

		  • 	வெ�ளிக்கோ�ோணங்கள் ஒவ்வொ�ொன்றும் n360
1#%

எடுத்துக்காாட்டாாக ஒரு ஒழுங்கு ஐங்கோ�ோணத்தில் 
உட்கோ�ோணங்கள் ஒவ்வொ�ொன்றும்

180
5

3
108# =% %

அப்போ�ோது எல்லாாப் பக்கங்களின் நீளமும் 3 
செென்டிமீட்டர் ஆன ஒழுங்கு ஐங்கோ�ோணம் வரைைவது 
எவ்வாாறு ?
முதலில் 3 செென்டிமீட்டர் நீளத்தில் ஒரு கோ�ோடு 
வரைைந்து, அதன் ஒரு முனை�யில் 108° சாாய்வில் 3 
செென்டிமீட்டர் நீளமுள்ள கோ�ோடு வரைையவும்.

இனி இரண்டாாவது கோ�ோட்டுடன் 108°  சாாய்வில்  

3 செென்டிமீட்டர் நீளமுள்ள கோ�ோடு வரைையவும்.
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இந்தக் கோ�ோட்டுடன் 108° சாாய்வில் 3 செென்டிமீட்டர் நீளமுள்ள கோ�ோடு வரைையவும். இதன் முனை�ப் 
புள்ளியைையும், முதல் கோ�ோட்டின் முனை�ப்புள்ளியைையும் இணை�க்கவும்.

ஐங்கோ�ோனமாானது;  ஒழுங்கு ஐங்கோ�ோணமாாகுமாா? 

கடைைசியாாக வரைைந்த கோ�ோட்டின் நீளம் 3 செென்டிமீட்டர் எனவும், கடைைசியில் உருவாான இரண்டு 
கோ�ோணங்கள் 108° எனவும் எவ்வாாறு உறுதிப்படுத்தலாாம்?

கோ�ோணங்களைைக் குறித்து முதலில் பாார்க்கலாாம். முதல் இரண்டு கோ�ோடுகளைைப் பக்கங்களாாகக் 
கொ�ொண்டு  ஒரு இருசமபக்க முக்கோ�ோணமும், மூன்றாாவது மற்றும் நாான்காாவது கோ�ோடுகளைைப் 
பக்கங்களாாகக் கொ�ொண்டு வே�றொ�ொரு இரு சமபக்க முக்கோ�ோணமும் வரைையலாாம் அல்லவாா. 
அவற்றின் கோ�ோணங்களைைக் கணக்கிடலாாம்:

இந்த முக்கோ�ோணங்களின் இரண்டு (நீலம்) பக்கங்களின் நீளமும் (3 செென்டிமீட்டர்) அவைை 
இணை�யும் கோ�ோணமும் (108°) சமமாாகும். அப்போ�ோது அவற்றின் மூன்றாாவது (பச்சைை) பக்கங்களின் 
நீளமும் சமமாாகும். (சமமுக்கோ�ோணங்கள் என்ற பாாடத்தில் இரண்டு பக்கங்கள் என்ற பகுதி).
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அப்போ�ோது கடைைசியில் வரைைந்த கோ�ோடு, வே�றொ�ொரு 
இருசமபக்க முக்கோ�ோணத்தின் பக்கமாாகும். அதன் 
கோ�ோணங்களைையும் கணக்கிடலாாம்:

கடைைசியில் உருவாான இரண்டு  கோ�ோணங்களும் 
36° + 72° = 108° எனக் கிடைைத்தது அல்லவாா?
இனி இறுதிக் கோ�ோட்டின் நீளமும் 3 செென்டிமீட்டர் 
ஆகும் எனக் காாண்பதற்கு, ஐங்கோ�ோணத்தின் இடது 
மற்றும் வலது பக்கங்களைை நீட்டி சந்திக்கச் செெய்யவும். 
அப்போ�ோது இரண்டு இரு சமபக்க முக்கோ�ோணங்கள் 
கிடைைக்கும் (எவ்வாாறு?)

கவராாயம்
செெங்கோ�ோணமாானியோ�ோ, கோ�ோணமாானியோ�ோ 
பயன்படுத்தி கோ�ோணங்களைை அளக்காாமல், 
கவராாயம் பயன்படுத்தியும் ஒழுங்கு 
பலகோ�ோணங்களைை வரைையலாாம். இவ்வாாறு 
சமபக்க முக்கோ�ோணம், சதுரம் ஒழுங்கு 
அறுகோ�ோணம் வரைைவதைை நாாம் பல வகுப்புகளில் 
கற்றிருக்கிறோ�ோம் அல்லவாா.

கவராாயம் பயன்படுத்தி 
ஒழுங்கு ஐங்கோ�ோணம் 
வரைைய பல வழிகள் 
உள்ளன. ஒரு எளிய 
வழிமுறைை. 

www.cut-the-knot.org/
pythagoras/Pentagon 
Construction.shtml 
என்ற இணை�யதளப் 

பக்கத்தில் உள்ளது. கவராாயமும் அளவுகோ�ோலும் 
மட்டும் பயன்படுத்தி 17 பக்கங்கள் உள்ள 
ஒழுங்கு பலகோ�ோணம் வரைையலாாம் என்று 
புகழ்பெெற்ற கணிதமே�தைையாான கௌ�ௌஸ் தனது 
பத்தொ�ொன்பதாாம் வயதில் நிறுவினாார். இதைைப் 
பற்றிய கூடுதல் தகவல்கள்
en.wikipedia.org/wiki/Heptadecagon 
என்ற இணை�யதளப் பக்கத்தில் உள்ளது.
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பெெரிய முக்கோ�ோணத்தின் சமமாான பக்கங்களின் நீளத்தில் இருந்து, சிறிய முக்கோ�ோணத்தின் 
சமமாான பக்கங்களின் நீளத்தைைக் கழித்தாால் கிடைைக்கும் எண்களும் சமமாாக வே�ண்டும் 
அல்லவாா. இடது பக்கங்களின் நீளத்தைைக் குறைைத்தாால் 3 செென்டிமீட்டர் கிடைைக்கும்; அப்போ�ோது 
வலது பக்கங்களின் நீளத்தைைக் குறைைத்தாாலும் 3 செென்டிமீட்டர் கிடைைக்கும்:

ஒழுங்கு ஐங்கோ�ோணம் வரைைவதற்கு வே�றொ�ொரு முறைையும் உள்ளது. ஒரு வட்டம் வரைைந்து, 
வட்டமைையத்தில் 360° × 

5

1  = 72° வீதம் உள்ள 5 கோ�ோணங்களைை வரைையவும்:

இந்த ஐங்கோ�ோணத்தின் பக்கங்களுக்கெ�ல்லாாம் ஒரேே நீளமும், கோ�ோணங்களுக்கெ�ல்லாாம் ஒரேே 
அளவும் ஆவதற்காான காாரணம் என்ன?
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(1)	 (i) பக்கங்களின் நீளம் சமமாானதும், கோ�ோணங்களின் அளவு வே�றுபட்டதுமாான 
ஒரு அறுகோ�ோணம் வரைையவும்.

	 (ii) 	கோ�ோணங்கள் எல்லாாம் சமமாானதும், பக்கங்களின் நீளம் வே�றுபட்டதுமாான 
ஒரு அறுகோ�ோணம் வரைையவும்.

(2)	 படத்தில் உச்சிகள் எல்லாாம் வட்டத்தில் உள்ள ஒரு ஒழுங்கு அறுகோ�ோணம் 
தரப்பட்டுள்ளது. அறுகோ�ோணத்தின் ஒரு பக்கத்தின் நீளம் வட்டத்தின் ஆரத்திற்கு 
சமமாாகும் என நிரூபிக்கவும்.

(3)	 பக்கங்களின் நீளம் 3 செென்டிமீட்டராான ஒழுங்கு எண்கோ�ோணம் (எட்டு 
பக்கங்கள் உள்ள பலகோ�ோணம்) வரைையவும்.

(4)	 3 செென்டிமீட்டர் ஆரமுள்ள வட்டம் வரைைந்து, உச்சிகள் எல்லாாம் இந்த 
வட்டத்தில் ஆகுமாாறு ஒழுங்கு எண்கோ�ோணம் வரைையவும்.

(5) 	படத்தில் ஒரு ஒழுங்கு அறுகோ�ோணத்தின் ஒன்றுவிட்ட உச்சிகளைை இணை�த்து 
ஒரு முக்கோ�ோணம் வரைையப்பட்டுள்ளது: 

இது ஒரு சமபக்க முக்கோ�ோணமாா? ஏன்?

இவ்வாாறு வரைையும் போ�ோது உள்ள பிரச்சனை�, பக்கங்களின் நீளம் 3 செென்டிமீட்டராாவதற்கு 
வட்டத்தின் ஆரம் என்னவாாக இருக்க வே�ண்டும் எனக் கணக்கிடுவது அவ்வளவு எளிதல்ல 
என்பதாாகும்.
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(6) 	படத்தில் ஒரு ஒழுங்கு அறுகோ�ோணத்தின் நாான்கு உச்சிகளைை இணை�த்து ஒரு 
நாாற்கரம் வரைையப்பட்டுள்ளது.

	 இந்த நாாற்கரம் செெவ்வகமாா? ஏன்?

(7) 	15 பக்கங்கள் உள்ள ஒரு ஒழுங்கு பலகோ�ோணத்தின் ஒவ்வொ�ொரு உட்கோ�ோணத்தைையும், 
வெ�ளிக்கோ�ோணத்தைையும் கண்டுபிடிக்கவும்.

(8) 	 ஒரு ஒழுங்கு பலகோ�ோணத்தின் ஒரு வெ�ளிக்கோ�ோணம்  20° எனில் அதற்கு 
எத்தனை� பக்கங்கள் உள்ளன?

(9) 	ஒரு ஒழுங்கு பல கோ�ோணத்தின் ஒரு உட்கோ�ோணம் 168° எனில் அதற்கு எத்தனை� 
பக்கங்கள் உள்ளன?
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கூட்டலும் கழித்தலும் 
சுஹராா பணப்பெெட்டியைைத் திறந்து எண்ணிப் பாார்க்கிறாாள். "எத்தனை� ரூபாாய் உள்ளது?" அம்மாா 
கேேட்டாாள். "ஏழு ரூபாாய் கூடத் தந்தாால் ஐம்பது ரூபாாயாாகும்". சுஹாாராா விருப்பத்தைைக் கூறினாாள். 
சுஹராாவின் பணப்பெெட்டியில் எத்தனை� ரூபாாய் உள்ளது?

7 ரூபாாய் கூட்டினாால் 50 ரூபாாயாாகும். அப்போ�ோது பெெட்டியிலுள்ளது 50 ஐ விட 7 குறைைவு.

50 − 7 = 43 

55
சமன்பாாட்டுத் தீர்வுசமன்பாாட்டுத் தீர்வு

(1) 	"ஆறு மதிப்பெெண் கூடுதல் கிடைைத்திருந்தாால்" கணிதத் தேேர்வில் நூற்றுக்கு நூறு 
மதிப்பெெண் கிடைைத்திருக்கும் என ராாஜன் வருத்தப்பட்டாான். கிடைைத்த மதிப்பெெண் 
என்ன?

(2) 	 "5 வருடத்திற்குப் பிறகு, 18 வயதாாகும், ஓட்டுப் போ�ோடலாாம்", லிஸி கணக்கிட்டாாள். 
லிஸியின் தற்போ�ோதைைய வயது என்ன?

(3) 	 123 ஐ 321 ஆக மாாற்ற எத்தனை� கூட்ட வே�ண்டும்?

(4) 	 432 ஐ 234 ஆக மாாற்ற எத்தனை� கழிக்க வே�ண்டும்?

வே�றொ�ொரு கணக்கு:

உண்ணிக்கு விஷூூ கைை நீட்டம் கிடைைத்ததிலிருந்து 8 ரூபாாய் எடுத்து ஒரு பேேனாா 
வாாங்கினாான். மீதி 42 ரூபாாய் உள்ளது. விஷூூ கைைநீட்டம் கிடைைத்த ரூபாாய் எத்தனை�?

8 ரூபாாய் குறைைந்த போ�ோது 42 ரூபாாய் ஆனது. அப்போ�ோது கைைநீட்டம் கிடைைத்தது, 42 ஐ விட8 
கூடுதல்:

42 + 8 = 50
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(1) 	கோ�ோபாாலன் கடைைக்கு ஒரு குலைை வாாழைைப்பழம் வாாங்கினாான். அதில் அழுகிய 7 
பழங்களைை மாாற்றிய போ�ோது 46 பழங்கள் இருந்தன எனில் குலைையில் எத்தனை� 
பழங்கள் இருந்திருக்கும்?

(2) 	விமலாா 163 ரூபாாய்க்கு பொ�ொருட்கள் வாாங்கினாாள். 337 ரூபாாய் மீதி உள்ளது. 
விமலாாவிடம் எவ்வளவு ரூபாாய் இருந்திருக்கும்?

(3) 	எந்த எண்ணிலிருந்து 123 ஐக் கழித்தாால் 321 கிடைைக்கும்?

பெெருக்கலும் வகுத்தலும்
ஒரு முதலீட்டுத் திட்டத்தில் முதலீடு செெய்த தொ�ொகைை ஆறு வருடங்களில் இரண்டு மடங்காாகும். 
கடைைசியில் பத்தாாயிரம் ரூபாாய் கிடைைக்க இப்பொ�ொழுது எவ்வளவு ரூபாாய் முதலீடு செெய்ய வே�ண்டும்?

முதலீட்டு தொ�ொகைையின் இரண்டு மடங்கு 10000; அப்போ�ோது மூதலீட்டு தொ�ொகைை 10000 இன் 
பாாதி, 5000. 

வியாாபாாரத்தின் லாாபத்தைை நாான்கு பேேர் சமமாாக பங்கிட்ட போ�ோது ஜோ�ோஸிற்கு 1500 ரூபாாய் 
கிடைைத்தது. மொ�ொத்த லாாபம் எத்தனை� ரூபாாய்?

லாாபத்தின் 
4

1  பாாகம் 1500 ஆகும்; அப்போ�ோது மொ�ொத்த லாாபம் 1500 இன் 4 மடங்கு: 1500 × 4 = 6000.

(1) 	ஒரு நிறுவனத்தின் மே�லாாளரின் சம்பளம் அலுவலக உதவியாாளரின் சம்பளத்தின் 
ஐந்து மடங்கு ஆகும். மே�லாாளருக்கு மாாதம் 75000 ரூபாாய் சம்பளம் கிடைைக்கிறது 
எனில் அலுவலக உதவியாாளருக்கு மாாதம் எத்தனை� ரூபாாய் கிடைைக்கும்? ?

(2) 	ஓர் உல்லாாசப் பயணம் செென்றவர்கள், மொ�ொத்தம் செெலவாான  12500 ரூபாாயைை 
சமமாாகப் பங்கிடத் தீர்மாானித்தனர்; ஒவ்வொ�ொருவரும் 2500 ரூபாாய் கொ�ொடுக்க 
வே�ண்டும் எனக் கணக்கிட்டனர். எனில் உல்லாாசப் பயணம் செென்றவர்கள் 
எத்தனை� பேேர்?

(3) 	ஓர் எண்ணை� 12 ஆல் பெெருக்கிய போ�ோது 756 கிடைைத்தது. பெெருக்கப்பட்ட எண் 
எது?

