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பதிப்புரை 

ஆயத்தொலை வடிவ கணிதம் என்ற 

-இந். நூல், தமிழ்நாட்டுப் பாடநால் 

நிறுவனத்தின் சார்பில் வெளியான 

ரி25ஆவது வெளியீடாகும். இதன் 

-முந்தைய பதிப்புப் படிகள் அனைத்தும் 
் விற்பனையாகி விட்டன. . ஆதலின், 

. இப்பொழுது இந் நூல் மீண்டும் வெளி 

வருகின்றது. இந் நூல் மைய அரசு, 
.கல்வி- சமூக நல அமைச்சகத்தின் . 

* மாநில மொழியில் பல்கலைக் கழக 

நூல்கள் வெளியிடும் திட்டத்”தின்கீழ் 
இவளியிடப்படுகிறது. 

மேலாண்மை இயக்குரர் 
தமிழ்நாட்டுப் பாடநூல் மிறுவனம்



பொருளடக்கம் 

1. புள்ளிகளும் இயங்குவரைகளும் (௦1மந்5 and 
Loci) (  « 

f/f tan Qasr (Straight lines) 

3... "இரட்டைக் Gar Gad, (Pairs of straight lines)... 

‘is, 

4. வட்டம் (ம்லிலு    

     

6, Bose வட்டங்கள் (இந ௦1, circles) 

6, கூம்பு வெட்டிகள் (Conic sections) 

ho நிள் வட்டம். (13111080) 

4) A BHupetrwis (Hyperbola) 

      கூம்பு வெட்டி கள் வரைதல் (கத of 
conics) 

frost 5 

ப்ச். த 

விடைகள் 

கலைச்சொற்கள் 

Gureori g8mr Guar ser (Polar co-ordinates)... 

பக்கம் 

17 

61 

$5 

117 

143 

194 

268 

31 

369: 

409. 
423.



1. புள்ளிகளும் இயங்குவரைகளும் 

(Points and Loci) 

1. sws@gr2ecr (Co-ordinates) 

10%, Y'OY என்றவை நேர்குத்தான இரு கோடுகள் 

எனவும், முதற்கோடு இடமிருந்து வலமும், இரண்டாவது கோடு 

கீழிருந்து மேலும் வரையப்பட்ட கோடுகள் எனவும் கொள்வோம். 

10-10, நிரலே xg ub(x~Axis), yapuh(p-AXis)sr oor aytd, 

அவை வெட்டும் புள்ளி 0 6 (Origin) croraypia Guust பெறும். 

இப் படத்தின்கண் * 

புள்ளியின் நிலையைக் y 

aror NP, MP தொலை ர 

கள்தெரிதல்வேண்டும். 4 _ 

5 அஆயத்திற்கு ஒரு ப ப 
போகான (Parallel) 

?-ன் 3 ஆயத்தொலை 
NP, (x Co-ordinate) 

TET DID, Y MUSA HS 
். ஒருபோகான MP, 

P-sr ந ஆயத்தொலை 
_ (| Co-ordinate) 

என்றும், அவற்றை%,2 ன் 
என்றும், P-gp. (X,Y) , 

என்றும் கூறல் மரபு. 

  

    

க. 0 14 % 

  
e 

படம. 

2 என்பவற்றிற்கு மிகை மதிப்பும், குறைமதிப்பும் உண்டு. 

். ஜுன் குறைமதிப்புகள் 0%! வழியாகவும், ர-ன் குறைமதிப்புகள் 

0%1-ன் ஒருபோகு கோட்டு வழியாகவும் அளக்கப்படும். 

எடுத்துக்காட்டாக, 2 (2 -- 1) புள்ளியின் நிலையைக் காண 0%& 

வழியாகத் தொலை 2ஐ அளந்தபின் 0%1-க்கு ஒருபோகு கோட்டு 

வழியாக, தொலை 1ஐ அளக்கவேண்டும்.. ஆதி (0, 0) ஆகும். 

இரண்டாம் படத்தில் க, 10) புள்ளிகள் முறையே த 3), 

(4,3), (3) (3) ஆகும், ்



  

  

2 | ஆயத்தொலை வடிவ கணிதம் 

8 ¥ os 
{- 4,5) (4. 3) 

2 க 

yi ௦ ் 1 

‘'p 

C 4 

(-4)>3) y! பேடி 
வடம் - 2. 

க. இரு புள்ளிகளின் இடைப்பட்ட தொலை 

இ,௦ புள்ளிகள் (2,,29, (ரல). என்று கொள்வோம். 

Po PA) 

oc | படி 
ஸ்டா 

  

      

x oO ரர் இதி A x 

  டர! 

ae wLw- 3 | | 

PL, QM, 04 இவற்றைப் படத்திற் காண்பதுபோல, ஆயங் 
சுளுக்கு ஒருபோகாக வரையின், 

OL =a, LP வற, 
OM = x, MQ=Jz | 

்...ஆகவே, — QN = ML = x; — x2



புள்ளிகளும் இயங்குவரைகளும் 3 

QNP முக்கோணத்தில் QNP = 90° ஆகையால் 

PQ? = QN? + NP? 

= (xX; — X2)? | + 1 —Y¥e)? 

PQ = Af (%y —— Xe)* + (V1 — Pg)? 

ஆதியிலிருந்து £ (Xz, V1)-sir AGrBo OP = of X,2+y1?. 

  

குறிப்பு :- ஆயத்தொலை வடிவ கணிதத்தில் (0-070110216 
(2௦011) வரும் வாய்பாடுகள் எல்லாம் பொதுப்படையாதலின் , 
ஆயத்தொலைகளுக்கு உரிய குறிகளை எடுப்பின், நான்கு கால் 

வட்டங்களில் இருக்கும் புள்ளிகள் அனைத்திற்கும் இவ் வாய்பாடு 
கள் பொருந்தும். 

3. டர பி ரத) புள்ளிகளை இணைக்கும் கோட்டினை ஈ : ஈ.. 
தகவுப்படி. பிரிக்கும் புள்ளிகளின் ஆயத்தொலைகள் 

, ௦ புள்ளிகளை ன. 
நிரலே (2, 913, (ே.3௨) ¥ R 

என்றும், ஜெ ர. :ற 
தகவுப்படி பிரிக்கும் ் P x wy 

ayer aio (2,1)என்றும் 
கொள்வோம். அப்பொ 

  

        P : 

QM, 13 இவற்றைப் 

படத்திற். காண்பது   (போல் ஆயங்களுக்கு ள் 

- ஒருபோகாக வரையின், படழ்.. க 

ந ௮ ற வழ, PK = x — இர 

KR=y —yis HQ = yo )i 

முக்கோணம் 7170-ல் KR, HO ஒருபோகு கோடுகளாகையால் 

PR _ PK 
RO” KH 
mx = % 
n Ay ome OG 

(are) ஈட்டு உடல 

 



4 ஆயத்தொலை வடிவ கணிதம். 

1 கட்டட... 
1 4 77 

on Wi + mys இதுபோன்றே y « a 

x= 

கிளைத்தேற்றம் : (2,];) ஷே ரலி புள்ளிகளை இணைக்கும் 

கோட்டின் நடுப்புள்ளி (தக yt 1) ஆரும், 

4. 10-ன் புறத்து அக் கோட்டில் 8 இருந்தால் 20: 
௩, 1௩:௦0 தகவுப்படி பிரிக்கும். 2௩%, ௩௦ வேறுபட்ட 

. PR : 
குறியுடையன ஆதலின் RQ ஒரு குறைதகவு ஆகும். 

PQm R,m:n தகவுப்படி வெளியில் பிரித்தால் 

PR m | | | 
௩௦ a அ ௦ R 

ப்பர் a ie = ie 
n—m > nu—m’ 

  

ஆகவே, %௩-ன் ஆயத்தொலைகள் 

இ 59 முக்கோண உச்சிகளின் ஆயத்தொலைகள் தெரிந்தால் அம்: 
முக்கோணத்தின் நடுக்கோட்டு மையம் (வேோம்014) காணலாம். 

& லேஷ்பி    
  B D ௦ 

(20%) 0௨) (395) 

ஷம - 5 

முக்கோணத்தின் உச்சிகள் (27, 3), (௨ 357285 Vg) என்றும், 
AD, 5@4Gar@ (Median) என்றும், மூ, நடுக்கோட்டு மையம்: 
என்றும் வத கலாபக் ள்



புள்ளிகளும் இயங்குவரைகளும் 

+. 
D-sr pu dO 57 Sve oir 22 + 28, Ya ts ச ஐ G, 2:1 

தகவப்படி பிரிக்கும். தகவே. அதன் ஆயத்தொலைகள் 

Xq + Xs Le yy + 2.22% 

  

  

1. %, +2. 5 

*:-- ஏது உ 2 1342 

om x me tL He Xs yo றட ந 
° 3 ° 3 

மாதிரி 1: 

(— 3, 49 (26), (6, 10) புள்ளிகளால் அமைந்த முக் 
கோணம் செங்கோண மூக்கோணமென நிறுவுக. 

A (—3, —4), B (2, 6), C (—6, 10) எனக் கொண்டால், 

AB? = 52 + 10% = 125 
BC? = 8? +42 480 
CA? = 32 + 142 = 205 
CA? = BC? + AB? 

ஆகவே, முக்கோணம் ABC-& £B = 90°. 

மாதிரி 2 : 

(—7, —3), (5, 10), (15, 8), (3, 59 புள்ளிகள் ஒருபோகு 
srpAsmpulldr (Parallelogram) qpaxraci crar Apiaya. 

இப் புள்ளிகளை &, £, ஜே 0 எனக் கொண்டால் மூலைவரை 

(020௨ &௦-ன் £ நடுப்புள்ளி (2 Tt 15 = =) 
2 

  

அஃதாவது ((, 25) 

.மூலைவரை £-ன்3நடுப்புள்ளி Ce = = = 5 >) 

(௮-து3 (4, 2°5) 

ஆகவே, 400 நாற்சிறையில் மூலைவரைகள் &ட ற 
இன்று மற்றொன்றைச் சமமாகப் பிரிக்கும். 

 



6 ஆயத்தொலை வடிவகணிதம் ' 

மாதிரி 3: 

(1, 3), (2 7) புள்ளிகளை இணைக்கும் கோட்டினை (2 9) 

எத் தகவுப்படி பிரிக்கும்? அத் தகவை 1 : 1 என்று கொண்டால், 

9). ™ + 2m 
4. ந்ர 

(௮-து௮ —2m — In = n+ 2m 

(அ-து் 4m = — 3n 

டட 
உட... கீ 

மாதிரி (4): 

ஒரு முக்கோணத்தின் உள் muowgsens (Incentrey mad 
கோண உச்சிகளின் ஆயத்தொலைகளால் காண்க. 

முக்கோணம் கேல் உச்சிகளின் ஆயத்தொலைகள் நிரலே 

(1,371), (02.09), 75) என்றும், 
a, b,c 

முக்கோணப் பக்கங்கள் 

என்றும் கொள்வோம். க, 13 நிரலே ZA, ZB, 
இவற்றின் சம வெட்டிகள் (18600018). :    “பேடு 

  இ ‘3D c 
(202, Yo) ர கழு) 

படம்... 6 

BD_¢ 
DC ம் 

D-o ஆயத்தொலைகள் 

big + cxXs bye + Cys 
நட்ட. நர



புள்ளிகளு ம் இயங்குவரைகளும் . 

௦௦ ட... 
oe ஹூ * “27 

  

BC 80௦ ம ட ac. 
BD met டட aos BD= b he z 

Ginayin DE BP 

_டை ac 8 

{A (2-௨ ச 
ன் ஆயத்தொலைகள் 

  
  

bxg + CX, , ட டி + Cys ' (b + ¢) “be + ey (6+ ¢) big “20% 

a+ bee : at+ad+e 

. ax + 5x, - + eX ay, + byg + CY a 
அதாவது atb+e * ஏற்பர் 

பயிற்சிகள் 1 

1. பின்வரும் ஒவ்வோர் இணைப் புள்ளிக்கும் (8௧1 ரீ 

௦104) இடைப்பட்ட தொலைவினைக் காண்க. 

C1) (6, 8), (3, 4) 

(2) G.— 4), (2, 0) 

(3) (2,—-3), (—4, —-6) 

(4) (at,?, 2at,). (ate?, 2ats) 

(5) (a cos 4, a sin 6), (a cos 4, a sin 9) 

(6) (cr - (cts, ்) 

உ டோ (ழ் 2, 10) புள்ளிகள் இருசரிச்சிறை 
(1609800108) முக்கோணமொன் நின் உச்சிகள் என நிறுவுக. 

்.. (0,10)(1,29. (2, 3) புள்ளிகளை உச்சிகளாகக் கொண்ட 

முக்கோணம் எத்தன் மையது ? 

(4, 3) புள்ளியை மையமாகக்கொண்ட வட்டத்தில் 
(9,3), (19, (1,109) புள்ளிகள். உள என நிறுவுக. அவ் 
வட்டத்தின் ஆரம் என்ன? 

> (0-1), (2 1), (0,3), 6-2, 1) புள்ளிகளால் அமைத்த 
படம் சனரமாகுமென நிறுவுக.



8 ஆயத்தொலை வடிவ கணிதம் 

போகு நாற்சிறையின் முனைகளென நிறுவுக. 

7. (2,243), (—6, —7), (—8, 43) புள்ளிகளால் அமைந்த 
முக்கோணம் ஒரு செங்கோண முக்கோணமென தநிறுவுக. 

8. (22, -2,-2), (-2 4/5,23) புள்ளிகள் ஒரு சம 
பக்க முக்கோணத்தின் உச்சிகள் என நிறுவுக. 

(9) (37), (6, 5), (15, --19 புள்ளிகள் ஒரு கோட்டில் உள 
என நிறுவுக. 

10. (2,3),(6,9) புள்ளிகளைச் சேர்க்குங் கோடு ஆதிவழிச் 

செல்லுமென நிறுவுக. 

11. (22), (—8, —4), (-5, 2, (1,—1) புள்ளிகள் 
ஒரு நீள்சதுர முனைகள் என நிறுவுக. 

12. (1,1), (2,—1), (3,2) apfé செல்லும் வட்டத்தின் 

உர 1 
மையம் (2. x) என நிறுவுக. 

13. (1) (2, 3), ( — 4, 7), G, 2), 
(2) (1, 2), (0, 3), (—1, —2), 

(3) (1,1),(23), (2, 2), புள்ளிகளால் அமைந்த 
முக்கோணத்தின் நடுக்கோட்டு மையத்தின் ஆயத்தொலைகள் 
எவை? 

14. (859,075) (--5,59) புள்ளிகள் ஒருபோகு நாற்சிறை 
ஒன்றின் மூன்று முனைகளாயின், (7) —5), புள்ளிக்கு 
எதிரிலுள்ள நான்காவது முனையின் ஆயத்தொலைகளைக் காண்க. 

15. (3, 12) ((,--2) புள்ளிகள் ஒருபோகு நாற்சிறை 
ஒன்றின் இரு முனைகளாகும். இந் நாற்சிறையின். மூலைவரைகள் 
(௬2, 2) புள்ளியில் வெட்டின், எஞ்சிய இரு முனைகளின் ஆயத் 
தொலைகள் யாவை? 

16. (1,2), 00,3), (1-2) புள்ளிகள் ஒரு முக்கோணத் 
தின் உச்சிகள் எனின், ௮ம் முக்கோணத்து நடுக்கோடுகளின் 
நீளம் என்ன ? 

17. (46), (8, 10) புள்ளிகளைச் சேர்க்கும் கோட்டினை 2: 3 
தகவுப்படி வெளியே பிரிக்கும் புள்ளி யாது? அக் கோட்டினை 3:2 
தகவுப்படி வெளியே பிரிக்கும் புள்ளி. யாது?
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18. (1,2), (5,4) புள்ளிகளைச் சேர்க்கும் கோட்டினையும், 
(—5, 19, (3, 39 புள்ளிகளைச் சேர்க்கும் கோட்டினையும் (7, 5) 
யுள்ளி ஒரே தகவுப்படி பிரிக்கும் என நிறுவுக. 

19. (15 Vi); (227௨0 (Xs, Ys)s (24 Ya) QO நாற்சிறையின் 

உச்சிகளாயின் அதன் பக்கங்களின் நடுப்புள்ளிகள் ஒருபோகு 
நாற்சிறையின் உச்சிகள் என நிறுவுக. 

20 முக்கோணம் கல் 6-ன் நடுப்புள்ளி ॥ எனின் 
AB* + ௧௦2௮2 (402 005) என நிறுவுக. 

21. முக்கோணம் ௧080-ல் நடுக்கோட்டு மையம் 6 எனின், 

3 (GA? + GB? + GC?) = AB? + BC? + CA? cor Aninis. 

22.. பின்வரும் பயிற்சிகளில் &, 1, புள்ளிகள் ஒரே 
கோட்டில் இருக்குமெனவும் தே &$ ஐப் பிரிக்கும் தகவு எது 
எனவும் காண்க ₹ 

ஃ 2) B (14, —4), Cc (—10, 3). 

A (4,18) B (—6, 24), C (34, 0). 

A (1,4) B 1) C (4, —5). 

23. (—3, 4), (4. —3) புள்ளிகளை இணைக்கும் கோட்டினை 

நான்கு பாகங்களாகப் பிரிக்கும் புள்ளிகளின் ஆயத்தொலைகளைக் 
காண்க. ் ் 

24. ஒரு முக்கோணத்தின் இரு முனைகள் (6.--2), (“-£ 6). 
நடுக்கோட்டு மையம் ஆதி எனின், மூன்றாவது முனையின் ஆயத் 
தொலைகளைக் காண்க, 

25. (1, —1), (—-1,1), (Gy) புள்ளிகளால் அமைந்த 
மூக்கோணம் சமபக்கமாயின் 3, ந-யின் மதிப்பினைக் கரண்க. 

6. முக்கோணத்தின் பரப்பு 

ABC முக்கோண &_$, உச்சிகளின் ஆயத்தொலைகள் 

கேரி. ஜே ரி என்று கொள்வோம். 

0%-க்கு நேர்குத்தாக ௧1, நந, போஜ வரைக. 

ஃ0ன் ugiLy = ALNC — ALMB — BMNC. 

௧1110 இருசரிவு நாற்சிறையின் 

(Trapezium) uptiy x (LA + NC). LN 

ர (97 + Ya) (X3 தழ
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வக்கா லகற ALMB = 5 டு + yg) (X2 — ,) 

BMNC a= 3 (yo + yg) (%3 — x2) 

ஃ கேன் பரப்பு 7 {(¥y-+ Vg) (ஐடி — %1) — Gite) 

கோயி எ (Yo + ¥3) (X3—X2)} 

(303593) 

  
  

  

  இ 

வடி - 7 
இதனைச் சுருக்கின் 

A = § (ஜழ]9--002 ந) 1-2ஐ நிற, நியம டை றலி. 
= 5 {%1 Va—Vs) +2 (¥s—Y1) +%3 (Vi—Y2)} 

குறிப்பு : ஒரு படத்தைச் சுற்றிவரும்பொழுது அப் படம் 

இடமிருப்பின் பரப்பு மிகையாகவும், வலமிருப்பின் பரப்புக் குறை 
யாகவும் கருதப்படுவது வழக்கம். இம் முறைப்படி முக்கோணம் 
கேன் பரப்பு மிகையாகவும், முக்கோணம் &08-ன் பரப்பூ 
குறையாகவும் கொள்ளப்படும். 

இத்தக ACB. 

கிளைத்தேற்றம் : (2, 71),) (Xa. Va). (Xs, Vg) புள்ளிகளால் 
அமைந்த முக்கோணத்தின் பரப்பு சுன்னமாயின், இப்.புள்ளிகள் 

ஒரே கோட்டிலிருக்கும். இதனைப் பயன்படுத்தி இரண்டிறந்த. 
புள்ளிகள் ஒரே கோட்டில் உண்டோ என்பதை அறியலாம். 
எடுத்துக்காட்டாக, (1,4) (3-2), (3 16). புள்ளிகளை உச்சி! 
சுளாகக் கொண்ட முக்கோணத்தின் பரப்பு 

=) {1 (—2—16) +3 (16—4)—3 (4 + 2)}- =Q 
ஆகவே, இப் புள்ளிகள் ஒரு கோட்டில் உள்ளன.
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மாதிரி 5: 

11. 

(1), (34, (6-2 (0) புள்ளிகளை முனைகளாகக் 

கொண்ட நாற்சிறையின் பரப்பு என்ன? 

AADC =} (1(—142)-44(—2—1945 (+7) } 
1 (5124-40) ॥ 

  x* 

  
  

A ACB 
=k (10-24 454-1 +301 + 2)5 
=41(—6+154+9) 

= 9 

நாற்சிறை &1௦08-ன் பரப்பு - = +9 = 20}. 

மாதிரி 6: 

(0, 5), (டி,0) புள்ளிகளை இணைக்கும் கோட்டில் (2,]) புள்ளி! 

இருப்பதற்குரிய நிலை என்ன £ ் 

அந் நிலையில் (0, 9), (ஈட,0), (59) புள்ளிகளால் அமைந்த. 
முக்கோணத்தின் பரப்பு சுன்னமாகும். 

உ £0 (—y)+4 (y—5)+-x(b—0) } 

(9-51) ay—ab+ xb=0. 

சடன் 4 
(அ-து) a + த் 1. 

0
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பயிற்சிகள் 2 

1. பின்வரும் புள்ளிகளை உச்சிகளாகக் கொண்ட முக் 
ககோணங்களின் பரப்பினைக் காண்க £ 

(1) (25 3)s (3 வழ]. (—4, 2). 

(2) (— 2s 4) (10, ~—2), (—2, —8). 

(3) (a, b-+c), (¢; b—c), (—a, c). 

2. பின்வரும் புள்ளிகளை முனைகளாகக் கொண்ட நாற்சிறை 

களின் பரப்பினைக் காண்க : 

(ட டு, (39-09), (5, —8), (3, 9). 
(2) (1, 2), (2, அ] (—2, 4). (—-1, - 5). 

(3) (6, 2), (10, 16), (— 12, 6), (— 4, 18). 

3. பின்வரும் புள்ளிகள் ஒரே கோட்டிலுள்ள புள்ளிகள் 

என திறுவுக : 

(1) (~—1, 6) (— 10, 12), (— 16, 16). 

(2) (1, —1), (7, வயி) (—5, 29. 

(3) C1, 4)> (9, —2), (5, 1). 

4. (0, 6), (—15, 1), (—3, 11) புள்ளிகளை உச்சிகளாகக் 
Garetr.. ABC wméGCaranr Ss Hor SHSGart_G smiowd G sroviletr, 

90, சக, 04 முக்கோணங்களின் பரப்பு, முக்கோணத்தில் 
மூன்றில் ஒன்று என்று நிறுவுக., 

2. (2, —3), (1, 4) புள்ளிகளை இணைக்கும் கோட்டில் (2, 2) 
புள்ளி இருப்பின் 2, ந இவற்றின் தொடர்பு என்ன ? 

6. (10,2),(23), 4) புள்ளிகளை உச்சிகளாகக் கொண்ட 
முக்கோணத்தின் பரப்பு 40 சதுர அலகுகள் (501406 'பீப1489) 

னின் 2-ன் மதிப்பு என்ன ? 

7. இயங்குவரைகளும் அவற்றின் சமன்பாடுகளும் (1,௦௦4 8304 
their Equations) 

முந்தின பகசூதிகளில் புள்ளிகளின் தனித்தனி நிலையை எவ் 
விதம் சுட்டுவது என்பதுபற்றிப் பார்த்தோம். இப் பகுதியில் பல 
பள்ளிகளின் நிலையை ஒன்றாய்க் குறிப்பிடும் விதத்தைப் பார்ப் 
போம். விதி யொன்றிற் கிணங்கியுள்ள புள்ளிகள் அனைத்தையும் 
ஒன்றுசேர்த்துக் குறிப்பிட இயலும்; தாறுமாறாக உள்ள புள்ளி 

கள் ஒன்றுசேர்த்துக் குறிப்பிட வாரா. ஒரே கோட்டிலுள்ள
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புள்ளிகள் அனைத்தையும் ஒரு சமன் பாட்டால் குறிப்பிடமுடியும். 

டி வக 

(1)) Ci, 2), (3, 4) புள்ளிகள் வழிச் செல்லும் கோட்டில் 

உ. புள்ளியொன்றின் ஆயத்தொலைகள் 3 ) எனின் அம்: 

புள்ளிகளால் அமைந்த முக்கோணத்தின் பரப்புச் சஅன்னமாகும். 

ஆகவே,1(1(4-29*30-23)) 4202-4) 0 

(அ-து)ந--%- ம. 

அக் கோட்டிலுள்ள புள்ளிகளனைத்தின் %, ந ஆயத்: 

தொலைகள் இச் சமன்பாட்டில் பொருந்தும். ஆதலின், இது: 

அக் ஈட்டினையே குறிக்கும். 

2) (2, 3) புள்ளியிலிருந்து (%, ந)-ன் தொலை 4 ஆயின் 
(x — 2)? + (y — 3)? = 4. 

(௮-து) நூ +y2? —4x— by —3 = 0. 

இச் சமன்பாடு (2,3) புள்ளியை மையமாகவும் 4ஐ ஆரை 

யாகவு முடைய வட்டத்தைக் குறிக்கும். ஆகவே, இது இவ்: 

வட்டத்தின் சமன்பாடு எனக் கூறப்படும். 

(3) (3,4), ( ட புள்ளிகளுக்குச் சம தொலையிலிருக்கும்: 

ள்ளிகளில் ஒன்று (5, ந) ஆயின் 

0-3) 0-4) 0-2) 4 மு. 1)5. 

(அ-து) * + 3y = 10. 

| முந்திய பயிற்சிகளில், ஒரே வடிவ கணிதப்பண்புடைய புள்ளி” 

யில் இயக்கம் ஒரு சமன்பாட்டைத் தரும் என்றும், அச்சமன்பாடு 

புள்ளியின் இயங்குவரையின் சமன்பாடு ஆகும் என்றும் அறிந். 

தோம். பொதுப்படையாகப் பல புள்ளிகள் ஒரு விதிக்கிணங்க 

இருப்பின் அவை ஓர் இயங்குவரையில் அமையும். இப் புள்ளிகள் 

அனைத்துக்கும் பொருந்தியும், ஆனால் மற்றைப் புள்ளிகளுக்குப் 
பொருத்தமின்றியும் காணப்படும் சமன்பாடு இயங்குவரையின் 

சமன்பாடு எனப்படும். 

| ஒரு வளைவரையின் (ம76) நன்கறிந்த பண்பு ஒன்றினால் 
அதன் சமன்பாடு கண்டு, பின்னர் அதன்வாயிலாக வளைவரை 

யின் பல பண்புகளைக் காணுவது இக் கணிதத்தின் சிறந்த 

நோக்கமாகும்.
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8. பின்வருவன கருதத்தகுவன : 

1. % நிலையெண். இது 3 ஆயத்தோடு ஒருபோகான 

கோட்டின் சமன்பாடு. 

3 ஆயத்தின் சமன்பாடு % - 0 

2. $-. நிலையெண். இது % ஆயத்தோடு ஒருபோகான 

(கோட்டின் ௪மன் பாடு. 

3: ஆயத்தின் சமன்பாடு ந - 0. 

3. %09 கோணத்தின் சமவெட்டி x = y. 

4. 310971 கோணத்தின் சமவெட்டி % 4 — y. 

மாதிரி 7: 

(0, 1) புள்ளியிலிருந்து உள்ள தொலையின் இரு மடங்கு 

% ஆயத்திலிருந்துள்ள தொலையாகக் கொண்டு ஒரு புள்ளி இயங்கு 

மெனின், அப் புள்ளியின் இஉங்குவரைச் சமன்பாடு என்ன ? 

இவ் விதிக்கிணங்கிய புள்ளிகளில் ஒன்று £ (%, ]) என்றும், 

14 (0, 1) என்றும் கொள்வோம். % ஆயத்துக்கு நேர்குத்தாக 

PM aimra. 

  

  

¥ p (ee 
or 

N 

ஆ 0. Mx 

y 

படம். 9 

PN = 2PM. 

(அ-து) 1188 ௯ 42102, 

(அ-து);த? 4 Cy — 1)? = ந, 

(Bi- Bi) x7 a By2 — 2y + 1 = 0.



_ யூள்ளிகளும் இயங்குவரை களும் 15 

"மாதிரி 8: 

(2, —3): (3 4) புள்ளிகளை இணைக்கும் கோட்டின் நடுக் 

குத்துக் கோட்டின் (Perpendicular 11860102) சமன்பாட்டினைக் 

காண்க. 

நடுக்குத்துக் கோட்டில் இருக்கும் புள்ளி ஒவ்வொன்றும் 
க, 1-க்குச் சமதொலைவில் இருக்கும். நடுக்குத்துக் கோட்டில் 

இருக்கும் புள்ளிகளில் ஒன்று P (x,y) என்று வைத்துக்கொள் 

வோம். | 

PA = PB. 

6அ-து) PA® = PB?. 

(x — 2)? + (y + 3)? = (x— 3)? +0 + 4%. 

(அ-து) xX— y= 6. 

பயிற்சிகள் 3 

1, இழ (5, ௩3) புன்விகளுக்குச் சமதொலைவில் இருக்கும் 

புள்ளியின் இயங்குவரை %-- 3] = 1 என்று நிறுவுக. 

2. (2, 49 புள்ளியிலிருந்து ஒரு புள்ளியின் தொலை 5 ஆயின், 

அதன் இயங்குவரை %* -- 35 6த - By ௮ 0 என நிறுவுக. 

3. (2 1), (டி,2) புள்ளியிலிருந்து ஒரு புள்ளியின் தொலை 
யிடையுள்ள தகவு 2 : * எனின், புள்ளியின் இயங்குவரை என்ன? 

4 (239 (2,320 புள்ளிகளிலிருந்து ஒரு புள்ளியின் தொலை 
களின் . இருபடிக் கூட்டுத்தொகை நிலையானது எனின், அப் 
புள்ளியின் இயங்குவரை என்ன ? 

5. பின்வரும் இயங்குவரைகளை வரைக 2 

(1) =: 3x + 4. 

(2) 3x+2y+7= 0. 

x @) t+ 3 aa Ik 

(4) x84 92 = 9. 
(5) x? + y? — 4x om Gy — 3 = 0.
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6. 02,3), (34) புள்ளிகளோடு கூடி 85 பரப்புடைய 

ஒரு முக்கோணம் அமைய ஒரு புள்ளி இயங்குமெனின்: 
(% + Sy) (x + 5y — 34) = 0 என்று நிறுவுக. 

7. ஆதியிலிருந்து உள்ள தொலையின் இருமடங்கு % ஆயத்தி 
லுள்ள தொலையாகக் கொண்டு ஒரு புள்ளி இயங்குமெனின், 
அதன் இயங்குவரையின் சமன்பாடு என்ன ? 

8. &, ழி நிலைப்புள்ளிகள் (ர, 0) (“2 0) எனின், பின்வரும். 

விதிகளின்படி இயங்கும் ? புள்ளியின் இயங்குவரைச் சமன் 
பாட்டினைக் காண்க 2 

(1) 2-2? - நிலையெண்,. 

(2) PA? — PB? = 2K2. (K நிலயெண்) 
(3) PA + PB = K. ( 99 2 

(4) PA = K PB. 6 99 ) 

(5) PA? + PB? =2PC%. இங்கு ேே புள்ளி (09. 
(௦ நிலையெண்) ஆகும். 

9, ஒரு புள்ளியின் (—1, 09-லிருந்துள்ள தொலை, 
(0, 29-லிருந்துள்ள் தொலையின் மும்மடங்கு எனின், அப் 
புள்ளியின் இயங்குவரை யாது ? 

10. முக்கோணம் கன் முனைகளான க; % நிரலே. 
(1) --6)) 0-8) என்றும், ே வழிச் செல்லும் நடுக்கோட்டின் 
நீளம் 5 என்றுமிருப்பின், சேயின் இயங்குவரையினைக் காண்க...



2. கோடுகள் 

(Straight Lines) 

*. குறித்த இரு புள்ளிகள்வழிச் செல்லும் கோட்டின் சமன் 

. மாடு. குறித்த புள்ளிகள் (2, 19, 06, 722) என்று கொள் 
வோம். அவற்றின்வழிச் செல்லும் கோட்டில் உள்ள புள்ளி 
ae ஒன்றான -ஐ (%, y) என்று கொள்க. 

2 ஆகவே, (2, 7), (0 vide (2 7௨) ஒரே கோட்டில் உள்ள 
புள்ளிகளாகும். 

ஃ இப் புள்ளிகளால் அமைந்த முக்கோணத்தின் பரப்பு 
சுன்னமாகும் . 

4 {x (Y] — Yo) + 4, (2 — ) + Xe (Cy — ¥1)} =0. 
(அ-து) CY, — Yo) — y (X%1 — Bq) + X1Ve—%ey, =0. 
(அ-து) X(V1 — Yq) — V(X, — Xo) +X — Xv, 

T Xe =X; = O- 
(91-1) X(Yy — Vo)—y(%, — Xe) + V1 (%, — XQ) 

— %101 — ye) = 
C-SI) G1) O1 — Ye) — Y — 1) (1 — He) = 0. 

Boy VON, 
அந ௮-௭ 20 தத எ நீத 

இக் கோட்டினை (6, ௨0) டர) புள்ளிகள்வழிச் 2 செல்லும் 
கோடு எனக் கருதினால், இதன் சமன்பாடு 

மட கத்த. இடத் 
1 92. Vir ye 

  

ஆகும், 

பிறிதொரு முறை 
&, புள்ளிகள் (%,, Vi)s (%g, ¥q) stor ph AB-cb a _crar 

ஒரு புள்ளி £ (%, ற) என்றும் கொள்வோம். கந, BN இவற்றை 
௦9%-க்கு ஒருபோகாகவும், AN, PN இவற்றை 0க்கு 

2
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ஒருபோகாகவும் வரைக. கநா, 71 வடிவொத்த முக்கோணங் 
கள் (810182 மரக த21௦63) என்று எளிதிற் காணலாம். 

Y POOH) 

yf ap 
wor ட் 

2 ட 
னி 

  

  

  
x! 9 % 

த » ° 
படம் (0 

AM _ MP | 

BN ~ NA 

இங்கு கர ற ற 

ந ற) 

MP =y —y, 
அக் கறட வெறு 

eh ey 
%y—%_ Yim ye 

மாதிரி . | ‘ 

ABCD நாற்சிறையின் உச்சிகள் a. 2) (— 2, —l), (6, 8) 
(3, 69 எனின் மூலவரைகளின் சமன்பாடுகளைக் காண்க. 

AC மூலவரை A (i, 2, Cc (6, eo ee emir இணைக்கும். 
கோடாகும்,. 

ன் - et" ஆ. நட்டல் | றத i& AC ae சமன்பாடு | {—6= 723 

(ers) 6x — Sy = — 4. 
BD choosy B(—2,-—1), D (3, 6) புள்ளிகளை இணைக்கும் 

கோடாகும். | 

—2—3°" —{f—¢ 
(அ-து) 7X — Sy = — 9, 

  ஃ BD-er sucrurG



கோடுகள் 19 

மாதிரி 2: 

(10,2) (3-5) (3) புள்ளிகளால் அமைந்த 

முக்கோணத்தின் நடுக்கோடுகள் யாவை? 

த (ட தர 

(-3.°3) 
2 

8 (த. ௨00 

  

௪ 

, படம் 11 
இம் முக்கோணத்தை &௦௨ எனக் கொண்டால், அதன் நடுக் 
"கோடுகள் 4, மே, இங்கு ௰,%,7 நிரலே 0, கே, 

க-ன் நடுப் புள்ளிகளாகும். 
—34+2 —5+3   ம-ன் ஆயத் தொலைகள் 

  

260” 2 

(3-51) D(—j, — 1) 
த் ன் 1 நு 

க&௰-ன் சமன்பாடு 1 ஆர 2௨1 

(அ-து) 2%-]. 
இம்மாதிரியே -ன் சமன்பாடு 5% 3y 

சேன் சமன்பாடு 3x ந 
- 2) ஆயங்களில் வெட்டுத்துண்டுகளால் (1012106008) கோட் 

டீன் சமன்பாட்டினைக் காணல் : 

ABP Gar@ ஆயங்களை 4, புள்ளிகளில் வெட்டும் என்றும், 
OA =a, OB=5) என்றும், இக் கோட்டின்௧கண் புள்ளியான 
P-@ (*, y) என்றும் கொள்க. 

  

  

ர் ் க ஞு வு B 

(oF PN 

x’ 0 ms A 
(க, 

ட
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ஆகவே, பற), (௪0), (0,289) புள்ளிகளால் அமைந்த 

முக்கோணத்தின் பரப்பு சுன்னமாகும். 

*¥(0—b}+a(6—y) +0—0)=0 
bx + ay = ab. 

aS we 
at pat 

பிறிதொரு முறை 
OX, OY ஆயங்களை 04௮,005 ஆக வெட்டுங் 

கோட்டிலுள்ள புள்ளிகளுள் ஒன்றான 1-ஐ (%, ந) என்று 
கொள்வோம். 

AY 

Ny 

a) ௦ <M As 

  வு! 
| “LD - 13 

@ig OM = x, MP = y. 

AMP, AOB வடிவொத்த முக்கோணங்கள் ஆதலால் 

MP _ OB 
MA OA“ 

அப மி 
a—x ர 

(அ-து) bx + ay = ab,



கோடுகள் 2 

சமன்பாட்டினை சச்-யால் வகுத்தால் 

க பன் ஆ 3 + த் 1. 

மாதிரி 3: 

..... ௫, 39 வழிச்செல்லும் கோடு 0-ல் பிறப்பிக்கும் வெட்டுத் 
துண்டு 026-ல் பிறப்பிக்கும் வெட்டுத் துண்டினும் இருமடங்கு. 
பெரியதாகின், அக் கோட்டின் சமன் பாட்டினைக் காண்க. 

அவ் 

  

  ly! 
| uLio-14 
இங்கு 204 03. 

0-8 எனின், 04-24. 

ஆகவே, &-ன் சமன்பாடு 

இக் கோடு (2, 3) வழிச் செல்வதால்' 

Z 3 

நாரத! 
7 

(அ-து) ap els கழ 

.. கோட்டின் சமன்பாடு 2 + ர 

(அ-து) 2-7. 
=
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மாதிரி 4: 

ஆயங்களின் இடைப்பட்ட (2, 3) வழிச்செல்லும் 
கோட்டின் பகுதியை அப்புள்ளி 2 : 3 தகவுக்கேற்பப் பிரிப்பின் 
கோட்டின் சமன்பாடு என்ன ? 

(— 2, 3)-ஐூ எனவும், 0&- ச, 0908-4 எனவும் கொள்க. 

ஆகவே, & (ர) 0), 8 (0, ம) ஆகும். 

AP _. 2 
PB 3 

-ன் ஆயத்தொலைகள் 

3a 29 
3 53 

  

  
WLIO -15 

3a 2t 
ஆகவே, me Res me Ey 3= 5 

10 {5 
. a= “3 3 b ட் 5 

கற-ன் சமன்பாடு + 2 = 1 

து 4 3.2.௮ (21-51) 101 15 1 

5. அ... 

(அ-து) 92-84-3040. 

ஜ
ீ
.
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வஆஜியிலிருந்து கோட்டிற்கு வரையும் நேர்குத்துக் 
கோடு, அக்கோடு 4 ஆயத்தோடு பிறப்பிக்கும் கோணம் 
இவற்றின் மூலம் கோட்டின் சமன்பாட்டினைக் காணல். 

    

  
படம் 16, 

ஆதியிலிருந்து &-க்கு வரையும் நேர்குத்துக் கோடு OL 

௭ றி என்றும், XOL = 4 என்றும் கொண்டால் 

OA = p sec of | 

OB =pcosecad 7௩ Vans ot 
” இ © an ak ‘ அ டர ௯ கோட்டின் சமன்பாடு OA ஆ OB > 1 

ஸ் 2 y ட 

psec ' peosecg 

(அ-து) * cos f+ ysin f= p 

குறிப்பு : கோட்டின் எந் நிலையிலும் ற- ஐ மிகையாகவே 
கருதி 3:07, கோணத்தை 0%-லிருந்து இடமாக அளந்தால் இச் 
சமன்பாடு அந் நிலைக்கெல்லாம் பொருந்தும். 

  

(௮-து) 

  
      

வடம் 17,
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ட் ் . ர் 

A a ad om : 

௮ oS * ணி தனா. . x! 
a, WW .P ௯ ன 3 ட் 

் y' y 5 

(44) (1) 
படம் 17. 

எல்லா நிலைகளுக்கும் கோட்டின் சமன்பாடு 

9008] sind =p. 

4. 2. ஆயத்தோடு கோணம் 9 சாய்ந்து ந ஆயத்தில் 
வெட்டுத் துண்டு ௦ பிறப்பிக்கும் கோட்டின் சமன்பாடு. 

  

ழக ட் 3 ௦9 A % 

    

    
liv) 

ட் படம் 18. | 
011), படங்களில் சயும், (, (111) படங்களில் -ஆயத் 

தின் வெட்டுத் துண்டுகளும் .குறை -மதிப்புடையன. எல்லா



கோடுகள் 25. 

வகைகளிலும் ஆயங்களின் வெட்டுத்துண்டுகள் மூறையே: 

௮ 0 001 ர) 0 என எளிதிற் காணலாம். 

கோட்டின் சமன்பாடு --2.... 42௮1 

(9-51) y = xX tang@+e. 

48 ரி க்குப் பதில் m என்று எழுதுவது வழக்கம். ஆகையால் 

77%, 2 ஆயத்தோடு கோடு பிறப்பிக்கும் அலக் இருக்கை: 

யைக் (77௨201) குறிக்கும். 

கோட்டின் சமன்பாடு 3 - 81% 1 ௦ என்றும் வரும். 

§. Ax+By+C=0 சமன்பாடு ஒரு கோட்டினையே 

குறிக்கும் என நிறுவுதல். 

(X45 yi); (Xe, 329 (Xs, Ys) புள்ளிகள் இச்சமன் பாடு குறிப் 

_ பிடும் இயங்குவரையில் உள்ளன என்று கொள்வோம். 

2 Ax, + By +C=0 | 

A%, + Bye + C =0 

AXs + Bys 4 0௯0, 

இச் சமன்பாடுகளை முறையே ந] நிர எந, ந நுதக-ஆல்- 
பெருக்கி வரும் தொகைகள்க் கூட்டின் 

A [x1 (v2 — Ys) + Xe (Ys ரிய 4 2 (1௨07-0. 
&-க்குச் சுன்ன மதிப்பு இல்லையெனின் 

%1 (Ye — Vs) + Xo (Vg 091) -- 25 (77 — Yq) = 0. 

அஃதாவது (௪), 31), (Xoo Yo)s 0௨7) புள்ளிகளால்: 
அமைந்த முக்கோணத்தின் பரப்பு சுன்னமாகும். ஆகவே, 
இம் முப்புள்ளிகளும் ஒரே கோட்டில் உள. இவ் வியங்குவரை 
யில் மூன்று புள்ளிகள் எடுத்தால் அவை மூன்றும் ஒரே கோட்டில் 
இருப்பதால், இவ் வியங்குவரை ஒரு கோடேயாகும். 

- பிறிதொரு முறை 
இவ் வியங்குவரையில் உள்ள %, ௦ புள்ளிகளின் ஆயத். 

தொலைகள். (1, 1), (௦.2௨) எனக் கொண்டால் 

Ax, + By; +C =0 ப aps 
Axe + Byg + C= 0f 01]
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PQ-m— RK: 1 தகவுக்கேற்பப். பிரித்தால், &-ன் ஆயத் 
தொலைகள் 

Bi + Kxg yi + Kyo 
1+K °’ 14K 

இப் புள்ளியும் இயங்குவரையில் இருப்பின் 

A(y + Ks) , Bon + Ky) 
1 ர் மு to 

(அ-து கடி டர) (க 9 000 
8-ன் மதிப்பு எதுவாயினும் இக் கட்டுப்பாடு (1)-ஆல் உண்மை 

யாகும். 1$-ன் மதிப்புகளுக்கு நேர்நிலையாக %, ௦ புள்ளிகள் 

வழிச் செல்லும் கோட்டில் உள்ள புள்ளிகளின் ஆயத்தொலைகள் 

வரும். ஆகவே, %£, 0 இயங்குவரையில் இரு புள்ளிகள் எனக் 

கொண்டால் அவற்றை இணைக்கும் கோட்டிலுள்ள புள்ளிகள் 

அனைத்தும் இவ் வியங்குவரையில் இருக்கும். எனவே, இவ் 

.வியங்குவரை ஒரு கோடேயாகும். - 

6. குறிப்பிட்ட கோட்டினைப் பொறுத்த அளவில் 4, B, Cc 

நிலையெண்களாகும். 

கஜ ந ட 0 கோட்டின் *2-ஐக் காண -. 82௨-- 8 

.வகைப்படி எழுதுதல் வேண்டும். 

  

  

அப்பொழுது 171 ௬ ௮ = c=— ம 
B B 

இக் கோடு % ஆயத்தோடு 45” சாய்ந்திருப்பின் 

த = tan 45° = 1 

ட ஹ் படித 

மேலும், இக் கோடு 7 -ஆயத்தில் பவெட்டுத்துண்டு 5 

எனின் - 5 ஃ. கேடி ட, 

ஆகவே, இக் கோட்டின் சமன்பாடு 
— Bx + By — 5B = 0. 

(அதாவது) 5-2 4 5 ௮0. Panes 
இவ்வாறு குறிப்பிட்ட ஒரு கோட்டின் சமன்பாட்டிலுள்ள 

'நிலையெண்களைக் காண இயலும். | 

% ஆயத்தோடு 45 சாய்ந்து 3 ஆயத்தில் வெட்டுத்துண்டு — 
5-ஓஐப் பிறப்பிக்கும் கோடு. ஒன்றுதான். உண்டு. ஆகையால், . 
ஒவ்வொரு கோட்டுக்கும் ஒரு நிலையெண் தொடர் (86 ௦8 

. Constants) aar®. sionrp A யுரைப்பின் சமன் பாட்டில் வரும் 

ஒவ்வொரு நிலையெண் தொடருக்கும் ஒரு கோடு உண்டு.
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l 7) இதுகாறும் ஒரு கோட்டின் சமன்பாட்டினைப் பல்வேறு 
அிதமாகக் கண்டோம். அவை பின்வருமாறு £ 

(ly) y=me+e 
3 2_ 

2 Grp! 
(3) xcosa + y sin of =p 

(4) Ax+By+C = 0. 

குறித்த இரு புள்ளிகளின் வழிச் செல்லும், அல்லது குறித்த 
போக்கோடு குறித்த கோணத்தைப் பிறப்பித்துக் குறித்த 

யுள்ளிவழிச் செல்லும் என்பது போன்ற இரு கட்டுப்பாடுகள் 

உடைய ஒரு கோட்டின் சமன்பாட்டில் தம்முள் தொடர்பற்ற 

இரு எண்கள் இருக்கும். 

நான்காவது வகை நீங்கிய மற்றைய வகைகளிலெல்லாம் 

இரு எண்களே ௨உ.ள. நான்காவது வகையில் மூன்று எண்கள் 
் இருப்பினும் அம் மூன்றுள் ஓர் எண்ணைக்கொண்டு வகுத்து 
இரண்டு எண்கள் வரச்செய்யலாம். எடுத்துக்காட்டாக, 8 ஆல். 
வகுத்தால் நான்காவது சமன்பாடு 

ju— ee வரும், 
B B 

க A C : ‘ ட : 
Que — Ei Mm — p= ் என்று கொண்டால் முதல் வகை 

யான. நு 71% 4 ௦ வரும். 

| nies Ax _ By , 
௯௪ 0 ஆல் வகுத்தால் — €7 Et? 1 என்று வரும். 

Cc a © 8 ‘ ; ‘ aig — A= a ஸ ம் என்று கொண்டால் இரண்டாவது 

a 7 வகையான 2 + an 1 வரும். 

படட 9 டீ = என்று வரும் 7௧2 02 2 08 ம பந்த க ட் 

A ‘ B 
——_=--—_ = Cos னக் கொண்டால், Sin of = டட. படப் VA? 1B! ol ௭6 காண்டா ol Aa 26 

“Tea 2 றி எனக் குறித்தால் நான்காவது உகையான 

20094 13:81 ௮ - ற வரும். 
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இதனால், ஒரு வகையை மற்றொரு வகையாக மாற்றலாம் என்று 

அறியலாம். 

ஏனைய வகைகள். (1) (,,) புள்ளிவழிச் செல்லும் 
குறித்த “9” சாய்வு வீதம் உடைய கோட்டின் சமன்பாடு. 

3 - 1720 2 எனக் கோட்டின் சமன்பாட்டினைக் கொள் 

வோம். (213.3) வழியாக இக் கோடு செல்வதால் இச் சமன் 
பாட்டில் %),) இணங்கவேண்டும். 

Yi = Mx, + 0. 
(அ-து) ¢ = ந] -- 721. 

ஆகவே, சமன்பாடு] - 4-3) ஐ) என்று வரும். 

(௮-து$ 27-71 8 (2--21) 

(2) (%15 91) வழி 0% ஒரு ரி கோணம் பிறக்கும் கோட்டின் 
சமன்பாடு. 

P (x, y) என்றும், & (0,021) என்றும் &-யிலிருந்து 
ஃயின் தொலை என்றும் கொள்வோம். க18-ஐ 0%-க்கு. 
இணையாகவும், 718-ஐ 0*%-க்கு இணையாகவும் வரைக. 

  

  

  yo டி 

மடு 
AM = AP cos @, MP = AP sing 
Qmge AM =x—%x1,MP=y—yi 

.  X—X, = 1cosg. ymy, =r sin ரி. 
இக் கோட்டின் சமன்பாடு 

சல] ரி எழி] 
— mt Jo 

cos ]ி sin @ 

இங்கு 48 / - 1 எனின், நு -- ந] ௮௯ m (x ௯21) என்று கோட்.. 

டின் சமன்பாடு வரும். ் 

இவ்வகையால் குறித்த இரு புள்ளிகளின் வழிச் செல்லும் 
கோட்டின் சமன்பாட்டினைக் காணலாம். எடுத்துக்காட்டாக,.
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(1,329) (2, 4) குறித்த இரு புள்ளிகள் எனக் கொள்வோம். 
கோட்டின் சாய்வு வீதம் 48” என்று கொண்டால் (1, 2) வழி 
இக் கோடு செல்வதால் அதன் சமன்பாடு 

நூ 2௮ 771 (9-1) 

(3, 49 புள்ளி இக் கோட்டில் இருத்தலின் 

—4—2=m(3—1) 

m= —3 

கோட்டின் சமன்பாடு ந--2 ௬௮௮3 (1 

(9-51) 3% + y = 5. 

Qaamaurad GHSS yooh (Xi, ¥1)-0G5H Od Cari_yscd 
இருக்கும் புள்ளி ஒன்றின் தொலை தெரியவரின் அப் மம்ம்மன் 
ஆயத்தொலைகளை எளிதிற் காணலாம். 

அவை x = Xy &rcos#. y= yi +7 sin G.- 

மாதிரி 5: 

(4, ப புள்ளிவழி* ஆயத்தோடு கூடி 135£ பிறப்பிக்கும் கோடு 
வழி அப் புள்ளியிலிருந்து 3% 7 ௯ 0 கோட்டின் தொலை என்ன? 

(4,1) anf x ஆயத்தோடு கூடி 135” பிறப்பிக்கும் கோட்டின் 
வைக yooh _ 

cos 135° ~ sin 135° 

் இக்கோட்டில் (4, 1)-லிருந்து 7 தொலைக்கப்பால் இருக்கும் 

புள்ளியின் aera (4 + rcos135°,1 +7 sin 135°). 

ட வெல ya 1 (௮-து) ( + 7 <5) 

3x —~y= 0 கோடு ட் 1)- “oe a கோடுவழி * தொலைஃ 

சமன்பாடு 

    

கப்பால் இருப்பின் ் ss < 1+ த புள்ளி 3-7 0-ல் 

இருக்கும். 

ey ~ (173 ப்ட். 

_ 11 tft 

; சொ TV, 2௭31 Yi 
குறிப்பு, 5 a gin att Gary. dr —— aver 

என்று. எழுதுவதும் உண்டு. இங்கு 7/3 4 m? =— 1, |
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9. Ax a By + ௬0 கோடு, P (x1, yi) Q (95 Ya} 

புள்ளிகளை இணைக்குங் கோட்டினை எத் தகவுப்படி பிரிக்குமெனக் 
காணல், 

  

  

AX+By +220 

படம- 20 

கற 30௮ 0 கோட்டினை 0, 1-ல் வெட்டுமெனவும் 

RG - 8 எனவும் கொள்வோம். 

அந்நிலையில் %-ன் ஆயத்தொலைகள் 

த + %1 Bye +y1 
141. 2 நபர 

Ax + By + C = 0-ல் % இருத்தலின் . 

A (Kx, +%1) , BBye +1) _ 
Ket + “Ker 00 

(<9-g1) K (Axe + Byg + C) + (Am, + By + C) =O 
Kam Ax; + By, +C 

Axg + Byg + C + C 

கிளைத்தேற்றம்: 1. Ax + By + C, Axe +Byg +C 
ஓரே குறியுடையதாய் இருப்பின் &-ன் மதிப்புக் குறையாகும். 

அந் நிலையில் 8, 0-க்கு வெளியே இருக்கும். ஆகவே, 
தட று 4 டே கிர் 39 4 ே ஒரே குறியுடையதாகின் 2, 
புள்ளிகள் Ax-+By+C=0 கோட்டினுக்கு | ஒரே பக்கத் 
தனவாகும். | 

. கிளைத்தேற்றம்: 2. Ax, + By, +C, Axo PByg +C 
rp. G@Huym_wsruder Ax + By + C= 0 கோடு 10-ஐ
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வெட்டும் புள்ளி %, 10ன் உள்ளிருக்கும். அந் நிலையில் 
P,Q ycrafiacsr Ax +By+C m0 கோட்டின் இரு பக்கத். 
தனவாகும். 

மாதிரி 6௦ 

y—x+ 2 = 0 Gar@ P (8,9), ௦ (3,--1) புள்ளிகளை இணைக 
குங்கோட்டினை 7-ல் 3:2 என்னும் தகவில் பிரிக்கும் என நிறுவுக.. 

   
& (35-1) 

    

படம்- 21 

ER _ £ என்று கொள்க. 
Q 

%-ன் ஆயத்தொலைகள் ன டட கை 

x 8 ஆனது 3-2 4 2= O-cb இருத்தலின் 

Se ee t2=0 
(org) —K+9—GOK +8) 4+2(K + 1p yg 

—2K + 3=0. 

~Ke¢ 
2 

. PR 3 
. ௬௬ RQ 2 

மாதிரி 7; 

3-3 - 1 கோட்டிற்கு ஆதியின் எதிர்ப் பக்கத்திலும், 
8 39 - 1 கோட்டிற்கு ஆதியின் தன் பக்கத்திலும் (3, 2) 
புள்ளி உண்டு என நிறுவுக. 
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முதற்கோட்டின் சமன்பாடு 3% ஆ 1 ௯0, 

Ax, + By, + கி முட 4 மோறுபட்ட் குறியுடைய 
தாயின்? -- நர -- 0 கோட்டின் இரு பக்கத்திலும் (21,310, 

(Xa. ya) இருக்கும். 

ஆதியிடத்து 32 நே ௮ 12ண் மதிப்பூ 1. 

(3, 23 இடத்து 3% — 2y — 1-or WHC + 4. 

ஆகவே, ஆதியும், (3, 29-ம் 3-3 1. 0-46 இரு 

பக்கத்திலும் உள்ளான. 

க 2% = 3y — l-cir மதிப்பூ அ 1. 

, 239 இடத்து 22 By — l-cr wo Ati — 1. 

அ (3,2)-ம், ஆதியும், 2% 4 ye 1 = 0-&4@ Gy 

பக்கத்தில் உள, 

பயிற்சிகள் 4 

1. பின்வரும் கோடுகளின் சாய்வு வீதங்கள் யாவை ? 

(1) மல் Sp = Ts 

(2) 3x +49 - 2 = 0. 

ரர அதம். (3) கழ அம 

(4; 9008-0] 80 வற, 

2. பின்வரும் புள்ளிகள் வழிச் செல்லும் கோட்டின் சமன் 

பாட்டினைக் காண்க: 

(1) (3, 4), (— 35 6). 

(2) (—2, 4), (0, 1). 

(3) (2, — 6) (— 3, 7) 
(4) (~ 1, — 2), (— 3s nm 4). 

3. (11), (9, 5), (ட--1) புள்ளிகள் ஒரே கோட்டில் 
உள வென நிறுவுக. 

4,  பின்வருஞ் சமன்பாடுகளை வெட்டுத்துண்டு வகைப்படி 

எழுதி, ஆயங்களில் பிறக்கும் வெட்டுத்துண்டுகளல் ¢ காண்க £ 

(1) 7x — 8y = 15. 

(2) Axe + Sp —— 12 = 0. 

(3) 2x+ y = 6. . 

(4) sxfiy+8 =
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5 பின்வருங் கோடுகளின் சமன் பாட்டினைக் காண்க : 

(ப “டம, 2) வழி--8 சாய்வு வீதம் உடைய கோடு. 

(2) % ஆயத்தில் வெட்டுத் துண்டு 4 பிறப்பிக்கும், 

(3) ஆதி, (2, 7) புள்ளிகள்வழிச் செல்லுங் கோடு, 

(4) p=5, எ 135” உடைய கோடு. 

(5) (2, 5) anf ஆயங்களில் சமவெட்டுத் துண்டுகள் 

பிறப்பிக்குங் கோடு. 

6. பின்வரும் சமன்பாடுகளை 6084-4] sin = p 

வகைக்கு மாற்றுக ₹: ் 

(1) 3x + 4y = 15. 

(2) 12x — 5y +10 = 0. 

7 G, 1).6, —1) புள்ளிகள்வழிச் செல்லும் கோடு 

- ஆயங்களில் சமவெட்டுத் துண்டுகளைப் பிறப்பிக்கும் என நிறுவுக. 

8. பின் குறித்த புள்ளிகளால் அமைந்த .முக்கோணங்் 

களின் பக்கங்களைக் காண்க : 

(1) (2, 5). ia. oe (0, ரல 3). 

(2) (—1, 2), (3, 2), (-—3, 4). 

. 9. ci, 2), (2, 3), (—3, —5) ysrohaarred அமைந்த முக் 

Garaor shor BOSCarQacr (medians) wreme ? 

10. (2, —1}, (1, 19 புள்ளிகள் 32 -- 3 - 6 கோட்டினுக்கு 

- ஆதி பக்கத்தில் உண்டு, இல்லை என்பதைக் காண்க. 