(4) 	ஓர் எண்ணை� 21 ஆல் வகுத்த போ�ோது 756 கிடைைத்தது. வகுக்கப்பட்ட எண் எது?

பலவகைை மாாற்றம்
இந்தக் கணக்கைைப் பாார்ப்போ�ோம்:

இரண்டு நோ�ோட்டு புத்தகங்களும், ஆறு ரூபாாய்க்கு ஒரு பேேனாாவும் வாாங்கிய போ�ோது 
46 ரூபாாய் செெலவாானது. ஒரு நோ�ோட்டுப் புத்தகத்தின் விலைை என்ன?
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பழங்காாலக் கணிதம்
சுமாார் பி.சி.இ மூவாாயிரம் ஆண்டிலே�யே� 
எகிப்தியர்கள் பல்வே�று கருத்துகளைை எழுதிப் 
பாாதுகாாத்து வைைத்திருந்தனர். பப்பைைரஸ் 
என்ற தாாவரத்தின் தண்டுகளிலிருந்து 
உருவாாக்கிய காாகிதத்தில் எழுதினர். இத்தகைைய 
ஆவணங்களைை தொ�ொல்பொ�ொருள் ஆராாய்ச்சியாாளர்கள் 
கண்டுபிடித்தனர். அத்தகைைய ஆவணங்களே� 
பப்பைைரஸ் என்றும் அழைைக்கப்படுகின்றன.

எகிப்தில் இத்தகைைய ஒரு பப்பைைரஸில் கணித 
பிரச்சனை�கள் மற்றும் அவற்றைைத் தீர்க்கும் 
முறைைகளும் விவாாதிக்கப்பட்டிருக்கின்றன. 
இது பி.சி.இ. 1650 இல் எழுதப்பட்டதாாக 
மதிப்பிடப்படுகிறது. ஆரம்பத்தில் அதைை எழுதியவர் 
தனது பெெயரைை ஆமோ�ோஸ் என்றும் 200 ஆண்டுகள் 
பழமைையாான ஆவணத்திலிருந்து நகல் எடுத்தாார் 
என்றும் கூறினர். பிரிட்டீஷ் அருங்காாட்சியகத்தில் 
வைைக்கப்பட்டுள்ள இந்த ஆவணம் ஆமோ�ோஸாால் 
பப்பைைரஸ் எனவும் கூறப்படுகிறது. (இதைை 
கண்டுபிடித்தது அலெ�க்டாாண்டர் ரின்ட் 
என்ற ஆராாட்சியாாளர் ஆனதாால் இதற்கு ரின்ட் 
பப்பைைரஸ் என்று கூறுகிறோ�ோம்.) இதில் எண்கள் 
மற்றும் வடிவங்கள் பற்றிய பிரச்சனை�கள் 
விவாாதிக்கப்படுகிறது.

தொ�ொடங்கிய எண் திரும்பக் கிடைைக்க என்னெ�ன்ன செெய்ய வே�ண்டும்?
இறுதி 2 கூட்டிய போ�ோதல்லவாா 50 ஆனது; அப்போ�ோது அதற்கு முன் 50 − 2 = 48 ஆக இருந்தது.

இனி  48 லிருந்து, தொ�ொடங்கிய எண்ணை� அடைைவது எவ்வாாறு?
3 ஆல் பெெருக்கிய போ�ோது 48 ஆனது. அப்போ�ோது தொ�ொடங்கிய  எண் 48 ÷ 3 = 16

இவ்வாாறு சிந்திக்கலாாம். மே�லும் 6 ரூபாாய்க்கு 
பேேனாா வாாங்கிய போ�ோது தாான் 46 ரூபாாயாானது. 
பேேனாா வாாங்காாமலிருந்தாால்?

40  ரூபாாய் ஆகியிருக்கும்.

இந்த 40 ரூபாாய் இரண்டு நோ�ோட்டுப் புத்தகங்களின் 
விலைையல்லவாா. அப்போ�ோது ஒரு நோ�ோட்டுப் 
புத்தகத்தின் விலைை 20 ரூபாாய். 

இனி திருப்பிப் பாார்த்தாால்? 

20 ரூபாாய் விலைையுள்ள இரண்டு நோ�ோட்டு 
புத்தகங்களுக்கு 40 ரூபாாய், பேேனாாவிற்கு 6 ரூபாாய்; 

மொ�ொத்தம் 46 ரூபாாய்.

இனி இந்தக் கணக்கைைப் பாார்ப்போ�ோம்:

ஓர் எண்ணின் மூன்று மடங்குடன் இரண்டு 
கூட்டிய போ�ோது 50 ஆனது. எண் எது? 

தெெரியாாத ஓர் எண்ணை� முதலில் 3 ஆல் பெெருக்கி, 
பின்பு 2 கூட்டிய போ�ோது 50 ஆனது.
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இப்போ�ோது செெய்த கணக்கைை இவ்வாாறு மாாற்றினாால்?

ஓர் எண்ணின் மூன்று மடங்கிலிருந்து 
இரண்டைைக் கழித்தபோ�ோது 40 கிடைைத்தது 
எனில் எண் எது?

(1)	 ஒரு செெவ்வகத்தின் சுற்றளவு 50 மீட்டரும், ஒரு பக்கம் 5 மீட்டருமாாகும். அடுத்த 
பக்கம் எத்தனை� மீட்டர்?

(2) அனிதாாவும் தோ�ோழிகளும் பேேனாா வாாங்கினாார்கள். 5 பேேனாாக்கள் சேேர்த்து 
வாாங்கிய போ�ோது மொ�ொத்த விலைையிலிருந்து மூன்று ரூபாாய் குறைைவாாகக் கிடைைத்த 
து. அவர்களுக்கு 32 ரூபாாய் செெலவாானது. ஒவ்வொ�ொன்றாாக வாாங்கியிருந்தாால், 
ஒவ்வொ�ொரு பேேனாாவிற்கும் எத்தனை� ரூபாாய் வீதம் கொ�ொடுக்க வே�ண்டும்?

(3) 	கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள கணக்குகளிலெ�ல்லாாம் ஓர் எண்ணில் சில 
செெயல்கள் செெய்து விடைைகள் கூறப்பட்டுள்ளன. ஒவ்வொ�ொன்றிலும் எண்ணை�க் 
கண்டுபிடிக்கவும்.

	 (i)		 இரண்டு மடங்குடன் மூன்று கூட்டிய போ�ோது 101 

	 (ii) 	மூன்று மடங்குடன் இரண்டு கூட்டிய போ�ோது 101

இங்கு கடைைசியாாக 2 கழிப்பதற்கு முன்பு உள்ள 
எண் 40 + 2 = 42;

இது 3 ஆல் பெெருக்கிய போ�ோது 
கிடைைத்ததாாகும்; அப்போ�ோது அதற்கு முன்பு 

42 ÷ 3 = 14 அதாாவது, தொ�ொடங்கிய எண் 14.

இவ்வாாறாான கணக்குகளைை இனி மனக்கணக்காாகச் செெய்யலாாமல்லவாா. 
இந்தக் கணக்கைைப் பாார்க்கலாாம்:

ஓர் எண்ணுடன் 2 ஐக் கூட்டி, 3 ஆல் பெெருக்கிய போ�ோது 60 கிடைைத்தது எனில் எண் எது?
இவ்வாாறு சிந்திக்கலாாம்:

(i)	 இறுதியாாக  3 ஆல் பெெருக்கிய போ�ோது தாான் 60 கிடைைத்தது; அப்போ�ோது அதற்கு முன்பு  
60 ÷ 3 = 20

(ii) 	முதலில் 2 கூட்டியபோ�ோது தாான் 20 கிடைைத்தது; அப்போ�ோது தொ�ொடங்கிய எண் 20 − 2 = 18
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மடங்கும் பாாகமும்
ஒரு சிறிய கணக்கு:

கோ�ோபுவிற்கு 3 நோ�ோட்டுப் புத்தகங்களும், தங்கைை மீனாாவிற்கு 2 நோ�ோட்டுப் புத்தகங்களும் 
வாாங்கிய போ�ோது 100 ரூபாாயாானது. ஒரு நோ�ோட்டுப் புத்தகத்தின் விலைை என்ன?

மொ�ொத்தம் வாாங்கியது 5 அல்லவாா. மொ�ொத்த விலைை 100 ரூபாாய்.

எனவே� ஒன்றின் விலைை 100 ÷ 5 = 20

இந்தக் கணக்கில், நோ�ோட்டுப் புத்தகத்தின் விலைை என்ற எண்ணை� மட்டும் பயன்படுத்திக் 
கூறினாால்?

எண் சுழற்சி
ஓர் எண்ணுடன் 2 ஐக் கூட்டிய தொ�ொகைை 
தெெரியுமெ�னில், எண்ணை�க் கண்டுபிடிக்க 

2 ஐக் கழிக்கவும். எண்ணிலிருந்து  2 ஐக் 
கழித்தது  தெெரியுமெ�ன்றாால்? எண் திரும்பக் 
கிடைைக்க  2 ஐக் கூட்டவும். இதுபோ�ோல 
எண்ணை� 2 ஆல் பெெருக்கி கிடைைக்கும் 
பெெருக்கற் பலனிலிருந்து எண் கிடைைக்க 2 

ஆல் வகுக்கவும், வகுத்தல் பலனிலிருந்து 
எண் கிடைைக்க பெெருக்கவும் அல்லவாா 
செெய்ய வே�ண்டியது.

இந்த முறைையைைக் குறித்து சி.இ. 
பன்னிரண்டாாம் நூற்றாாண்டில் வாாழ்ந்த 
பாாரதக் கணித மே�தைை பாாஸ்கராாச்சாாரியாார் 
தனது லீலாாவதி என்ற நூலில் 
விளக்கியுள்ளாார். எண் சுழற்சி என்று 
அவர் குறிப்பிடும் இந்த முறைை கூறுவது 
இவ்வாாறாாகும்:

விடைை தெெரியுமெ�னில் எண்ணை�க் 
கண்டுபிடிக்க வகுத்தலைைப் 
பெெருக்கலாாக்கவும், பெெருக்கலைை 
வகுத்தலாாக்கவும், வர்க்கத்தைை வர்க்க 
மூலமாாக்கவும், வர்க்க மூலத்தைை 
வர்க்கமாாக்கவும் வே�ண்டும்.

	 (iii)		இரண்டு மடங்கிலிருந்து மூன்று கழித்த போ�ோது 101

	 (iv)	மூன்று மடங்கிலிருந்து இரண்டு கழித்த போ�ோது 101

(4)	 ஒர் எண்ணை� 6 ஆல் பெெருக்கி 4 கூட்டிய போ�ோது 100 கிடைைத்தது. எண் எது?

(5)	 ஓர் எண்ணுடன் 6 ஐக் கூட்டி 4 ஆல் பெெருக்கிய போ�ோது 100 கிடைைத்தது. எண் எது? 

ஓர் எண்ணின் 3 மடங்கும் 2 மடங்கும் கூட்டிய 
போ�ோது 100 ஆனது. எண் எது?

எந்த எண்ணினுடைையவும் 3 மடங்கும் 2 மடங்கும் 
கூட்டினாால் 5 மடங்கு ஆகுமல்லவாா?

அப்போ�ோது, எண்ணின் 5 மடங்கு 100;  எண் 100 இன் 

5

1  பாாகம், 20.

எண்கள் மட்டும் பயன்படுத்தி வே�றொ�ொரு கணக்கு:

ஓர் எண்ணின் 3 மடங்குடன் 10 கூட்டிய போ�ோது, 
எண்ணின் 5 மடங்காானது. எண் எது?

இவ்வாாறு சிந்திக்கலாாம்:

	 (i) 	 3 மடங்கைைவிட 10 கூடுதல் 5 மடங்கு

	 (ii) 	5 மடங்கு  3 மடங்கு இவற்றிற்கு இடைையே�யுள்ள 
வித்தியாாசம் 10

	 (iii) எண்ணின் 2 மடங்கு 10

	 (iv) எண், 10 இன் பாாதி 5
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வே�றொ�ொரு கணக்கைைப் பாார்ப்போ�ோம்:

ஒரு குப்பியில் நிரப்பப்பட்ட தண்ணீரும், அதன் நாான்கில் ஒரு பாாகமும் எடுத்த போ�ோது  ஒரு 
லிட்டராானது. குப்பியில் எத்தனை� லிட்டர் தண்ணீர் கொ�ொள்ளும்? 

குப்பியில் நிரப்பப்பட்ட தண்ணீரும் அதன் 
4

1  பாாகமும் சேேர்த்தாால் குப்பியில் கொ�ொள்ளும் தண்ணீரின் 

4

1
1

4

5=  மடங்காாகுமல்லவாா. இது 1 லிட்டர் எனக் கூறப்பட்டுள்ளது.

அதாாவது குப்பியில் கொ�ொள்ளும் தண்ணீரின் 
4

5  மடங்கு 1 லிட்டர்.

அப்போ�ோது குப்பியில் கொ�ொள்ளும் தண்ணீர், 1 லிட்டரின்  
5

4  பாாகம். (ஏழாாம் வகுப்பில் தலைைகீழ் 
பின்னங்கள் என்ற பாாடத்தில் நேேராாகவும் மாாறாாகவும் என்ற பகுதி).

அதாாவது குப்பியில் 
5

4  லிட்டர், அதாாவது 1000 ×  
5

4  = 800 மில்லி லிட்டர் தண்ணீர் கொ�ொள்ளும். 
இந்தக் கணக்கைையும் எண்களைை மட்டும் பயன்படுத்திக் கூறலாாம்:

ஓர் எண்ணின் 
4

5  மடங்கு 1 எனில், எண் எது?

எண் 1 × 
5

4  = 
5

4  எனக் கணக்கிடலாாம்.

வே�றொ�ொரு கணக்கு:

ஒரு பாாத்திரத்தில் மூன்றிலொ�ொரு பாாகம் தண்ணீர் நிரப்பப்பட்டுள்ளது. மே�லும் ஒரு லிட்டர் 
ஊற்றிய போ�ோது பாாத்திரம் பாாதி நிரம்பியது. பாாத்திரத்தில் மொ�ொத்தம் எத்தனை� லிட்டர் 
தண்ணீர் கொ�ொள்ளும்?

இதனை� எண்களைை மட்டும் பயன்படுத்திக் கூறினாால் வினாா இவ்வாாறாாகும்.

ஓர் எண்ணின் 
3

1  பாாகத்துடன் 1 கூட்டிய போ�ோது 
2

1  பாாகமாானது. எண் எது?

2

1  பாாகம் 
3

1  பாாகம் இவற்றிற்கு இடைையே�யுள்ள வித்தியாாசம் 1 அல்லவாா. 

இந்த வித்தியாாசம் எண்ணின் எத்தனை� பாாகமாாகும்?

2

1

3

1

6

3

6

2

6

1� � � �

அப்போ�ோது எண்ணின் 
6

1  பாாகம்   1; எண் 6

அதாாவது, பாாத்திரத்தில் 6 லிட்டர் தண்ணீர் கொ�ொள்ளும்.

(1) 	ஓர் எண்ணின் 2  மடங்கும் 7 மடங்கும் கூட்டிய போ�ோது 27 கிடைைத்தது. எண் எது?