11. (1, -2), (3, 1) புள்ளிகளை இணைக்குங் கோடு (4, --1) 
(—1, 1) புள்ளிகளை இணைக்குங் கோட்டினை எத் தகவுப்படி 

பிரிக்கும் ? 
124 (105 Yo) நிலைப்புள்ளிவழிச் செல்லும் கோட்டின் 

ஆயங்களிடைப்பட்ட பகுதியின் நடுப்புள்ளி இயங்குவரை 
ல்: 

| a+!) என நிறுவுக. 

13. ஆயங்கள் இடைப்பட்ட ஒரு கோட்டின் பகுதியை 

ரம் சம பங்காகப் பிரித்தால், கோட்டின் சமன்பாடு 

அர சதய ax + ay; =1 என நிறுவுக. 

3S
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14. 4x + 3p = 12, 4x நே ௭ 3 ஒருபோகான கோடுகளுக் 

கிடையில் (2, --7) வழிச் செல்லும் ஒரு கோட்டின் நீளம் 

3 எனின், அக் கோட்டின் சமன்பாட்டினைக் காண்க. 

15.. (3, 5), (6 புள்ளிகள்வழிச் செல்லும் கோட்டின் 

சமன்பாடு என்ன? ஆயங்களின் இடைப்பட்ட இக் கோட்டுப் 

பகுதியின் நீளம் என்ன? இப் பகுதியை - 10 கோடு 

எத் தகவுப்படி, பிரிக்கும் ? ப 

16. றமாரா இராசியெனின் ஆயங்களின் இடைப்பட்ட 

xcoosad +ysind —p=0 கோட்டுப் பகுதியின் நடுப்புள்ளி 

இயங்குவரையைக் காண்க. 

10. இரு கோடுகள் வெட்டும் புள்ளி. 

கோடுகளின் சமன்பாடுகள் 8 4௫-௪௨ 
ச)%-ட 5; 01-0 என்று கொள்வோம். இக் கோடுகள் 

வெட்டும் புள்ளியின் ஆயத்தொலைகள் இச் சமன்பாடுகளில் 

பொருந்த வேண்டும். ஆகவே, இச் சமன்பாடுகளை விடுவித்தாவ் 

வெட்டும் புள்ளியின் ஆயத்தொலைகளைக் காணலாம். வெட்டும் 

புள்ளியை (21,391) என்று கொண்டால் 

ax, + by, +¢ =0 ச 

8121 - 9121-1 81 0 

OM Ly ~~. 
bey வை bye Ca, — C18 aby ரவை a,b 

  

ட வரு த bey — b,c ca, — cya 

seo itl, Elen Eee (as; சம்” மீட சமர் 

  

குறிப்பு: 897 -- ஈரம்-0 எனின் வெட்டும் புள்ளியின் ஆயத் 
தொலைகளின் மதிப்புப் பொருளற்றதாக ஆகின்றது. 

ab, — ௪ம-0 எனின் 5 - ஆட இந் நிலையில் இரு கோடு 

களும் ஒருபோகானவை என்று 13ஆவது பகுதியில் நிறுவப் 
படும். 

11. மூன்று கோடுகள் ஒரே புள்ளிலழிச் செல்வதற்கு விதி. 
கோடுகளின் சமன்பாடுகள். 6௨ ந. 0) 

ay%+-5, yto=0, 2-9 Ytreg=9 என்று 
கொள்வோம். ் 

இம் முக்கோடுகளும் ஒரே புள்ளிவழிச் செல்ல, மூன்றாவது 

கோடு முதல் இரு கோடுகள் வெட்டும் புள்ளிவழிச் . செல்லுதல் 9 

வேண்டும்.
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்... முதல் இரு கோடுகள் வெட்டும் - புள்ளியாகிய 

(2. காப பதிகை ர] மூன்றாவது கோட்டில் இருப்பதால்   

‘aby _ a,b’ ab; கை a,0 

be, — bic 

2 aby ரும். 

(91-31) 42 (bey — bic) + by (ea; —c 14) + cg (ab;—a,b) = 0. 

81 “௮ 813 
சதம் பனசை வப பாகப் Cs = 0. + 5 2 ab, — 200 + ¢2 

மாதிரி 8 

2275, 743௬ 8 கோடுகள் வெட்டும் ஏன்ன! 

யாது? 

இவ்விரு சமன்பாடுகளை விடுவித்தால் 

2% + Ty —25 = 0. 

Tx—2ly—8 =0. 

த ட டது ற்... ௩. 
56 5H = KTS P16 = S449 

a 
(ora) pg ஆர — 53 

=*2, y = 3. 

வெட்டும் புள்ளி (2, 3 

மாதிரி 9 : 

5Sx—y=9,x+6y = 8 கோடுகள் வெட்டும் புள்ளி, 

(3, 4) புள்ளி இவை வழிச் செல்லும் கோட்டின் க க் 

என்ன ? 

முதற்கண் Sx—y=9, x + ௫-௬ 8. இக் கோடுகள் 
வெட்டும் புள்ளியைக் காணவேண்டும். இவ்விரு சமன் 
பாடுகளை விடுத்தால் % - 2, ௯ 1 என்று வரும். 

வெட்டும் புள்ளி (2, 1) ஆகும். 

எனவே, (2, 1); (3, 49 புள்ளிகள்வழிச் செல்லும் கோடு. 

காணல் வேண்டும். 

‘ ‘ Yuri  X—2 
அதன் சமன்பாடு 1-4 “203 

(௮-து) 32--ந-4-5 ௬0 

மாதிரி 10: 

x—6y+a=0, 2%+-3y+4=0, x+4y+i=0 

கோடுகள் ஒரே புள்ளிவழிச் சென்றால் உன் மதிப்பு என்ன ?
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Ixt+3y+4=0,x4+ 47 +1=0 கோடுகள் வெட்டும் 

புள்ளி (= > 3) என இச் சமன்பாடுகளை விடுவித்துக் 

காணலாம். 

a மூன்று கோடுகளும் ஒரே புள்ளிவழிச் செல்வதால் 

(-3 “38 3) புள்ளி முதற் கோட்டில் இருக்கும். 
13 

— 3-5 te 
a= 5, 

12. 3ர-ன் அனைத்து மதிப்புக்களுக்கும் ஐ (82% 4 இ. ஐ 

gq (a,x + byy + 61) + 1 (ag% + boy + Cg) = 0 ஆக ற, நிலை 
Quit act aneor Guwmier ax+ byt+e+0, ayx+b,y+c,=0, 
4220 + boy + cg = 0 Car@ad QGr ysraflals Qeedayio. 

ax -+by+c=0, ax+ by +e, = 90 கோடுகள் 
வெட்டும் புள்ளி (2, 3) எனக் கொண்டால், 

1 2991-82௭0). 821 + diy) +c, = 0 உட (1) 

இம் முக்கோடுகளும் ஒரே புள்ளிவழிச் சென்றால், மூன்றாவது 
கோடான AgX + boy + Cg = 0, (21,3:) வழிச் செல்லவேண்டும். 

HS DES dgX, + bay, + cg = 0 என்று நிறுவவேண்டும். 

p(ax--by+-c) + q (ayx + biy + ¢1) + 7 (agx + bay +c) = 0 
sTaveor X,Y OHUysepsqn oMugsrgescAer p (aX, + by, +c) 

+ q (0.x. + biyy + 01) + 7 (aex1 + bayi + cg) = 0. 
ax + by +eo= 0, aX +h yi +e. = 0 ஆதலின் 

r(ao xX; + boyy + Co) = 

a2 X1 - be Wy + eg = 0 

ஆகவே, 892 + Dey 4 0௨2௯ 0 (010 வழிச்செல்லும். 

மாதிரி 1: 

42-79-0539 3415-௬0, ஜெட்டி 
கோடுகள் ஒரே .புள்ளிவழிச் செல்வன . என. வில் 
p(4x + Ty — 9) +4 (Sx — 8y + 15) +7 (9%x—y + 6) = 0 
ஆகற, ூ 7 நிலையெண்கள்.. காண இயலுமாயின் இம் மூன்று 
கோடுகளும் ஒரே புள்ளிவழிச் செல்லும். 

=I1l,g=1, r= 1. எனின் 

2-9) 4 ஏ று 415) 437 (3௮ ஒன 
_இக்கோடுகள். ஒரே புள்ளி வழிச் செல்வன.
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13. இரு கோடுகளின் இடைப்பட்ட கோணம், 

  

  

  y! 
piw-22 

இவ்விரு கோடுகளின் சமன்பாடுகள் ]/- 886 -- நே 

you Mx + ரே என்றும் அவை % ஆயத்தோடு பிறப்பிக்கும் 

கோணங்கள் 9, 01 என்றும் கொள்வோம். ஆகவே, 11 - 180 0, 

m, = tan 01. Qeuall® கோடுகளின் இடைப்பட்ட கோணம் ஐ 

எனின் 

ம் - ரி 01 
(க ர் ௩3 (0-- 00) 

ட 4809-4411 1 
= T+ tan @ tan 0; 

Mm == 1) 

i+ mm, 
m—~m 

5 o= tana} ட 
? G + ate} 

கிளைத்தேற்றம் : இவ்விரு கோடுகள் ஒருபோகாக இருப்பின் 

அவற்றின் இடைப்பட்ட கோணத்தின் அளவு சுன்னமாகும். 

(8) ௬ 0 

  

— 
  

mm iy 

(31-5) = = 0 

. m=m
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ஆகவே,க்2 40௮0 கி இழ ம டே 0 கோடுகள் 
A A . 

ஒருபோகாக இருப்பதற்கு -- ஆ ௮ B, என் நிருத்தல் 

் ல A Cc 
(வேண்டும். ஏனெனின், முதற்கோட்டினை ந 4 ௮ ந ஐ என 

எழுதினால், அதன் $M? = — a ஆகும். இம்மாதிரியே 

Ay Cy 
இரண்டாவது கோட்டினை 3) - — B, i என்று எழுதினால், 

ன் *m 9 வகு வை Ay 
அத B . . 

இவ்விரு கோடுகளும் ஒருபோகாக இருப்பின் B, =F 

த Ad = By | 
ee AD 5” 

இத்தகவுகளை % எனக் கொண்டால் 
Ay = AK, By — BK. 

paGe, Ayx+ Byy-C, = 0 Gar} K (Ax + By) + C, = 90 
என்று வரும். 

6 
(a-SIDAx + BY +E = 

டக -ஐ0 எனக் கொண்டால் கோட்டின் சமன்பாடு 

கறட ௬0 

- ஆகவே, Ax+By+D=0 Gar Ax + By +C=0 
கோட்டினுக்கு இணையாக உளது. 

எனவே, இரு கோடுகள் ஒருபோகாக அமைவதற்கு 
அவற்றின் சமன்பாடுகளில் எண் உறுப்பில்மட்டும் வேற்றுமை 

இருநீதாற். போதும். இதனால் ஒரு கோட்டுக்கு ஒருபோகாக 
இருக்கும் மற்றொரு கோட்டின் சமன் பாடு எழுத எண் உறுப்பை 
மட்டும் மாற்றினாற்போதும். 

மாதிரி 1% (a): 

C1, 2) anf, 3% - 327௮0 கோட்டுக்கு ஒருபோகாக 
இருக்குங் கோட்டின் சமன்பாடு என்ன ? 

3% 274 7 0-க்கு ஒருபோகாக இருக்குங் கோட்டின் 
சமன்பாடு3ஐ.-.-- 2y + 81-40, 

இக் கோடு (1, 2) வழிச் செல்வதால் 

gam 44+ K=O | 
. K=] 

ஆகவே, வேண்டிய கோட்டின் சமன்பாடு 32-23 4 14 0,
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மாதிரி 12 | 

2 9 - 20 -க்கு ஒருபோகாக] ஆயத்தில் -- 7 வெட்டுத் 

துண்டு பிறப்பிக்கும் கோட்டின் சமன்பாடு யாது 2 

x— Ty = 20-6@ ஒருபோகாக இருக்குங் கோட்டின் 

சமன்பாடு 2] - % 

இச் சமன்பாட்டினை x + =< ௪ $ என்று எழுதலாம். 

g ம. 

ஆகவே, ஆயத்தின் வெட்டுத்துண்டு - -- அ 

K ழு 7 

K = 49 

எனவே, கோட்டின் சமன்பாடு 2%-- 7y = 49. 

கிளைத்தேற்றம் 2.ந- 1%- 6,077 - 11% 4 20) கோடுகள் 

தம்முள் நேர்க்குத்தாயின் அக்கோடுகளின் இடைப்பட்ட 

கோணம் 90”. 

0௦0 ௬ 0 

1+ mm 
(21-5) - in = 0. 

ஆகவே, 81711) - —1. 

எனவே, இருகோடுகள் தம்முள் நேர்க்குத்தாயின் அவற்றின் 

ரர” களின் பெருக்குத் தொகை - ௮ 1 | 

இதனால் &% - ரே - 0-க்கு நேர்க்குத்தாகும் கோட்டின் 

சமன்பாடு 2-- ர 4 &- 0 என்று எள்திற் காணலாம். 

மாதிரி 13: 

5%-- று -20, 18%-- 153 - 37 என்பவை நேர்குத்துக் 
கோடுகள் என நிறுவுக. 

முதற் கோட்டின் “ஈட் -- ஆ ன் 

இரண்டாவது கோட்டின் “1 - 

ஆகவே; இவ்விரு கோட்டு ‘m? களின் பெருக்குத் 

தொகை = — 1. 

ஃ. இவ்விரு கோடுகளும் நேர்க்குத்துக் கோடுகள்.
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மாதிரி 4/4: டட 

3x ற 28 0 கோட்டிற்கு நேர்குத்தாக (— i, 4) 

வழிச் செல்லும் கோட்டின் சமன்பாடு என்ன ? 

3x + 4y + 28 = 0-66 நேர்குத்தாகும் கோட்டின் சமன்பாடு 

இக் கோடு (-- 1, 4) வழிச் செல்வதால் — 4 — 12 + K = 

. K = 16. 

வேண்டிய கோட்டின் சமன்பாடு 4x—3y + 16= 0. 

மாதிரி 15: சீ 

3x—2y +9 =0, x+y—9=0 கோடுகளிடைப்பட்ட 

குறுங்கோணம் யாது? 

முதற்கோட்டின் ‘mM = 

இரண்டாவது கோட்டின் tm’ = — 2 

இக்கோடுகளின் இடைப்பட்ட கோணம் ந் 

படே (௫. (5 
ai meme = — 4s ந

ு
 

வகை, 

2 
—1 /7 

 குறுங்கோணத்தின் அளவு - 483 G) 
குறை மதிப்பினால் கோடுகளின் இடைப்பட்ட விரிகோணத் 

தின் அளவைக் காணலாம். 

(2,3) 

  

  

So 3X-Y+5=0 ae 

படம்-2த
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மாதிரி 16: 

(2, 3) புள்ளிவழி 3%-- y+ 5 = 0 are 45° பிறப்பிக்கும் 

கோடுகளின் சமன்பாடு என்ன ? 

அத்தகைய கோட்டின் சாய்வு வீதம் ஈ என்று கொண்டால், 

அதன் சமன்பாடு ந--3  78(%- 2): 

3x— yt 5=0-cr ‘m’ = 3 

௦ 3-4 ௬. ஃ ந்தற கத்? ௬ 1 + 3m 

3— m 

(அ-து) 1-1 3 
2 4m =2 

. wat 
eo 9 

| மூதற்கோட்டின் சமன்பாடு --3 - : (1-4 &) 

(அ-து)%--ஆ 440 
o 3 -- 771. tan 135 mn — 

3 ஓ 1 அஷ — Eat, ar ௬ ன் 

[ஆவது கோட்டின் சமன்பாடு 9--3-.42 0-3 

(9-H) x+y = 7. 
14. குறித்த இரு கோடுகள் வெட்டும் புள்ஸிவழிச் செல்லும் 

கோட்டின் சமன்பாடு. 
குறித்த இரு கோடுகளின் சமன்பாடு 8%-- ற -- 8- ழே 

87% -- 3 4-௪ 0 என்று கொள்வோம். 

8 றர. 2-1 (2; மழ ஃ ச = 0 சமன்பாட்டிளைப் 

பார்ப்போம். 
இங்கு % ஒரு நிலையெண் 

இது ஒருபடிச் சமன்பாடு (1018(10௦௩ ௦% ௩6 பீம 196266) $ 
எனவே, ஒரு கோட்டினையே குறிக்கும். 

(%டி327.) வெட்டும் புள்ளி எனக்கொண்டால், 

2) று ௩ 20, 8021 4 ச) 4 0௮ 0 
- @X, + by, +e+ K (a,x, + diy, + 1} = 0 

—maGou, ax + by +e+K (a,x + by +e} =90 
(ட yi) வழிச் செல்லும் 

&-ன் மதிப்புகளுக்குத் தக (%),,)0) வழிச்செல்லும் பல 
கோடுகள் வரும். 

மாதிரி 17 
2-3 4-8, 33-37 0 கோடுகள் வெட்டும் புள்ளி 

வழி 42 --7- 11- 0-க்கு ஒருபோகான கோட்டின் சமன் 
பாட்டினைக் காண்க.
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முதல் இரு கோடுகள் வெட்டும் புள்ளிவழிச் செல்லும் கோட் 

உன் சமன்பாடு 

2 று 1 8 (3ந 47) ௬0 

(2-51) 2 + 3K)x + (1 —2K)y+7K —8 =0 
இக்கோடு 4% +y — 11 - 0-க்கு ஒருபோகாக இருத்தலின் இவ் 

கோடுகளின் “82” கள் சமமாக இருத்தல் வேண்டும். 

3 

(அ-து) Ke 

ஆகவே. வேண்டிய கடன் சமன்பாடு 

Ie by BZ 1-௮ + 7} = 6 

(அ-து) 28x + » —~- 74 = 0 

மாதிரி 18: 

3xn— 5y + 11 = 0-க்௫சூ. நேர்குத்தாக 5x 1 
3% 4345௯0 கோடுகள் வெட்டும் புள்ளி வழிச் செல்லும் 
கோட்டின் ee என்ன 2 

3% 4 6) ௮ 3x+2y+5-=0 கோடுகள் வெட்டும் 
யுள்ளி sagt aedoga கோட்டின் சமன்பாடு, 

5x— 6y — 1+ K (3x + 2p +5} =—0 
(5+ 3K) x+f—6+2K)y +5K—1 ௮0 

இக்கோடு 3x — 5y + 11 - 0-க்கு நேர்குத்தாக இருத்தலின் இவ் 
விரு கோட்டு 41” களின் பெருக்குத்தொகை -- 1 ஆகும். 

oo Shee இம் ட ம 
eo aon —6 4 2K x 5 = om 1 oo K = 45 

ஆகவே, கோட்டின் சமன்பாடு 

5%-ஒூ.1 4452-3435) = 0. 

(9-51) 35-34-4684 0. 

மாதிரி 19: ப 

32% சிறு 1 கூடு, 03] ௮ 1௮:0 கோடுகள் வெட்டும் 

யபுள்ளிவழி ஆயங்களில்  சமவெட்டுத்.. துண்டுகளைப் பிறப் 

பிக்கும் கோட்டின் சமன்பாடு என்ன ? 
33 சிறு 10) 2 — 5y— 1 = 0 கோடுகள் வெட்டும்புள்ளி 

பழிச் செல்லும் கோட்டின் சமன்பாடு 
33 அ 4y 1 3194 (2x —5y — 1) =0 

(9-3) G+ 2K)x+(—4~—5K\y + 1—-—K=0
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(2322 (58 0 ஐவர் K—1 (31-5!) 

(31-1) Ko + அண 1 
2K+3 —5K—4 

K—1 இஃ 
2KR4+3° —5K—4 

.- ஆகவே, கோட்டின் சமன்பாடு 

3x—4y +1— Qx—-5y—1) = 6 

(அ-து)  x+y+2=0, 
மாதிரி 20 

x+2y=0, 4x4+ 3y=5, 3x + y =0 கோடுகளைப் பக்க 
மாகக் கொண்ட முக்கோணத்தின் செங்கோட்டு மையம் (டாப 
-centre) srsir car ? 

(அ-து) K=—1 

    

  

% 
ழ் 

B 

Ax +BY =5 
WULIo~ DA 

&, 8 வழிச்செல்லும் செங்கோடுகள் முறையே AD, BE 
எனக் கொள் வோம். 

கம, & வழிச் செல்வதால், அதன் சமன்பாடு 
x+2p +K x+y) =0 

om? a Ik +1 ஆகவே, &ி.ன் > im’? = 2 ஜ் 

&1, ம0-க்கு நேர்குத்தாக இருத்தலின் AD, BC GarL@ 
‘mM? களின் பெருக்குத் தொகை - ஃ4 1, 

31 கு | 
“ஆதர (- 3) று அணக 1 

2 

௮2 

(rg) K=—%. 
.- ஆகவே, .&0-ன் சமன்பாடு + 2y 5 (3x + yj) = 

(அ௮-து) 3% 4y = Q,
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இம்மாதிரியே 58-ன் சமன்பாடுங் காணலாம். 

1, 1 வழிச் செல்வதால் அதன் சமன்பாடு 

4x + 3y—5+1(% + 2y) 0 

4+ 1 
3+ 21 

AC-ar ‘m’ = —3 | 

௮(- 2) 1 

BE-cr ‘m*? = — 

3+ 2 

(31-51) 4-3 
* BE-or sucsrur@ 4x + 3y—5—3(x + 2y) = 0 

(அ-துு 3௮5 ௯0. 
AD, BE செங்கோடுகள் வெட்டும் புள்ளி ௦ செங்கோட்டு. 

மையமாகும். ஆகவே, O-sr ஆயத்தொலைகளைக் காண 

x—3y—-5 = 0, 3X—4y = 0 .சமன்பாடுகளை விடுவித்தல் 

வேண்டும். 
௦-ன் ஆயத்தொலைகள் (“- 4, ௮ 3). 

மாதிரி &1: . 

+ 3y—10=1, x+3y—20=~0, 3 ழு ௬0. 

3 று 5௯0 கோடுகளைப் பக்கமாகக் கொண்ட நீள் 
சதுரத்தின் மூலவரைகளின் சமன்பாட்டினைக் காண்க, அவை. 

ட் ; புள்ளியில் வெட்டுமென நிறுவுக. 

zi 
  

      

Mr Bg 2b 

D TS a 
= C 

ப ட ன 

On ~ il 0 
un “~ ane ie த் 

+ z ! 
ஆ ge வ ஷூ 

் னி ட t 

x aa — 4 
ஜு சி “ பு 119 

A + Sy-19=0 SS 

a 

wu -25 

AC மூலவரை & வழிச் செல்வதால் அதன் சமன்பாடு 
x+ 3y—10+K G3x—y+5)=0. 

C-o Qpusosravecr x + 3y — 20 = 0, 35 — ym 5 = 0 
சமன்பாடுகளை விடுவித்தால் கிடைக்கும். 

சேன் ஆயத்தொலைகள் (> 3
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AC, மே வழிச் செல்வதால் 

fat tt _ 23 (0 y= 10 ச க( +5) =8 

sz ae 

ஆகவே, கேன் சமன்யாடு Xx +By — 10—1C3x—y +5) = 0 

(21-51) 2x — 4y + 15 = 0. 

BD மூலவரை % வழிச் செல்வதால் அதன் சமன்பாடு 

(x + 3y—10) + A Gx—y—5) = 0 

ன் ஆயத் தொலைகள் % -- 3] — 20 = 0, 3x—y +5=0 

சமன்பாடுகளை விடுவித்தால் கிடைக்கும். 

£-ன் ஆயத்தொலைகள் (5 

ஐய. 1 வழிச் செல்வதால் 

34 

+315 
் மக (மே ப. 5) -0 

oo a =a 1. 

ஆகவே %15-ன் சமன்பாடு Tis) + 1. 3x—y—5)=0 

(a-g1) 4x + 2y — 15 =0 
கம இவற்றின் சமன்பாடுகளை விடுவித்தால் அவை 

வெட்டும் புள்ளி கிடைக்கும். அதன் ஆயத் தொலைகள் 

5) ஆகும் 
2 

பயிற்சிகள் 5. 

1. பின்வரும் கோடுகள் வெட்டும் புள்ளி யாது ? 

(1) ந 3222 று ௭, 

3 2-௮ 2] + 1 ௭ 0) 3] 4 4௯0, 

(3) 5x + Ty—12 = 0, 3% + 2y = 5. 

2. 2x—y+7=0, 2x—y—S5 = 0, 3x + 2y—5 = 0, 

3x + 2y +4 = 0. இக்கோடுகளால் அமைந்த ஒருபோகு 
நாற்சிறையின் மூலவரைகளின் சமன்பாட்டினைக் காண்க. 

3. பின்வரும் கோடுகள் ஒரே புள்ளிவழிச் செல்லுமென 

திறுவுக : | 
— €1) ax — By +5 = 0, 3x + 4y — 7=0, On — Sy + 8 = 0 

(2) 2% — 3y = 7, 4x + Sy = 3, 8x — lly = 27. 
*3) 3x + 4y +6 = 0,6x + 5y +9 =0,3%X 345 0,
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4. 3x--y+2=-0, x—y4+3=0, x+ay—3=0 

கோடுகள் ஒரே புள்ளிவழிச் சென்றால் ஈ-ன் மதிப்பு என்ன 2 

5. xm by ta=0, wt+3y+4=0,x+ 47 +10 

இக் கோடுகள் ஒரே புள்ளிவழிச் சென்ரல் 2-ன் மதிப்பினைக்: 

காண்க. 

6. % 3 ௬9, 3x — Sy = 5, ax + by = 1 கோடுகள் 

ஒரே புள்ளிவழிச் சென்றால் 5% a 3. 1 கோடு (௨, 8) வழிச் 

செல்லுமென நிறுவுக, 

7. கீழ்க் கொடுத்திருக்கும் . கோடுகளால் அமைந்த முக்: 

கோணங்களின் பரப்பினைக் காண்க £ 

G)y—-*¥=0y+x=0, ¥—c = 0, 

(3) x+y +2=0, 2x—y—3 =0, 3x 4 2y—-5 = 0. 

8. =y+t+2. x=Ty—12, 5x +-4y=57 கோடு. 

களால் அறைந்த முக்கோணத்தின் நடுக்கோட்டு மையம் என்ன? 

9. ந.ஃ047-0-க்கு. ஒருபோகாக (4, 5) புள்ளி: 
வழிச் செல்லும் கோட்டின் சமன்பாடு என்ன ? 

10. 37௬0 க்கு நேர்குத்தாக (2,3) வழிச் 

செல்லும் கோட்டின் சமன்பாட்டினைக் காண்க. ் 

11. (32. (1, 3) புள்ளிகள்வழிச் செல்லும் eer BE. 

இணையாக (1, 2) வழிச் செல்லும்கோடு யாது ? 

12, (512, (2 3 (9) 10), (0. 50) புள்ளிகளால். 

அமைந்த படம் ஒருபோகு நாற்சிறை என நிறுவுக. 

13. 8ோஜ- (30) ந] 4341-0; றந பூர 0 கோடு 

கள் நேர்குத்தாக இருப்பின் ற-ன் மதிப்பு என்ன ? 

14. (2,3) புள்ளிவழி 2--3-0 கோட்டோடு 455 
பிறப்பிக்குப் கோடுகளின் சமன்பாடுகள் என்ன 2 

15. 9447௬0) 3 2௮1௭௯0 கோடுகள் வெட்டும். 

புள்ளியையும் (1, 29-ஐயும் இணைக்குங். கோட்டின் சமன்பாடு 

என்ன ? 

16. 4x + 3y—_2 = 0, Zyue x +5 = 0 கோடுகள் 

வெட்டும் புள்ளி, (1, 1) இவ் வழிச் செல்லும் கோட்டின் சமன் 

பாடு என்ன ?
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17. x—2y + 3-0, 2x +3y —4 ௯ 0 கோடுகள் 

வெட்டும் புள்ளிவழி 5%-- 6 4 7 - 0-க்கு தேர்குத்தான கோட் 

டின் சமன்பாட்டினைக் காண்க. 

18. x—2y—2 =0,x-+3y—4 = 0 Gar@adr Gan Qu 
புள்ளிவழி 3%-- 49/4 5௪0 க்சூ ஒருபோகான கோட்டின் 

சமன்பாடு என்ன? 

19, ந 21,211] 43 கோடுகள் வெட்டும்புள்ளி: 

வழி % ஆயத்தோடு கூடி. 45° பிறப்பிக்கும் கோட்டின் சமன் 

பாட்டினைக் காண்க? 

20. கீழ்வரும் கோடுகளைப் பக்கமாகக் கொண்ட முக்கோணத். 

தின் செங்கோட்டு மையத்தினைக் காண்க. 

(1) x—y+ 1 =0, x +4 2y —L=#0,x—2y+i=0.. 

(2) 2x+y—- 3 = 0,X—y = 9,X—2 = 0, 

(3) x—2y4+5 = 04+ 7 1+2=0, 7x +y — 1050. 

21. கீழ்வரும் புள்ளிகளால் அமைந்த முக்கோணத்தின் 

செங்கோட்டு மையம் என்ன £ 

(1) (1, ன் 2); (3, 1}, (— 2, 3) 

(2} Ci, 1), Q, — 2)s (— le 09. 

(3) (i. 3). C1, 5). G3; 7). 

22. கீழ்வரும் புள்ளிகளால் அமைந்த முக்கோணத்தின் சுற்று 

வட்டமையம் யாது ? 

(1) (25 4}. (— 25 0), (4, — 2). 
(2) (— 4, 3), (2, 0), (5, 7). 

23. a@pGuresrpimpuldr Bm usasmiacr 4x + Sy = 0,. 

பக்கங்களையும், மூலவரையையும் காண்க. 

24. இரு சமபக்க முக்கோணத்தின் அடிப்பாக முனைகள் 

(22, 0), (0, 29), ஒரு பக்கம் 28 எனின், எஞ்சிய பக்கத்தினையும் 

முக்கோணத்தின் பரப்பினையும் காண்க. 

25. ஒரு சதுரத்தின் எதிர்முனைகள் (3,4), ( 1, 1) 

எனின், சதுரத்தின் பக்கங்கள் யாவை ? 

26 ஒரு நீள் சதுரத்தின் முனைகள் (--31), (0,1); 
(3, 19 வழிச் செல்லும் அதன் பக்கம் 3X + Ty 4-2 = 0 crafleir 

ஏனைய பக்கங்களின் சமன் பாடுகளைக் காண்க.
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27. ஒரு சதுரத்தின் பக்கம் 4, மையம் (3, 7), ஒரு மூலவரை 
3௮% கோட்டிற்கு இணையான கோடு எனின், சதுரத்தின் முனை 
களைக் காண்க. 3 

28. ஒரு சதுரத்தின் மூலவரைகளில் ஒன்றின் சமன்பாடு 
8x— 15] - 0, ஒரு முனை (1, 2) எனின் இம் முனைவழிச் செல்லும் 
சதுரத்தின் பக்கங்களின் சமன்பாடுகளைக் காண்க. 

| 29, uwsexty—3=00S5x¥—y=0,W B=x—2=0 
கோடுகளால் அமைந்த முக்கோணத்தில் 8 -- $ர- 0 கோடு 
(1) செங்கோட்டு மையவழிச் சென்றால் K = 42 என்றும்; 

(2) நடுக்கோட்டு மையவழிச் சென்றால் £----1 என்றும் நிறுவுக. 

30. ₹ மாறும் இராசியாக இருந்தால் =F + t = Q, 

S42 1-0 கோடுகளின் வெட்டும் புள்ளியின் இயங்கு வரை 
யபினைக் காண்க. 

31. 3472 கோடு, * + 5 - நிலையெண்ணாக 

இயங்குமாயின், அது ஒரு நிலைப்புள்ளிவழி எப்போதும் செல்லு 
மென நிறுவுக, 

32. ஒரு சமபக்க முக்கோணத்தின் ஒரு முனை (2, 1); அதன் 

சதிர்பக்கம் ஐ Y3y+4= 0 எனின், ஏனைய பக்கங்களின் 
சமன்பாடுகளைக் காண்க. 

ம 22 

Ix + my + 2 = 0 கோட்டில் (20,9:0-யின் நிழலுரு (22,329 

~ Xg—%1_ Ve—Yi _ __ 2(Ixy + my, +2”) 
னின் - a = பம டக் 

| PDAS. 

  என்று 

வலு 

  

    
POY), 

படம் - ௨6



கோடுகள் 49 

(x1. 1) புள்ளி £ என்றும், /2 4 804 ஈ- 0 கோட்டில் 

அதன் நிழலுரு ௦ (2 79) என்றும் கொள்வோம், 

ரத. டாட -- ர-0, ?0-ன் நேர்குத்துச் சமவெட்டியாகும். 

PQ, ix-+my +n = 0-க்கு நேர்குத்தாதலின் அதன் சமன்பாடு 

yr = 5m) 

  

ஸ் — பட மு அண இட (91-5!) உ வ த 0 

இக் கோட்டில் (௨, நிஜ) இருத்தலின் .“&-721 ப 25-31 
ஒவ்வொரு தகவையும் £ எனக் கொண்டால் 

Mg =x, +1lks yo =yi + mk. 

M-or ஆயத்தொலைகள் (2௮, ma) 

  

2 Ik 2 k 
(அ௮-து) ( a 5 ஸ் 7} Qs yeah Ix+-my +a=0-e 

: . &(2x lk m (2p, + mk 
இருத்தலின் Art A) MO me) on =o. 

K=a — 2(Ixy -+ my ட்டு 
12 4 m? 

ஜோ ரரி Ce; முட ம. 
/ moo waa 

பயிற்சிகள் 6 

1. 2x—3y-bl=0 கோட்டில் (2, 1) புள்ளியின் நிழலுருவத் 
தின் ஆயத்தொலைகளைக் காண்க. 

2. க$-ன் நேர்குத்துச் சமவெட்டியின் சமன்பாடு 

2 3 4 ௯0, தன் ஆயத்தொலைகள் (5, 6) பணயக் -ன் 
ஆயத்தொலைகள் யாவை? 

| 3. (%1s Yi) -G ES IX + my + 21+ 0 கோட்டிற்கு வரை 
யும் நேர்குத்துக் கோட்டின் அடி (4, &) எனின் 

1 கீரி... 1 பரு ற 
ர உ 2 me எனநிறுவுக. 

  

4. Pi@%, ¥i)s Po(xe, Yo) ysrafiaae Gaurd eit 
கோடு சற் - 2-0 கோட்டின் நேர்குத்துச் சமவெட்டியா 
னால் ௨ Yo-cmu a,b,c, டி நி மூலமாகக் காண்க. : 

4
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இட, 03 உம்ம 0 கோட்டில் இருந்தால் 11, 

Maa, + bby) Cax+by +e) — Ca? +b?) (a,x+hyy+ei1) = 0 

கோட்டில் இருக்குமென நிறுவுக. 

5 xtyp—4=0, x + Sy — 26=0, 15x—-27y—424=0 

கோடுகளுக்கு ஆதியிலிருந்து வரையும் நேர்குத்துக் கோடுகளின் 

அடிகள் ஒரே கோட்டில் உள என நிறுவுக. அக் கோட்டின் 

சமன் பாட்டினைக் காண்க. 

6 ACO, 7), Bim, 0), Ct, 9) geG முக்கோணத்தின் 

முனைகளாயின், ஆதியிலிருந்து க, கக்கு வரையும் நேர்குத் 

துக் கோடுகளின் அடிகளும், B, ் புள்ளிகளிலிருந்து எதிர்ப் 

பக்கங்களுக்கு வரையும் செங்கோடுகளின் அடிகளும் 

fl ais i வில J வலவ by = ் ் x im + ry த 1 கோட்டில் உள என நிறுவுக, 

7. P= Myx + C1, Y= MQX + Co, VY ஆயம் இவற்றால் 
ர் சீத =x ஓ 

(21-- Cg)" என Agia. 
அமைந்த முக்கோணத்தின் பரப்பு 5 a. 

, 2 Ms, 

8. ௮ MYX Cy, Y = Mok + Cg, Y= MgX + cg கோடு 

களால் அமைந்த முக்கோணத்தின் பரப்பு 

1 (டூ --2ஐ3 1, (ஜோ202 1, (227 
ற த எடி. 3. இழ எ My 2 my, ரந எ நிறுவக 

9, 108 இணைகரத்தின் பக்கங்களின் நிலைத்த போக்குடை 

யனவாக 0, 8. உ புள்ளிகள் முறையே xX = a,x =—a, y =0 

கோடுகளில் இருந்தால், &-ன் இயங்குவரை ஒரு கோடென 

Hage. ட்ட 

10. ayx + byy + cy =0, aox + boy + Cg = 9, agx + சு 

மூ. ௭0 கோடுகளால் அமைந்த முக்கோணம், 85% -- மி 

4 டூ 0 கோட்டினைச் செங்கோண எதிர்சிறையாகக் கொண்ட 

இரு சரிச் சிறை முக்கோணமாவதற்குரிய கட்டுப்பாடுகள் 

யாவை? 

. 11, நன் அனைத்து மதிப்புகளுக்கும் 

து-ட1) (௩-3) --2--38-0 கோடு இரு நிலைக் 

கோடுகளின் வெட்டும் புள்ளிவழிச் செல்லும் என நிறுவுக. அந் 

நிலைக் கோடுகளையும், அவை வெட்டும் புள்ளியையும் காண்க. 

13, x+tl=P, xtmy=m, xtany=n கோடு 

களால் அமைந்த ப்பட்ட ப் செங்கோட்டு மையம் யாது ?. 

mages Ys Ga sap ae ee ek
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13. ax+ by +e =0,. ix - my +e + 0, px+qy+r=0 
கோடுகளால் அமைந்த முக்கோணத்துச் செங்கோட்டு மையத் 

தின் வழி 

oli * b+ iy கோடு செல்லுமொன 

நிறுவுக. 
14. ஒரு முக்கோணத்தின் பக்கங்கள் 

u, = 72006 ஆ; +y sin of; பண். ஆணு 0, G=1, 25 3) எனின் 
அதன் செங்கோட்டு மைய ஆயத்தொலைகள் uy cos (a, — az) 
= Hy COS (82 னை ஈய) “= Ug COS Cay me ag) சமன் பாடுகளால் 

காணலாம் என நிறுவுக. 

13. சகட 2-0) ax+ by +e, +0, ayx-+ dyy 
-e=O0; a,x + diy +c) = 0 GarQ@aerre JQennss நாற் 

சிறை சாய்வு sr gigoruisr (Rhombus) 4? + b? ~~ a,2 + 4,2 

என தநிறுவுக. 
15. ஆதியிலிருந்து 42 4-3] ௭-0 கோட்டினுக்கு 

வரையும் கேர்குத்துக் கோட்டின் நீளம். 

y ZAdllo®@ 
பு 516.3 a 5 
ஆ MAN SY 

ee . 
ட் St Le = 

Oo 

xt Oo உ அதிர ச்ச ஆஷி . ௯ 6 ற் 

A
 = 

  y! 
படம.- 27 

ஆதியிலிருந்து ஐ 4 ற 4 0 ௮ 0-க்கு வரையும் நேர்குத்துக் 
கோடு % ஆயத்தோடு கூடிக் கோணம் ௮-ஐப் பிறப்பிப்பின். 
அதன் சமன்பாடு ர 

xcos d #singg —p = 0
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இரு சமன் பாடுகளையும் ஒப்பிடின் “ 

008 sin ‘ ‘ 
oe = aot = க என்று வரும். 

ஒவ்வொரு தகவையும் % என்று கொண்டால் 

0084 KA, sin of = KB, p=—KC 

cos? fg + விற = 1 . (இ? 0-1. 

—_ ௩1 செசவய வைள வவய்டை 

fA + B2 

  

எனவே Ko= = 

B 
aes COS கம் a வல் ட று] 2 —— பன்ன பால் த அன் வகை வைனு 

டு VA? +B? © fA2 pe? 4 புக்கது 

ஆகவே, நேர்குத்துக் கோட்டின் நீளம் வ ஷன் எண் 

மதிப்பாகும். 

16. கற 0 கோட்டினுக்கு ட ர,0-லிருந்து. _ 

வரையும் நேர்குத்துக் கோட்டின் மீளம். 

NY 

ஆ 
a oy 

தி ஷப] 

  

x . ஓ > RN 9, 

  ர் 
பட ௪ 22 

Bs கோட்டினை xcoso +ysin of —p= 0 என்ற HUMES Sp 

மாற்றின் cos of ea —— <* rt Che sin of = 
B 

vas + = At EB’
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டட 

இக் கோட்டுக்கு ஒருபோகாக &$ வரைக, ஆதியிலிருந்து இக் 

கோட்டின் தொலை ற; எனின், இதன் சமன்பாடு x cos of + 

y sin of = py. (41 Yi) இக் கோட்டில் இருத்தலின் 38) 008 4 + 

yi sin of = py. (213) லிருந்து &% 4 8] 4 0-க்கு வரையும் 
நேர் குத்துக் கோட்டின் நீளம் சீ என்று கொண்டால், 

pat . (1, புள்ளியை £ என்று கொள்வோம். 

௮ து வைறுர 
=p—X, cosa — y1 Sin of 

aa 02. ப பிம். படம். 
fA? + B® fA® + B? /A® +B? 

_ a Am + By t+ © 
f A® + B? 

  

17. நேர்குத்துக் கோட்டின் குறி ஆதியிலிருந்தும் (%1, 70) 
பிள்ளியிலிருந்தும் ஒரு கோட்டுக்கு வரையும் நேர்குத்துக் கோடு 

கள் ஒரே போக்குடையனவாக இருந்தால், பின்னது மிகை 

as 

\ 
  

  

  rT ly! 

uLw-29 

யாகவும், வேறுபட்ட போக்குடையனவாக இருந்தால், அது 
குறையாகவும் கருதப்படும். |
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இப் படத்தில் ?2-ன் குறி மிகையாகும். P; Z1-c குறி குறை 

யாகும். 

18. குறித்த இரு கோடுகளின் இடைப்பட்ட கோணல் 

களின் சமவெட்டிகள். 
x 

© y
'
 

பட
ம்
 

3
0
 

    x 
AB, CD GarQ@safler sucirurQacr apsmmGu a,x +b,y+c;=0, 
aX + boy + cg = 0. என்று கொள்வோம். 04% கோணத்தின்



கோடுகள் 55 

APR © kg 

சமவெட்டியில் இருக்கும் £ புள்ளியின் ஆயத்தொலைகள் டேய் 

என்றும், %-லிருந்து கோடுகளுக்கு வரையும் நேர்குத்துக் 

கோடுகள் ற;, ற9 என்றும் கொள்க. 

Que pi = Ps 

aX yt Byyy Hey மஜ “மிழி டே. 

vas bs Vash + be? 
BVC கோணத்தின் சமவெட்டியிலிருக்கும் ௦ புள்ளியின் ஆயத் 

தொலைகள் (1, 13 என்றும் 0-லிருந்து கோட்டுக்கு வரையும் 

நேர்குத்துக் கோடுகளின் நீளங்கள் ற, ற, என்றும் கொள்க. 

  

Bs = Pa 

8121 + diy, + ¢1 _ ஜே) “மிழி + ஜே 
of a,? + by? 4/49? + bo? 

  

  

பேபி புள்ளி சமவெட்டிகளில் ஏதாவது ஒன்றில் 

இருந்தால் 
  91221 4 சிடி ட டே _ சஜ ப சஜி 1 நே 

af ay? + by? af ag” ர 25” 

  

சமவெட்டிகளின் சமன்பாடு | 

Gt oh By tt ரர. பூர ஜ் ட 
ப + 618 பசலி + bo® 

மிகை மதிப்பு எடுத்தால் ஒரு சமவெட்டியும், குறை மதிப்புக் 

கொண்டால் மற்றைய சமவெட்டியும் வரும். 

  

மாதிரி 23 

Ax — 3y + 20 = 0 கோட்டிலிருந்து தொலை 5-க்கு அப்பால் 

yor 1௨ல் இருக்கும் புள்ளியின் ஆயத்தொலைகளைக் காண்க. 

அத்தகைய புள்ளியின் ஆயத்தொலைகள் (X1, 1) store 
கொள்க. இப் புள்ளி; - ௨ 1 கோட்டில் இருப்பதால் 

நிழ ௭ இர ௭1 . 1) 
(21,271) லிருந்து 4--3 4 2040 க்கு வரையும் நேநர்குத்துக் 

கோட்டின் நீளம் + “IAIN 20 இந்த நேர்குத்துக் 
42 + 32 னு 

கோட்டின் நீளம் ௯ 5,
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(அ-து) = (4x, — 3y1 + 20) = 25. : 

(i-g1) 4x; —3y1 = 5. (2) 
அல்லது ததடி — 3y, = — 45. os GS) 

(193, (2) சமன்பாடுகளை விடுவித்தால் x, = 8 yi = 9 

என்றும் ; (1), (3) சமன்பாடுகளை விடுவித்தால் 2) - -- 42, 

y= — 41 என்றும் வரும். 

வேண்டிய புள்ளிகளின் ஆயத்தொலைகள் (8, 9), 

{— 42, ~— 41). 

மாதிரி 24 

இணைகரம் ஒன்றின் கோணம் 4, செங்கோடுகள் (8௨11111088) 

PisPy எனின், அதன் பரப்பு ன என நிறுவுக. இதனைப் பயன் 

படுத்தி க -- மழ. 4 ce; = 0, ayx+bdyy + dy = 0, 
29% + boy + C2 = 0,49x + மி. 8920 கோடுகளால் அமைந்த 

த * க d,—c dg — C5 
இணை கரத்தின் ராட் பட்டக் a நிறுவுக. 

  

  

  

ABCD இணகரத்தின் பரப்பு &௰ X pi 

ட _ AB sin ge=p. -. AB Tie kk 

| 8 உட டம1 சித இணை கரத்தின் பரப்பு ௪ i



8 

கோடுகள் a7 

ax + buy + ay = Q, Agx + boy + lg = 0 சமன் பாடுகளை 

விடுவித்தால் 9-ன் ஆயத்தொலைகளைக் காணலாம். 

byez —_ body 2221 - வை 7 02 
1-ன் ஆயத் தொலைகள் C iby = Gaby” aybg — =a) 

bil, — body aod, — 362 

438, — aby oi oda — dody + 5 

/a,2 + By? 

_ Ay (byCg—bod;) + Dy (agd)—a C2) + Cy (€,bg—4gb;) 

(a,b, — ஏமி 1/41? + 5y? 

(aybg ~- agb,) (¢; — di) 

Pi = 

  

  

ss பப் ம்ப 

= ~~ — 41 

Jae ச - 2 

இம்மாதிரியே றத - ஜோ 8௨. 

வா 4- bo? 

922 + boy + Cg = 0, ax + dy +c; = 0 CarGaeae 
இடைப்பட்ட கோணம் ௮ 

  

4... ௫ 
tan = ்த் 

lt ibe 12 

a,b ~~ agby 
18௨ - ரம. 

005602 wo 1] + / 414, + bib? 
4 ர் \ ay bg ஆகை - 8720 

_ (சமி) - ஏழம்1)93 -- (2) ரஜ 4 மம்)” 
(9102 -- 291) 

(873 -- by?) (42? + bg?) 
மிட — ayb;}? 

  

ayby — = aghy 
“ $1 ft = ——— a 

fy . + by? ட்டு? + [ட
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ல் ள் ் ட Pi Ps 
இணைகரத்தின் பரப்பு - 2 ப 

(மோர் (மீ) of ay8+by? . a/Go?+ bo? 
வூரே? + 5,3 fg? = bs? ரேவ — 8௨1 

(ey — di) (cg — de) 
(a bg tn 20 

_ (20 (௨ 
(41 bg — az 51) 
  

மாதிரி 25 

141௯0) 334 40௯3; 34 12) - 27 கோடுகளால் 
அமைந்த முக்கோணத்தின் உள் மையம் என்ன ? 

a Ie ட 

Sy 
2 47 வ் Se, 

g
r
i
s
 

  

  al x! Q ௩௮ 

அரி 

படம் 32 

முக்கோணம் வரையின், ஆதி முக்கோணத்தினுள் இருக்கிறது 
என்று காணலாம். 

    சி 

]-ன் ஆயத்தொலைகளை x1, 7; என்று கொள்க. ]1-லிருந்து 
கோடுகளுக்கு வரையும் நேர்குத்துக் கோடுகளின் நீளங்கள் 

3201 அ கிறு வெட 5த 12y, —- 27 + (x, +1), = te ட = அட் 21 =? 

I, O புள்ளிகள் முக்கோணத்தின் உள் இருப்பதால், 
1-லிருந்து பக்கங்களுக்கு வரையும் நேர்குத்துக் கோடுகளின் 
நீளமெல்லாம் மிகையாகும். 

இந் நீளமெல்லாம் மிகையாவதற்குத் தகுந்த குறியை 

1-யும், 0-வும். 8ேன் ஒரே பக்கத்தில் உள.



கோடுகள் டட மு. 

1-லிருந்து 806-க்கு வரையும் நேரர்கூத்துக் கோடு மிகை 

யாகும். 

0-லிருந்து $6-க்கு வரையும் நேர்குத்துக் கோடும் மிகை 

யாகும். 

1-லிருந்து %06-க்கு வரையும் தேர்குத்துக் கோடு 

(4 19. ஏனெனின் இது 0-லிருந்து வரையும் நேர்குத்துக் 
கோட்டை 1 ஆக்கும். 

-யூம், 0-வும் கேன் ஒரே பக்கத்தில் உள, 1-லிருந்து. 
கேக்கு வரையும் நேர்குத்துக் கோட்டின் நீளத்தை 

= Kf 19) ஆக எடுத்தால்தான் 0-லிருந்து வரையும் 

நேர்குத்துக் கோடு மிகையாகும். 

இம்மாதிரியே %-லிருந்து &-க்கு வரையும் நேநர்குத்துக். 

5x1 + 12y, — 27 
13 ட 
  கோட்டின் நீளம் -- 

ட 3381 -- 41 அடு _ 5X, + 12y, — at ட சனம் ஒது ge ae ன்பம் 
ர + x, +i= 

சமன்பாடுகளை விடுவித்தால் உள் மையத்தின் ஆயத்தொலைகள் 
கிடைக்கும். 

5%, + 3a = 3xy + 49, + 5 (1) 

13x, + 13 = — 5x, — i2y, +27 (2) 
(அ-து) 8X, — 4y, = 0 

18x, + 12y, = 14 

1 Z 
1 = 3 y1= 3° 

உள் மையம் 4 2 ஆகும். 5) ஆகம். 

பயிற்சிகள் 7 

1. ஆதியிலிருந்து % 860 9 --3700860 ர ஊர, 
x cos @—y sin @=a cos 26 கோடுகளுக்கு வரையும் நேர்க்குத்துக். 
கோடுகளின் நீளங்கள் ற, ற; எனின், தர? + py? = a? star 

நிறுவுக. ப |
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2 குறித்த இரு கோடுகளிலிருந்து ஒரு புள்ளியின் 

தொலைகளது கூட்டுத்தொகை மாரு இராசியாயின், புள்ளியின் 

இயங்குவரை ஒரு கோடென நிறுவுக. 

» PL, PM GarQeafisr சமன் பாடுகள் நிரலே 

13x + . $, 13-17 எனின், இஃயும் Q 6, 3) 
புள்ளியும் இணைக்கவரும் கோட்டின் சமன்பாடு என்ன ? 
0 கோட்டில் ஒரு புள்ளியிலிருந்து 1, 114-க்கு வரையும் 

நேர்குத்துக் கோடுகளின் நீளங்கள் 4/2: 1 . விகிதத்தில் 

இருக்குமென நிறுவுக. 
4. 3x + 4y = 7a, 3% ++ 4y = 7D. 4x + 3y = Te, 

.4% 4 3 - 78. கோடுகளால் அமைந்த இணைகரத்தின் பரப்பு 
7(2- 8) (2-7) என நிறுவுக. 

5, 4y—3x—a=0, 3y —4x + a= 0, 4y — 3x—3a=0 

Ay—3x+2a=0 கோடுகளால் அமைந்த இணைகரத்தின் 
2a2 

பரப்பு ௪ என நிறுவுக. 

6. 3-0, 5213-0, ழ௯ 15 கோடுகளால் 
அமைந்த முக்கோணத்தின் உள் மையம் யாது ? 

௬0) 3௯0, 3+4 க்ஸ் 1 கோடுகளால் அமைந்த 

முக்கோணத்தின் உள் மையம் பாது 2 

8 (2, 3). (— 2, — 5), (— 4, 6) புள்ளிகளால் அமைந்த 
முக்கோணத்தின் உள் மையம் ( 1, 2) என நிறுவுக. 

9.. இரு கோடுகளின் இடைப்பட்ட கோணத்தை 
ச ரு ௩0 கோடு சமபங்காகப் பிரிக்கும். இவ்விரு 
கோடுகளுள் ஒன்றன் சமன்பாடு ரத -டரு டர 0 எலய்ன 
உவப்பான சமன்பாடு (ஐ%-- ஐூ-ட 5) (5 3) = 

2 (lp + mg) (lx + my + n) crar றிறுவுக. 

10, 4y + 3x—12=0, 3p +4x—24=0 கோடுகளின் 
இடைப்பட்ட கோணத்தின் சமவெட்டிகள் யாவை ? 

11. 4x—3y +10, 12x + 5y +13 =0 கோடுகளின் 
இடைப்பட்ட  கோணங்களுள் அஆஆதியிருக்கும் கோணத்தின் 
Lo வெட்டியின் சமன்பாட்டி னைக் காண்க. 

12. நற க ௮0) 7242 120-0 கோடுகளின் 
இடைப் பட்ட கோணத்தின் saree pele ஒன்று ஆதிவழிச் 
செல்லு மென நிறுவுக.



3. இரட்டைக் கோடுகள் 
(Pairs of Straight lines) — 

1. மூன் அதிகாரத்தில் /% -ட my + 2 = 0 ow Carty IG 

_ குறிக்குமென நிறுவப்பட்டது. 

(x+my+n) சே டா ஈம ௬0 (ப சமன் 
பாட்டினைப் பார்ப்போம். Iix+my+a=0, Wx + my +n, 

௪ 0 கோடுகளில் உள்ள புள்ளிகளின் ஆயத்தொலைகளைத் தவிர, 

ஏனைய புள்ளிகளின் ஆயத்தொலைகள் இச்சமன்பாட்டில் 

பொருந்தா. ஆகவே, இச்சமன்பாடு ix+my+n=0, 

Ix + my +n, ="0 கோடுகளைக் குறிக்கும். (/-- மூ. பூ 
(x + ஈழ 400) ௭0 சமன்பாட்டினை விரித்தெழுதினால் 

yx? + (my + lym)xy + mmyy? + (lm + Ind x 
+ (mn, +myn)y + an, = 0 srairo வரும். 

ll =a, lm, +- lym = 2h 

mn, = b, ln; +ijn = 2g 

Any, = ¢, mn, + myn = 2f எனின் 

இரட்டைக் கோடுகளின் சமன் பாடு: 

ax? +. 2hxy + by? + 2gx + 2fyi+-c=0 aye ஆகவே, 

இரட்டைக். கோடுகளின் சேர்ந்த சமன்பாடு x, y அடங்கிய 

இருபடிச் சமன்பாடாகும். ax? + 2hxy + by? + Agx + 2று +e 
௭ 0 என்றாற் போன்ற ஒரு பொதுப்படை. இருபடிச் சமன்பாடு 

(General 002110. 03 (46 5600ம் 192126) இரட்டைக் கோடு 
களைக் கூறிக்க ௮ச் சமன்பாடு -- ஈு ௩. Wet my +n, 
என்றாற் போன்ற ஒருபடிச் சினைகள் (Linear Factors} இரண்டின் 

பெருக்குத் தொகையாகும். 

2. 82-20 -ட ற ௮.0 என்ற இருபடிச் சமபடித்தான 
சமன்பாடு (3011020608 Equation of the Second Degree).o, 9 
வழிச் செல்லும் இரட்டைக் கோடுகளைக் குறிக்கும்.
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2h a 

ax? +. 2hxy + by? = 6 {9 3 4 t 5m} . 

ஆல் 2h a : ட் 
இங்கு 11) - 1902 - — mem Mz = » என்று கொண்டால் 

ax? + Qhxy + bp? = by? — my + Mg XY + myMox*) 

ax b (y — m\X) (y — MX) 

ax? + 2hxy + by? ~ 0 சமன்பாடு 1120 0) 

ஓ. று 0 என்ற இரு கோடுகளைக் குறிக்கும். இவ்விருகோடு 

களும் ஆதிவழிச் செல்லுமாகையால் 8%”-- 28 007 0 

சமன்பாடு ஆதிலவமிச் செல்லும் இரட்டைக் கோடுகளைக் குறிக்கும். 

  

2h a 

நப iP ab ர டர 
my, = h வூர் a 9. Wig = h vk? — ab aN 

22 > ஈம் என்று இருந்தால்தான் 8), 10) என்பனவற்நிற்கு மெய் 

மதிப்புகள் வரும். இந் நிலையில் ந -- 81126 0,1-- Migx = 0 

மெய்க் கோடுகளாகும். 42 ஃ4 ஈம் என்றிருந்தால் ந -- mx = 0, 

y— max ௩ 0 கற்பனைக் கோடுகள். ஆனால், இவை (0, 9) 

மெய்ப் புள்ளியில் வெட்டும். 

3. ஆதிவழிச் செல்லும் இரட்டைக் கோடுகளின் தனித் 

தனிச் சமன்பாடு /% -- மூ - 0) /12 8) - 0 ஆகும். இவ் 

விரட்டைக் கோடுகளின் சேர்ந்த சமன்பாடு (/5--ஈம) (/124-1111) 

ஊடு, (அ-து) Hyx® + (im, oe lym) By + 7781971312 ஊடு 

இதனால், 828 - Baxy + by? + 2gx + 2fy +e=0 

. இருபடிச் சமன்பாடு. ஆதிவழிச் செல்லும் இரு | CGarQaaficr — 

சேர்ந்த சமன்பாடாக QOESSs x-cr Gag gs = V, y ot agg f=0 

எண்ணுறுப்பு 2 - 0 என்று இருத்தல் வேண்டும். 

Jf. 4, ax? -- 2hxy + by? + 29x + 2fy +c = 0 இரட்டைக் 

கோடுகளின் சமன்பாடாக இருந்தால் 

abe +- 2fgh — af? — bg? — ch? = 0. 

இச் சமன்பாடு இரட்டைக் கோடுகளைக் குறிப்பிடும் என்றும். 

இக் கோடுகள் வெட்டும் புள்ளி (%;, 71) என்றும் கொள்வோம். 

ஆயங்களின் போக்கினை (041201100) மாற்றாமல் ஆதியை (21. 21)" 
புள்ளிக்கு மாற்றுக. —
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2) புள்ளியின் ஆயத்தொலை இம்மாற்றத்தால் (2, ந) ஆக 
மாறின் 

3-2 4-0) நிர் Nie 
புதிய ஆயங்களைப் பொறுத்துக் கோடுகளின் சமன்பாடு 

(22-29 --2% 2:20) முழ 4 2 7102 4 22 20) 
420 4ர0)ி.4௨-0 என்று வரும். 