(2) 	ஓர் எண்ணின் 12 மடங்குடன் 99 ஐக் கூட்டிய போ�ோது எண்ணின் 21 மடங்காானது. 
எண் எது? 
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நம் நாாட்டில் மிகவும் பிரபலமாான ஒரு பழைைய கணக்கைைப் பாார்க்கலாாம்:

பறவைைக் கூட்டத்திடம் மாாணவி கேேட்டாாள், "நீங்கள் எத்தனை� பேேர்?" ஒரு பறவைை 
இவ்வாாறு கூறியது:

		  நாாங்களும் எங்கள் அளவும்

		  எங்களில் பாாதியும்

		  அதில் பாாதியும்

		  ஒன்றும் சேேர்ந்தாால் நூறாாகும்

		  எத்தனை� பறவைைகள் இருந்தன?

பறவைைகளின் எண்ணிக்கைை என்ற எண்ணில், பறவைை கூறிய செெயல்களைைச் செெய்து பாார்ப்போ�ோம்:

	 நாாங்களும் எங்கள் அளவும்	 :	 எண்ணின் 2 மடங்கு

	 எங்களில் பாாதி 	 : 	எண்ணின் 
2

1
2  மடங்கு

	 அதில் பாாதி	 :	 எண்ணின் 
4

3
2  மடங்கு

	 1 உம் கூடச் சேேர்ந்தாால்	 : 	எண்ணின் 
4

3
2  மடங்குடன் 1 கூட்டியது

அப்போ�ோது வினாா இவ்வாாறாாகும்:

ஓர் எண்ணின் 
4

3
2  மடங்குடன் 1 ஐக் கூட்டினாால் 100 ஆகும். எண் எது?

முதலில், எண்ணின் 
4

3
2  மடங்கு, 100 − 1 = 99 எனக் கணக்கிடலாாம். இனி 

4

3
2  ஐ இவ்வாாறு 

மாாற்றி எழுதலாாம்:

4

3
2 2

4

3

4

8

4

3

4

11� � � � �  

அதாாவது எண்ணின் 
4

11  மடங்கு 99

அப்போ�ோது எண்

99
11

4

11

9 11 4
9 4 36#

# #
#= = =

பறவைைக் கூட்டத்தில் 36 பறவைைகள் இருந்தன.

(1) ஒரு கயிற்றிலிருந்து அதன் மூன்றிலொ�ொரு பாாகம் வெ�ட்டி மாாற்றிய போ�ோது, மீதியுள்ள 
பாாகத்தின் நீளம் 10 மீட்டர். கயிற்றின் நீளம் எவ்வளவு இருந்தது?

(2) 	ஒரு பாாத்திரத்திலுள்ள பாாலின் பாாதியும், மீதியுள்ளதன் மூன்றிலொ�ொரு பாாகமும் 
பயன்படுத்திய பிறகு, 5 லிட்டர் மீதி இருந்தது. பாாத்திரத்தில் எத்தனை� லிட்டர் 
பாால் இருந்திருக்கும்?
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இயற்கணிதமுறைை
இப்போ�ோது செெய்த அனை�த்து கணக்குகளிலும் உள்ள பொ�ொதுவாான பண்பு என்ன? ஏதோ�ோ ஓர் 
எண்ணில் சில செெயல்களைைச் செெய்த போ�ோது கிடைைக்கின்ற முடிவு எந்த எண் என கூறப்பட்டுள்ளது. 
எந்த எண்ணிலிருந்து தொ�ொடங்கியது எனக் கண்டுபிடிக்க வே�ண்டும்.

எவ்வாாறு கண்டுபிடிக்கப்பட்டது? செெய்த எல்லாா செெயல்களுடைையவும் எதிர்வரிசைை செெயல்கள் 
(இறுதியில் செெய்ததைை முதலில் என்ற வரிசைையில்) செெய்யவும். எடுத்துக்காாட்டாாக இந்த கணக்கைைப் 
பாார்க்கலாாம்.

ரஷீதாா 4 கிலோ�ோகிராாம் வெ�ண்டைைக்காாயும் 20 ரூபாாய்க்கு மல்லி இலைை, கறிவே�ப்பிலைை 
முதலியன வாாங்கிய போ�ோது 200 ரூபாாயாானது. ஒரு கிலோ�ோகிராாம் வெ�ண்டைைக்காாயின் 
விலைை என்ன?

முதலில் இதனை�க் கணித மொ�ொழியில் எழுதலாாம்.

ஒரு எண்ணை� 4 ஆல் பெெருக்கி 20 ஐக் கூட்டினாால்  200 கிடைைக்கும் எனில் எண் எது?

தொ�ொடங்கிய எண்ணை�க் கண்டுபிடிப்பது எவ்வாாறு? கடைைசியாாக கூட்டிய 20 ஐ முதலில் 
கழிக்கவும். பின் முதலில் பெெருக்கிய 4 ஆல் வகுக்கவும். அதாாவது

(200 − 20) ÷ 4 = 180 ÷ 4 = 45

அவ்வாாறு ஒரு கிலோ�ோகிராாம் வெ�ண்டைைக்காாயின் விலைை 45 ரூபாாய் எனக் காாணலாாம்.

இனி இந்தக் கணக்கைைப் பாார்ப்போ�ோம்:

10 மீட்டர் நீளமுள்ள கம்பியைை வளைைத்து, ஒரு செெவ்வகம் உருவாாக்க வே�ண்டும். 
அகலத்தைை விட நீளம் 1 மீட்டர் கூடுதலாாகவும் இருக்க வே�ண்டும் எனில் நீளமும் அகலமும் 
எவ்வளவாாக இருக்க வே�ண்டும்?

செெவ்வகத்தின் சுற்றளவு, பத்து மீட்டர் அல்லவாா. அது நீளமும் அகலமும் கூட்டியதன் இரண்டு 
மடங்காாகும். இங்கு நீளம் அகலத்தைை விட 1 மீட்டர் கூடுதல். அப்போ�ோது நீளத்தைையும் அகலத்தைையும் 
கூட்டுக என்பது, அகலமும், அகலத்தோ�ோடு 1 கூட்டியதைையும் கூட்ட வே�ண்டும் என்பதாாகும். 

அப்போ�ோது பிரச்சனை�யைை எண்களைைமட்டும் பயன்படுத்திக் கூறினாால்?

ஓர் எண்ணினுடைையவும், அத்துடன் 1 கூட்டிய எண்ணினுடைையவும் தொ�ொகைையின் 2 
மடங்கு 10 ஆகும். எண் எது?

இறுதியாாக எடுத்த இரண்டு மடங்கைை நீக்கினாால் இவ்வாாறு கூறலாாம்:

ஓர் எண்ணினுடைையவும், அதனுடன் 1 கூட்டிய எண்ணினுடைையவும் தொ�ொகைை 5; எண் எது?



87

சமன்பாாட்டுத் தீர்வு

எந்த எண்ணாானாாலும், அந்த எண்ணை�யும் அதனுடன் 1 ஐக் கூட்டிய எண்ணை�யும் 
கூட்டுவது, அதன் இரண்டு மடங்குடன் 1 ஐக் கூட்டுவதற்கு சமம் என ஏழாாம் வகுப்பில் பாார்த்தது 
நினை�விருக்கிறதாா? (இயற்கணிதம் என்ற பாாடத்தில் எண்களும் இயற்கணிதமும் என்ற பகுதி).

இந்தக் கருத்தைை இயற்கணிதத்தில் எழுதுவதேே சிறப்பு எனப் பாார்த்தோ�ோம்.

x எந்த எண் ஆனாாலும் x + (x + 1) = 2x + 1

இப்போ�ோது சிந்திக்கின்ற கணக்கில் இக்கருத்தைைப் பயன்படுத்தலாாம்: இந்தக் கணக்கில் எண் 
x என எடுத்தாால், இந்தப் பிரச்சனை� இவ்வாாறாாகும்.

2x + 1 = 5 ஆக வே�ண்டுமெ�னில் x என்னவாாக வே�ண்டும்?

இதன் பொ�ொருள் என்ன?

ஓர் எண்ணின் இரண்டு மடங்குடன் 1 ஐக் கூட்டிய போ�ோது 5; எண் எது?

எதிர்வரிசைை செெயல்களின் வழியாாக எண் கண்டுபிடிக்கலாாமல்லவாா?

			   (5 − 1) ÷ 2 = 2

பெெயர் வந்த விதம்
அ ர பு  ப டைை ப் பு க ளி ன் 
மொ�ொழிபெெயர்ப்பு  மூலம் 
தற்போ�ோதைைய ஐரோ�ோப்பாாவில் 
இயற்கணிதம் பரவியது. 
இவற்றுள் முதன்மைையாானது 
கணதவியலாாளர் முகமது 
அல்காாரிஷ்மியின் படைைப்புகள் 
ஆகும். 

சி.இ 8 ஆம் நூற்றாாண்டில் அல்காாரிஷ்மி வாாழ்ந்தாார். 

ஒரு எண்ணிலிருந்து 2  ஐக் கழித்தாால் 5  கிடைைத்தது  
என்பதிலிருந்து எண்ணை�க் கண்டுபிடிக்க 5 உம் 
2 உம் கூட்டப்பட்டன. அத்தகைைய செெயல்களைை 
அல்ஜபர் என்ற அரபு வாார்த்தைையாால் அல்காாரிஷ்மி 
குறிப்பிட்டாார். "கூட்டிச் சேேர்க்கவும்" அல்லது "பழைையது 
போ�ோல் மாாற்றுதல்" என்பதேே இந்த வாார்த்தைையின் 
பொ�ொருள். இயற்கணிதத்திற்கு ஆங்கிலத்தில் algebra 
எனப் பெெயர் வந்தது இந்த அரபு வாார்த்தைையிலிருந்து 
ஆகும்.

ஒழுங்காான வழிமுறைை வாாயிலாாக ஒரு பிரச்சனை�க்கு 
தீர்வு காாணும் திட்டத்திற்கு (குறிப்பாாக கணினிகளில்) 
algorithm என்று பெெயர். அல்காாரிஷ்மி என்ற 
வாார்த்தைையிலிருந்து இது உருவாானது.

எனவே� செெவ்வகத்தின் அகலமும் நீளமும் 2 
மீட்டர், 3 மீட்டர் எனக் கிடைைக்கும்.

இவ்வாாறாான கணக்குகளைை, தொ�ொடக்கம் முதல் 
இயற்கணிதம் பயன்படுத்தி செெய்வதேே சில 
வே�ளைைகளில் வசதியாாக இருக்கும். 

இந்தக் கணக்கைைப் பாார்ப்போ�ோம்:

ஒரு வகுப்பில் உள்ள 25 மாாணவர்களுக்கு 
பேேனாா வாாங்க 85 ரூபாாய் செெலவாானது. 
4  ரூபாாய் மற்றும் 3 ரூபாாய் மதிப்புள்ள 
பேேனாாக்கள் வாாங்கப்பட்டன. ஒவ்வொ�ொரு 
விலைையிலுமுள்ள பேேனாாக்களின் 
எண்ணிக்கைை எத்தனை�?

மொ�ொத்தம் 25 பேேனாாக்கள் வாாங்கப்பட்டன.

அப்போ�ோது ஏதேேனும் ஒரு வகைை பேேனாாவின் 
எண்ணிக்கைை கணக்கிட்டாால், அதனை� 

25 லிருந்து கழித்தாால் மற்ற பேேனாாவின் 
எண்ணிக்கைையும் கிடைைக்கும்..

முதலில் 4 ரூபாாய் பேேனாாக்களின் 
எண்ணிக்கைையைைக் கணக்கிட்டுப் பாார்ப்போ�ோம். 
இந்த எண்ணை� மட்டும் பயன்படுத்தி, கணக்கைை 
எவ்வாாறு மாாற்றி எழுதலாாம்?
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ஓர் எண்ணின் 4 மடங்கும், 25 லிருந்து அந்த எண்ணை�க் கழித்ததன் 3 மடங்கும் 
கூட்டினாால் 85; எண் எது?

இதைை எதிர்வரிசைை செெயல்முறைையில் மாாற்றுவது கடினம் அல்லவாா?

கணக்கைை இயற்கணிதத்தில் மாாற்றினாால்?

4 ரூபாாய் பேேனாாக்களின் எண்ணிக்கைையைை x என எடுத்து கணக்கிலுள்ள எண்கள் 
ஒவ்வொ�ொன்றைையும் இதைைப் பயன்படுத்தி எழுதிப் பாார்க்கலாாம்:

	 4 ரூபாாய் பேேனாாக்களின் எண்ணிக்கைை	 : 	x

	 அவற்றின் விலைை	 :	 4x

	 3 ரூபாாய் பேேனாாக்களின் எண்ணிக்கைை 	: 	25 − x

	 அவற்றின் விலைை	 :	 3(25 − x)

	 மொ�ொத்த விலைை	 : 	4x + 3(25 − x)

அப்போ�ோது வினாா என்ன?

4x + 3(25 − x) = 85 எனில், x என்ன?

இதில் 3(25 – x) என்ற பாாகத்தைை இவ்வாாறு மாாற்றி எழுதலாாம் அல்லவாா.

	 3(25 − x) 	= 	(3 × 25) − (3 × x)

		  =	 75 − 3x

இதைைப் பயன்படுத்தி 4x + 3(25 − x) ஐயும் மாாற்றலாாம்:

	 4x + 3(25 − x)	 =	 4x + 75 − 3x

		  =	 4x − 3x + 75

		  = 	x + 75

இப்போ�ோது வினாா என்னவாானது?

x + 75 = 85 எனில், x என்ன?

ஓர் எண்ணுடன் 75 ஐக் கூட்டினாால் 85 ஆகுமெ�னில், எண் 85 − 75 = 10 அல்லவாா?

அப்போ�ோது இந்தக் கணக்கில் x = 10

அதாாவது, 4 ரூபாாய் பேேனாா 10, 3 ரூபாாய் பேேனாா 25 – 10 = 15.
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சமன்பாாட்டுத் தீர்வு

(1) 	80 மீட்டர் சுற்றளவுள்ள ஒரு செெவ்வகத்தின் நீளம், அகலத்தின் இரண்டு மடங்கைை 
விட ஒரு மீட்டர் கூடுதலாாகும். அதன் அகலமும் நீளமும் என்ன?

(2) 	நூறு ரூபாாய்க்கு சில்லறைை மாாற்றிய போ�ோது இருபது ரூபாாய் நோ�ோட்டுகளும், பத்துரூபாாய் 
நோ�ோட்டுகளும் கிடைைத்தன. மொ�ொத்தம் ஏழு நோ�ோட்டுகள் எனில் ஒவ்வொ�ொன்றின் 
எண்ணிக்கைை என்ன?

(3) 	ஒரு புத்தகத்தின் விலைை, ஒரு பேேனாாவின் விலைையைை விட 4 ரூபாாய் கூடுதலாாகும். 
ஒரு பெென்சிலின் விலைை, பேேனாாவின் விலைையைை விட 2 ரூபாாய் குறைைவாாகும். 
ஒருவர் 5 புத்தகங்களும், 2 பேேனாாக்களும் 3 பெென்சில்களும் வாாங்கினர். மொ�ொத்தம் 

54 ரூபாாய் எனில் ஒவ்வொ�ொன்றின் விலைை என்ன?
(4) 	நாாட்காாட்டியில் நாான்கு எண்கள் உள்ள ஒரு சதுரத்தைை அடைையாாளப்படுத்தி, 

அதிலுள்ள எண்களைை எல்லாாம் கூட்டிய போ�ோது 80 கிடைைத்தது. எண்கள் எவைை?

வே�றொ�ொரு கணக்கைைப் பாார்ப்போ�ோம்:

அஜயனுக்கு விஜயனை� விட பத்து வயது கூடுதல். 
அடுத்த வருடம் அஜயனின் வயது, விஜயனின் வயதின் 
இரண்டு மடங்காாகும். இவர்களின் தற்போ�ோதைைய வயது 
என்ன?