(அஃது) ax? 239 -றூ 4 2 (ax, + hy 2) 
2(2) ர) 47) - (2174242214 0018 22%) 4 21-20. 

புதிய ஆதிவழி இக்கோடுகள் செல்வதால் x, 39-ன் கெழுக் 
களும் எண்ணுறுப்பும் சுன்னமாக இருத்தல் வேண்டும். 

. ax, thy +g =0. (0 

hx, + by, + f = 0. (2) 
aX {2 + 344171 + by,* ட 4௦௨௮0 (3) 

ஆனால், GX," + Wax, Vy + by? - 2221 + 2f¥i +. 

= %y (aX thy + BI + nf (hx, +byi +f) + oxi tfyite. 
உ த அழி 4 2௬0 

(1), 2) சமன்பாடுகளை விடுவிப்பின் 

அட ப்பட டப் 
மிச சர்றீ. ab—h® 

கை. gh — af 

  

oe MY = ab. —p,2? V1 = ab — ha 

இம்மதிப்புக்களை ந்தி -ல் ஈடாக்கின் 

hf — bg | a 

ab — he + ர ஜர் 2௮௦ 
(௮- து) (hf — bg) + f(gh — af) + clab— h®) = 0. 
(அ-து) abc + 2fgh — af? — bg? — ch? = 0. 

பொதுப்படை இருபடிச் சமன்பாடு இரட்டைக் கோடுகளைக் 
* குறிப்பிடின் இக்கோடுகள் வெட்டும் புள்ளி 

hf—bg gh—af 
(ஸ் 02? ஐ. 12) ஆகும். 

இங்கு சம்- 44 என்றிருந்தால் வெட்டும் புள்ளியின் ஆயத் 
தொலைகள் எண்ணிலியாகும். இந் நிலையில் கோடுகள் 
இணையானவையாகும்.
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பிறிதொரு முறை 
ax? + Qhxy + by? 4222-2 -டச-0 (1) ஒருபடிச் சினை 

கள் இரண்டின் பெருக்கல் தொகையாக இருந்தால்இச் சமன்பாடு 

இரட்டைக் கோடுகளைக் குறிக்கும் என்று நிறுவினோம். 

இச் சமன்பாட்டை -ன் இருபடிச் சமன்பாடாகக் கருதின் 

222 -ட2(/9 ஐ) -- (ஹூ 2 -௦)-0 என்று எழுதலாம். 

_ (ly + 8) + of (hy + 8)? — a(by® + 2fy +.) 
a 

  

(0) இருபடிச் சினைகள் இரண்டின் பெருக்கல் தொகையாக 

இருக்க ் 

(hy + g)2? —a(by? 2 4-2) இருபடித் தொகையாக. 

இருத்தல் வேண்டும். 

ப. இதனை (4 20ற5 1 2(சர் ௧0 4 27-௭2 என்று 

எழுதலாம். :இது ஓர் இருபடித் தொகையாக இருந்தால் 

(gh — af)® = (h® — ab) (g* — ac) 

(அ௮-து) aCabe + 2fgh — af? — bg® — ch?) = 0. 

240 என்றால் abc + 2fgh — af? -—- bg? — ch? = 0. 

‘5, ax® + 2hxy று 222-242 -0 இரட்டைக் 
கோடுகளைக் குறித்தால் ஈ%3 -- 29) 005 - 0 ஆதிவழி இக் 

கோடுகளுக்கு இணையான கோடுகளைக் குறிக்கும். 

ax? + 2hxy + by? 4 ஹேஃச2 - 0 குறிக்கும் கோடுகள் 
Ix+my +n = 0, hx + my +n = 0 என்றால், 

ax? + 2hxy-+ by? -+-2gx42fy+e - (ix-+my +n) Uyx+m y+) 
cdl, = a, mm, = b, lm, + lym = 2h. 

ஆதிவழி /% + my 34 1௮ 0, 02 4 ஈழ 4 1) - 0 கோடுகளுக்கு 
இணையான கோடுகளின் சமன்பாடு Ix + my = 0, 

/12 4 ஈழ ௭ 0 ஆகும். 

இக்கோடுகளின் சேர்ந்த சமன்பாடு 

(lx 4 my) (yx + my) = 0. 

(அ-து) yx? + (im + hm) xy + mmjy? = 0. 

(அ-து 4x2 + 2Zhxy + by? = 0.
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மாதிரி *: 

3x2 4 Jay —2y? + Tx +9 431௮0 சமன்பாடு 8-ன் 
எம் மதிப்புக்கு இரட்டைக் கோடுகளைக் குறிக்கும் ? 

இச் சமன்பாடு இரட்டைக் கோடுகளைக் குறிக்கும் எனக் 

கொள்க. 

ஆதிவழி இக் கோடுகளுக்கு ஒரு போகான கோடுகளின் 

சமன்பாடு 34 4 320. Zy? = 0. 

(அ-து) (2x — y) (2-4 29) = 0. 

ஆகவே, 2x2 + 3xy — dy? + 78+ 9+ KR =0  sustrurG@ - 

குறிக்கும் கோடுகள் 3-9 & ௬0, 3 4-0 ஆகும். 

22894 335 4 79 499 4 K 

௪ (ற 4 A) (% + 2y + B) 

x, ர... கெழுக்களையும்,  எண்ணுறுப்புகளையும் இருபுறத்தும் 
ஒப்பிடின் 

இரதி கர் ப... பப (ட 
3&-- 9 vee (2) 

AB = K. - 

(1% (25 சமன்பாடுகளை விடுவித்தால் & - 3) B= 

௮ 5. 

இச் சமன்பாடு குறிக்கும் கோடுகளின் தனித்தனிச் சமன்பாடு 
2 ஆறு ௮3௮0) x + 2y + i= 0. 

மாதிரி 2 : ப 

ax2 -- Qhxy -+ by? = 0 கோடுகளில் ஒன்றின் சாய்வு வீதம் 

_ மற்றொன்றின் சாய்வு வீதத்தின் இருமடங்காக இருப்பின் 8/3 

- என்று நிறுவுக. 
ax? + Qhxy + hyp? = by — 1X) (9 — Mex) என்றால் 

2h a 
my +Mg=— >, mi Mg= 7° 

ax? + 2hxy 4 03 ௯ 0 குறிக்கும் கோடுகள் 

Yum myx = 0, Ym Mex = 0. 

இங்கு, 88) - + 2m, 
த்
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2h 
my — த 37712 = — b = 

a 
2 = . 4 2181௮ 

ச
ெ
 

741778 = 

a 2 (-% 2 

(91-51) 8/2 00ம். 

மாதிரி 3: 

(X1, ¥1)-AGSS! ax? + 2hxy + byt = 0 கோடுகளுக்கு 

வரையும் நேர்குத்துக் கோடுகளின் பெருக்கத் தொகை. 

AB)? + 2hxiyi + byi? 
Se ப ப பகன் என்: ஐ. Va கநத ட BO 
833 -- 2120) - றற? - 0 சமன்பாடு ஆதிவழிச் செல்லும் இரு, 

.. கோட்டின் சமன்பாடாகும் என நிறுவினோம். 

ax? + 2hxy + by? = b (yp — myx) CY — Mex) என்றால் 

2h a 
amy + Mg — = pb? Mite =i" 

கோடுகள் ந--111% = 0, y—nigx= 0. (ட்டி பி-லிருந்து இக் கோடு 

களுக்கு வரையும் நேர்குத்துக் கோடுகளின் பெருக்கத் தொகை. 

அ a1 1 Meh 
Vi + m,? fl -- mo* 

tw கை ட் (my + + M3) Mg) X)Py_ + ஈயாது 

ஏடு ப me?) 

tig yi? ee (my -+- Mo) Miyy + my mg X17 

ஏிட்ட பிரள் அமி 4 ஈட? 

a2 — டல சழடட ஈனப் 
¥ (mng — 1)? + Cary + mg)? 

: yim + = Mayr + நபர 

. a 2 i 
M(G-*) +(-'5; 

ச யி + கழு + by, * : 

af (G = 0)? fe Ah8
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“மாதிரி 42 

ax2 + Mhxy + by? + 2gx + Ify 2௬ 0.. ஆதியிலிருந்து 
சம தொலையிலிருக்கும் இரட்டைக் கோடுகளாயின் 

ft — gt = c (bf? — ag”) என்று நிறுவுக. 

aj CarQacr ix + my +n = 0, ix + my +m = 0 என்று 

கொள்வோம். 

ly அ ட ரு ம், Im, + ium = 2h, in, ய dia = 22. 

mn, + myn = 2f, any, = c. 

ஆதியிலிருந்து இக் கோடுகளுக்கு வரையும் தொலைகள் 

72 ; By 
dy eee OE a 

Jf 12 +m? புரிமி யாவ? 

ட. ஈம். 
224m? ~ நீ + m3 

(அ-து) n? (2? + my?) = a)? (2 + m?) 
Car gi) P71)? 115/8 ௯ 71211) —m,2n? 

(அ-து Calin) Caml) = Gna, + myn) (nny —myn) 

(or gi) 2g (nly — ail) = 2f (mn, — m,n) 

(அ-து) 8? (al, — 2,1)? = f? (mn, — myn) 

(அ-து) 8? {(nl, + 131)? — 4Uynny} 
= f2{ (mn, +myn)?— 4mm, nny} 

(அ-து) 8? (48? — dac) = f2 (Af? — 4bc) 

(91-51) gt — acg? = f* — bef? | 
- (அ-து) ft — g* =m c (bf? — ag?). 

  

es 
an 

மாதிரி 5: 

ax? -+- 2hxy -- bp? + 32% 4 ary 2௯0 பொதுப்படை 

இருபடிச் சமன்பாடு இரண்டு ஒரு போகான கோடுகளைக் சூறித் 
தால் ற், நிஜ னி ரக் ys கோடுகளின் இடைப்பட்ட 

Bera Z fra (a ahs £ என்றும் நிறுவுக, 

‘ax® + Qhxy 4+ by? + Igx + றி 4 2௬0 இரு கோடுகளைக் 
குறித்தால் ஈம்௨ 1 2] — af? — bg? — ch? =0 (ian 
கோடுகள் ஒரு போகானவையாயின் 203 (2) எசிஜ்ம்   
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பகுதியில் நிறுவினோம். ஸ-க்கும் பதில் 272-ஐ (15-் ஈடாக்கின் 

ch? + ifgh — af? — bg? — ch® = 69 என்று வரும், 

af2 -- bg? = 2fgh. 

Cat-gi) Café + bg?}? = 4f?g°h®. 
ca 42 g2ab, 

(i-gi) Caf* — bg?}* = 0. 
af? = & 

பொதுப்படை இருபடிச் அமன் பாடு குறிக்கும் ஒரு போகான 

கோடுகள் /%-டரா a=, ix + my + நீர ௮0 என்று 

கொள்வோம். 

ax? + 2hxy + by? + 29% + 2fy + ¢ 

= (ix + my + nj) lB + my + 4) 

a= 12, h= im, b = m%, 2g =I (n+), 

Uf = min + Ay), = WM. 

ஆதியிலிருந்து இக் கோடுகளுக்கு வரையும் நேர்குத்துக் கோடு 

களின் நீள வேற்றுமைத் தொகை இக் கோடுகளின் Bee 

இதாக௯ையாகும். 

இடைப்பட்ட தொலை ம் - 

  

(n — 2)? 
a= 1 em? 

_ (a+n my)? — 4nny 
2 டர. + m2 

2g 3 
i i 

Tate. - 

A (me )_ 4 (g% — ac) 
a+b ._ aa +b) 

- 2? — ac 

கசக்க O55 

— 4¢
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௦9 

மாதிரி 62 

ax2 + 2Axy + dy? = 0, x + my = 1 கோ னால் அமை 

fh? —- ab கண் இணவ 
யும் முக்கோணத்தின் பரப்பு 5 அ ட நீர இிழுவுக. 

ix + my = 1 Gar@, ax? + 2hxy 4 பநர 0 கோடுகளை 

வெட்டும் புள்ளிகள் (871) (Xa Vo) எனக் கொள்வோம். முக் 

கோணத்தின் ஒரு மூலோ ஆதியில் இருப்பதால் அதன் பரப்பு 

70179 -- 2வி13 ஆகும். {X15 Vid (Nes Vo) புள்விகள் 

ax? + Qhxy - by? = 0 கோடுகளில் இருப்பதால் a 
ச்ட் த 

aC ) + த - ௬௦௮0 சமன்பாட்டின் தீர்வுகளாஞம், 

  

  

20௮ ட xy 2h XxX, Xe 7? 
ட ண —_— «sie அவவ. ற rg —_—— = hie 

Vi 32 8 yi ye a 

. ஸர் x29 ட 4h? 4b ற 4.8 — ai: 

“AM. 797 ச் a a? 

Ix + my = 1, ax? + 2hxy பஜ்ர் - 0சமன்பாடுகளில் 2-ஐ 

நீக்கவரும் சமன் பாட்டால் ந, ந. ஐக் கணக்கிடலாம். 

1—m 

க் 

(1: my}? பற... 
ஜு ச் ஆ 2 எங - 10) ன byp® am டு 

(91-51) y?(am? — 2hlm + FI®) + 2y (Al — am) ௨௨0 

a 

* Ya = gm — hin = bl? 
a 

apdGaranrs Her ugtiay = (Xe — Xoyi} 

  

| 

__ fh? — ab 
am? — 2h] + bl«
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மாதிரி 7: 

ax8 + bx2y + exy? + dyi =0 குறிக்கும் கோடுகளில் இரு 

கோடுகள் தம்முள் நேர்குத்தாக இருந்தால் a2? 4 மீ டர். 

ஊ 0 என நிறுவுக. 

ax® + bx2y + exy? + dy8 = d(y— mx) ர) Y — msx) 

எனக்கொண்டால், கோடுகளின் சமன்பாடுகள் ந -- 11% 0, 

a 
Y— Mex = 0 yp mgx = 0, mm) Mgmg = — G 

எனக் காணலாம். 

இக் கோடுகளில் இரு கோடுகள் தம்முள் நேர்குத்தாக இருக் 
கின் றன. 

4 WhyM,g=— i. 

a a 
MyMoMs = அண 2 னு - hs, = a 

8 பந? 2 dy8a-dx3 {2 ச் y 
ax3 + bx2yp+cxy?+ dy$=dx நறு my ~—— Mo its | 

; x x 

2. க்குப் பதில் 1,-ஐ ஈடாக்கின் இருபுறமும் சுன்னமாகும், 

சீர்? கடி)? 02) -- ௪-0. 

௮ 409 -(9) 1G) -2-௨ 
as ca2 ba 

gat ஜிதா? 
(2-31) a8 + ca? + bad + ad? = 9. 

a = Ocrofier a? + ac + bd+ di = 0. 

பயிற்சிகள் 6 

1. %-ன் எம் மதிப்புக்கு 1222-79-16). 13 43 0 

இரட்டைக் கோடுகளைக் குறிப்பிடும்? வந்த மதிப்பை K-or 

மதிப்பாகக் கொண்டு கோடுகளின் தனித்தனிச் சமன்பாட்டினைக். . 

காண்க. 

2, 20-00] 10x —2y4+ A= 0 இரட்டைக் - 

கோடுகளைக் குறித்தால் &-ன். மதிப்பையும், இக்கோடுகள் 

இவட்டும் புள்ளியையும் காண்க.
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3. ஜூ 1-2] + by? 22% 4 29-20 சமன்பாடு 

குறிப்பிடும் கோடுகள் ) ஆயத்தில் வெட்டின் 2/8 - 62 -- ch? 

= 0 என்று நிறுவுக. 

4. x3 + 5xy + 4y? + 3x+2y + A = 0 சமன்பாடு 

இரட்டைக் கோடுகளைக் குறிப்பிடின் & ன் மதிப்பு என்ன ? 

5. ந ௮2 பழ 3௮2௮0 சமன்பாடு இரட்டைக் 

கோடுகளைக் குறிக்கும் என நிறுவுக. இவை வெட்டும் புள்ளி 

யாது? 

6. ந2 3-3. 794 3) 410 இரட்டைக் கோடு 

களக் குறிக்கும் என நிறுவுக, (1,2) வழி இவற்றிற்கு ஒரு 
பபோகான கோடுகளின் சமன்பாடு என்ன ? 

7. 4x? + 12xy + 9y? — 6x —9y +1 =—0 ஒருபோகு 
கோடு இரண்டின் சமன்பாடு என நிறுவுக. இக் கோடுகளின் 
இடைப்பட்ட தொலை என்ன ? 

8. x2 + 2xy + y? —8ax—907 = 0 ஒரு போகான 
இரு கோடுகளைக் குறிப்பிடும் என நிறுவுக, இக் கோடுகளின் 
இடைப்பட்ட தொலை என்ன ? 

9. ஜ$--2/33ு 32. 3ஜ-- 3/3 4 4௮ 0 சமன்பாடு 
ஒருபோகு இரு கோடுகளைக் குறிப்பிடும் என நிறுவுக. இக் கோடு 
களின் இடைப்பட்ட தொலை என்ன ? 

10. ex? + Ihxy + by? =0 கோடுகளுக்கு ஆதி வழி 
CpiG@ssra வரையும் கோடுகளின் . சமன்பாடு 

bx? — 2hxy - ஐ? - 0 என நிறுவுக. 

ll. (c, d)-086 551 ax? + 2hxy + by? =0 கோடுகளுக்கு 
வரையும் நேர்குத்துக் கோடுகளின் சமன்பாடு என்ன ? 

12. ax? + 2hxy + by? =0,xcosA+ ysinA=p கோடு 
களால் அமைந்த முக்கோணத்தின் நடுக்கோட்டு மையம், ற-ன் 

அனைத்து மதிப்புக்கும் (218 க 7/0 ற (க) 0 
கோட்டில் இருக்கும் என நிறுவுக, 

13. ax? + 2hxy + by? = 0, ypeoexte GarQaarred 

c2 fh? — ab அமைந்த முக்கோணத்தின் பரப்பு “471 SE 
a+b6+2h 

என நிறுவுக.
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14. ax 3.70) 9 ayx? 30) அ ிமுர் = 0 

குறிப்பிடும் கோடுகளுள் ஒன்று இரண்டிற்கும் பொதுவாக 

இருந்தால் 
4(82 -- 27111 (hby — h,b) = faby -— 210” என நிறுவுக, 

15. ax? + 2hxy நூ 22% 20 2-0 இரட்டைக் 

கோடுகளைக் குறிப்பிடின் இவை வெட்டும் புள்ளிக்கும் ஆதிக்கும் 

c(a + b) — f# — ஜூ 
ab — h? 
  இடைப்பட்ட தொலையின் இருபடி என 

_ நிறுவுக. 

16. 12x? — 20xy + 7y2= 0, 2x—3y +4=9 கோடு 

களால் அமையும் முக்கோணத்து நடுக்கோட்டு மையத்தின் 

ஆயத்தொலைகளைக் காண்க. 

17. 12x® + Ixy — 12y2 = 0, 12x? 1 70 124 ௮0 ப்ர] 

1௯0 இந் நாற்கோடுகள் ஒரு சதுரத்தின் பக்கங்கள் என 

நிறுவுக. 

18. ஒரு போகுநாற்சிறையின் ஒரு மூலவரை ix + my = 1 

கோடாகவும், இருபக்கங்கள் ஈ%* -- 2] - இ ௮0 கோடுகளாக 

வும் இருந்தால் அதன் whm apswaing  y (51 — hm) 

= x (am — hl) என்று நிறுவுக. 

19. ax? + 2hxy + by? = 0 கோடுகள், (20, ப் புள்ளி வழி 

இக் கோடுகளுக்கு வரையும் ஒரு போகு கோடுகள், இவறிருல் 
அமையும் ஒரு போகு நாற்சிறையின் ஆதிவழிச் செல்லாத மூல 

வரையின் சமன்பாடு (2%-- 00). (ஊட றப 4 — vid 

2) ற) - 0 எனவும், ஒரு போகு நாற்சிறையின் 
2 avi oe - 2hxi yi + bys? 

Af h? — h? — ab 

20. ax? + 2hxy + by? +2gx + 2fy +e, 
டம 27 + by? = 0 கோடுகளால் அமையும் ஒரு போகு நாற் 

எனவும் நிறுவுக. 

சதையின் பரப்பு ae ab என நிறுவுக. 

21. (மீ) | (ax? + 2hxy + by? + 2ex + 2fy) + af* 
4. நத? 27% - 0 சமன்பாடு இரட்டைக் கோடுகளைக் குறிக்கும். 
எனவும், Os Gar@iasr, ax*® + 2hxy + by% = Q கோடுகள் 

இவற்றால் அமையும் நாற்சிறை ஒருசாய்வு சதுரமாயிருப்பின் 

(Rhombus) (@ — 6) fg + h(f? — 87) =0 sarah Agays.
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22. ax? + 2hxy + by® 0) Ix+my = 1 கோடுகளால் 

அமைந்த முக்கோணத்தின் செங்கோட்டு wmuanh (%1, V1) 

ஆர Vy a+b 
: oe og OTE இறுவுக, 

எனின் I m am2 — 2hlm -- f 12 நிறுவு 

23. yS— x8 + ற மு ரி ௯.0 சமன்பாடு த “ஜன சமச் 

சாய்வு உடைய முக்கோடுகஸைக் குறிக்குமென இலுவக 

26 ஜூ 30 ற? - 0 சமன்பாடு குறிக்கும் இரட்டைக். 
கோடுகளின் இடைப்பட்ட. கோணம். 

ax? + 2hxy + by® = பிறு. ரா (y ~ imgX) எனின் 
2h a 

Wy -p Wig = a? 771) 7712-௪ த் 

கோடுகளின் தனித்தனிச் சமன்பாடு 171] 20 ஊடு; 

Yr Mgx = O ஆகும். 

ரி
ல்
 

a
D
 

3 இக்கோடுகளின் இடைப்பட்ட கோணம் ரி எனின் 
tau26 ly —- Ie \* 

ர் som ee வனையைக் 
1 + my Mo 

(m1, 2208. 47011 7702 = 12 
CL + My Mo)® 

4h? 4a 

(+8) 
4 (h? — aby 

“(a + by? 

ட தர --௪ ab | 
a+b 

ரி குறுங்கோணமாயின் -+- குறியும், விர்கோண மாயின்” 

அ குறியும் மேற்கொள்ளப்படும். 

  

குறிப்பு: 08 - 2/0), by? + age + ற ட உ 0 சமன்: 

பாடு இரட்டைக் கோடுகளைக் குறிப்பின் 

ht = ab டா tan @= + அட்ட 4, இங்கு 8 கோடுகளின் இடைப்பட்ட 

கோண மாகும்.
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ப சந 0 என்றால் ௦01 9ி-வின் மதிப்புச் சுன்னமாகும். 
@ = 90°. 

ஆகவே ஒரு சமன்பாடு குறிக்கும் இரட்டைக் கோடுகள் தம்முள் 

இரேர்குத்தாவதற்குரிய கட்டுப்பாடு 55, ந இவற்றின் கெழுக் 

களின் கூட்டுத்தொகை சுன்னமாகும். 

எடுத்துக்காட்டாக 22] 0028 4- 2hxy — 2-0 

சமன்பாடுகள் தம்முள் நேர்குத்தான கோடுகளைக் குறிக்கும். 

மாதிரி 8: 

(ix + my)? —3(mx—ly)? =0 குறிக்கும் கோடுகள், 

2 ற ர-0 கோடு இவற்றால் அமைந்த முக்கோணம் 

சமபக்கமுடையது என நிறுவுக. 

கோடுகளின் சமன்பாடு 

C1) ix t+my+r=6 

(2) + my3)x+(m—173)y = 0. 

(3) d—mf3yxt+(m+1l73)y =90 

(1), (டு கோடுகளின் இடைப்பட்ட கோணம் 

i(m—1.f3)—m( +m f3) 

1Ci +m V3) +m(m—1,/3) 

== ct tan7! (— 3) = 60°. ~ syebeogs 120°. 

« (1, (2) கோடுகளின் இடைப்பட்ட குறுங்கோணம் 

<= 60°. 

இம்மாதிரியே (1), (3) கோடுகளின் இடைப்பட்ட குறுங் 

கோணம் - 60”, 

=: = ந்தஜாம 

முக்கோணத்தின் மூன்றாவது கோணம் ௬60”. ஆகவே 
முக்கோணம் சமபக்கமுடையதாகும். 

5, ax®-b2hxy+by? 0 குறிப்பிடும் கோடுகளின் இடைப் 
——_ a ச * * 2 ஸ். ௯ 

ஙட்ட கோணத்தைச் சமபங்காக்கும் கோடுகளின் சமன்பாடு 

ax? ஃ Jhxy றர ம். (y— நு (Yo Mex)  — sr avfloar 

2 a 22... 
any + Mg, = oe த உ 785 Mg = b 

இக்கோடுகளின் தனித்தனிச் சமன்பாடு 

ழி ௮02௭ 0) ந 72% = 0. 

இவற்றின் இடைப்பட்ட கோணத்துச். சமவெட்டிகளின் 

அமன் பாடுகள் . |
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— my xX ட இகல் பட பனி உ 31% 2 782229 

சட்டக் விட்ட ராத? Yl + my? Jf i + me? 
சமவெட்டிகளின் சமன்பாடுகளை ஒரே சமன்பாட்டில் 

எழுதினால், அது | 
ym 880120 y — Mee | Ye ty Jaa MX 
Vl +2 fi + mo? 2] a மா J 1 + my? + 

ஆகும். 

  

  

yr X)? (ந Mox)* 

(அ- து பெ my? 1 ர 0 

(அ-து) (1-4 825) Cy—m x)? — (14125) (y-+mgx)?= 
6அ-து) (ஈ1)2--1125) (௮5) 4-2 ய-13 2390 
(அ-து) ஈட + Mg) மற) + 2 (my mg — 1) xy = 0. 

Mm, + Mg, 1, mM,-o மதிப்பை இங்கு ஈடாக்கின் சமவெட்டி 

களின் சமன்பாடு 

்் (x2 — py?) + 2 G- i ye = 0 என்று வரும், 

_ 32 y? த பஜ] 

(அ-து) “4-2. 
இரண்டாவது முறை-- 

  

  

Y 

ஸ். 1: = 
~ / , ச் 

் gf ae தீ ச 
ட் ன் 

க ah ne ட % 

dS 
~ 7 f \ 

a / % யூ 

/ 
B 

நு" 

மடம்டத்து 

ax? 4. 2hxy + by? = 0 கோடுகளின் தனித்தனிச் சமன் 

ur@y— mx = 0, p— max = Oarailer, my + mg = — = 

a
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இக் கோடுகள் 2 ஆயத்தோடு பிறப்பிக்கும் கோணங்கள் 

9, 09 எனின், 18) (கற ரிய ராத எ ரகம ரி) சமவெட்டிகள் 3 
ப 2 ஓ 

s த கட. ௮ ர் ஸ்ட “at ந்த் 

ஆயத்தோடு பிறப்பிக்கும் கோணங்கள் வடட உத + Mag oe 

எனக் காணலாம். அவை ஆதிவழிச் செல்லுவதால் அவற்றின் 

சமன்பாடுகள் 
ஃ தி. KX + 2 

you X tan O14 83, நு ௮ x tan (> ஆ 91 - a) 

ன் டல் 2 

Bee 0, + Ao = 20 எனின், சமவெட்டிகளின் சமன்பாடு 

நு வெந்த 00) yt xcotG = 0 ஆகும். 

ஃ சமாவெட்டிகளின் ேோர்ந்த சமன்பாழ் 

மு — Xtan @) (y + x cot @) = 0. 

(அ-து$நு? — x? = xy (tan § — cot @) 

  

  

fain g cox @y 
== xp f et வயப் | 

(005 ந si: 87 

608 26 
soe DXY 

sin 28 
2 Wm yp? 2 
ns ge 

xy tas 29 
tam 0; + tan @e 

tan 2 9 = tan + @3) = p> பப . 
8 Oi + da: 1] —- ian §; tan fe 

Ny + Hilg 
1 — m7, My, 

| 

(கூ
) || x 

  

மாதிரி 52 

(ட ரர... 3 பார 101 ௯ 0 கோடுகள், ix-+-my+n=6 

கோடு இவற்றால் அமைந்த முக்கோணம் சமபக்கமுடையது 

என்றும் அதன் பரப்பு -- 8 ௮. என்றும் நிறுவக 
af 3 £1? -- m*) Oil! HF Mays. 

(இவ் வதிகாரத்தில் மாதிரி 8-ஐப் பார்க்கவும். 
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A 
ஓஒ 

வடம். 

(ix + my)? —3 படு? ௭0 கோடுகள் ஆதிவழிச் செல்லும், 

அக் கோடுகளை, OA, 98 என்று கொள்க, இவை 

மடு ட ஐ. 0 வோடு கூடி ஒரு சமபக்க முக்கோணத்தைப் 

பிறப்பிப்பின், &08 - 60° ஆகவும், &௦8 கோணத்தின் 

சமவெட்டிகளில் ஒன்று PQ-&6 ஒருபோகாகவும், 

மற்றொன்று &£-க்கு நேர்குத்தாகவும் இருத்தல் வேண்டும். 

0 வழி க-க்கு. நேர்குத்தான கோட்டின் சமன்பாடு 

ஐய [ந ௯.0, க0-க்கு ஒருபோகான கோட்டின் சமன்பாடு 

நி -- 77] 0. 

. தட்ட 60: ஆகவும், க06-ன் சமவெட்டிகளின் 
சேர்ந்த சமன்பாடு (lx + my) (mx—ly) =0 என்றிருப்பின் 0209 

சமபக்க''முக்கோணமாகும். 0, 0 கோடுகளின் சமன்பாடு 

(80 3m?) ஜூ தற + (mn? = 312) y? = 0 ao. 

ல் 2716 [2m — (331) (ர் 3/4) 
fan AOB = = (2 3m?) fm 3 

me ok 23 (8 $m)? 
—2 (1? + m?) 

5 கூறுங்கோணம் AOB = 60° 

&௦0% கோணத்துச் சமவெட்டிகளின் சமன்பாடு 

‘x8 wos YR at xy வ 

(12 — 3m?) — (m — 31?) Alm 
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(அ-து) 2-2) 23 
(அ௮-து) Imex? — Imy? = [xy —~— mexy 

(9j-g1) Imx? — xy + m?xy — Imy? = 0. 

(ai-s1) (lx + my) (mx — ly) = 0. 
ஃ. 020 சமபக்க முக்கோணமாகும். 

0-லிருந்து 10-க்கு வரையும் நநேர்குத்துக்கோட்டின் 
7? 

கீ 72 + 7773 

2 
முக்கோணத்தின் பரப்பு - ல னானை என்று 

4/3 (1? + m?) 
எளிதிற் காணலாம், 

மாதிரி 10: 

ஆதிவழி /%-- my +n = 0 கோட்டோடு கூடி, 45” பிறப்பிக் 
கும் கோடுகளின் சமன்பாடு 

(08289) (22 ந) 4Im xy = 0 என நிறுவுக. 

  
பட் _ 35 

ஆய்தக் Gan@eacr OA, OB என்றும், Ix + my fm me 
Can® 4 8 என்றும் கொள்க. 

OAB = 45°, OBA = 45° Sgmaurd ads _- 9°.
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OA, OB-sr சமன்பாட்டை ax? + 2Zhxy — ay? = 0 

என்று கொள்ளலாம். 

&௦௦-ன் சமவெட்டிகளில் ஒன்று &-க்கு நேர்குத்தாகவும், 

மற்றொன்று &1-க்கு ஒருபோகாகவும் இருக்கும். 

சமவெட்டிகளின் eusrur® (Ix + my)(mx —ly)=9. 

(91-3!) im (x? — y?) = (12 — m?)xy. 

x2 — y? xy 
_ m2 lm rr (ம (அ-து) ர 

AOB-air சமவெட்டிகளின் சமன் பாடு 

சீரா wy 
“ர — = h ee (ஆ 

(19, (29 சமன்பாடுகளை ஒப்பிடின் 

2a = 12 — m?, h = Im, 

OA, OB GarQ@aeicr சமன்பாட்டில் இம் மதிப்புகளை. 
ஈடாக்கின் அதன் சமன்பாடு 

(12 — m2) (x? — y?) + dim ty ௮ 0 ஆகும். 

9. ax? + 2hxy + by? +2gx + 2fy+e=0 (1) சமன். 
பாடு இரட்டைக் கோடுகளைக் குறிப்பிடின் சம2 -- 272 -- af2 
றத ர]? ௯0 எனக் கண்டோம். இக் கட்டுப்பாடு இல்லை. 
யெனின் (1) சமன்பாடு வட்டம், கடகம், (௦௦1012) போன்ற 
ஒரு வளைவரையைக் குறிக்கும். 

  
டமி 

ம 1 (2) கோடு இவ் வளைவரையை A, B புன்னிகளில் - 
- வெட்டுமெனக் கொள்வோம்.
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83 ப 30 by? + 2gx டு ட2௮ 0 சமன்பாட்டினை 
dx 4+ my = 1 சமன்பாட்டால் சமபடித்தான சமன்பாடாக்கினால், 

823 -- 22] + by? + 2 (gx+ fy) Ux+my) + ¢ ixt+my)*= 6 
(33 என்று வரும். இது ஆதிவழிச் செல்லும் இரு கோடு 
களைக் குறிப்பிடும். மேலும் (1), (2) சமன்பாடுகளில் பொருந்தும் 

புள்ளிகளின் ஆயத்தொலைகள் (3)-லும் பொருந்தும். 

ஆசுவே, (23 கோடு (1) வளைவரையை வெட்டும் புள்ளி 
க ஆதியோடு இணைக்க வரும் கோடுகளை (3) குறிப்பிடும், 
anata, OA, 028 கோழுகவின் சேர்ந்த சமன்பாடு (3) ஆகும், 

கோட்டின் சமன்பாடு /% 19/70 எனின், 0, 02 
கோடுகளின் சமன்பாடு 

ae whe 2 

ox? L2hxy by? +2ex+fy) (“2 ht (52 a) =x 

ஆகும். 

மாதிரி 11 

ypoms +c Gar@ x? + y®? ஜூ வட்டத்தை வெட்டும் 

யூள்ளிகளை ஆதியோடு இணைக்க வரும் கோடுகள் தம்முள் நேர் 
குத்தாயின் 2௦“ — a? (1 + m*) என்று நிறுவக. 

yomete கோடு 924 --]2 - 8 வட்டத்தை வெட்டும் 

புள்ளிகள் &, $ எனக் கொள்வோம். 0, சமன்பாடு காண 
ஐ நு? 4 ர சமன்பாட்டை ந௬ 11% 4 ஆல் சமபடித்தாக 

ஆக்கவேண்டும். ' 

  OAs OB-«ir சமன்பாடு x2 + yp2 = aly 

(aj-g1) ©? (x? + py?) = a? மு... 0009, 

(3j- gt) (¢? — a?m?) x? + 2a%mxy + (c? — a4) yp? = 0. 

இக் கோடுகள் தம்முள் நேர்குத்தாதல் வேண்டும். 

ந மீன் கெழு -ந-ன் கெழு - 0. 

c? — சம் +c? — gq? = 0, 
aa 

(அ-து) 2228 (1-2).



[*
 

é 

இரட்டைக் கோடுகள் | 81. 

மாதிரி 12 : 

ax? +- 2hxy + by? = 0, lx+my=1 CarQaarme ஆமைதந்த 

- மூக்கோணத்தின் சுற்றுவட்ட மையத்தினைக் காண்க. 

\Z 
ச் 

     

  

pw - 37 
04, 00 கோடுகளின் சமன்பாடு 202 -- 2) + by? = 0 எனவும் 
க8-ன் சமன்பாடு ix + ராறு - 1 எனவும் கொள்க. இக் கோடு 
களால் அமைந்த முக்கோணத்துச் சுற்று வட்டம் ஆதிவழிச் 
செல்வதால். அதன் சமன்பாட்டை 28 -_]£ 2 -2ற் ௬0 : 

் எனக் கொள்வோம். | 

Ix+my = 1 Gar@ Qa வட்டத்தை &,8 புள்ளிகளில் வெட்டின், 
ட 9க,00 கோடுகளின் சமன்பாடு 

x? + y? + (2gx + 2fy).Cix + my) = 0. 

(91-5) (1+2gl) x2 +2 (mg + fl)xy + (1+2fm) y?=0. 
இச் சமன்பாட்டினை ax? + 2hxy + 032 - 0. ஓடு ஒப்பிடின் 
122 — mg +gl 1+ 2fm 

b a ~ fT 

ஒவ்வொரு தகவையும் 18 எனக்கொள்வோம். 

1 + 2gf =aK, mg +jlehK; 1+ 2fm = dK. 

  

  

. aK —1 5K —~ 1 » 2g = நாவ “ட 

m(aK — 1) கீடு 

m? (aK —1) + 72? (BK — 1) = 2hKIm 
6 |
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(௮-து) K (am? — 2hlm + 512} = 1? + m? 

_ Pam 
am? — 2him -+- bl2 

_ AP +m?) 
சலி. 212 + BP 

b(? -+- m2) 
am? — 2him + bl? 

2f = . ட அ அதவ 

e K= 

— 1 

உ) 2g = 

    

w
e
 

த் al? + 2him— bl? , al + 2hm—bi 
(91-31) 28 = jqam2 — 2him —— blz) * am® — Dhim + 613 

இம்மாதிரியே 

ட ட bm 
f= am? — 2hlm + 5/2 

.. வட்டமையம் 
(a—b)1+ 2mm  _ (a—b) m+ 2h 

் — (am? — 2him +- b12)’ (2am®—2him + 61?) 

பயிற்சிகள் 6 

1, மி 220 நர - ந = 0 கோடுகள் 

ax? -+- 2hxy + by? 0 கோடுகளோடு சமச்சாய்வுடையதாக 

இருக்கும் என நிறுவுக. 

2. (a— b) (x? — y?) + 4hxy = 0 கோடுகள், h(x? — y?) 

= (a — b) xy GarQGacr Qama தம்முள் ஓன்று மற்றொன்றின் 

இடைப்பட்ட கோணத்தின் சமவெட்டிகளாகும் என நிறுவுக. 

3. 6x2 + xy — 12y2 — 14x + 47y — 40 = 0 

14x? + xy — 4y? — 30x + 1I5y = 0 Qe ஒரே புள்ளிவழிச் 

செல்லும் கோடுகள் எனவும், முதற் சமன்பாட்டுக் கோடுகள் 

இரண்டாவதன் கோடுகளோடு சமச்சாய்வுடையன என்றும் 

தஇிறுவுக. 

4, x2—4xy + y2 =0 கோடுகள் 2-3 கோடு 

இவற்றால் அமைந்த முக்கோணம். சமபக்கமுடையது என 

நிறுவுக.
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5. ஒரு சமபக்க முக்கோணத்தின் நடுக்கோட்டு மையம் 
ஆதியாகவும், ஒரு பக்கம் % 3 - 1 கோடாகவும் இருப்பின் 
அதன் ஏனைய பக்கங்களின் சமன்பாடு என்ன ? 

6. ax® + Ixy + by? = 0, lx + my +2 = 0GarQaarred 
அமையும் முக்கோணம் செங்கோண இரு சரிச்சிறை முக்கோண 
மாயிருப்் பதற்குரிய கட்டுப்பாடு என்ன ? 

7. ax? + 2hxy + by? + 29x 4222-0 சமன்பாடு 
(X,, Vij-& Gari.@Gn Qo CGarGastrs GNSsrd QS Car® 
களின் இடைப்பட்ட கோணத்தின் சமவெட்டிகள் 

(4 — *)? — (yy)? _ 20-00 
மறி h 

இச் சமவெட்டிகள், & ஆயம் இவற்றால் அமைந்த முக் 

என நிறுவுக o 

என நிறுவுக. 

Garam bier uri VG STP, ca— கோணத்தின் பரப்பு அட. 13 

8 (a + 2hm + bm?)x? +.2 { (ba) im — (m?—1)h } xy 
டட(ர) -0 கோடுகளின் இடைப்பட்ட கோணம் 

ஈடன் அனைத்து மதிப்புக்கும் மாறுத்தன்மையது என நிறுவுக. 

9, ax? + 2hxy + by® + 2gx + 2fy + ¢ = 0 தம்முள் நேர் 
. குத்தாகும் இரு கோடுகளைக் குறிப்பின் ஆதியிலிருந்து அவை 

3 2 
வெட்டும் புள்ளியின் தொலையின் இருபடி ட்ட என நிறுவுக. 

10. 3x2 -+ Sxy — 3y? 243 0, 3%--3] ௯ 1 இவற் 

ஜின் பொதுப். புள்ளிகளை ஆதியோடு இணைக்கவரும் கோடுகள் 

தம்முள் நேர்குத்தாக உள என நிறுவுக. 

11. 3x2 — ay + 3y2 + 2x—3y+4=0, 2x4 3y=K 

இவற்றின் பொதுப் புள்ளிகளை ஆதியோடு இணைக்கவரும் கோடு 

கள் தம்முள் நேர்குத்தாக இருப்பின், 62 - 58 4 52 - 0 என 

Ags. | 

12. 6x—y-+ 8 = 0 Gar@ 3x? + 4xy — 4y?2 — lix + 2y 

௬ 60 கோடுகளை வெட்டும் புள்ளிகளை: ஆதியோடு இணைக்க 
வரும் கோடுகள் ஆயங்களோடு சமச்சாய்வு உடையதாக 
இருக்குமென நிறுவுக.
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13. Ix+myta=0, x2 + p§ + 2px + 20] 0. இவை 
வெட்டும் புள்ளிகளை ஆதியோடு இணைக்கும் கோடுகளின் 
சமன்பாடு என்ன? இக் கோடுகள் தம்முள் நேர்குத்தாவதற் 
குரிய கட்டுப்பாடு என்ன? 

14. x2 +y2=a? வட்டத்தில், Ixtmy=1 சமன் 
பாடு உடைய நாண் அஆதியிடத்து 45? பிறப்பிப்பின் 

4 {a2 (12 + m?)—1} = {a2 (12 + m2) —- 2}? என நிறுவுக. 

15. Ix + my = 1 Gar@ x? 4-2 28 வட்டத்தை P,Q-d 
வெட்டினால் பின 0081 நானா. என நிறுவுக, இங்கு 0: 

ஆதியாகும். 

16. 3x—Sy=2 Gar@, 2x? + Sxy — 3p? + 3x — Sy 
2 ௯ 0 கோடுகளை வெட்டும் புள்ளிகளை ஆதியோடு இணைக்கும் 
கோடுகளின் சமன்பாடு என்ன ? இந்த நாற் கோடுகளால் 
அமையும் நாற்சிறை ஒருபோகு நாற்சிறை என நிறுவுக. 

17. 9B, 2x2 — Txy -+- 3y? + 5x + 10y 25 0, இக் 
கோடுகள் வெட்டும் புள்ளி, இக்கோடுகளை %-23.5 ௨0 கோடு 
வெட்டும் புள்ளிகள் என்ற இந் நான்கும் ஒருபோகு நாற்சிறை 
ஒன்றின் முனைகளாகும் என நிறுவுக. 

18. ந$--4ஈ(2- 2) வளைவரையை ழந m(x + 2a} 
கோடு, &, புள்ளிகளில் வெட்டின் ௧௦% கோணத்தின் சம. 
வெட்டிகளைக் காண்க. இங்கு 0 ஆதியாகும். 

19. 2/4 நீளமுடைய ஒரு கோட்டின் இரு முனைகள் தனித்தனி 
ax® +- 2hxy + by? = 0 Gar@aer ஒவ்வொன் நிலும் இருப்பின், 
கோட்டின் நடுப்புள்ளியின் இயங்குவரை (௪%--7])8 - (hx+by)2 
ஆ (ab — h?)i2 4 0 என நிறுவுக. 

20. 808-210) று ௮0, xcosdh+y sin ஏறு 
கோடுகளால் அமையும் முக்கோணம் சமபக்கமாயின் 

a A b 
120089 2sin24 1+ 2cos? J என நிறுவுக, 
 



4, arid 
(Circle) - 

MD வரையறை : நிலைப்புள்ளி ஒன் நிலிருந்து மாருத தொலை 

புடைய ஒரு புள்ளியின் இயங்குவரை அந்நிலைப் புள்ளியை மைய 

மாகவும், அந்த மாறாுத் தொலையை ஆரமாகவும் கொண்ட வட்ட -. 

மாகும். 

2) வட்டத்தின் சமன்பாடு: ஆயங்கள் OX, ட கோடுகள் — 

வட்டத்தின் மையம் 6, வட்ட ஆரை ர ஆகக் கொள்க. 

  

      

  

J Pr eM > 

| ஷி 
ஸி: 

ne 6 L 

¥ = 

x! 0 we M N xX 

e 

y! AA 
wiiw-38 டூ CM 

வட்ட வரையில் P ysirafl (x,y) எனக் கொள்க. 0%-க்கு CMs 
PN கோடுகளை நேர்குத்தாகவும், 141-க்கு மே-ஐ நேர்குத் 
தாகவும் வரைக. சேன் ஆயத்தொலைகளை (/, &) எனக் கொள் 

வோம். 

CL = MN =ON—OM=x—h. 
LP = NP —NL = NP—MC = y—k.
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ரே முக்கோணத்தில் மே8 + LP? = CP?. 

erarG@ou, (x — hy)? + (y— k)8 = ரர. 

குறிப்பு: வட்டத்தின் ஆரை 8 ஆகவும், மையம் ஆதியாகவும் 

இருப்பின் அதன் சமன்பாடு 2 4] - 82 ஆகும். 

அ வட்டத்தின் பொதுப்படைச் சமன்பாடு: {x — h)? 

px (y — kj)? - 73 வட்டத்துச் சமன்பாட்டினை விரித்து எழுதவே 

x2 + yp? — Ihe — 2ky +h? + kh? — 7? = O oreir ps வரும் 

Que — 2h, 25, /2 65 ர. இவற்றிற்குப் பதில் 

22, 27, -ஐ முறையே எழுதினால், வட்டத்தின் சமன்பாடாக 

x2 ர. 2 2 -ட ௨-0 வரும் இச் சமன்பாட்டில் 

(1) x2, 9 இவற்றின் Qawgsacr (Co-efficients) rminr@t. 

(2) 9-ன் கெழு சுன்னம். ஆகவே, இருபடிப் பொதுப்படைச் 

சமன்பாடு (0௨) Equation of the Second Degree) 

Bor Sit Usd aX® + Zhxy+by? +2gx+2fyte=0 ஒரு வட்டத்தைக் 

குறிப்பின் 4 ம், 4-0, 

La) 32-(ந3-_22%--2ற்-ட2-0 சமன்பாடு g, f, c-sr Ses Ss 
மதிப்பிற்கும் ஒரு வட்டத்தினைக் குறிக்கும்: இச் சமன்பாட்டினைப் 

பின் வருமாறு எழுதலாம்: 2 -_2ஜ%-- த* 37 - 2fy + f? 

= gift (அவது) (e+8)?+(9 +f)? = WEF oe)? 
இச் சமன்பாட்டை முற்பகுதிச் சமன்பாட்டோடு ஒப்பிடின் 

(- த, -19-ஐ மையமாகவும் 4/25 -- ரீ*-- 0-ஐ. ஆரமாகவும் 

கொண்ட வட்டத்தினைக் குறிக்கும். 

இங்கு 22 -- 75 2 ௦ என்றிருந்தால்தான் ஆரத்திற்கு மெய் 
மதிப்பு வரும், 2 --ர8- 2 என இருப்பின் ஆரத்தின் மதிப்புச் . 

got ச ; 
சுன்னமாகும். அந் நிலையில் இவ் வட்டம் (-- ஐ மீ) புள்ளி 

யொடு ஒன்றுபடும். இதற்குப் புள்ளிவட்டம் (1௦1௩ ௦12016) என்று 

பெயர். 23-73 2 0 எனின், ஆரத்தின் மதிப்புக் கற்பனை யாகும். 

அந் நிலையில் இது (-- ஐ. ரி) மையத்து மெய்ப் புள்ளியுடைய 

. கற்பனை வட்டமாகும். 

ஒரு வட்டத்தின் சமன்பாட்டில் தம்முள் தொடர்பூ 

“இல்லாத 2,f.¢c நிலையெண்கள் . மூன்று உள, இவறி 

றிற்குத் தக்க மதிப்புகள் கொடுத்து எண்ணிய வட்டத்தை இச் 

சமன்பாடு குறிக்கச் செய்யலாம். இதனால் இது வட்டத்தின் 
பொதுப்படைச் சமன்பாடு எனப்படும்.,



வட்டம் 
: த. 

... ஒரு வட்டம் வரைய மூன்று கட்டுப்பாடுகள் வேண்டும். 
ஒவ்வொன்றிலிருந்தும் ௪, f,c அடங்கிய ஒரு சமன்பாடு 
தோன்றும். இச் சமன்பாடுகளை விடூவித்து ௪, 7, 5 காணலாம். 

“ மாதிரி. Or 

2x8 +2y?— 14x + 1] 190 வட்டத்தின் மையம், 
ஆரை இவற்றினைக் காண்க. 

சமன்பாட்டினை 2ஆல் வகுத்தால் 

x9 4 y2— Tx + Sy +1) =O. 

49 19 
(௮-௧) («- 3) + (7+3) - = res று 

ஷ் அர 

. : ~f7 5 ; 
வட்டத்தின் மையம் (2 5) ஆரம் ௯ 3, 

எதிர் (21 

(10,031), 1, 29 புள்ளிகள் வழிச் செல்லும் வட்டத்தின் 
- சமன்பாட்டினைக் காண்க. வட்ட த்தின் சமன்பாடு 

92 நூ -2ஜ 242௬0 எனக் கொள்வோம். இப் 
்.. புள்ளிகளின் ஆயத்தொலைகளை ச் சமன்பாட்டில் ஈடாக்கின் . 

2+22+2/i+c=0. 

10+ 6g+2f+c=0. 

S+2¢+4ftc=94. 

Qé suctur@aan AGM g=—2, f=— 4 2௩3 

.- ஆகவே, வட்டத்தின் சமன்பாடு 

x? 4 y? — 4x — 3y +5 = 0. 

மாதிரி (3) 

x2+y? + 2x—B8y +8 = 0, x? + y? + 10x—2y+22 = 
வட்டங்கள் தொடுமென நிறுவுக. 

இரு வட்டங்களின் ஆரங்களின் கூட்டுத். தொகை அல்லது 

வேற்றுமைத் தொகை மையங்கட்கிடைப் பட்ட -தொலையாக இருப் 

“பின், அவ் வட்டங்கள் தொடும்.
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வட்டங்களின் மையங்கள் (--1, 4), (-5, 19. 

வட்டங்களின் ஆரங்கள் 3, 2. ட ட்ட 

மையங்களிடைப்பட்ட தொலை = /(—l, + 5)? + (4—1)2 

தொலை. 

. வட்டங்கள் வெளியில் தொடும். 

மாதிரி கவ 

x+2y=0, x—3y+1=0, 3x+y—-S5+90 கோடு 
களால் அமைந்த முக்கோணத்தின் சுற்றுவட்டச் சமன்: 
ப௱ட்டினைக் காண்க. 

(x+2y) (@—3y +1) +A (x — By + 1D) Gx +y-5) 
+ BGs + y—5) (% + 2y).=0 

சமன்பாட்டினைப் பார்ப்போம்: 

இச் சமன் பாட்டு வளைவரை, இக்கோடுகள் தம்முள் வெட்டிக் 

கொள்ளும் புள்ளிகள் வழிச் செல்லும் என எளிதிற் காணலாம். 
இச் சமன்பாடு ஒரு வட்டத்தினைக் குறிப்பின் 

35-ன் கெழு ௯ 32-ன் கெழு 
23-ன் கெழு - 0. 

ஆரங்களின் கூட்டுத் தொகை aa 

t+ 3A + 3B = —6—3A+2B 

— 1—8A + 7B=0. 

(அ-து) 6A +B=—7. ௪ 

8A —7B = — | 
இச் sucrurGai AAGaSaro Ae —i, B=—I1, 

ஆகவே, வட்டத்தின் சமன்பாடு 

432) 0-3 3-1 2335) 
— (3x + y—5) (x + 2y) = 0. 

(அ-து) Sx? + Sp? — 8x + 4y—5 = 0 

மாதிரி டூ) 

(2 3) புள்ளிவழிச் செல்லும் வட்டமொன்றின் ஆரம் 

5 ஆக, மையம் % ஆயத்தில் இருப்பின் அதன் சமன்பாடு 

ன்ன? ் 
(/, 0) மையமெனக் கொள்க, 

ஃ.. வட்டத்தின் சமன்பாடு (%-- 092 3 - 25, 
வட்டம் (2, 3) வழ்ச் செல்வதால் (2-- 1092 - 9 25. 

(அ௮-து) h? — 4h —~12 =0. 

(1-51) (h—6) (h+ 2) = 0. 
(91-51) h = 6 அல்லது — 2.
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-. வட்டங்களின் சமன்பாடு (%-- 692 --ந3 = 25; 

(x + 2)? + y? = 25, 
(௮-து) x? + y? ra + IL = 0, 82-+y? + 4x—21=0. 

மாதிரி 6): 

(4, 3 புள்ளியை மையமாகக் கொண்ட வட்டம் 5% -- 123 
அ 10 - 0 கோட்டினைத் தொட்டால், அதன் சமன்பாடு என்ன ? 

வட்டத்தின் ஆரை ஈ எனக் கொள்வோம். வட்டத்தின் 
Fue urG (6 — 4)2 + (y — 3)? 75. (4, 3)-லிருந்து 5-4] 
௯௭ 10 ௯ 0-க்கு வரையும் நேர்குத்துக் கோட்டின் நீளம் r 

| Ah | 
2 r= ate DO 30 ct oe | i 

ப 4/5 + 122 

வட்டத்தின் சமன்பாடு (2-- 4)2 + (y—3)? = 22 

(2i-Si) x2 y? — 8x — by + 21 = 0. 
- 

மதிரி (72 

ச, ம் நீளமுடைய இரு கோல்கள் தம்முடைய நுனிகள் ஒரு 
வட்டத்தில் இருக்கும்படி. ஆயங்களில் நகர்ந்தால், வட்ட மையத் 
தின் இயங்குவரை என்ன ? 

  

இ 

  

 



90 ஆயத்தொலை வடிவ கணிதம் 

AB, CD-e% Berti, டி, ம் எனக் கொள்க. 

கழ; ம வழிச் செல்லும் வட்டத்தின் மையம் P(x, yz) 
எனக் கொள்க, %-லிருந்து ஆயங்களுக்கு 118, 214 நேர்குத்துக் 
கோடுகள் வரைக, 

OA. OB = OC. OD. 

(]-51) (OM—AM)(OM+MB)=(ON—CN)(ON+ND) 

F a a by ம் 
(௮-து) (௨ 2) (+ 7) ரண (கத) (m+ 3) 

xy? — Ys? = } (a? — 3) 
£ ேரிப-ன் இயங்குவரை %” ந = | (a2? — 2). 

(5 (319 Vids (Xo, Ve) புள்ளிகளை இணைக்கும் கோட்டினை 
விட்டமாகக் கொண்ட வட்டத்தின் சமன்பாடு. 

A (x1, 1), B%, yo). என்றும் க-ஐ விட்டமாகக் 
கொண்ட வட்டத்தில் 1-ஐ (x, )) என்றும் கொள்வோம். 

ஆ aa 
a 

AN 

     

   

அ 

a
e
 

  
(C4, A (Xap Yo} 

படம்- 40 

க அரை வட்டமாதலின் &, 1 கோடுகளிடைப்பட்ட 
கோணம் 905, : 

“” ஆகவே, இவ்விரு கோட்டு 1! களின் பெருக்கத் தொகை 
கை]. 

PA-or ‘mm? = 2 
Xam Xo 

PB-oir ‘mm? = ~—%2 
. X= Fo 

Fo Fu, Ve Ys 
Xm Xy X-- Xeq 

ட 2) — XQ) + OY — 1) (Y — Yo) = 0 

இது ABB = 90° ஆக இருக்க ?-ன் இயங்குவரைச் சமண் 
பாடாகும். ஆகவே, இச் சமன்பாடு &8-ஐ விட்டமாகக் 
கொண்ட வட்டத்தினைக் குற்க்கும். ் 

=—]



T
s
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மாதிரி ணி 

x2 பநப றூ௮15௬ 0 வட்டத்தின் ஒரு விட்டத்: 

. தினது முனைகளில் ஒன்று (4, 1) எனின், மற்ற முனையின் 

ஆயத்தொலைகள் யாவை? 

விட்டத்தின் மற்ற முனையை (%, 70) என்று கொண்டால் 

வட்டத்தின் சமன்பாடு 

(49-20 (0 1) 00) = 6. 

(அ-து 98 yp? — x (44 %1) —y Ch + yi) + Xi thy 
௪ 0. இச் சமன்பாட்டினை வட்டச் சமன்பாட்டோடு ஓப்பிடின் 

கிட) 2 1-4] ௮69 40 நி ௯ 13 

31 ௪ ௭ ஜே நிய ரக ௭.7. 

மற்ற முனை (-- 2, -- 7) ஆகும். 

- மாதிரி ௫) 

2855 எனின் 1-2 பரு.) ௮0 வட்டத்தில் 

(௦9) வழி இரு நாண்களை % ஆயம் சமமாகப் பிரிக்குமென 

__ திறுவுக. 

  

  

  
. 2 20 2 2 

வட்டத்தின் சமன்பாடு. (ே — 3) ழ் (2 _ 2) a be oh 

மையம் (£ a ம்: 
3௬ bo”: 

௦6யின் நீட்சி வட்டத்தினை (௪, ம)-ல் வெட்டும், £ வழி 

இரு. நாண்களை ௦0% சமமாகப் பிரிக்கவேண்டுமெனின், CP-gy: 

் விட்டமாகக் கொண்ட வட்டம் 02%-ஐ இரண்டு மெய்ப் புள்ளி 

களில் வெட்டவேண்டும்.
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0-ஐ விட்டமாகக் கொண்ட வட்டம் 

a b 
(»- s)@-9+(y-,)0-b=0 
இவ் வட்டம் 0-ஐ வெட்டும் புள்ளிகளிடத்து 

y=0 | 
& இவ் வட்டம் 026-ஐ வெட்டும் புள்ளிகளின் % ஆயத் 

தொலைகளை, 

(5 7) (x—a)+ (-3) (— b) = 0 ape Sramramib. 
ப ச் 

இந்த இருபடிச் சமன்பாட்டுக்கு மெய்த்தீர்வுகள் இருத்தல் 

வண்டும். ன சக 

3a a2 +b இச் சமன்பாட்டினை 5 5 x-+ , உ ௬௧ 0 என்று 

சழுதலாம். ப | 

2 24 ps 
ட get 5 0. 

  

4 2 

(3-51) a? — 8b? > 0 
as (அ௮-துு a% > 8b?. 