இயற்கணிதம் பயன்படுத்தித் தொ�ொடங்கலாாம். விஜயனின் 
தற்போ�ோதைைய வயது x என எடுத்து, கணக்கிலுள்ள  
எண்களைையெ�ல்லாாம் இதைைப் பயன்படுத்தி எழுதலாாம்:

	 விஜயனின் வயது 	 :	 x

	 அஜயனின் வயது	 :	 x + 10

	 அடுத்த வருடம் விஜயனின் வயது 	:	 x + 1

	 அடுத்த வருடம் அஜயனின் வயது 	: 	 x + 11

அடுத்த வருடம் விஜயனின் வயதின் இரண்டு மடங்கு 
அஜயனின் வயது எனக் கூறப்பட்டுள்ளது. பிரச்சனை�யைை 
எவ்வாாறு மாாற்றி எழுதலாாம்?

2(x + 1) = x + 11 எனில்,  x என்ன?

இதில் 2(x + 1) ஐ இவ்வாாறு எழுதலாாமல்லவாா.

2(x + 1) = 2x + 2

எனவே� வினாா என்ன?

சமன்பாாடுகள்
ஒரு எண்ணின் 2 மடங்குடன் 1 ஐக் 
கூட்டிய போ�ோது 9 கிடைைத்தது. இதனை� 
இயற்கணிதத்தில் எவ்வாாறு எழுதலாாம்?

2x + 1 = 9

இந்த எண் 4 என எளிதாாக 
கணக்கிடலாாமல்லவாா. அதாாவது x என்பது 4 

என எடுத்தாால் மட்டுமே� மே�லே� குறிப்பிட்ட 
சமன்பாாடு சரியாாகும். இதனை� கணித 
மொ�ொழியில் கூறினாால்,

2x + 1 = 9 என்ற 
சமன்பாாட்டின் தீர்வு x = 4

சில இயற்கணித சமன்பாாடுகளில், 
எழுத்துக்களாாக எந்த எண்களைை 
எடுத்தாாலும் சரியாாகும் எனக் 
கண்டிருக்கிறோ�ோமல்லவாா.

எடுத்துக்காாட்டாாக,

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

	 (x + y)2	=	x2 + y2 + 2xy

	 x − (y − z)	=	(x − y) + z

இ வ் வாா றாா ன  சம  ன் பாா டு களைை  
முற்றொ�ொருமைைகள் (Identities) எனலாாம்.
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2x + 2 = x + 11 எனில், x என்ன?

இனி?

பல வகைைகளில் தொ�ொடரலாாம்.

இவ்வாாறு சிந்திக்கலாாம்:

(i) 	 2x என்ற எண்ணுடன் 2 ஐக் கூட்டிய போ�ோது x + 11 
என்ற எண் கிடைைத்தது

(ii)	 2x என்ற எண் x + 11 என்ற எண்ணிலிருந்து 2 ஐக் 
கழித்தது.

(iii)	 2x = (x +11) − 2

(iv)	 2x = x +9

இறுதியாாக கிடைைத்த சமன்பாாட்டின் பொ�ொருள் என்ன?

x என்ற எண்ணுடன் 9 ஐக் கூட்டிய போ�ோது 2x ஆனது; 
அதாாவது x இரண்டு மடங்காானது.

ஓர் எண்ணுடன் அதேே எண்ணை�க் கூட்டினாால் அல்லவாா 
இரண்டு மடங்காாகும்.

எனவே� x என்ற எண் 9 ஆகும்.

அதாாவது, விஜயனின் வயது 9, அஜயனின் வயது  9 + 10 = 19

வோ�ோறொ�ொரு விதமாாகவும் சிந்திக்கலாாம். பிரச்சனை�யின் இயற்கணித வடிவம் இவ்வாாறாாகும்.

2x + 2 = x + 11 எனில், x என்ன?

x ஆக ஏதேேனும் எண் எடுத்த போ�ோது 2x + 2 என்ற செெயலும், x + 11 என்ற செெயலும் செெய்தபோ�ோது 
ஒரேே விடைை கிடைைக்கும் என்பதேே இச்சமன்பாாட்டின் பொ�ொருள்.

அப்போ�ோது இரண்டு செெயல்களிலும் ஒரேே எண்ணை�க் கழித்தாாலும் ஒரேே விடைை கிடைைக்க 
வே�ண்டுமல்லவாா?

கழிப்பது x எனில்?

	 (2x + 2) − x 	=	x + 2

	 (x + 11) − x	=	11

இந்த விடைைகள் சமம் எனப் பாார்த்தோ�ோமல்லவாா. எனவே�

x + 2 = 11

இதிலிருந்து  x = 9 எனக் காாணலாாம்.

ஒன்்பதின் விளையாட்டு

9 இல் முடிகின்ற ஏதேேனும் இரண்டிலக்க 
எண் எடுத்து இலக்கங்களின் தொ�ொகைையும் 
பெெருக்கற்பலனும் கூட்டிப் பாார்க்கவும். 

எடுத்துக்காாட்டாாக 29 ஐ எடுத்தாால் 
இலக்கங்களின் தொ�ொகைை 2 + 9 = 11 : 
பெெருக்கற்பலன் 2 × 9 = 18

இவற்றைைக் கூட்டினாால் 18 + 11 = 29.

9 இல் முடிகின்ற எல்லாா இரண்டிலக்க  
எண்களுக்கும் இது சரியாாகுமாா?

எண் 10x + 9 என எடுத்துப் பாார்க்கவும்.

9 அல்லாாமல் வே�று ஏதேேனும் 
இலக்கங்களில் முடிகின்ற இரண்டிலக்க 
எண்களுக்கு இச்சிறப்பு உள்ளதாா?

10x + y = x + y + xy என்பதிலிருந்து y 
கண்டு பிடிக்கலாாமாா?
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சமன்பாாட்டுத் தீர்வு

இந்தக் கணக்கைைப் பாாருங்கள்:

அமிலமும் தண்ணீரும் சேேர்ந்த திரவத்தில் 60% அமிலமாாகும். மே�லும் 6 லிட்டர் அமிலம் 
ஊற்றினாால், அமிலம் 75% ஆகும். முதலில் எத்தனை� லிட்டர் அமிலம் இருந்தது?

இதில் முதலில் எத்தனை� லிட்டர் திரவம் இருந்தது எனக் கூறவில்லைை. இது x லிட்டர் என 
எடுக்கலாாம். இதில் 60% அமிலமும், மீதியுள்ள 40% தண்ணீரும் ஆகும் எனக் கூறப்பட்டுள்ளது. 
அதாாவது,

	 மொ�ொத்த திரவம்	 x லிட்டர்

	 அமிலம்	 x
100

60

5

3= x லிட்டர்	

	 தண்ணீர்	 x
100

40

5

2= x லிட்டர்

இனி  6 லிட்டர் அமிலம் ஊற்றிய பிறகு இந்த அளவுகள் எவ்வாாறாாகும்?

	 மொ�ொத்த திரவம்	 x + 6 லிட்டர்

	 அமிலம்	 x
5

3
6+  லிட்டர்	

	 தண்ணீர்	 x
5

2  லிட்டர்

இப்போ�ோது அமிலத்தின் அளவு, மொ�ொத்த திரவத்தின் 75% எனக் கூறப்பட்டுள்ளது. அதாாவது, 
இப்போ�ோது அமிலத்தின் அளவு

(x + 6) × 
100

75  = 
4

3  (x + 6) லிட்டர்

முன்பு செெய்த கணக்கீட்டிற்கேேற்ப தற்போ�ோதைைய அமிலத்தின் அளவு  x
5

3
6+  லிட்டர் ஆகும். 

அப்போ�ோது	

x x
4

3
6

5

3
6� � �_ i  

இதனை� இவ்வாாறு எழுதலாாமல்லவாா.

x x
2

1

4

3
4

5

3
6� � �

அதாாவது, x
4

3  என்ற எண்ணுடன் 
2

1
4  கூட்டிய போ�ோது  x

5

3
6+   என்ற எண்ணாானது. அப்போ�ோது 

இதன் முதல் எண், இரண்டாாவது எண்ணிலிருந்து 
2

1
4  கழித்ததல்லவாா ?

	 x
4

3  	=	 x
2

1

5

3
6 4� �c m  

		 =	 x
2

1

5

3
1+   

இதன் பொ�ொருள் என்ன?
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x
5

3  ஐ விட 
2

1
1  கூடுதலாாகும் x

4

3 . வே�றொ�ொரு முறைையில்  கூறினாால், x
4

3 , x
5

3  இவற்றிற்கு 

இடைையே� உள்ள வித்தியாாசம் 
2

1
1  ஆகும்.

x
4

3  − x
5

3  = 
2

1
1

x x
4

3

5

3−  என்பதைை இவ்வாாறு கணக்கிடலாாமல்லவாா.

x x
4

3

5

3−  = x
20

3

அப்போ�ோது கணக்கிலுள்ள சமன்பாாடு இவ்வாாறாாகும்.

x
20

3  = 
2

1
1

அதாாவது x என்ற எண்ணின் 
20

3  பாாகம் 
2

1
1  ஆகும். அப்போ�ோது x என்ற எண், 

2

1
1  இன் 

3

20  

மடங்கல்லவாா?  (ஏழாாம் வகுப்பில் தலைைகீழ் பின்னங்கள் என்ற பாாடத்தில் மடங்கும் பாாகமும் 
என்ற பகுதி).
			   x	 =	

2

1
1

3

20#

				    =	
2

3

3

20#

				    =	
2 3

3 20

#
#

			   	 =	 10
அப்போ�ோது முதலில்  மொ�ொத்தம் 10 லிட்டர் திரவம் இருந்தது.

(1) 	அப்புவின் அம்மாாவின் வயது, அப்புவின் வயதின் ஒன்பது மடங்கு ஆகும். ஒன்பது 
வருடங்களுக்குப் பிறகு, இது மூன்று மடங்காாகும். இவர்களின் தற்போ�ோதைைய வயது 
என்ன?

(2)	 ஒரு வகுப்பிலுள்ள மாாணவர்களினுடைையவும் மாாணவிகளினுடைையவும் 
எண்ணிக்கைை சமம். எட்டு மாாணவர்கள் மட்டும் வராாமலிருந்த ஒரு நாாள், இந்த 
வகுப்பிலுள்ள மாாணவிகளின் எண்ணிக்கைை மாாணவர்களின் எண்ணிக்கைையின் 
இரண்டு மடங்கு ஆனது. மாாணவர்கள் மற்றும் மாாணவிகளின் எண்ணிக்கைை 
என்ன?

(3) 	மாாணவர்களும், மாாணவிகளும் உள்ள ஒரு வகுப்பில் 50% மாாணவிகள். மே�லும் 
10 மாாணவிகள் வந்த போ�ோது மாாணவிகளின் எண்ணிக்கைை 60% ஆனது. வகுப்பில் 
முதலில் எத்தனை� பேேர் இருந்தனர்?

(4) 	மீண்டும் ஒரு பழைைய கணக்கு: ஒரு குளத்தில் தாாமரைைப் பூக்கள் மலர்ந்திருக்கின்றன. 
பறந்து வந்த பறவைைக் கூட்டம், களைைப்பைை மாாற்றுவதற்கு பூக்களில் அமர்ந்தன. 
ஒரு தாாமரைையில் ஒரு பறவைை வீதம் அமர்ந்த போ�ோது ஒரு பறவைைக்கு இடமில்லைை. 
ஒரு தாாமரைையில் இரு பறவைைகள் சேேர்ந்து அமர்ந்தபோ�ோது, ஒரு தாாமரைை அதிகம். 
தாாமரைைகள் எத்தனை�? பறவைைகள் எத்தனை�?
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புதிய எண்கள்

66
புதிய எண்கள்புதிய எண்கள்

குறைை வெ�ப்பநிலைை
செெய்தித்தாாள்களிலும் தொ�ொலைைக் 
காாட்சியிலும் ஒவ்வொ�ொரு நாாளிலும் பல்வே�று 
இடங்களின் வெ�ப்பநிலைைகள் கூறுவதைைக் 
கேேட்டிருப்பீர்களல்லவாா. வடஇந்தியாாவில் 
பல்வே�று இடங்களிலும் வெ�ப்பநிலைை 
குளிர்காாலத்தில் −1°C, −2°C என்றெ�ல்லாாம் 
கூறுவதுண்டு. இதன் பொ�ொருள் என்ன?

தண்ணீர் உறைைந்து திடப்பொ�ொருளாாகின்ற 
வெ�ப்பநிலைையே� பூஜ்யம் டிகிரி செெல்சியஸ் 

(0°C) எனக் கணக்கிடப்பட்டுள்ளது. இதற்கும் 
கீழே�யுள்ள வெ�ப்பநிலைைகளைைத்தாான் குறைை 
சேேர்த்து கூறுவது.

ஒரு கண்ணாாடி குழாாயினுள் வெ�ப்பம் கூடும் 
போ�ோது பாாதரச ஸ்தம்பம் பெெருக்கமடைைந்து 
உயரவும் வெ�ப்பம் குறைையும் போ�ோது பாாதரச 
ஸ்தம்பம் சுருங்கி கீழிறங்கவும் செெய்யும். 
இதைைப் பயன்படுத்தியே� பொ�ொதுவாாக 
வெ�ப்பம் அளக்கப்படுகிறது. குளிர் 
பிரதேேசங்களில் பயன்படுத்தும் இத்தகைைய 
வெ�ப்பமாானிகளில் 
பூஜ்யத்திற்கு 
கீழே�யும் எண்கள் 
அடைையாாளப் 
படுத்தப்பட்டிருக்கும்.

படத்திலுள்ள 
வெ�ப்பமாானியில் 
காாட்டப்பட்டிருப்பது 
−20°C க்கும் −15°C 

க்கும் இடைையிலுள்ள 
வெ�ப்ப 
நிலைைகளாாகும்.

நிறமுள்ள எண்கள்

நீதுவும், ஹரியும் அன்வரும் ஒரு விளைையாாட்டு 
விளைையாாடுகிறாார்கள்; எண்களைைப் பயன்படுத்தி ஒரு 
சீட்டு விளைையாாட்டு. 1 முதல் 5 வரைையுள்ள எண்கள் 
எழுதிய 50 சீட்டுகள், ஒவ்வொ�ொரு எண்ணும் 10 வீதம்; 
பாாதி சீட்டுகளில் எண்கள் கருப்பு நிறத்திலும் மீதி சிவப்பு 
நிறத்திலும் எழுதப்பட்டுள்ளன.

முதலில் ஒவ்வொ�ொருவரும் ஒரு கருப்பு நிற 5 ஐ 
எடுக்கின்றனர். மீதி சீட்டுகளைை எல்லாாம் கலந்து 
கவிழ்த்து அடுக்கி வைைக்கின்றனர். இனி ஒவ்வொ�ொருவரும் 
அடுக்கிலிருந்து ஒவ்வொ�ொரு சீட்டாாக எடுக்கின்றனர். 
கிடைைப்பது கருப்பு எண் எனில் அதைைக் கூட்டலாாம். சிவப்பு 
எண் எனில் கழிக்க வே�ண்டும். இவ்வாாறு கூட்டியும் 
கழித்தும் விளைையாாட்டைை தொ�ொடர்கின்றனர். முதலில் 10ஐ 
விடக் கூடுதல் கிடைைக்கும் நபர் வெ�ற்றி பெெறுவாார்.   