ட்ட QsarQ@oumg (Tangent): தொடர்ந்த வளை வரையான 

y = ர7ீ(2)-ல் 1, 0 நெருங்கிய புள்ளிகள் எனக் கொள்வோம். £, 

நிலைப்புள்ளியாக 7-ஐ ௦ நெருங்கி முடிவாக 7 ஓடு ஒன்றுபடின் 
PQ நாண் 7 இடத்து 7 தொடுவரையாகும். 

  
a 

பட... 2
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(7] 2 றய வழி 20% கோடு x24 42¢K42fy4 ¢ <0 
வட்டத்தை 0 புள்ளிகளில் வெட்டும்படி வரையின் PQ,. 

PR-st QugésS Ostrms Cari yor CusséH or (Direction) 
பொறுத்ததன்று. அதின் மதிப்பு 2) 51-59 4 gry +2fp, +e 
ஆகும். 

Y     
    Peat 

626 பப 

x! ௦ 
  

  y! 

NI. 43 

PQR Gar@ x ஆயத்தோடு ர கோணத்தைப் பிறப்பிக்கும் என்று 

கொண்டால் அதன் சமன்பாடு 

2-1 _ 2-3 
0080 Sin @ 

லிருந்து 0. (அல்லது $$-ன் தொலை "ஆக இருப்.ன் அதன். 
ஆயத்தொலைகள் ] 

3 4 ௪008 0) 31 பந ர 

0, ௩ வட்டவரையில் இருப்பதால்... 

(*, + rcos 9)? + (ya + r sin#@)® + 2g (xy + 1008 0) 
+2. +r sing) +c = 0. 

இதனை -ன் இருபடிச் சமன்பாடாக விரித்தெழுதினால் 

rt + 2 ((x1 +8) cos 6 + Cyi-+f) sino} or-+ x3 + yy? 122௨ 
+ 2fyi +e=90 

இச் சமன்பாட்டின் தீர்வுகள் PQ,PR oper. 

ஃ நி அ -7723 2014 அழிப்ப ச 
்.. , வட்டத்தின் வெளியது என்றும் அதிலிருந்து வட்டத்திற்கூ. 

வரையும் தொடுவரை %' என்றும் கொண்டால்
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PTS = PQ* PR 28 ந)? 4 தேட 4 ஜே +e 
தொடுவரை நீளத்தினைப் பின்வருமாறும் காணலாம். 

இவ் வட்டத்தின் மையம் ேே என்று கொள்ளின் அதன் ஆயத் 

தொலைகள் (--ஐ, ரி) ; வட்டத்தின் ஆரை 

புளி: 
PT? = PC?—CT2 (¢'s PTC செங்கோணம்) 

= (% + 8)? + (y1 + fo? — (92 + f? — ©) 

== X32 + yi? + 29x, + 2fyi + 

6) வட்டத்தின் வெளியே £ இருப்பின் 7-க்கு மெய் மதிப்பு 
வரும். ஆகவே, 11-ன் மதிப்பு மிகையாகும். 

(அ-து) 2“ 4372-2௩ 4214-22 0. 
வட்டத்தினுள் £ இருப்பின் %]%-க்குக் கற்பனை மதிப்புத்தான் 
உண்டு. ஆகவே, £?-ன் மதிப்புக் குறையாகும். 

(அ-து) 41? + i? + 2gx, + 2fyi +e <0 
வட்டவரையில் £ இருப்பின் £7-ன் மதிப்புச் சுன்னமாகும். 

(அ-து) 9 17 4 20 214 2 
எனவே, ஒரு புள்ளி x2 + y? + 2ext+2fy +c = 0 வட்டத்தின் 
உள், வெளி, வட்டவரை என்ற இடங்களில் எங்கு இருக்கிறது 

என அறிய புள்ளியின் ஆயத்தொலைகளை 2 --]2 4 22 + Ify 
+ 2-ல் ஈடாக்கல் வேண்டும், அவ்வாறு வரும் மதிப்பு குறை 
யானால் புள்ளியிருப்பது உள்ளிடமாம் ; மிகையானால் வெளி 
மிடமாம் 5 சுன்னமானால் வட்ட வரையாம். இதனால் 2/2-_ந2 
22% ௬ 29 -- 2-0 வட்டத்தில் 2 குறை, மிகை, சுன்னமானால் 
முறையே வட்டத்தின் உள், வெளி, வட்டவரையில் ஆதி இருக்கு 
மென அறிக 

9.) x® ந 22% 4 2 -- 2-0 வட்டத்தில் (0, 31) 
இடத்துத் தொடுவரையின் சமன்பாடு 

முதல் முறை ் 
£ (1 01). என்றும், அதற்கு மிக நெருங்கிய புள்ளி 0 

(%qs Yq) என்றும் கொள்க. 

  

20-ன் சமன்பாடு 3 ந = va) கடி 00 
(X15 Yi), (%es Yo) வட்டவரையில் Geass 

x2 + yy? + 2gx, + 2fyi +¢=0 in 42) 
x2 + Yo? + 22 + 2fye +c = 0 ois ©} 
(39-ஐ (2)-லிருந்து கழித்தால் 
Hy? me XQ? + yy? — Yo*® + 2g (x1-—%g) + Af(yi—ye) = 0.
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(அ-து) (%--3)7(2) 4222-1 (31-27-9120, 

91 023 1-9 --22 

(௮-து) By — Xo Yityot+2f 

இம் மதிப்பை (19)-ல் ஈடாக்கின் PQ-sr சமன்பாடு 
223 -1-00ஓ “2 ர yoy = ey பேக என்று வரும் 0, ஓடு 

- நெருங்கி இறுதியில் அதனோடு ஒன்றுபடுவதால் 39 - x4, 
3௨-71 என்று கொண்டால் ? இடத்துத் தொடுவரை Hise 

அதன் சமன்பாடு $/--) - — க் ஸ்ட. 

{ai-a) With) + *(i4+8) ௯ டு) 40-2௪ 
பி (வடம 

ட க தழ வீழி டு, { (2) oped } 

உ இடத்துத் தொடுவரையின் சமன்பாடு 

XM + 1 -- (242159 7ீடு ர 2 ௬0. 

35-35 - 88 வட்டத்தில் (41,71) இடத்துத் தொடு 
வரையின் சமன்பாடு 2; 4 3] = 8 ஆகும். 

  

குறிப்பு : வட்டத்துச் சமன்பாட்டில் 25,]2, 2% 2)-க்குப் பதில் 

நிரலே 21, 721, 240) 24-21. ஈடாக்கின் (டிற) இடத்துத் 
தொடுவரையின் சமன்பாடு வரும். 

இரண்டாவது முறை-- 
(%1,¥1) வழி % ஆயத்தோடு 9. கோணம் பிறப்பிக்கும் 

கோட்டின் சமன்பாடு 

ee oo . 
0080 sing” ” (1) 

இக் கோட்டில் (,ட]))-லிருந்து ர தொலைக்கப்பால் உள்ள 
புள்ளியின் ஆயத்தொலைகள் (17008 9, y; + sin 0) 
ஆகும். 

இப் புள்ளி வட்டவரையில் இருப்பின் - (%; -- 7008 898 ட 
Gtr sin @)2 + 2g (x; +r cos @) + 2f (Vitrsin @)+¢ = 0. 

(அ-து) ர3-2((ஈ)-1ஐ0002 9 + (yi +f) sing }+-243%+y,2 
+28x1 + 2fy1 +o = 0.
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(1), வட்டத்தின் தொடுவரையாயின், இச் சமன்பாட்டிண் 
தீர்வுகள் இரண்டும் சுன்னங்களாகும். ஏனெனின், இக் கோடு 

வட்டத்தை வெட்டும் புள்ளிகள் இரண்டும் (3, Yi)-e® 
ஒன்றுபட்டிருக்கும். 

x1? yy ?+-2ex,-+2fyit பணைட haaaee (2} 

(4itg)cos@ + Oitf)sind=O . (32 

(3) ஆவது சமன்பாட்டிலிருந்து தொடுவரையின் பக்கக் 
காணலாம். 

(15. (3) இவற்றிலிருந்து ர-வை அகற்றின் தொடுவரையின் 

சமன்பாடு கிடைக்கும். 

ஆகவே தொடுவரையின் சமன்பாடு 

Xm XY at ee Se 
aaa (1-8) 008 9 வல CV. +f) sin @. 

(அ-து) (௨-௮) (41 +8) + O—-91) Cv tf) = 0. 

(அ-து) ர று + ex t+ fy = #19 + yi? + exitsyy 
sm 8x, கை fyi — C. 

XX bh Ree + t+ Pt) +e = 0. 

of மூன்றாவது முறை-- 

வட்டத்தின் மையம் த, (x1, பி புள்ளி 1 எனக் கொள்க. 

636844 ணி 

  

வடம் - && 

ஸ் மையம் Cc (8, — ஆகும். 

ரன் சாய்வு அதம். = nif 
FS
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0-க்கு நேர்குத்தாக 17 இருத்தலின் 7-ன் சாய்வு வீதம் 

18 
37 ரீ 

(1, ர புள்ளிவழி 7 செல்வதால் £]1-ஃன் சமன்பாடு 

டா ச 
ITI HES 

.. (அஃது) (0-0) ஜேது -ர0ி 01 றி -0. 
(அ-து) xy + Va + 8x + fy = x1? +912 + 8x14 fr 

இரு பக்கமும் 2) -- 791 -- 2-ஐக் கூட்ட 2) -- 91 -1 ச (24203 
“ரீடு +91) +O = Hy? +? 4 29%, + 2f¥1 +c. (x1, ¥1) 
வட்டத்தில் இருப்பதால் 375 --])2 -- 2) ஆறி 2௮0. 
ஆகவே, (2171), இடத்துத்தொடுவரையின் சமன்பாடு 2:%) ந] 
சோ) 7௩0120. 

குறிப்பு : வட்டத்தின் சமன்பாடு %? --]2 4 22ஜ. fy +e 

= O croviloor, S = x2 4+ y3 + 2ex + Ay +e, T= xx + Vy 
+e(x+%)+f O+yD te, Sy = x12 +H? + 2gx, 
+ 2f¥1 + 2 என்று கொள்வது மரபு. 

  

(% -- 991] 

(oy y= mx+e கோடும், x2 +y2? =a? வட்டமும் 
வெட்டும் புள்ளிகள். 

ஐ 
  

படம்- At 

வெட்டும் புள்ளிகளுள் ஒன்று £ எனக் கொள்வோம். 
கோடும் வட்டமும் £ வழிச் செல்வதால் -ன் ஆயத்தொலைகள், 

கோடு, . வட்டம் இவற்றின் சமன் பாடுகளில் பொருந்த 
வேண்டும். 

ஆகவே, இவ்விரு சமன்பாடுகளை விடுவிக்க வரும் தீர்வுகள் 
வெட்டும் புள்ளிகளின் ஆயத்தொலைகளாகும். 

7
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79% -- ௦-ஐ 35 4-3 -- ர2 சமன்பாட்டில் நக்கு ஈடாக்கின் 
x8 + (mx + c)? = a? என்று வரும். 

(௮அ-து) (1 + m2) x2 + 2m cx + c2 — a2? = 0. 

இது %-ல் இருபடிச் சமன்பாடு ஆதலின் இதற்கு இரு தீர்வு, 
கள் உண்டு. அவை நட, 9 என்று கொள்க. 

1) 29-ஐ 7 - 78% 4 2-ல் ஈடு கொடுத்தால் இம் மதிப்புக. 
ளுக்கு எதிர் நிலையான ws mx, +c, 8102 - ௨ 

ஆகவே, வெட்டும் புள்ளிகள் (21, 7821 4 2), ௨ 88 -- ம. 

Ly 9 - 11% -- 2 கோடு 35 --]3 - 28 வட்டத்தின் தொடு: 
வரையாவதற்கு ஏற்ற கட்டுப்பாட்டினை இதனாற் காணலாம். 

| Ci + m?) x8 4 2mex +c? —~ a? =0 (1) சமன்பாட்டின் 
தீர்வுகள் கோடும், வட்டமும் வெட்டும் புள்ளிகளின் % ஆயத் 
தொலைகள் என்று முற்பகுதியில் கண்டோம். 

வட்டத்தினை 2 - 18% -- 2 தொடுமெனின் வெட்டும் . இரு, 
புள்ளிகளும் ஒன்றுபடும். அந்நிலையில் அவற்றின் ஆயத்தொலை 
கள் சமமாகும். 

ஆகவே, (1) சமன்பாட்டின் தீர்வுகள் சமமாம். 

& Am%c? = 4 (c2 — a?) (1 + m?). 

BSTaugi c? = a? (1 + m?). 

35 --32 ௮ ர வட்டத்தின் தொடுவரைச் சமன்பாடு 
௯ 70 4 ர 4/1 -- ரபி ஆகும். 

OG) y=mx+e, 2-107-24-ஐத் தொட்டால் தொடுகுத்தின் ஆயத்தொலைகளைக் காணல். 

yemxete வட்டத்தினை 2 (2), ர.0-ல் தொடும் எனக் 
கொள்வோம். 

& PT-or euctrur@ xx, + yy, = at. 

xX + yy) —a? = 0. 
80-04 2௬ 0. இவை ஒரே கோட்டின் சமன்பாடுகள். 

xy a? 
ஃ ட்ப. கம் கணை வம கை வம 6 

171 71 6
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(21௨ Yi) வட்டத்தில் இருத்தலின் 
313 3 4 az 

a*m? a* 
ஆகவே, “உ + og =O 

= a? (1 + m3). 

CL a 
2 2. 6) ல 2, 4 பட லு, “=e மணை 

உன் ஆயத்தொலேகள் மட்ட" படக 

(By ஒரு புள்ளியிலிருந்து வட்டத்திற்கு இரு தொடுவரைகள் 
உண்டு என நிறுவுதல். 

வட்டத்தின் சமன்பாடு x2 +y2? = 85 எனவும், புள்ளி 

டேப் எனவும் கொள்க. 

x2 + y2 = a2-o தொடுவரையின் சமன்பாடு 

y=mx+a Yl +m? எனக் கண்டோம். 

இது (2, 71) வழிச் சென்றால் 

yy = mx, ௪௮/1 0 (1) 

(Xp, Vi) வழிச் செல்லும் தொடுவரைகளின் *ஈ-கள் இச் 

சமன்பாட்டால் கிடைக்கும். 

(yy — mx)? = a? (1 + m?). 

(91-S1) (41? — a?) m? — 2xyyym + y)?> — a? = 0...) 

இது இருபடிச் சமன்பாடு. ஆகையால் 1-க்கு இரு மதிப்புகள் 

வரும். ஒவ்வொரு மதிப்புக்கும் நேர் நிலையாக ஒரு தொடுவரை 

உண்டு. ஆகவே (௨, 71) வழி இரு தொடு வரைகள் உள. 

க௱டுரழ-லிருந்து 24074 ஜே + Byte =O 
| he Aoyus dsrQamyaafler sis ur®. 

T (Xz. Yi) வழிச் செல்லும் கோட்டின் சமன்பாடு 

ணட 9 எழி 
“cos 9 810 0 

இக் கோடு வட்டத்தை %, ௦ புள்ளிகளில் வெட்டின் 12) 70 
நீளங்களைப் பின்வரும் சமன் பாட்டால் கணக்கிடலாம். 

ர2-_2 (3) ஐ0080-- 014 - ரீ) 815 Or + x,3 + y,? 

+ 2gx, + 2fy, +e = 0. Gl) 
இந்தக் கோடு வட்டத்தைத் தொட்டால், பள்ளிகள் ஒன்று 

படும். அந்நிலையில் 12, 10 நீளங்கள் சமமாகும். (1) சமன் 
பாட்டுக்கு இரு சமத்தீர்வுகள் உண்டு. 

- 7 என்று கொள்வோம்.
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ஃ [ஜே ஐ0௦89-4 001) 812 0)3--2)-ம) 4220). 
ஆதி 4 ௪, (2) 

இச் susrumidi.n.@sd (%1,)1)-8GS5R வட்டத்துக்கு வரையும் 

தொடுவரைகவின் போக்கினைக் காணலாம். 008 8, 512 8-க்குப் 

யதில் நிரலே 3-3 நற -ஐ. (2)-ல் ஈடாக்கின், 1-லிருந்து 
வட்டத்துக்கு வரையும் தொடுவரைகளின் சமன்பாடு கிடைக்கும், 

தொடுவரைகளின் சமன்பாடு 

டே இம் 10-70) { ; + ர 
| = X42 + yy? + 2gx1 + 2fyi + 
 (அ-து) {(%, + 8) (x— 41) + Git fO—y1)}" 

== (X12 + yy? + 28x, + 2f¥1 + €)r? 
(அ-து) ட று சக ரீ 0 4 ௪ 

4 (2 ந) 3420 ழி ௪073 
os (Hp? + yy? + 2gxy + 2fyy + .¢) 10-௮2) 20.2. 
(a9i-g1) (T—S8,)% = S, (x? -+y2—2xx)—2yy) +417 +9,%) 

= S, {? + y? + 2gx + 2fy + + xy? +y 2+ . 

29%) -- 2 4 2-2 று 2320 

+f y+¥1 + ©} 
= §, (S + 8, — 2T). 

(அ-து) TS = 85). 

x2 + y? + 29x + fy te= 0 வட்டத்தில் டே, 30) 
eas Be செங்கோடு. 

உம 

| 
C4, “#) 

  

ரீ _ @ 

“agg - 46 
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மையம் C (— 2 7) ஆகும். £ இடத்துச் செங்கோடு 6 வழிச் 

செல்லும். 

2 செங்கோட்டின் சமன்பாடு 

9௭21 31. 
= 

Mite Wt 
  

மாதிரி 10: 

x2 + y2 2.2 4 2 0 வட்டத்தினை Ix + ஈறு 4 ந 

௩0 கோடு தொடுதற்குரிய கட்டுப்பாடு என்ன 2 

வட்டத்தின் மையம் (-- த, --ழ) ஆரை - ஏத + f? —e- 
டர ட ற-0 வட்டத்தைத் தொடுமெனின் (- ஐ 2) 

-(5 651 Ix + my -- ஈ - 0-க்கு வரையும் நேர்குத்துக்கோட்டின் 

நீளம் ஆரையாகும். 

| _ , —le—mftn பப்ப. 
- = pam = Vet Pee. 

Mpa, (1% + m2) (g? + f# —e) = (— le —~ mf + n)}*- 

பவ | 

K-oir எம் மதிப்புகளுக்கு 42434 ௩௬0 

2] கழ ட ௯ 0-க்குத் தொடுவரையாகும்? 

- வட்டத்தின் சமன்பாடு (%--29₹1 4 முூ...3)2 28. 

ஆகவே, அதன் மையம் (2, 3) ஆரை ௬2. (2, 3)-லிருந்து 

இடற $ - 0-க்கு வரையும் நேர்குத்துக்கோட்டின் நீளம் 
2-ஆக இருப்பின் 42 - 3y + $ ௮ 0, வட்டத்தைத் தொடும். 

் 4243௨3 ௩ 

  

“எ புகட்ட. “2 
I7+K (srg) = Fa 2 

K = — 27 அல்லது. 7 

x2 + p2— 2x —6yp + 9 = 0, X2 + y? + Ox—2y + 1=0 

வட்டங்களுக்கு ஒரு புள் வியிலிருந்து வரையும் தொடுவரைகளின் 
 நீளங்கள் 1 : 2 தகவில் இருந்தால், அப் புள்ளியின் இயங்குவரை 
ஒரு வட்டமென நிறுவுக. 

அப் புள்ளியை நே yi) என்று கொள்க.



102 ஆயத்தொலை வடிவ கணிதம் 

(3), 3--லிருந்து வட்டங்களுக்கு வரையும் தொடு * 
வரைகளின் நீளங்கள் நிரலே 4/௨ ஈரி -- 2 - ஒழ 309, 

ப அற + ஜேட் அட 4 1 ஆகும். 
மண ஆட்ட? 1, 
வி அறிம + 6xy— 27, +1 2 

(அ-து) 4088-3. 01 49) =m Tr? FO — 2M +1 

(21-51) 3x42+3y,? wm 14x —~— 2234 + 35=0 

(X15 Vi), 3x2+3y? — 14x—22y 4 35 ௪0 வட்டத்தில் 
எப்போதும் இருத்தல் வேண்டும். 

ஆகவே, (ட 7 )-ன் இயங்குவரை 
325 ப ழு ௮10 22y + 35 ௮ 0 என்னும் வட்டமாகும். 

  

  

மாதிரி 13: 

(3, 29 வழி 22 -- 33-50 கோட்டினை (1, 1) இடத்துத் 
தொடும் வட்டத்தின் சமன்பாடு என்ன? 

35 பந ப 2 4 0௬0 வட்டத்தின் சமன்பாடு எனக் _ 

கொள் வோம். 

(1, 1) இடத்துத் தொடும் தொடுவரையின் சமன்பாடு 

3-9 த 1) 4 ரீறு1ு)ஃ2-0. 
(9-g) xC(l+g)+y0s f+ a+fte=0. இச் சமன் 

பாட்டினை. 

  

3-5 0-வோடு ஒப்பிடின் ப sts a வ க 
(1) என்று வரும். 

(3, 2) வட்டத்தில் இருப்பதால் 13 + 6g + 4f + ¢ =9 (2) 

(1. (2) சமன்பாடுகளை விடுவித்தால் 

12 29 39 
(Bamps Fam ip oa 
ஆகவே, வட்டத்தின் சமன்பாடு 

728 4 3.24 429 39 - 0 ஆகும். 

மாதிரி - (14: 

x2 + y? — 6x + 3 4. 5-0 வட்டத்துக்கு aes 
வரையுந் தொடுவரைகளின் சமன்பாடு என்ன 2 

பேடி -லிருந்து, 5 ௯0 க்சூ வரையுந் Ste ements 

சமன்பாடு 55) 15, | ie
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T =—3x+y+5. 

தொடுவரைகளின் சமன்பாடு 

(x? + y2 — 6x + 2y + 5)5 = (—3x +7 4+ 5)? 

(அ-து) 5x? + Sy2—30x%-4+ 100425 = 9x8 + y%?4+25—6xy 
~— 30x + 10y 

(அ-து) 4x? — 6xy — 4y? = 0 
(31-1) 2x? — 3xy — 2y? = 0 

. (அ-து (2x + y) (x—-2y) = 0 
. anise குனித் தனிச் சமன்பாடு 

2x +y=0, x—2y = 0 

16.7 (கடரபி-லிருந்து x2 + y? + 2gx + 2fy +c = 0-&G 
வரையும் தொடுவரைகளின் தொடு காஸணுக்குச் chang of 
014804) சமன்பாடு காணுதல். 

  

படம. 47 

¥, P, Q இவை நிரலே (X15 yi); Xo.) 3)s (%s -¥3) என்க் கொள்க, 

£் இடத்துத் கதொடுவரை 

%2 009 -- 8(X + X92) + ty +ygvte= 0... C1) 
(9 இடத்துத் தொடுவரை 

92% ரத 2 4 ரீ ரல 3240 வகித்,
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இவ்விரு தொடுவரைகளும் (%, 903 வழிச் செல்வதால் 

3129-3109 தேரி “1 ௩ரஜி 2-0 (3) 

129 401] 4 20 + xs) +f (V1 + Is) +e=0 (4) 

(3), (4) ஆல்? ஜே)22), 0 ட] புள்ளிகள் 

y+ texte xt fOtyjyteH0-d wer 
எனக் காணலாம். 

ி0-ன் சமன்பாடு 

xX 4-1 203 ரீடு ற) 20, 

் iT) துணைப் புள்ளியும் துணைக்கோடும் (௦16 ௨௦௦ ௦182) 
வரையறை. % வழிச் செல்லும் ஒரு கோடு வட்டத்தினை வெட்டும். 
0, 7௩ புள்ளியிடத்துத் தொடுவரைகள் வெட்டும் புள்வியின் 
இயங்குவரை ?-ன் துணைக்கோடு (2௦/81) என்றும், £ துணேக் 
கோட்டின் துணைப்புள்ளி (2௦1௦) என்றும் கூறப்படும். 

(is 94 0224 2-0 வட்டத்தைச் சார்ந்த. 

(x1. yi)-cr துணைக்கோடு. 

    

  

படம- 40 

£ வழிச் செல்லும் கோடு வட்டத்தினை 0, ௩-ல் வெட்டும் 
எனவும் 6, ௩ இடத்துத் தொடுவரைகள் வெட்டும் புள்ளி 
1 (/, 2) எனவும் கொள் வோம். 

1-ன் இயங்குவரை -ன் துணைக் கோ டாகும்.
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படம. 49 
1-லிருந்து வரையும் தொடுவரைகளின் காட்ல! OR 

ஆகையால் 0%௩-ன் சமன்பாடு + pk + ச (4100-17 (படு 

2-0. 
இக் கோடு (௨, 003 வழிச் செல்வதால் XxX,h + yk 

+g(hix)+f(K+yip +¢=0. 
இக் கட்டுப்பாடு உண்மைப்பட (hak) எப்போதும் 

ஆர ஜு தீ ரீ 0042-0 கோட்டில் 
இருத்தல் வேண்டும். ஆகவே, (ட 14-ன் துணைக்கோடு 
ஊட றட ௭ சீ ச) *ரீடு அறி 4-2 0 ஆகும். இங்கு 

271) இடத்துத் தொடுவரை, (%1, ]:1)-லிருந்து வரையும் 
தொடுவரைகளின் தொடுநாண், ட,010-ன் துணைக்கோடு இவற் 

நின் சமன்பாடுகள் ஒன்றுபோல் இருப்பதைக் . காணலாம். இம் 
மூன்றும் ஒரே கோடு என்பதை எளிதில் நிறுவலாம். பூ 350 
வட்டத்தின் வெளியே இருப்பின் . அதன் துணேக்கோடு தொடு. 
நர்ண் என்பதும், (2, 71) வட்டவரையில் இருப்பின் அதன் 

துணைக்கோடு (டிய இடத்துத் தொடுவரை aT OS 

கருதற்பாலது. 

A, 

கோடு £-வழிச் செல்லும். 

வட்டம் x8 +. y? = a? என்றும், 1, 0 புள்ளிகள் (டி. 
(௨2௨) என்றும் கொள்வோம். 

மன் துணைக்கோடு Q- வழிச் சென்றால் 0-ன் துணைக்:
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ி-ன் துணைக்கோடு 3) -- ந) - 8, 

இக் கோடு (2௨22) வழிச் செல்வதால் 

Xg X1 + Yoy1 = a”. 

ஆகவே, (0. 2 புள்ளி 29%] + yyy = a?- இருக்கும். 
அஃதாவது 0, -ன் துணேக்கோட்டில் இருக்கும். 

Kao, துணை இயப் புள்ளிகள் (Conjugate points): இரு 
வுள்ளிகளுள் ஒன்றின் துணைக்கோடு மற்றதின்வழிச் சென்றால் 
இப் புள்ளிகள் துணை இயப் புள்ளிகள் எனக் கூறப்படும். 

துணை இயக் கோடுகள். இரு கோடுகளுள் ஒன்றின் துணைப் 
புள்ளி மற்றொன்றில் இருப்பின், அக்கோடுகள் துணை இயக் 

. காடுகள் (000286 13088) எனக் கூறப்படும். 

ரே, வட்டத்தைச் சார்ந்த ஒரு கோட்டின் துணைப் புள்ளி. 

x? + y? - ர5-ஐச் சார்ந்த கம றே - 0-ன் துணேப் 
யுள்ளியைக் காணவேண்டுமெனக் கொள்வோம். 

கடு ட்ேோ0-ன் துணைப் புள்ளி (2, 9:03) எனக்கொள்வோம். 

ே210-ன் துனைக்கோடு 29) + yyy — a? = 0. 

Ax+By+ C = 0, xx1 + yy) — a2 = 0 Oe சமன்பாடு 

கள் ஒரே கோட்டினைக் குறிக்கும். 

13% __2 
A ந. Cc 

Aa’ Ba2 
ஆகவே, Xy = — ‘cone ட 

2 2 கறற - டன் துணைப்புள்ளி (- ன் உண்ன 

a2 =} (%1 ¥1) Oa. 729 புள்ளிகள் 33 -- 33 ௯ ௦3-ஐச் சார்ந்த 
gl யப் புள்ளிகளாதற்குரிய கட்டுப்பாடு. 

ப்பின் துணைக்கோடு (2டி,]) வழிச் சென்றால் ௦ 3, 
(உறவி துணை இயப் புள்ளிகள் எனக் கண்டோம். 

42ட271)-ன் துணைக்கோடு 27 -- 9) - 88, 
இக் கோடு (2, ]2) வழிச் செல்வதால் 

212 + ig = a?.
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(23> Ix+ my t+n=0, he +my +n, = 0GarQasr 
38 + py? = ai-mé eribg gtr Mus கோடுகளாதற்கு உரிய 

கட்டுப்பாடு. 

இரு கோடுகளுள் ஒன்றின் துணைப்புள்ளி மற்றொன் நில் இருப் 

பின், அக் கோடுகள் துணை இயக் கோடுகள் என வரை 

யறுத்தோம். 
39 32 4 ர-ஜச் சார்ந்த ம ம் வர ஆர == 0-ன் துணைப் புள்ளி 

7 2 
ட _— ட): இப் புள்ளி 4122 சி] 1) ௩ 0-ல். இருப் 

2 2 ide — _ ரம் + my =O, 
(அ-து) Cll, + mim) a? = nm. 

சு, 
சா. 24, குறித்த புள்ளியை s@u ysraiured கொண்ட 

ராணின் சமன்பாடு. 

x2 2 2 .ற் 4 2௯0 வட்டத்தில் நாண் ஒன்றின் 

நடுப்புள்ளி (2, 71] எனக் கொள்வோம். 