முதலில் கிடைைத்தது பின்வருமாாறு

	 நீது 	 2	 அன்வர்	 1	 ஹரி	 3

அப்போ�ோது, விளைையாாட்டின் விதிப்படி, ஒவ்வொ�ொரு 
வருடைையவும் இப்போ�ோதைைய எண்கள் எழுதலாாம்:

நீது 5 7
அன்்வர் 5 6
ஹரி 5 2

இரண்டாாவது தடவைை கிடைைத்தது பின்வருமாாறு

	 நீது	 1	 அன்வர்	 3	 ஹரி	 3
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இப்போ�ோது ஒவ்வொ�ொருவருடைையவும் நிலைையைை எவ்வாாறு 
எழுதலாாம்?

நீது 5 7 8
அன்வர் 5 6 3
ஹரி 5 2

ஹரியின் காாரியத்தில் வாாதம் ஏற்பட்டது.

2 லிருந்து  3 கழிக்க இயலாாது; எனவே� அவனுடைைய 
தற்போ�ோதைைய எண் 0 என எழுதலாாம் என்று ஹரி 
கூறினாான்.
அவ்வாாறு இல்லைை, ஹரி விளைையாாட்டில் 
தோ�ோல்வியடைைந்தாான், இனி நீதுவும் நாானும் 
விளைையாாடினாால் போ�ோதுமெ�ன்று அன்வர் கூறினாான்.

அது வே�ண்டாாம், ஹரி இனியும் விளைையாாடட்டும்; அடுத்த 
முறைை கிடைைக்கும் எண்ணிலிருந்து 1 கழித்தாால் போ�ோதும் 
என நீது கருத்து தெெரிவித்தாாள்.

இதைை எல்லாாரும் ஒப்புக் கொ�ொண்டனர். ஹரியின் 
கட்டத்தில் “1 கழிக்க வே�ண்டும்" என எழுதலாாம் என்று 
தீர்மாானித்தனர்.

அப்படியாானாால் சற்று சுருக்கி −1 என்று எழுதினாால் 
போ�ோதும் என அன்வர் கூறினாான். இதைை எல்லோ�ோரும் 
ஏற்றுக் கொ�ொண்டனர்.

நீது 5 7 8
அன்்வர் 5 6 3
ஹரி 5 2 −1

குளிர், கடுங்குளிர்

இந்தியாாவில் மிகக் குளிராான பகுதி 
லடாாக்கில் திராாஸ் என்ற நகரமாாகும். இங்கு 
வெ�ப்பநிலைை −60 °C வரைை குறைைந்ததாாக 
குறிக்கப்பட்டுள்ளது.

பூமியில் மிகக் குளிராான பகுதி அண்டாார்டிகாா 
கண்டம் ஆகும்

இங்கு தாான் பூமியில் மிகக் 
குறைைந்த வெ�ப்பநிலைையாான  −89°C 
குறிக்கப்பட்டுள்ளது.

அடுத்த முறைை ஹரி தப்பினாான்.

	 நீது	 4	 அன்வர்	 5	 ஹரி	 3

விளைையாாடுகிறவர்களின் தற்போ�ோதைைய நிலைையைை எழுதலாாமாா?

நீது 5 7 8 4
அன்்வர் 5 6 3
ஹரி 5 2 −1
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ஹரிக்கு இப்போ�ோது கிடைைத்தது 3; 

முன்பு இருந்த கடன் 1 ஐ கழித்தாால் 2.

அன்வரின் காாரியம்?

3 லிருந்து 5 கழிக்க இயலாாது. முன்பு ஹரியின் 
காாரியத்தில் செெய்தது போ�ோல அடுத்த முறைை கிடைைக்கும் 
எண்ணிலிருந்து கழித்தாால் போ�ோதும் என தீர்மாானித்தனர். 

எவ்வளவு கழிக்க வே�ண்டும்?

2 கழிக்க வே�ண்டும் என்பதைை முன்பு செெய்தது போ�ோல −2 
என எழுதலாாம்.

நீது 5 7 8 4
அன்்வர் 5 6 3 −2
ஹரி 5 2 −1 2

நாான்காாவது தடவைை கிடைைத்த சீட்டுகள் பின்வருமாாறு:

	 நீது	 3	 அன்வர்	 2	 ஹரி	 5

தற்போ�ோதைைய நிலைை எழுதலாாமாா?

நீது 5 7 8 4
அன்்வர் 5 6 3 −2
ஹரி 5 2 −1 2

பூஜ்யத்திற்கு கீழ்
சீட்டு விளைையாாட்டில் 2 இலிருந்து 3 கழிக்க வே�ண்டி 
வந்த போ�ோது அதைை −1 என எழுதினோ�ோமல்லவாா.

குளிர்்ககால வரம்பு

நமக்குத் தெெரிந்த பேேரண்டம் முழுவதும் 
எடுத்தாால் மிகக் குறைைந்த தட்ப வெ�ப்பநிலைை 
கண்டுபிடிக்கப்பட்டது. பூமியிலிருந்து 
ஐந்நூறு கோ�ோடி கோ�ோடி (5 × 1016) 
கிலோ�ோமீட்டர் தூரத்திலுள்ள பூமராாங் நெ�பூலாா 
என்று பெெயரிடப்பட்டுள்ள ஒரு நட்சத்திர 
கூட்டத்திலாாகும். அது −272.15°C ஆகும்.

பேேரண்டத்தில் வழக்கமாாக உள்ள 
மிகக் குறைைந்த வெ�ப்பநிலைை இதுதாான் 
எனினும் இதைை விடவும் குறைைந்த 
வெ�ப்ப நிலைை ஆய்வகங்களில் சரியாாக 
உருவாாக்கப்பட்டுள்ளன.

ஆனாால் இயற்பியலில் வெ�ப்பத்தைைப் 
பற்றிய கோ�ோட்பாாடுகள் படி−273.15°C டிகிரி 
செெல்சியசோ�ோ அதைைவிடக் குறைைவாாகவோ�ோ 
ஆன வெ�ப்பநிலைை உருவாாகவோ�ோ அல்லது 
உருவாாக்கவோ�ோ இயலாாது.

2 − 3 = −1
என எழுதலாாம். இதன் பொ�ொருள் என்ன?

2 இலிருந்து 2 கழித்தாால் 0 ஆகும். இங்கு கழிக்க வே�ண்டியது 3 ஆனதாால் மே�லும் 1 கழிக்க 
வே�ண்டும்; இதைை −1 என எழுதலாாம்

0 − 1 = −1
இது போ�ோல 3 இலிருந்து 5 கழித்தது எவ்வாாறு? 
3 இலிருந்து 3 கழித்தாால் 0; இனி எத்தனை� கழிக்க வே�ண்டும்?

0 − 2 = −2
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எடுத்துக்காாட்டாாக 19 விடைைகள் சரியும் 6 விடைைகள் 
தவறுமாானாால், மொ�ொத்தம் கிடைைக்கும் மதிப்பெெண்

(2 × 19) − 6 = 32
மாாறாாக ஆனாால்?

சரியாான 6 விடைைகளுக்கு (2 × 6) = 12 மதிப்பெெண் 
கிடைைக்கும். தவறாான 19 விடைைகளுக்கு 19 மதிப்பெெண் 
குறைையும்.

இவ்வாாறு குறைை அடைையாாளம் சேேர்த்தெெழுதுகின்ற எண்களைை குறைை எண்கள் (Negative 
numbers) எனக் கூறுவர் 
வே�றொ�ொரு கணக்கைைப் பாார்ப்போ�ோம்:

ஒரு தேேர்வில் 25 வினாாக்களுண்டு. சரியாான விடைைகளுக்கெ�ல்லாாம் 2 மதிப்பெெண் வீதம் 
கிடைைக்கும்; தவறாான விடைைகள் ஒவ்வொ�ொன்றிற்கும் 1 மதிப்பெெண் வீதம் குறைைக்கப்படும்.

குறை பணம்

சி.இ ஏழாாம் நூற்றாாண்டு முதல் 
இந்தியாாவில் பணப் பரிவர்த்தனை�களில் 
கடனை�க் குறிப்பிட குறைை எண்கள் 
பயன்படுத்தப்பட்டன. இக்காாலத்திலும் 
இத்தகைைய சூழல்களில் குறைை எண்கள் 
பயன்படுத்துவதுண்டு.

மதிப்பெெண் 12 − 19

இதைை எவ்வாாறு கண்டுபிடிக்கலாாம்?

12 லிருந்து 12 கழிக்கும் போ�ோது 0 ஆகும்; இனி எவ்வளவு கழிக்க வே�ண்டும்?

19 − 12 = 7
அப்போ�ோது

12 − 19 = 0 − 7 = −7

பின்ன எண்களின் குறைையும் சில வே�ளைைகளில் தேேவைைப்படும். பின்வரும் கணக்கைைப் 
பாார்க்கவும்.

ஒரு தேேர்வில் 10 வினாாக்கள் உண்டு. சரியாான ஒவ்வொ�ொரு விடைைக்கும் 1 மதிப்பெெண், 

தவறாான ஒவ்வொ�ொரு விடைைக்கும் 
2

1  மதிப்பெெண் குறைைக்கப்படும். எல்லாா வினாாக்களுக்கும் 
விடைை எழுதி 3 விடைைகள் மட்டும் சரியாான ஒரு நபருக்கு எத்தனை� மதிப்பெெண்கள் 
கிடைைக்கும்?

சரியாான 3 விடைைகளுக்கு 3 மதிப்பெெண் கிடைைக்கும். தவறாான 7 விடைைகளுக்கு, 7 இன் பாாதி

2

1
3  மதிப்பெெண் குறைையும்.

3 இலிருந்து 3 கழித்தாால் 0.  மே�லும் 
2

1  கழிக்க வே�ண்டும். அப்போ�ோது மொ�ொத்த மதிப்பெெண்.

3 − 
2

1
3  = 0 − 

2

1  = 
2

1−
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இந்தத் தேேர்வில் ஒரு விடைை மட்டும் சரியாாக எழுதிய 
நபருக்கு எத்தனை� மதிப்பெெண் கிடைைக்கும்?

1 − 
2

1
4  

இதைை எவ்வாாறு கணக்கிடலாாம்?

1 − 1 = 0

இனியும் கழிக்க வே�ண்டியது

2

1
4  − 1 = 

2

1
3

அப்போ�ோது

1 − 
2

1
4  = 0 − 

2

1
3  = 

2

1
3−  

குறைை எண்களைையும் பயன்படுத்தித் தொ�ொடங்கும் போ�ோது 
1, 2, 

2

1
1  போ�ோன்ற (குறைையல்லாாத) எண்களைை மிகைை 

எண்கள்  (Positive numbers) என்று கூறுவர். 

அப்போ�ோது 0 என்ற எண்? அது மிகைை எண்ணுமல்ல. 
குறைை எண்ணுமல்ல

சிறிய மிகைை எண்ணிலிருந்து பெெரிய மிகைை எண்ணை�க் 
கழிக்கும் போ�ோது கிடைைக்கும் குறைை எண்ணை�க் 
கண்டுபிடிக்க முதலில் பூஜ்யத்தைை அடைைந்து பின்பு 
பூஜ்யத்திலிருந்து கழிக்கவும் செெய்தோ�ோம். இதற்கு பதில் 
நேேரடியாாகக் கணக்கிடலாாம் அல்லவாா?

குறைை மாாடிகள்
உயரம் கூடிய கட்டிடங்களில் ஒரு மாாடியில் 
இருந்து மற்றொ�ொன்றிற்கு செெல்ல லிப்ட் 
என்ற இயந்திரம் பயன்படுத்தப்படுகிறது. 
இதில் பல மாாடிகளைைக் குறிக்கும் எண்கள் 
எழுதிய பொ�ொத்தாான்கள் இருக்கும். 
இதைை அழுத்தினாால் தேேவைையாான 
தளத்தைை அடைையலாாம். ஒரு லிப்டிலுள்ள 
இத்தகைைய பொ�ொத்தாான்கள் கீழே� படத்தில் 
காாட்டப்பட்டுள்ளது.

இதில் −1, −2 ஆகிய குறைை எண்கள் 
எதற்கு?

இந்தக் கட்டிடத்தில் தரைைமட்டத்திற்கு கீழ் 
சில தளங்கள் உண்டு. அவற்றில் முதல் 
தளத்தைை −1 என்றும் அதற்கு கீழ் உள்ள 
தளத்தைை −2 என்றும் காாட்டப்பட்டுள்ளது.

மே�லே� எழுதிய கணக்குகளைையெ�ல்லாாம் மே�லும் ஒரு 
முறைை பாார்க்கவும்.

	 2 − 3	 =	 −1	 3 − 2	 =	 1

	 3 − 5 	 = 	−2	 5 − 3 	 =	 2

	 12 − 19	 =	 −7	 19 − 12	 =	 7

	 3 − 
2

1
3 	  = 	

2

1− 	
2

1
3  − 3	 =	

2

1

	 1 − 
2

1
4 	  = 	

2

1
3− 	

2

1
4  − 1	 =	

2

1
3

இவற்றிலிருந்து என்ன புரிந்தது?

மிகைை எண்களில் சிறியதிலிருந்து பெெரியதைைக் கழித்தாால் கிடைைப்பது, பெெரியதிலிருந்து 
சிறியதைைக் கழித்து கிடைைப்பதன் குறைையாாகும்.
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இதைை இயற்கணிதம் பயன்படுத்தியும் எழுதலாாம்.

x, y என்ற ஏதேேனும் இரு மிகைை எண்களில் x < y எனில்
x − y = −(y − x)

திசைைமாாற்றம்
ஒரு நேேர்கோ�ோடு வழியாாக உள்ள 
இயக்கத்தைைப் பற்றிக்கூறும்போ�ோது, 
கோ�ோட்டில் ஒரு குறிப்பிட்ட புள்ளியிலிருந்து 
ஒரு திசைைக்குள்ள தூரங்களைை மிகைை 
எண்களாாலும் எதிர் திசைையிலுள்ள 
தூரங்களைை குறைை எண்களாாலும் 
குறிப்பிடுவதுண்டு.

படத்தில், சிவப்பு புள்ளியிலிருந்து வலது 
பக்கமாாக உள்ள தூரங்கள் மிகைை 
எண்களாாகவும் இடது பக்கமாாக உள்ள 
தூரங்களைை குறைை எண்களாாகவும் 
எடுக்கப்பட்டுள்ளது.
இந்தப் புள்ளியிலிருந்து முதலில் 3 மீட்டர் 
வலது பக்கமாாகப் பயணித்த பின், 5 மீட்டர் 
இடது பக்கமாாகப் பயணித்த பின் அடைையும் 
இடம் புள்ளியின் இடது பக்கமாா? வலது 
பக்கமாா? எவ்வளவு தூரத்தில்? இதனை�

3 − 5 = −2
என எழுதலாாம்.
முதலில் 5 மீட்டர் இடது பக்கமாாகப் 
பயணித்த பின், 3 மீட்டர் வலது பக்கமாாகப் 
பயணித்தாால்?

−5 + 3 = −2
முதலில் 5 மீட்டர் இடதுபக்கமாாக பயணித்த 
பின் மீண்டும் 3 மீட்டர் இடதுபக்கமாாக 
பயணித்தாால்?

கீழே� கூறப்பட்டுள்ளவற்றைைக் கண்டுபிடிக்கவும்.
	 (i)	 4 − 9	 (ii)	 14 − 29	 (iii)	 5 − 10

	 (iv)	25 − 65	 (v)	
2

1

4

3− 	 (vi)	
3

1

2

1−

கூட்டலும் கழித்தலும்
எண்களாால் ஆன சீட்டு விளைையாாட்டில் ஒருவரின் எண் −2 என்பதன் பொ�ொருள், இனிக் 
கிடைைப்பதிலிருந்து 2 கழிக்க வே�ண்டும் என்பதல்லவாா. தொ�ொடர்ந்து அடுக்கிலிருந்து கருப்பு நிற 

2 கிடைைத்தாால் அவருடைைய எண்
2 − 2 = 0

எண் −2 ஆக இருக்கும் போ�ோது 2 கூட்டுவதைை
−2 + 2

எனவும் எழுதலாாம். அதாாவது
−2 + 2 = 2 − 2 = 0

10 வினாாக்கள் உள்ள தேேர்வில் சரியாான 
விடைைகளுக்கெ�ல்லாாம் 1 மதிப்பெெண் கொ�ொடுப்பதும் 
தவறாான விடைைகளுக்கெ�ல்லாாம் 1 மதிப்பெெண் கழிக்கவும் 
செெய்யப்படுகிறது.

முதல் 5 விடைைகள் தவறாாகவும் அடுத்த 5 விடைைகள் 
சரியாாகவும் செெய்தாால் எத்தனை� மதிப்பெெண் கிடைைக்கும்?
சரியாான 5 விடைைகளின் 5 மதிப்பெெண்களிலிருந்து 
தவறாான விடைைகளின் 5 மதிப்பெெண்கள் கழித்தாால் 
மொ�ொத்த மதிப்பெெண் 0. 

விடைை எழுதியதற்கு ஏற்ப கணக்கீடு செெய்தாால் மொ�ொத்த 
மதிப்பெெண் −5 + 5 என எழுதலாாம். அதாாவது,

−5 + 5 = 5 − 5 = 0
முதல்  4 விடைைகள் தவறும், அடுத்த 6 விடைைகள் சரியும் 
ஆனாால்?
அது −4 + 6 என எழுதலாாம். சரியாான விடைைகளுக்குக் 
கிடைைத்த 6 மதிப்பெெண்களில் இருந்து தவறாான 
விடைைகளுக்கு இழக்கும் 4  மதிப்பெெண்களைைக் கழித்தாால் 
6 − 4 = 2. அப்போ�ோது

−4 + 6 = 6 − 4 = 2
முதல் 6 தவறாானதும், அடுத்த 4 சரியாானதும் எனில்?
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மொ�ொத்த மதிப்பெெண் −6 + 4 என எழுதலாாம்.
சரியாான விடைைகளுக்குக் கிடைைத்த 4 மதிப்பெெண்களில் 
இருந்து தவறாான விடைைகளுக்கு இழக்கும் 6 
மதிப்பெெண்களைைக் கழித்தாால் 4 − 6 = −2. அப்போ�ோது

−6 + 4 = 4 − 6 = −2

10 வினாாக்களில் சரியாான விடைைகளுக்கு 1 மதிப்பெெண் 
கொ�ொடுத்து தவறாான விடைைகளுக்கு 

2

1  மதிப்பெெண் 
கழிக்கவும் செெய்யும் தேேர்வில், கடைைசி 3 விடைைகள் மட்டுமே� 
சரியாானது எனில் மொ�ொத்த மதிப்பெெண் எவ்வளவு?

மொ�ொத்த மதிப்பெெண் 
2

1
3 3

2

1� � �  என முன்பேே 
பாார்த்திருக்கிறோ�ோம். விடைைகளுக்கு ஏற்ப மதிப்பெெண் 
கணக்கிட்டாால்,

மொ�ொத்த மதிப்பெெண் 
2

1
3 3� �  என்றும் கூறலாாம், அதாாவது

2

1

2

1
3 3 3 3

2

1� � � � � �

இந்தக் கணக்குகளைையெ�ல்லாாம் சேேர்த்துப் பாார்க்கலாாம்.

	 −2 + 2	 =	 2 − 2	 =	 0
	 −5 + 5	 =	 5 − 5  	 = 	0
	 −4 + 6	 =	 6 − 4 	 = 	2
	 −6 + 4	 =	 4 − 6 	 = 	−2

	
2

1
3−  + 3	 =	 3 − 

2

1
3  	= 	

2

1−

இதிலிருந்து என்ன புரிந்து கொ�ொள்ளலாாம்?

ஒரு மிகைை எண்ணின் குறைையுடன் ஒரு மிகைை எண் கூட்டுக 
என்பதன் பொ�ொருள், இரண்டாாவது எண்ணிலிருந்து முதல் 
எண்ணை� கழிக்கவும் என்பதாாகும்.

இயற்கணித மொ�ொழியில் கூறினாால்

x, y என்ற எந்த மிகைை எண்களெ�டுத்தாாலும் 

−x + y = y − x 

கீழே� கூறப்பட்டுள்ளவற்றைைக் கண்டுபிடிக்கவும்.

	 (i)	 −4 + 9	 (ii)	 −9 + 4	 (iii)	 −15 + 8	

	 (iv)	−8 + 15	 (v)	
2

1

4

3� � 	 (vi)	
4

3

2

1� �

வே�கத்தின் கணிதம்

பூமியிலிருந்து மே�ல்நோ�ோக்கி எறியும் ஒரு 
பொ�ொருள் உயர்ந்து உயர்ந்து போ�ோகும் போ�ோது 
ஒவ்வொ�ொரு நிலைையிலும் வே�கம் குறைையும்; 
குறைைந்து குறைைந்து வே�கம் பூஜ்யமாாகும் 
போ�ோது கீழ்நோ�ோக்கி விழத் தொ�ொடங்கும். இந்த 
திரும்பும் பயணத்தில் வே�கம் கூடிக்கூடி 
வரும். இறுதியில் நிலத்தில் விழும்.

நேேராாக மே�ல் நோ�ோக்கிதாான் எறிகிறோ�ோமெ�னில், 
ஒவ்வொ�ொரு வினாாடியிலும் 9.8 மீட்டர் 
வினாாடி என்ற வீதத்தில் வே�கம் குறைையும். 
எடுத்துக்காாட்டாாக, 49 மீட்டர்/வினாாடி என்ற 
வே�கத்தில் நேேராாக மே�ல்நோ�ோக்கி எறியும் 
பொ�ொருளின் வே�கம் t வினாாடி கழியும் போ�ோது 

1 மீட்டர் /வினாாடி ஆகும். 2 வினாாடிகள் 
கழியும் போ�ோது 49 − 9.8 = 39.2 மீட்டர்/வினாாடி 
ஆகும். 5 வினாாடிகள் கழியும் போ�ோது வே�கம் 

49 − (2 × 9.8) = 29.4 மீட்டர்/வினாாடி ஆகும்.

5 வினாாடி கழியும்போ�ோது வே�கம்

49 − (5 × 9.8) = 0

ஆகும். தொ�ொடர்ந்து ஒவ்வொ�ொரு வினாாடியிலும்  

9.8 மீட்டர்/ வினாாடி என்ற வீதத்தில் 
கூடுகின்ற வே�கத்தில் கீழ்நோ�ோக்கி விழத் 
தொ�ொடங்கும். எறிந்த பின் 7 வினாாடிகள் 
ஆகும் போ�ோது?

விழத் தொ�ொடங்கி 7 − 5 = 2 வினாாடி ஆனது. 
அப்போ�ோது வே�கம் பூஜ்யத்திலிருந்து 2 × 9.8  
மீட்டர்/வினாாடி அதிகரித்தது. அதாாவது
19.6 மீட்டர்/ வினாாடி.
இதைை இயற்கணிதம் பயன்படுத்தி சுருக்கி 
எழுதலாாம், எரிந்த பின் 1 வினாாடி ஆகும் 
போ�ோது உள்ள வே�கம் எவ்வளவு? 

t < 5 எனில், வே�கம்

49 − 9.8 t   மீட்டர்/வினாாடி
t > 5 ஆனாால்? கீழ்நோ�ோக்கியுள்ள பயணம் 
தொ�ொடங்கி
t − 5 வினாாடி ஆனது. அப்போ�ோது வே�கம்
(t − 5) × 9.8 = 9.8t − 49 மீட்டர் /வினாாடி.
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மீண்டும் கழிக்கலாாம்
தவறாான விடைைகளுக்கு 1 மதிப்பெெண் கழிக்கும் தேேர்வில் 
முதல் 2 விடைைகளும் தவறாானாால், மொ�ொத்த மதிப்பெெண் 
எவ்வளவு ஆகும்?
அடுத்த விடைையும் தவறு ஆனாால்?

3 விடைைகள் தவறு ஆனதாால் மதிப்பெெண் −3 அல்லவாா? 
இதைை வே�றொ�ொரு முறைையிலும் கூறலாாம். முதல் இரண்டு 
விடைைகள் தவறாான போ�ோது மதிப்பெெண் −2. அடுத்ததும் 
தவறாானதாால் மே�லும் 1 மதிப்பெெண் கழிக்க வே�ண்டும், 
அதாாவது −2 − 1. அப்போ�ோது

−2 − 1 = −3
அடுத்த இரண்டு விடைைகளும் தவறாானாால்?

5 விடைைகள் தவறாானது; மதிப்பெெண் −5. வே�றொ�ொரு 
முறைையில் பாார்த்தாால்,

குறைை வே�கம்
49 மீட்டர்/வினாாடி என்ற வே�கத்தில் மே�ல் 
நோ�ோக்கி எறியப்பட்ட ஒரு பொ�ொருளின் 
வே�கத்தைை எழுதியது இரண்டு இயற்கணித 
வாாக்கியங்கள் பயன்படுத்தியல்லவாா.

t < 5 எனில் v = 49 − 9.8t
t > 5 எனில் v = 9.8t − 49 

மே�ல் நோ�ோக்கியுள்ள வே�கத்தைை மிகைை 
எண்ணாாலும் கீழ் நோ�ோக்கியுள்ள வே�கத்தைை 
குறைை எண்ணாாலும் குறிப்பிட்டாால் எந்த 
நேேரத்திலுள்ள வே�கத்தைைக் கண்டுபிடிக்க

v = 49 − 9.8t
என்ற ஒரு இயற்கணித வாாக்கியம் போ�ோதும். 
எடுத்துக்காாட்டாாக, எறிந்து 8 வினாாடிகள் 
கழியும் போ�ோது வே�கம்

49 − ( 9.8 × 8) = −29.4 மீட்டர்/வினாாடி.

கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ளவற்றைைக் கண்டுபிடிக்கவும்.

		 (i) 	 −3 − 1	 (iv) 	 −7 − 8	 (vii) 	 8 − 12	 (x) 	
2

1

4

1− − 	

		 (ii) 	 −19 + 4	 (v) 	 −1 − 1	 (viii)	
2

1

2

1
1 7− 	 (xi) 	

2

1

2

1
2 1− −

	 	(iii) 	−10 − 4	 (vi) 	 −10 + 20	 (ix) 	
2

1
25 3− − 	 (xii) 	

2

1

2

1
3 3� � 	

−3 இல் இருந்து மீண்டும் 2 குறைைந்தது. அதாாவது −3 − 2
இதைைப் பின்வருமாாறு எழுதலாாம்:

−3 − 2 = −5
அப்போ�ோது  −5 − 3 எவ்வளவு?
−5 என்றாால் 0 ஐ விட 5 குறைைவு; மீண்டும் 3 குறைைந்தாால்? மொ�ொத்தம் எவ்வளவு குறைையும்?
அதாாவது

−5 − 3 = −(5 + 3) = −8
இதுபோ�ோல −5 − 7 கணக்கிடலாாமல்லவாா?

−5 − 7 = −(5 + 7) = −12
பொ�ொதுவாாகக் கூறினாால்

ஒரு மிகைை எண்ணின் குறைையிலிருந்து வே�றொ�ொரு மிகைை எண் கழித்தாால், இந்த மிகைை 
எண்களின் தொ�ொகைையின் குறைை கிடைைக்கும்.

இதைை இயற்கணிதத்தில் ஆக்கினாால்?

x, y என்ற எந்த மிகைை எண்களெ�டுத்தாாலும்
−x − y = −(x + y)
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സമഭാാജിികൾ

கோ�ோட்டின் இருசமவெ�ட்டிகள்
இந்தப் படத்தைைப் பாார்க்கவும்:

ஒரு கோ�ோட்டைை இரண்டு சம பாாகங்களாாக வெ�ட்டுகின்ற கோ�ோடுகளைையெ�ல்லாாம் அந்தக் கோ�ோட்டின் 
இருசமவெ�ட்டிகள் (Bisectors) எனக் கூறலாாம்.

அவற்றில் ஒன்று மட்டுமே�, கோ�ோட்டிற்கு செெங்குத்தாாகிறது.

இந்த இருசமவெ�ட்டியைைக் கோ�ோட்டின் செெங்குத்து இருசமவெ�ட்டி (Perpendicular bisector) எனக் 
கூறலாாம்.
இதனை� வே�றொ�ொரு முறைையிலும் கூறலாாம். 
ஒரு கோ�ோட்டின் எந்தப் புள்ளி வழியாாகவும் கோ�ோட்டிற்கு செெங்குத்துக் கோ�ோடு வரைையலாாமல்லவாா. 

77
இருசமவெ�ட்டிகள்இருசமவெ�ட்டிகள்
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இவற்றில் ஒரு செெங்குத்துக்கோ�ோடு மட்டுமே�, கோ�ோட்டின் மைையப்புள்ளி வழியாாகக் கடந்து செெல்கிறது; 
அதுவே� கோ�ோட்டின் செெங்குத்து இருசமவெ�ட்டி.

இனி இந்தப் படத்தைைப் பாார்க்கவும் AB என்ற கோ�ோட்டின் முனை�கள், AB இன் இருசம 
வெ�ட்டியிலுள்ள P என்ற புள்ளியுடன் இணை�க்கப்பட்டுள்ளது.

AP, BP என்ற கோ�ோடுகளுக்கு ஒரேே நீளம் எனத் தெெரிகிறதல்லவாா?

ஊகம் சரியாா என பரிசோ�ோதிக்கலாாம்.

AMP, BMP என்ற செெங்கோ�ோண முக்கோ�ோணங்களின் கர்ணங்களல்லவாா AP யும் BP யும்.
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அப்போ�ோது பைைதாாகரஸ் கருத்தின்படி,

AP2 = AM2 + MP2

BP2 = BM2 + MP2

(ஏழாாம் வகுப்பில் சதுரங்களும் செெங்கோ�ோண முக்கோ�ோணங்களும் என்ற பாாடத்தில் செெவ்வகமும் 
சதுரமும் என்ற பகுதி).

இவற்றில் AM, BM என்ற நீளங்களைைக் குறித்து என்ன கூறலாாம்?  AB யின் இருசமவெ�ட்டியல்லவாா 
PM. எனவே�, AM = BM. அப்போ�ோது AP, BP என்ற நீளங்கள்?

AP = BP

இப்போ�ோது மே�லே� கூறப்பட்டுள்ளவற்றைை ஒரு  பொ�ொதுக்கருத்தாாக எழுதலாாம்.

ஒரு கோ�ோட்டின் செெங்குத்து இருசமவெ�ட்டியில் எந்த புள்ளியும் கோ�ோட்டின் முனை�களிலிருந்து 
ஒரேே தூரத்திலாாகும்.

அப்போ�ோது ஒரு வினாா: இதனை� திருப்பிக் கூறினாாலும் சரியாாகுமாா?

அதாாவது ஒரு கோ�ோட்டின் முனை�களிலிருந்து ஒரேே தூரத்திலுள்ள எந்த புள்ளியும் கோ�ோட்டின் 
செெங்குத்து இருசமவெ�ட்டியிலுள்ள புள்ளி ஆகுமாா?

படத்தில் AB என்ற கோ�ோட்டின் முனை�களாான A, B என்ற புள்ளிகளிலிருந்து ஒரேே தூரத்திலுள்ள 
புள்ளி P ஆகும்.

AB இன் செெங்குத்து இருசமவெ�ட்டியிலுள்ள புள்ளி P ஆகுமாா என அறிய வே�ண்டும்

இந்த வினாா வே�றொ�ொரு முறைையிலுமாாகலாாம்: P இலிருந்து AB 
க்கு உள்ள செெங்குத்துக் கோ�ோடு AB இன் இருசமவெ�ட்டியாா?

இந்தச் செெங்குத்துக்கோ�ோட்டைை வரைைந்து பாார்க்கவும்:

AB என்ற ஒரு கோ�ோடு வரைைந்து 
Perpendicular Bisector டூல் 
பயன்படுத்தி கிளிக் செெய்தாால் 

செெங்குத்து இருசமவெ�ட்டி கிடைைக்கும். 
இந்த செெங்குத்து இருசமவெ�ட்டியில் C என்ற 
ஒரு புள்ளியைை அடைையாாளப்படுத்தி AC, 
BC என்ற கோ�ோடுகள் வரைைந்து அவற்றின் 
நீளம் அடைையாாளப்படுத்தவும். C ன் இடத்தைை 
மாாற்றிப் பாார்க்கவும்.
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P என்ற புள்ளி  A யிலிருந்தும் B யிலிருந்தும் ஒரேே தூரத்திலல்லவாா. அதாாவது AP = BP, 
எனவே� APB என்பது இருசமபக்க முக்கோ�ோணமாாகும் இந்த முக்கோ�ோணத்தின் சமமாான 
பக்கங்கள் இணை�கின்ற உச்சியாான P யிலிருந்துள்ள செெங்குத்து, எதிர்பக்கமாான AB யைை 
சமபாாகம் செெய்யுமல்லவாா. (சம முக்கோ�ோணங்கள் என்ற பாாடத்தில் இருசமபக்க முக்கோ�ோணங்கள் 
என்ற பகுதி). அதாாவது P என்ற புள்ளியிலிருந்துள்ள செெங்குத்துக்கோ�ோடு AB இன் செெங்குத்து 
இருசமவெ�ட்டியாாகும்.

மே�லே� கூறப்பட்ட கருத்தைை திருப்பிக் கூறினாாலும் சரியாாகும். min = 0, max = 10, increment = 
0.01 ஆகும் விதம் ஒரு Slider a 
உருவாாக்கவும் AB என்ற ஒரு கோ�ோடு 

வரைைந்து A, B என்ற புள்ளிகளைை மைையமாாக 
எடுத்து  a ஐ ஆரமாாக எடுத்து ஒவ்வொ�ொரு 
வட்டம் வரைையவும். வட்டங்கள் வெ�ட்டுகின்ற 
புள்ளிகளைை அடைையாாளப்படுத்தி அவற்றின் 
Trace கொ�ொடுக்கவும். சிலைைடருக்கு Animation 
கொ�ொடுத்துப் பாார்க்கவும்.

ஒரு கோ�ோட்டின் முனை�களிலிருந்து ஒரேே தூரத்தில் 
வெ�ட்டுகின்ற எந்த புள்ளியும் கோ�ோட்டின் செெங்குத்து 
இருசமவெ�ட்டியிலாாகும்.

இதன்படி ஒரு கோ�ோட்டின் இரு முனை�களிலிருந்து 
ஒரேே தூரத்திலுள்ள இவ்வாாறாான இரண்டு புள்ளிகளைை 
எடுத்தாால் அவைை இரண்டும் கோ�ோட்டின் செெங்குத்து 
இருசமவெ�ட்டியிலாாகும். அப்போ�ோது இந்த இரண்டு 
புள்ளிகளைை இணை�க்கின்ற கோ�ோடுதாான் கோ�ோட்டின் செெங்குத்து இருசமவெ�ட்டி. (ஒரு கோ�ோடு 
வரைைய அதிலுள்ள ஏதேேனும் இரண்டு புள்ளிகள் போ�ோதுமல்லவாா).

ஒரேே தூரத்திலுள்ள புள்ளிகளைை அடைையாாளப்படுத்துவது, கோ�ோட்டின் இரு பக்கங்களிலுமாாகலாாம்.

செெங்கோ�ோணமாானியைையோ�ோ, கோ�ோணமாானியைையோ�ோ பயன்படுத்தாாமல் ஒரு கோ�ோட்டிலுள்ள ஒரு 
புள்ளி வழியாாக செெங்குத்துக்கோ�ோடு வரைையவும் இந்தக் கருத்தைைப் பயன்படுத்தலாாம்.

எடுத்துக்காாட்டாாக, படத்தில் AB என்ற கோ�ோட்டில் C என்ற புள்ளி வழியாாக AB க்கு செெங்குத்துக் 
கோ�ோடு வரைையலாாம்:
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C மைையப்புள்ளியாான ஒரு சிறிய பகுதி AB இல் அடைையாாளப்படுத்தி, அந்த பகுதியின் செெங்குத்து 
இருசமவெ�ட்டி வரைைந்தாால்,  C இன் வழியாாக AB க்கு செெங்குத்தாான கோ�ோடாாகுமல்லவாா. 

அதற்கு முதலில் AB இல் C இன் இரு பக்கங்களிலும் ஒரேே தூரத்தில் X, Y என்ற இரண்டு 
புள்ளிகளைை அடைையாாளப்படுத்தலாாம்.

அப்போ�ோது  C என்ற புள்ளி XY ன் மைையப் புள்ளியாாகும்; எனவே� XY இன் செெங்குத்து இருசமவெ�ட்டி 

C இன் வழியாாகச் செெல்லும்.
இந்த சமவெ�ட்டியில் வே�றொ�ொரு புள்ளி கிடைைக்க,  X இலிருந்தும் Y இலிருந்தும் ஒரேே தூரத்தில் 
ஒரு புள்ளியைை அடைையாாளப்படுத்தினாால் போ�ோதுமல்லவாா. இனி  C வழியாாக AB க்கு செெங்குத்தாான 
கோ�ோடு வரைையலாாமல்லவாா?

கோ�ோட்டில் இல்லாாத ஒரு புள்ளியிலிருந்து கோ�ோட்டிற்கு செெங்குத்துக்கோ�ோடு வரைையவும் இதைைப் 
போ�ோன்று ஒரு வழி இருக்கிறது.

முதலில் புள்ளியிலிருந்து ஒரேே தூரத்திலுள்ள இரண்டு புள்ளிகள் கோ�ோட்டில் 
அடைையாாளப்படுத்தவும்:

படத்தில் P இலிருந்து ஒரேே தூரத்திலுள்ள இரண்டு புள்ளிகள் X, Y ஆகும்.
அப்போ�ோது XY இன் செெங்குத்து இருசமவெ�ட்டியிலுள்ள ஒரு புள்ளி  P ஆகும்.
X இலிருந்தும் Y இலிருந்தும் ஒரேே தூரத்தில் வே�றொ�ொரு புள்ளியைை அடைையாாளப்படுத்தினாால் 
அதனை�  P யுடன் இணை�த்து, XY இன் செெங்குத்து இருசமவெ�ட்டி வரைையலாாம். இந்த 
இருசமவெ�ட்டி AB க்கு செெங்குத்தும் அல்லவாா.
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இனி இவற்றைையெ�ல்லாாம் பயன்படுத்தி பக்கங்களின் நீளம் 3.25 செென்டிமீட்டர் ஆன சதுரம் 
வரைைவது எவ்வாாறு எனப் பாார்க்கலாாம்.

6.5 செென்டி மீட்டர் நீளத்தில் ஒரு கோ�ோடு வரைைந்து, அதன் செெங்குத்து இருசமவெ�ட்டி வரைைந்தாால், 

3.25 செென்டிமீட்டர் நீளமுள்ள கோ�ோடு கிடைைக்கும்.

இனி இந்த செெங்குத்து இருசமவெ�ட்டியில் கீழே� உள்ள கோ�ோட்டின் பாாதி நீளம் 
அடைையாாளப்படுத்தினாால், சதுரத்தின் இரண்டு பக்கங்களாாகும்.
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அளவுகோ�ோலும் கவராாயமும் மட்டும் பயன்படுத்தி 
கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ளவற்றைை வரைையவும்:

(1) 	பக்கங்களின் நீளம் 
4

1
4  செென்டிமீட்டர் ஆன 

சதுரம்.
(2) 	பக்கங்களின் நீளம் 

4

1
5  செென்டிமீட்டரும், 

4

1
3  

செென்டிமீட்டரும் ஆன செெவ்வகம்.
(3) 	பக்கங்களெ�ல்லாாம் 2.75 செென்டிமீட்டர் ஆன 

சமபக்க முக்கோ�ோணம்.
(4) 	ஒரு பக்கத்தின் நீளம் 4.5 செென்டிமீட்டரும், 

பரப்பளவு 9 சதுரசெென்டிமீட்டரும் ஆன ஒரு 
முக்கோ�ோணம்.

கயிறும் கணிதமும்
பழங்காால வடிவியலின் அடிப்படைை 
நூலாான எலமெ�ன்ஸ் குறித்து 
கேேட்டிருக்கிறீர்கள் அல்லவாா. இதில் 
கோ�ோடுகளைையும், வட்டங்களைையும் 
பயன்படுத்தி வரைையக் கூடிய 
வடிவங்களைை மட்டுமே� யூக்ளிட் 
மு ன் னு ரி மைை  அ ளி த் து ள் ளாா ர் . 
வே�றொ�ொரு முறைையில் கூறினாால் நீங்கள் 
அடைையாாளப்படுத்தாாத, நேேராான ஒரு கம்பும் 

(Straight edge) கவராாயமும் பயன்படுத்தி 
வரைையக் கூடிய வடிவங்கள் மட்டும். 
ஏன் இவ்வாாறு? பழங்காாலங்களில் 
நீளம் அளப்பதற்கும், வரைைவதற்கும் 
நூல் அல்லது கயிறு பயன்படுத்தப்பட்டது. 
கயிற்றைைப் பயன்படுத்தி வரைைய 
இயலுவது கோ�ோடும் வட்டமும் ஆகும். இரு 
கம்புகளின் இடைையே� கயிற்றைை இழுத்துக் 
கட்டினாால் கோ�ோடு உண்டாாகிறது. 
ஒரு கம்பைை மாாற்றிவிட்டு கயிற்றைைச் 
சுழற்றினாால் வட்டம் ஆகிறது.
பல்வே�று வடிவங்கள் வரைைவதற்கு உரிய 
கருவிகளைை உருவாாக்க இயலுகின்ற 
இன்று, இத்தகைைய உருவாாக்கங்களுக்கு 
வரலாாறு சாார்ந்ததும் சித்தாாந்தம் சாார்ந்த 
துமாான முக்கியத்துவம் உண்டு.

(இவ்வளவும் ஆனாால் கோ�ோணமாானியோ�ோ செெங்கோ�ோணமாானியோ�ோ பயன்படுத்தி செெங்குத்துக்கோ�ோடு 
வரைைந்து சதுரம் வரைைய முன் வகுப்புகளில் கற்றிருக்கிறோ�ோமல்லவாா. இவைையொ�ொன்றும் 
பயன்படுத்தாாமல் தாான் இங்கேே வரைையப்படுகிறது).

மூன்றாாவது பக்கம் கிடைைக்க, அடிப்பக்கத்தின் இடதுமுனை�யிலிருந்து செெங்குத்துக்கோ�ோடு 
வரைைந்து, அதன் கீழே� உள்ள பக்கத்தின் நீளம் அடைையாாளப்படுத்தலாாம். (செெங்குத்துக்கோ�ோடு 
வரைைய அடிப்பக்கத்தைை சற்று  இடது பக்கமாாக நீட்ட வே�ண்டும்):

இனி செெங்குத்துக் கோ�ோடுகளின் மே�ல் முனை�களைை இணை�த்தாால் நமக்குத் தேேவைையாான 
சதுரம் கிடைைக்கும். (ஏன்?)

இந்தச் சதுரம் வரைைய அளவுகோ�ோலும் கவராாயமும் மட்டுமே� 
பயன்படுத்தப்பட்டது என்பதைைக் கவனிக்கவும்.



108

கணிதம் (Mathematics) VIII

சாாய்வுசதுரங்கள்
ஒரு கோ�ோணம் வரைைந்து, அதன் இரு பக்கங்களிலும் ஒரேே நீளம் அடைையாாளப்படுத்தவும்:

இனி மே�லே� அடைையாாளப்படுத்தப்பட்ட புள்ளியின் வழியாாக கிடைைமட்டக் கோ�ோட்டிற்கும், கீழே�யுள்ள 
புள்ளியின் வழியாாக சாாய்வாான கோ�ோட்டிற்கும் இணை�யாான கோ�ோடுகள் வரைைந்து ஒரு நாாற்கரம் 
வரைையவும்:

இது ஒரு இணை�கரமல்லவாா; அதனாால் எதிர் பக்கங்களுக்கு ஒரேே நீளமாாகும். (சம முக்கோ�ோணங்கள் 
என்ற பாாடத்தில் இரண்டு கோ�ோணங்கள் என்ற பகுதி).

முதலில் வரைைந்த இரண்டு பக்கங்களுக்கும் ஒரேே நீளமல்லவாா? அப்போ�ோது இந்த இணை�கரத்தின் 
எல்லாாப் பக்கங்களுக்கும் ஒரேே நீளமாாகும்.

இவ்வாாறு பக்கங்களுக்கெ�ல்லாாம் ஒரேே நீளமாான இணை�கரத்திற்கு சாாய்வுசதுரம் (Rhombus) 
எனப் பெெயர்.

இதன் ஒரு மூலைைவிட்டத்தைைப் பாார்த்தாால், அது கடந்து செெல்கின்ற உச்சிகளிலிருந்து ஒரேே 
தூரத்திலல்லவாா மற்ற இரண்டு உச்சிகளும்?

அப்போ�ோது இந்த இரண்டு உச்சிகளும் மூலைைவிட்டத்தின் செெங்குத்து இருசமவெ�ட்டியிலாாகும்; 
அதாாவது அவற்றைை இணை�த்து வரைைகின்ற இரண்டாாவது மூலைைவிட்டமே� முதல் 
மூலைைவிட்டத்தின செெங்குத்து இருசமவெ�ட்டி:



109

இருசமவெ�ட்டிகள்

இதைைப்போ�ோல, முதலில் சிறிய மூலைைவிட்டம் வரைைந்து தொ�ொடங்கினாால், அதன் செெங்குத்து 
இருசமவெ�ட்டியே� பெெரிய மூலைைவிட்டம் எனவும் காாணலாாம்.

இதனை� ஒரு பொ�ொதுக்கருத்தாாகக் கூறலாாம்:

எந்த சாாய்வுசதுரத்திலும் மூலைைவிட்டங்கள் ஒன்றுக்கொ�ொன்று செெங்குத்து இரு 
சமவெ�ட்டிகளாாகும்.

இங்கு கேேட்க இயலும் ஒரு வினாா உள்ளது:

மூலைைவிட்டங்கள் ஒன்றுக்கொ�ொன்று செெங்குத்து இருசமவெ�ட்டிகளாான ஒரு நாாற்கரம் வரைைந்தாால், 
அது ஒரு சாாய்வுசதுரமாாகுமாா? முதலில் இவ்வாாறாான ஒரு நாாற்கரம் வரைைந்து பாார்க்கலாாம். அதற்கு 
ஒரு கோ�ோடும், அதன் செெங்குத்து இருசமவெ�ட்டியும் வரைையவும்;

மைையப்புள்ளியின் இரு பக்கங்களிலுமாாக இருசமவெ�ட்டியில் ஒரேே நீளம் அடைையாாளப்படுத்தவும்:

இந்தப் புள்ளிகள் முதல் கோ�ோட்டின் முனை�களுடன் இணை�த்தாால், மூலைைவிட்டங்கள் 
ஒன்றுக்கொ�ொன்று சமபாாகம் செெய்கின்ற நாாற்கரமாானது அல்லவாா?

இது ஒரு சாாய்வுசதுரமாா என்பதேே வினாா
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மூலைைவிட்டங்கள் ஒன்றுக்கொ�ொன்று செெங்குத்து ஆனதாால், அவைை நாாற்கரத்தைை நாான்கு 
செெங்கோ�ோண முக்கோ�ோணங்களாாக பிரிக்கிறதல்லவாா.

சிவப்பு நிறக் கோ�ோடு, பச்சைைநிறக்கோ�ோட்டைை சமபாாகம் செெய்வதாால், முக்கோ�ோணங்களில் பச்சைைநிற 
பக்கங்களுக்கு ஒரேே நீளமாாகும்; மாாறாாக பச்சைை நிறக் கோ�ோடு சிவப்பு நிறக் கோ�ோட்டைை சமபாாகம் 
செெய்வதாால் முக்கோ�ோணங்களில் சிவப்பு நிற பக்கங்களுக்கும் ஒரேே நீளமாாகும்.

அப்போ�ோது பைைதாாகரஸ் கருத்திற்கு ஏற்ப இந்த நாான்கு முக்கோ�ோணங்களிலும் கர்ணங்களாான 
நாான்கு நீல நிறக் கோ�ோடுகளுக்கும் ஒரேே நீளமல்லவாா.

அதாாவது, இந்த நாாற்கரத்தின் பக்கங்களுக்கெ�ல்லாாம் ஒரேே நீளமாாகும்.

இனி, இந்த நாாற்கரத்தின் எதிர்பக்கங்களின் ஜோ�ோடிகள் இணை�யாானதாா எனப் பாார்க்க வே�ண்டும். 
இடதுப்பக்கத்தில் மே�லே�யும், வலது பக்கத்தில் கீழே�யுமுள்ள பக்கங்களைைப் பாார்க்கலாாம்:

இவைை இணை�யாானதாாகுமாா எனப் பாார்க்க, கீழே� கொ�ொடுக்கப்பட்டுள்ள படத்தில் கோ�ோணங்கள் 
சமமாாகுமாா எனப் பாார்த்தாால் போ�ோதுமல்லவாா.

படத்திலுள்ள முக்கோ�ோணங்களுக்கு ஒரேே பக்கங்களாானதாால், இந்தக் கோ�ோணங்கள் சமமாாகும்; 
எனவே� நீலநிறக் கோ�ோடுகள் இணை�யாானதாாகும்.

அப்போ�ோது இந்த நாாற்கரத்தில் ஒரு ஜோ�ோடி எதிர்பக்கங்கள் சமமாானதும் இணை�யாானதுமாாகும்; 
எனவே�, அது ஒரு இணை�கரமாாகும். (சம முக்கோ�ோணங்கள் என்ற பாாடத்தில் இரண்டு பக்கங்கள் 
என்ற பகுதி). இங்கேே பாார்த்தது என்ன?

ஒரு நாாற்கரத்தின் மூலைைவிட்டங்கள் ஒன்றுக்கொ�ொன்று செெங்குத்து இருசமவெ�ட்டிகள் எனில், 
அந்த நாாற்கரம் ஒரு சாாய்வுசதுரமாாகும்.
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(1) 	மூலைைவிட்டங்களின் நீளம் கீழே� கூறப்பட்டுள்ள முறைையில் சாாய்வுசதுரம் 
வரைையவும்.

	 (i) 	 6 செென்டிமீட்டர், 4 செென்டிமீட்டர்

	 (ii) 	6.5 செென்டிமீட்டர், 4 செென்டிமீட்டர்

	 (iii) 6 செென்டிமீட்டர்,  4.5 செென்டிமீட்டர்

(2) படத்தில்  ஒரு செெவ்வகத்தின் பக்கங்களின் மைையப்புள்ளிகளைை இணை�த்து ஒரு 
நாாற்கரம் வரைையப்பட்டுள்ளது.

	 (i)	 இந்த நாாற்கரங்களின் மூலைைவிட்டங்கள் செெவ்வகத்தின் பக்கங்களுக்கு 
இணை�யாானதாாகுமாா? ஏன்?

	 (ii) இந்த நாாற்கரம் சாாய்வுசதுரமாா? ஏன்?

(3) 	மூலைைவிட்டங்களின் நீளம் 6.5 செென்டிமீட்டரும், 4.5 செென்டிமீட்டரும் ஆன 
சாாய்வுசதுரம் வரைையவும்

(4) 	எந்த சாாய்வுசதுரத்தினுடைையவும் மூலைைவிட்டங்கள், அவைை இணை�கின்ற 
உச்சிகளிலுள்ள கோ�ோணங்களைை சமபாாகம் செெய்யும் என நிரூபிக்கவும்.

(5) 	மூலைைவிட்டத்தின் நீளம் 7 செென்டிமீட்டர் ஆன சதுரம் வரைைக.

மூலைைவிட்டங்களும் சமம் ஆனாால்?

நாான்கு செெங்கோ�ோண முக்கோ�ோணங்களும் இரு சமபக்க 
முக்கோ�ோணங்களாாகும் . அப்போ�ோது ஒவ்வொ�ொரு உச்சியிலுள்ள 
கோ�ோணமும் 90° ஆகும். சாாய்வுசதுரம் சதுரமாாகும்.

அப்போ�ோது சதுரம் வரைைய புதிய ஒருமுறைையும் கிடைைத்தது. 
மூலைைவிட்டத்தின் நீளம் 6 செென்டிமீட்டர் உள்ள சதுரம் 
வரைைந்து பாார்க்கவும்.
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கோ�ோணத்தின் இருசமவெ�ட்டி
ஒரு கோ�ோணத்தைை இரண்டு சமபாாகங்களாாக்குகின்ற கோ�ோட்டைை, கோ�ோணத்தின் இருசமவெ�ட்டி 
(angle bisector) என்று கூறலாாம்.

ஒரு கோ�ோணத்தின் இருசமவெ�ட்டி வரைைவது எவ்வாாறு?

ஓர் இருசமபக்க முக்கோ�ோணத்தின் சமமாான பக்கங்கள் இணை�கின்ற உச்சியிலிருந்து 
எதிர்பக்கத்திற்கு வரைைகின்ற செெங்குத்துக்கோ�ோடு, உச்சியிலுள்ள கோ�ோணத்தைை சமபாாகம் செெய்யும் 
எனப் பாார்த்தோ�ோமல்லவாா.

கோ�ோணத்தின் இரு பக்கமும், உச்சியிலிருந்து ஒரேே தூரத்தில் புள்ளிகள் அடைையாாளப்படுத்தினாால் 
இருசமபக்க முக்கோ�ோணம் கிடைைக்கும்; கோ�ோணத்தின் உச்சியிலிருந்து இந்த இருசமபக்க 
முக்கோ�ோணத்தின் எதிர்பக்கத்திற்கு செெங்குத்துக்கோ�ோடு வரைைந்தாால் கோ�ோணத்தின் 
இருசமவெ�ட்டியும் ஆகும்:

(6) 	இந்தப் படம் வரைைக.
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இந்த முறைையில் அளவுகோ�ோலும் கவராாயமும் மட்டும் பயன்படுத்தி 30° கோ�ோணம் வரைைவது 
எவ்வாாறு எனப் பாார்ப்போ�ோம்.

முதலில்  60° கோ�ோணம் வரைையலாாம்.

அதற்கு ஒரு கோ�ோடு வரைைந்து அதன் ஒரு முனை� உச்சியாான சமபக்க முக்கோ�ோணம் வரைைந்தாால் 
போ�ோதுமல்லவாா.

(ஏழாாம் வகுப்பில் முக்கோ�ோணங்கள் என்ற பாாடத்தில் நட்சத்திரப் படம் என்ற பகுதி).

சமபக்க முக்கோ�ோணத்தின் கோ�ோணங்களெ�ல்லாாம் 60° ஆனதாால், முதலில் வரைைந்த கோ�ோட்டின் 
ஒரு முனை�யில் 60° கோ�ோணமாாகும்; அதன் இருசமவெ�ட்டி வரைைந்தாால் 30° கோ�ோணமுமாாகும்.

ஒரு கோ�ோட்டின் செெங்குத்து இருசமவெ�ட்டியிலுள்ள எந்தப் புள்ளியும் கோ�ோட்டின் இருமுனை�களிலிருந்து 
ஒரேே தூரத்தில்  எனவும், மாாறாாக ஒரு கோ�ோட்டின் இரு முனை�களிலிருந்தும் ஒரேே தூரத்தில் 
சந்திக்கும் புள்ளிகளெ�ல்லாாம் செெங்குத்து இருசமவெ�ட்டியிலாாகும் எனவும் பாார்த்தோ�ோமல்லவாா.

இது போ�ோன்ற ஒரு பண்பு கோ�ோணங்களின் இரு சமவெ�ட்டிகளுக்கும் உள்ளது.
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ஒரு கோ�ோணம் ABC வரைைக. 
Angle Bisector டூல் பயன்படுத்தி 
A, B, C இவற்றில் வரிசைையாாக 

கிளிக் செெய்தாால், கோ�ோணத்தின் இரு 
சமவெ�ட்டி கிடைைக்கும். இதில் D என்ற ஒரு 
புள்ளி அடைையாாளப்படுத்தி, D இலிருந்து 
கோ�ோணத்தின் பக்கங்களுக்கு செெங்குத்துகள் 
வரைையவும். இந்த செெங்குத்துகள் 
பக்கங்களுடன் சந்திக்கும் புள்ளிகளைை 
E, F என அடைையாாளப்படுத்தவும். DE, 
DF என்ற கோ�ோடுகள் வரைைந்து நீளம் 
அடைையாாளப்படுத்தவும். D இன் இடத்தைை 
மாாற்றிப் பாார்க்கவும். 

அதைைக் கண்டுபிடிக்க, ஒரு கோ�ோணமும் அதன் இருசமவெ�ட்டியும் வரைைக; இருசமவெ�ட்டியில் 
உள்ள ஏதேேனும் புள்ளியிலிருந்து கோ�ோணங்களின் பக்கங்களுக்கு செெங்குத்து வரைைக:

இரண்டாாவது படத்தில் மே�லே�யும் கீழே�யும் இரண்டு 
செெங்கோ�ோண முக்கோ�ோணங்கள் இருக்கிறதல்லவாா. பச்சைை 
நிறக்கோ�ோடு, கோ�ோணத்தின் இருசமவெ�ட்டி ஆனதாால், 
இந்த முக்கோ�ோணங்களில் ஒரு ஜோ�ோடி கோ�ோணங்கள் சமம் 
ஆகும். இரண்டும் செெங்கோ�ோண முக்கோ�ோணம் ஆனதாால் 
மூன்றாாவது கோ�ோணங்களும் சமம் ஆகும்.

இரண்டு முக்கோ�ோணங்களுக்கும் ஒரேே கர்ணம் அல்லவாா. 
அதன் இரண்டு முனை�களிலும் உள்ள கோ�ோணங்களும் 
சமமாாகும். அப்போ�ோது முக்கோ�ோணங்களின் சிவப்புநிற 
பக்கங்களும் சமமாாகும்.

அதாாவது, இருசமவெ�ட்டியிலுள்ள எந்த புள்ளியிலிருந்தும் 
பக்கங்களுக்கு ஒரேே செெங்குத்துத் தூரமாாகும்.

மாாறாாக, கோ�ோணத்தின் பக்கங்களிலிருந்து ஒரேே 
செெங்குத்துத் தூரத்திலுள்ள புள்ளிகள் கோ�ோணத்தின் இருசமவெ�ட்டியில் இருக்குமாா?

அவ்வாாறாான ஒரு புள்ளியைை கற்பனை� செெய்து கோ�ோணத்தின் உச்சியுடன் இணை�த்துப் 
பாார்க்கலாாம்.
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இப்போ�ோதும் ஒரேே கர்ணமுள்ள இரண்டு செெங்கோ�ோண முக்கோ�ோணங்கள் கிடைைத்தன. இவற்றின் 
சிவப்பு நிற பக்கங்களுக்கு ஒரேே நீளமுமாாகும். எனவே� பைைதாாகரஸ் கருத்தின்படி, மூன்றாாவது 
பக்கங்களுக்கும் ஒரேே நீளம் ஆகும். இரண்டு முக்கோ�ோணங்களின் பக்கங்களுக்கெ�ல்லாாம் ஒரேே 
நீளமாானதாால், கோ�ோணங்களுக்கும் ஒரேே அளவாாகும். முக்கோ�ோணங்களின் இடது உச்சிகளிலுள்ள 
கோ�ோணங்கள், முதல் கோ�ோணத்தைை பச்சைை நிறக்கோ�ோடு பிரித்தது அல்லவாா. இவைை சமமாானதாால், 
இந்தக் கோ�ோடு கோ�ோணத்தின் இருசமவெ�ட்டியாாகும்.

அப்போ�ோது ஒரு கோ�ோணத்தின் இருசமவெ�ட்டியைைக் குறித்து என்ன கூறலாாம்?

ஒரு கோ�ோணத்தின் இருசமவெ�ட்டியிலுள்ள புள்ளிகளெ�ல்லாாம் கோ�ோணத்தின் பக்கங்களிலிருந்து 
ஒரேே செெங்குத்து தூரத்திலாாகும்; மாாறாாக, ஒரேே கோ�ோணத்தின் பக்கங்களிலிருந்து ஒரேே 
செெங்குத்துத் தூரத்திலுள்ள புள்ளிகளெ�ல்லாாம் கோ�ோணத்தின் இருசமவெ�ட்டியிலாாகும்.

(1) 	 கீழே� கூறப்பட்டுள்ள கோ�ோணங்களைை வரைைக.

	 (i) 
2

1
37
%
	 (ii) 

2

1
62
%

(2) 	 அளவுகோ�ோலும், கவராாயமும் மட்டும் பயன்படுத்தி கீழே� கூறப்பட்டுள்ளவற்றைை 
வரைைக.

	 (i) கீழே� கூறப்பட்டுள்ள கோ�ோணங்கள்

		  (i) 45°		 (ii) 135°	 (iii) 75°	 (iv) 15°

	 (ii) 	ஒரு பக்கம் 6 செென்டிமீட்டரும், அதன் முனை�ப்புள்ளிகளிலுள்ள 
கோ�ோணங்கள் 67

2

1 % உம் 22
2

1 % உம் உள்ள முக்கோ�ோணம்.
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