(டிய வழிச் செல்லும் நாணின் சமன்பாடு 

Hmm Hy VI 
cos § sin @ 

இங்கு இந் நாண் % ஆயத்தோடு பிறப்பிக்கும் கோணம் 9, 

(,39 பேப் இப் புள்ளியின் இடைப்பட்ட தொலை 2. 

  

  

& 

டம -5O 

இக் கோட்டில் ௯ 7 எனின், £-ன் ஆயத்தொலைகள் 

(ட. 7008 ர), “ர 84௩ 0). இப் புள்ளி வட்ட வரையில் இருந் 

தால் (X; +7 cos §57 + (yi + sip 657 + 22 (x1 +1 cos @) 

+ 2fQ1 + rsin@)+c=0.
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(அ-து) 7? + 26 (x42) cos 8 + (9i-+4f) ஊர] + x42 
91 4 214 2௮ 0. படர, 0-வின் நடுப்புள்ளி 
யாதலால் இச் சமன்பாட்டால் வரும் ஈ-ன் மதிப்புகள் ஒரே 
அளவும் மாறுபட்ட குறியும் உடையனவாக இருக்கும். 

(x1 + g)cos@ + (¥1 + f) sin @ = 
cos@ 8 =—Wt+f 

(SI'S) Sin 6 mete 
நாணின் சமன்பாடு 

பணம். சன் களி ம் 
cos 9 81௨0: 

2-3 _ 6089 
Yumi ™ sin 8 

mtn F 
xy + த. 

(அ-து) (%— 41) ஜி முற டு +f) = 0. 
(அ-து) 2) 914 ௪(2-%0) 4 7ீடு றழி 2 

௩ 1 4312 ஆ 2ஐடி 4 21 1 ௨. 
(அ-து) 150. ப 

மாதிரி 75: 

5 --ந2 4-4 049-0 வட்டத்தின் நாண்கள் x 

(௮-து) 

ஆயத்தோடு (ஊட ல கோணத்தைப் பிறப்பிப்பின் அவற்றின் 

நடுப்புள்ளிகளஞுடைய இயங்குவரை என்ன ? 

அத்தகைய நாணொன்றின் நடுப்புள்ளி (5, Yi) என்று 
கொள்வோம். 

நாணின் சமன் பாடு. 

91 “391 + 2A(X+X)—3 CY + y+ 9 = 8 றப 
+ 4%; — 67; + 9. 

(I-HI)  ¥ (X42) + vy, — 3) — x1 Fy 22x, +3y) =0- 

இக்கோடு % ஆயத்தோடு பிறப்பிக்கும் கோணம் 4$8-1 ் 

a a 2 3. 

(91- HI) ட் “310. 
ஃ . ே.,ரிம்-ன் இயங்குவரை 5-4 ந. 1-0 ஆகும். 

மாதிரி 16: 
x2 + py? =a? ate sad (hk) புள்ளிவழிச் செல்லும் 

நாண்களின் நடுப்புள்ளியினது இயங்குவரையினக் காண்க. 

(ர, 8) வழிச் செல்லும் நாணொன்றின். நடுப்புள்ளி (x1, Yr) 
என்று கொள்வோம்.
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(21, 27)-ஐ நடுப்புள்ளியாகக் கொண்ட நாணின் சமன்பாடு 

32% 4-3) ௭ 35 ஆறு, 

இக் கோடு (2, 6) வழிச் செல்வதால் 

hxy + சந] ௭ 5 4 நு, 

ேடிரபி-ன் இயங்குவரை 3 4 y? — hx தறி ௯ 0, 

இது (0,0), (,%9) புள்ளிகள் வழிச் செல்லும் ஒரு வட்ட 

ட. மகம். 

25. ஆதியை மையமாகக் கொண்ட 8 ஆரையுடைய 

வட்மத்தின் சமன்பாடு x? +y2 =a? இவ் வட்டத்தில் £ 

என்ற ஒரு புள்ளி எடுத்து, OP, % ஆயத்தோடு பிறப்பிக்குங் 

காணம் ॥ எனக் கொள்க. 

  

  

y 

ஐ 

ஒ 
ge 
xe 6 M த 

y? 

வ 

டம் 
, எந்தக் கால் வட்டத்தில் இருப்பினும் அதன் % ஆயத் 

தொலை அ ர 008 9, y ஆயத்தொலை - 8 810 ரி 

சில இடங்களில் ௩3? ௯ ரூ-ல் இருக்கும் புள்ளிகளை - 
(2,3:09-க்குப்! பதில் (4008 0, 8810 0) என்று குறிப்பிடல் எவி — 
தாக இருக்கும். 

(a cos 9, 88110), (00054, 8811 ம) புள்ளிகளை இணைக் 

சூம் கோட்டின் சமன் பாடு. 

x—acos@ =. yoasin®g 
a(cos§@—cos¢) 4@(sin § — sin $)
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(அ-து) ௫2௦058) 2 0-1. ன அர 

=—(y—asin 0) 2 sin 174. ய 5 9 

rsind = # ஆல் வகுத்தால் % 008. ப் > o 4 y sin 6 ச 

= @ COS 0-8 என்று வரும், | 
2 

“ம” புள்ளி நகர்ந்து 9” புள்ளியோடு ஒன்றுபடின் “9” புள்ளி 
_ யிடத்துத் தொடுவரை கிடைக்கும். 

9” இடத்துத் தொடுவரை % 008 9 -ட] 510 - ஏ. 

£ ர” இடத்துத் தொடுவரையின் சமன் பாட்டினைப்: பிறிதொரு. 

முறையாலும் காணலாம். (1,771) இட்த்துத் தொடுவரை 

XX 4 நந] ௭ 95. இங்கு %0,]1 இவற்றிற்குப் பதில் நிரலே 
4008 0, 81% ரிவை ஈடாக்கின் * ர” இடத்துத் தொடுவரை 

xcos@+ysing=a என்று வரும். வட்டத்தின் 
சமன்பாடு (2--2)3 4 மு. 892-178 எனின், வட்டத்தில் 
இருக்கும் புள்ளியின் ஆயத்தொலைகள் (2 % 0080. . 

ற் - % 810 ர) ஆகும். அவ்விடத்து வட்டத்தின் தொடுவரைச் 
சமன்பாடு (2-- 8) 0089 -- (/-- 8) 5109 - & ஆகும். 

263 &௦ முக்கோணத்தின் 
சுற்றுவட்டம் வரைந்து, 
சுற்றுவட்ட மையத்தினை 
ஆதியாக . எடுப்பின் வட்டத் 
தின் சமன்பாடு. 35-53 - 5, 

இங்கு & சுற்றுவட்ட ஆரை 

யாகும். இம். முக்கோணத்தின் 
முனைகளை &(€ 008௨ 1& 81௮49 

(௩௦௦: ௩810 2): (1008 ஈட 
& 8112) என்று கொள்ளலாம். 

  

  

படம -52 

இங்கு 5 (0,0), ம நடுக்கோட்டு மையம் (1 R (cos £ 
0088 -0082)) $ (௩௭ 8௩ 8.௮ 8029 ] ஆகும். 

SG 
GO ~ *
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O-dr ஆயத்தொலைகள் (2071) எனின், ன் 2 ஆயத்தொலை: 

3 

= 

(21-1) £ R (cos of + cos B + cos 7) = 2. 

ஃ X, = R (cos of + Cos B + cos y). 

QouarGp y; = R (sind + sinB + sin 7). ஒன்பது புள்ளி 

வட்ட coon (Nine Polnt centre) 13 எனின், அதன் ஆயத்: 

தொலைகள் (cos af + cos B + cos 7), * (sip oa + sin B 

+ Sin vy) ஆகும். 

R (cos gf + cos B + cos vy) = 2h, R (sin o + sin 

ட 89 -2% எனின், G CGA, tk), O(2h, 2k), Nh, k) 

ஆகும். ஒன்பது புள்ளி வட்டத்தின் சமன்பாடு (4 bh} 

+ (y— kp? = 4 RB 
மாதிரி (75 

x2 + y? = a வட்டத்தின் ஆயங்களிடைப்பட்ட 

தொடுவரைப் பகுதி நடுப்புள் வியின் இயங்குவரை என்ன ?' 

9. 
8     

mr 

  

  
படம் 53
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&-ன் நடுப்புள்ளி M (x1, yi) எனக் கொள்வோம். 

” (௪ 008 9, ௦81௨0) இடத்துத் தொடுவரையின் சமன்பாடு 

32008 ரி --ு 8100 - 8. 

இத் தொடுவரை % ஆயத்தை &-ஆல் வெட்டின் க&-ன் ஆயத் 

த 2 
தொலைகள் | (arr 0) 

டட ட ஸ் 5 5 a 
இவ்வாறே 8-ன் ஆயத்தொலைகள் (0, aa 7) 

a a 

- 2%1 = os 93 21 = sin 9" 

இச் ணைன ர் ரி வை அகற்றின் 
a’ 

ட் ம் 433 

, 5 1 4 
த் (2 9.பி-ன் ee xa + or) = 

பயிற்சிகள் 10 

அன்வார் வட்டங்களின் மையம் ஆரைகளைக் 

எண்ணல் 

(1) a2 Ly? — 6x + 2y —39 =0. 
(2) 2x2 + 2y? + 6x + 4y = 0. 
(3) 3x2 + 3y? — Sx — 6y + 4= 0. 

(4) 3x? + 3y? + 4x — 8y — 41 = 0. 

2. பின்வரும் புள்ளிகள் மையமாகத் தொலைகள் ஆரையாகக் 
டுகாண்ட வட்டங்களின் .சமன்பாட்டினைக் காண்க 2 

(1) மையம் a, ௭4), ஆரை 5 
(2) மையம்: (—2. 3)s ஆரை 7/2. 
(3) மையம் (—l, —2), ஆரை. 3/2. 

(4) மையம் (312, 7/2), ஆரை-6. 

3. பின்வரும் புள்ளிகள் வழிச் செல்லும் : வட்டத்தின் 

சமன்பாட்டினைக் காண்க? 2 

(1) (0, 1), Q, 3), (—2, 5). 
(2) (is 1), (2, —1), (2, 2). 
(3) (1, 9), @, 3), G, —1). 

4. y=, y= 3x, y= 5x44 கோடுகளால் அமைத்த 

சற்றுவட்டச் சமன்பாடு என்ன ? 

72 a
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5, (2, 1) புள்ளிவழி ஆயங்களைத் தொடும் வட்டங்களைத் 

காண்க. 

6. ஆயங்களையும் 3x — 4 ௪ 12 கோட்டினையும் தொடும் 

வட்டங்களைக் காண்க. 

7, x2 + y® = 25, 2x2 - ஜி - 422 ௮ றே ௯ 25 வட்டங்கள் 

தொடுமென நிறுவுக. 

8. பின்வரும் வட்டங்களின் சமன்பாட்டினைக் காண்க :-- 

(1) ஆதி வழி (1, 2) புள்ளியை மையமாகக் கொண்ட : 

வட்டம், ் 

(2) (2, 39) புள்ளியை மையமாகக் கொண்டு, % ஆயத் 

தைத் தொடும் வட்டம். 

(3) x+y =—6, 28+y =4,x+2y = 3 கோடுகளால் 

அமைந்த முக்கோணத்தின் சுற்றுவட்டம். 

(4) (—l, 2). (3, —2) onf x = 2y Garey 
மையம் இருக்கும் வட்டம். 

6) (௦-3 2, புள்ளிகளை இணைக்குங் 

கோட்டினை விட்டமாகக் கொண்ட வட்டம். 

(6) (6, 1) புள்ளியை மையமாகக் கொண்டு 

5% -- 13 - 3 கோட்டினைத் தொடும் வட்டம். 

(7) 6, 3) வழி ஆயங்களைத் தொடும் வட்டம். 

(8) ஆதியிலிருந்து தொலை 5-க்கு அப்பால் ஆயங் 

களைத் தொடும் வட்டம். | 

(9) ஆயங்களைத் தொடும் 2 ஆரையுடைய வட்டம். 

9, x2 +y? = 400, af I m= Hi Bay ஆத் 
அகந்தொடு வட்டங்கள் என நிறுவுக. 

10. x? + yp? — 4x — 6y — 12 = 0,. x? + y? — 6x+18y + 
26= 0 புறந்தொடு வட்டங்கள் என நிறுவுக. 

| i}. படம் வரையாது (-- 1, 29, (0,059, (6, - 49 புள்ளிகள் 

a y? —5x+ 2y—5=0 arrsder act, GQoef, ani 
வரை என்றிவற்றில் எங்கு உள என்பதைக் காண்க. -
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12. (7, 1), (6, 4), (—2, 4), (5, 7) புள்ளிகளால் அமைந்த 

நாற்சிறை ஒரு வட்ட நாற்சிறையென நிறுவுக. 

13. ஒரு புள்ளியிலிருந்து 45 |- 495 = 9, 9x? + Oy? = 16 
வட்டங்களுக்கு வரையும் தொடுவரைகளின் விகிதம் 3 : 4 எனின்... 

அப்புள்ளியின் இயங்குவரை என்ன? 

14. ஒரு புள்ளியிலிருந்து x2 t+ yp? +4x4+3=0, x? + y? 

௮ 624 5 0 வட்டங்களுக்கு வரையும் தொடுவரைகளின்- 

விகிதம் 122 என இருக்க அப் புள்ளி இயங்குமாயின், அப் 

புள்ளியின் இயங்குவரை ஒரு வட்டமென நிறுவுக இவ் வட்டத் 

தின் மையம், ஆரையைக் காண்க. 

15. (1, 0), (2, 0) (32) புள்ளிகளிலிருந்து ஒரு வட்டத். 

துக்கு வரையும் தொடுவரைகளின் நீளங்கள் நிரலே 1, /7. V2 

caren வட்டத்தின் சமன்பாடு என்ன? 

16. (ரயி புள்ளியிலிருந்து 22 --35 - ச£க்குத் தொடு. 
வரைகள் வரையின், அத் தொடுவரைகள் அவற்றின் 

நாண் என்றிவற்றால் அமைந்த முக்கோணத்தின் பரப்பு: 

ச ர 23514 
—————— Oe ன் Ba 

x2 + yi? திறுவு 

17. நன் எம் மதிப்புகளுக்கு iy = mx கோடு: 

நூ ந ஐ. 1 8 4 0 வட்டத்தினைத் தொடும்? 

18. 9-2 0 கோட்டினுக்கு ஒருபோகான 2 -ந -- Ax: © 

ரை 5 0 வட்டத்தின தொடுவரைகள் யாவை? 

19. (6, 3 புள்ளிவழி ஆயங்களைத் தொடும் வட்டங்களின் 

சமன்பாட்டைக காண்க, இவ் வட்டங்களின் (6, 3) இடத்துத்: 

“தொடுவரைகளின் சமன்பாடும் காண்க. இத். தொடுவரைகளுக்கு. 

ஆதியீலிருந்து வரையும் நேர்குத்துக் கோட்டின் நீளங்கள் சமம் | 

என. நிறுவுக. a 

20. ஒரு புள்ளியிலிருந்து 5 -- நூ -- 22% -. 2 ௨2-0.. 
வட்டத்துக்கு வரையும் தொடுவரைகள் . தம்முள் . செங்குத்தாக: 

இருப்பின் , அப்புள்ளியின் இயங்குவரை என்ன?



வட்டம் Lid. 

2ட ஒரு புள்ளியிலிருந்து 25 4ந£ 442 6 4 12 கூட 

'வட்டத்துக்கு வரையும் தொடுவரைகளின் இடைப்பட்ட கோணம் 

190” எனின், அப் புள்ளியின் இயங்குவரை 3x9 + 3y? + 12x- 

— 18y 35 0 என நிறுவுக, 

22. s=0, y=4, ஜந.ற2 கோடுகளைத் தொடும் 
வட்டங்களின் சமன்பாட்டைக் காண்க. 

அமைந்த முக்கோணத்தின் சுற்றுவட்டம் ௧£ 4-ந$ — 46x + 2y 
. ௩0 என நிறுவுக. 

Me Ix + my = 1 Gar@ ax?+2hxy + by? = 0 கோடுகளை 
உ, 0-ல் வெட்டின் 10-ஐ விட்டமாகக் கொண்ட வட்டம் 

(am? — 2hlm + bl2) (x3 + y?)} — 2 (bl — hm)s — 2 (am—hl)y 

+ (a + b) = 0 cror flpinys. 

25. 2 + y?=—25 arrgsogsé erie 3x + 4yp= 

கோட்டின் துணைப்புள்ளி என்ன ? 

26. 7, 0-லிருந்து நிரலே 0, %-யின் துணைக்கோடுகளுக்கு 

நேர்குத்துக் கோடுகள் வரையின், இவற்றின் நீள விகிதம், 

வட்டத்தின் மையத்திலிருந்து இப்புள்ளிகளின் தொலை விகித 

மாகும் என நிறுவுக. 

27. இரு புள்ளிகள் ஒரு வட்டத்தைச் சார்ந்த துணை இய 

புள்ளிகளாக இருந்தால், அவற்றின் இடைப்பட்ட தொலையின் 

இருபடி, அப் புள்ளிகளிலிருந்து வட்டத்துக்கு வரையும் தொடு 
வரைகளின் இருபடியின் கூட்டுத் தொகையாகும் என நிறுவுக. 

28. நேர்குத்தான இரு கோடுகள் ஒரு வட்டத்தைச் சார்ந்த 
துணை இய கோடுகளாயின், அவற்றில் ஒன்று மையம் வழிச் 
செல்லும் என நிறுவுக. 

29. குறித்த இரு புள்ளிகள் வழிச் செல்லும் வட்டங்களைச் 
சார்ந்த குறித்த ஒரு கோட்டின் துணைப் புள்ளியின் இயங்கு வரை 
என்ன?
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30. இருநிலைஙப் புள்ளிகள், குறித்த நீளத்தை ஆரையாகக் . 
அஇகாண்ட வட்டத்தைச் சார்ந்த துணை இயப் புள்ளிகளாக இருப் 
Ader, வட்ட மையத்தின் இயங்குவரை என்ன? 

31. x? + yp? = ௦8 வட்டத்தைச் சார்ந்த, (-௮)2-- ந ௦8 
வட்டத்துத் தொடுவரைகளின் துணைப் புள்ளிகளின் இயங்குவரை 
(a® — b2) x2 — b? yp? 20 ரு 04 0 என நிறுவுக, — 

32. x*+y2 =aattgsgogegs sri ps P-or g&wrdsGarO 
(X— of)? ++ Cp — 8) = 08. வட்டத்தைத் தொட்டால், ?-ன் 
இயங்குவரை (௭4% -- இ. 8392 4 2 (3 + y?) cror 'திறுவுக.



9. ஒருநிலை வட்டங்கள் 
(System of Circles) 

vA சமதொடுவரை ஆயம் (௧௬1௦௧1 க௩183. 

- ஒரு புள்ளியிலிருந்து இரு வட்டத்திற்கு வரையும் தொடு 
வரைகளின் நீளம் சமமாக இருந்தால், அப் புள்ளியின் இயங்கு 

வரை வட்டங்களின் சமதொடுவரை ஆயம் (௨41081 க1௨) 

எனப்படும். 

வட்டங்களின் சமன் பாடுகள் 

S = x? + yp? + 2ex+ 2fytc=0 

S = x2 + y2 + 2.x + 2fiy +e, =0 
எனக் கொள்வோம். 

  

  

£-லிருந்து இரு வட்டங்களுக்கும் வரையும் தொடுவரைகளின் 
நீளம் சமமாக இருந்தால், 1-ன் இயங்குவரை சமதொடுவரை 
ஆயமாகும். 

. டி] எனவும், ?-லிருந்து வட்டங்களுக்கு வரையும் 
தொடுவரைகளை 7, 7- எனவும் கொள்வோம்.
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உர? 23 ஆறி 2 2) 4 ௨ 
PT"? = x42 + yy? + 291%) + iyi + C1. 

இங்கு = PT’. . 

x42 -+-yy2+28x1+2fyite = x24 yy 24+281%1 4 Wiyiter 

(91-g1) On? + yy? + 28m) + 2fri + 6) 
— (x1? + yi? + 281%) + fi v1 S 1) = 0 

P (1s y1)-o6r இமங்சுவரை 

(மை y?-lex+2fy +c) — (2? + y? + eux + ீட 4 20-௦0 
ட. (அது) 58120 
சமதொடு வரையாயத்துச் சமன்பாட்டினைச் சுருக்கினால் 

2(8—-8)x+2GF—fi) yre—a=0 என்று 
வரும். இது ஒருபடிச் சமன்பாடு ஆதலால் சமதொடுவரையாயம் 

ஒரு கோடாகும். 

இதன் சாய்வு வீதம் = =o 

வட்டங்களின் மையங்கள் (—z, ~f), (சீட — fi) 

ஃ. மையங்களை இணைக்குங் கோட்டின் சாய்வு வீதம் 

tah. 
இ இந 

சமதொடுவரையாயம் வட்ட மையங்களை இணைக்குங் 

கோடு, இவற்றின் சாய்வு வீதங்களின் பெருக்குத் தொகை $ 

ஆகும். 

ஆகவே, சமதொடுவரையாயம், மையங்கள் வழிச் செல்லும் 
கோட்டினுக்கு நேர்குத்தாக இருக்கும். . இரு வட்டங்களின் 
பொதுத் தொடுவரைகள் அனைத்தையும் சம தொருவவையர்றம் 

இரு சமமாகப் பிரிக்கும். 

இ; Qo வட்டம் தம்முள் தொடுமெனின் .தொடுகுத்து 

- இட்த்துத் Saran அவ் வட்டங்களின். சமதொடுவரை 

ஆயமாகும். 

ஆகவே,. இரு வட்டம் தொடுவதறிய அவற்றின். சம 
தொடுவரையாயம் வட்டங்களில் ஒன்றைத் தொடுமென 

- நிறுவினால் . போதும். எடுத்துக்காட்டாக, x? + y? = 400, 
XB + yp? — 10%. 24y + 120 ௯ 0 வட்டங்களைப் பார்ப்போம்.



இருநிலை வட்டங்கள் i 

இவ் வட்டங்களின் சமதொடுவரையாயம் 

10x — 24y 520 = 0 

_ (9j- gh) 5x — 12y — 260 = 0. 

முதல் வட்டத்தின் மையம் (0, 0) ஆரை. 20. 

(0, 09-லிருந்து 5%--- 12] 4 260 ௯ 0-க்கு வரையும் நேர்குத்துக் 

260 
ன 5 [ =— படபட. - ப ௬20௦ G த கோட்டின் நீளம் 12 ஆகவே 

் தத வ12ற260- 0: முதல் வட்டத்தைத் தொடும். சம 
தொடுவரையாயம் ஒரு வட்டத்தைத் தொடுவதால் மறு 

- வட்டத்தையும் தொடும். 

ஆகவே, இவ்விரு வட்டங்களும் ஒன்றையொன்று தொடு 
. கின்றன. 

ஊழ்! ௯ 0 எனக் கண்டோம். 

( 3.J 1 ௪0, 510 இவ் வட்டங்களின் சமதொடுவரை 
அத் 7 7 

S=0, S'=0 சமன்பாடுகளோடு பொருந்தும் ஒரு 
புள்ளியின் ஆயத்தொலைகள் S—S'=O0 சமன்பாட்டோடும் 

- பொருந்தும். ஆகவே, இவ் வட்டங்களின் பொதுப் புள்ளிகள் 
வழி 5-- $1-௬0 செல்லும். இது ஒரு கோட்டின் சமன்பாடு 

. ஆகையால் வட்டங்களின் பொது நாணின் சமன்பாடாகும். 

இவ் வட்டங்கள் கற்பனைப் புள்ளிகளில் வெட்டினாலும் 
S—S'=0 அப் புள்ளிகள்வழிச் செல்லும் போது நாணின் 

சுமன்பாடே. 

ஆகவே, இரு வட்டங்களின் பொது நாண் அவ் வட்டங்.. 

களின் சமதொடுவரையாயமாகும். 

குறிப்பு: ஒருவட்டம் மற்றொரு வட்டத்தின் வட்டவரையைச் 
சமபங்காகப் பிரித்தால், இவ் வட்டங்களின் பொது நாண் 
இரண்டாவது வட்டத்தின் மையம் வழிச் செல்லும். 

  

Ghar" 9 +- 2gx + 2fy +eo+ a (UX +my+n) =O 
என்ற சமன்பாட்டைப் பார்ப்போம் ₹ 

... எம். மதிப்பு உடையதாகினும் இச் சமன்பாடு ஒரு 
வட்டத்தைக் குறிக்கும்.
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A-S3@G Aq. 4 மதிப்புகளைக் கொடுத்தால் இக், நிலையி 

லுள்ள இரு வட்டங்களின் சமன்பாடு 

x? + y? + Igx + 2fy tot a, (lx + my +'n) = 0. 

x? + y? + Ign + 2fy +e + Aa Get my +x) = & 

இவ் வட்டங்களின் சமதொடுவரையாயம் 

(4---%2 (le + my +71) = 0. 

(அ-து) ixpmy +n = 0. 

—mpaGal, x? + y? + 2ex + 2fy+e+ a (ix+my+n)=90, 
) வேறுபடும்பொழுது, எல்லா இணை வட்டங்களும் (0௨47 ௦8 

010289 [2 ரா 1-0. கோட்டினைச் சமதொடுவரையாய 

மாகக் கொள்ளும் ஒரு நிலை வட்டங்களைக் (895601 ௦1 (110188) 

குறிக்கும். இத்தகைய ஒருநிலை வட்டங்கள் பொது ஆய முடைய 

வட்டங்கள் (008%81 மபே௦௦8)) எனப்படும். மையங்களை 

இணைக்குங் கோட்டினுக்குச் சமதொடுவரையாயம் நேர்குத்தாக 

இருப்பதால், . பொது ஆயமுடைய வட்டங்களின் மையங்கள் 

ஒரே Saree உள. 

5 மையங்களை இணைக்கும் கோட்டினை % ஆயமாகவும், 

சமதொடு வரையாயத்தினை y ஆயமாகவும் பொது ஆயமுடைய 

வட்டங்களின் சமன்பாடு காணல். 

இவ் வட்டங்களில் ஒன்று %” + y? + 2ex + 2fy+ec=0 

எனக் கொள்வோம். 

வட்டத்தின் மையம் % ஆயத்தில் இருப்பதால் ரீ-ட0 

வட்டத்தின் சமன்பாடு 3” 437 -422%-- 8-0, சமதொடு 

வரையாயத்தின் சமன்பாடு 3 - 0. 

ஃ பொது ஆயமுடைய வட்டங்களின் சமன்பாடு சன் பல 

மதிப்புக்குத்தக 22 -- 373 4 28x +e+tkx =0 ஆகும். 

(அ-து) x? + y? + (gtk) x+¢ = 0. ஹி 

$-ன் வேறுபடும் பத்தாது பதில் 2% என een’, 

atimasisr susunr®@ x7 +y?+2axt+e=0 corm 

வரும்... 2 மாறா இராசியாகும்.. &-வின். ஒவ்வொரு மதிப்புக் 
G55 இந்த ஒருநிலை வட்டங்களில் ஒரு வட்டத்தை
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2 1212-20 குறிக்கும். மேலும் &-வின் மதிப் 

பினை மாற்றினால் இந்த ஒருநிலை வட்டங்களைச் சேர்ந்த வட்டங்: 

கள் அனைத்தின் சமன்பாடுகளையும் காணலாம். 

6.) பொது ஆயமுடைய . வட்டங்களின் சமன்பாடு: 

ஜூ ட்ரே 2422-2 0 எனக் கண்டோம். 

இதனை (2 998-434 43--2என எழுதலாம். A -sir 

மதிப்பு fo ஆக இருப்பின், வட்டங்களின் சமன்பாடு 

(x— Vey? + y2? =0 srdbmge (x + Ye)? + y? =0. இல் 
ai. misefier einuth (afc, 0) (— ve, 0); apene arctrarh. Get 

வட்டங்களில் பொருந்தும் %, 3 மதிப்புகள் மையங்களின் ஆயத். 

தொலைகளே யாகும். 

CYC, 0), (— 4/209 புள்ளிகள் எல்லைப் புள்விகள் (140ம்40.த 
2௦1125 எனப்படும். இவை, மையங்களை இணைக்குங் கோட்டில்: 

சமதொடுவரையாயத்துக்கு இரு பக்கத்திலும் சமதொலைக்கப்பால் 

இருக்கும். இப் புள்ளிகளைப் புள்ளி வட்டங்கள் (௦141ம் Circles}: 

எனவும் கூறுதல் உண்டு. எல்லைப் புள்ளிகள், 2 மிகையானால் 

- மெய்ப் புள்ளிகளாகவும், 2 குறையானால் கற்பனைப் புள்ளி 

களாகவும் இருக்கும். 

33 32 0 4+2ax=0 வட்டம், ஐ-0 சமதொடு 

வரையாயத்தினை வெட்டும் புள்ளிகளின் ஆயத்தொலைகள் 
33-௨௮ 0 சமன்பாட்டால் காணலாம். ஆகவே, 2-ன் மதிப்பு 
மிகையானால் கற்பனைப் புள்ளிகளிலும் குறையானால் மெய்ப் 
புள்ளிகளிலும் வட்டம் சமதொடு வரையாயத்தை வெட்டும். 

ஆகவே, ௦-ன் மதிப்பு மிகையானால் கற்பனைப் புள்ளிகளிலும்,. 
குறையானால் மெய்ப் புள்ளிகளிலும் வட்டங்கள் தம்முள் தாம் 
வெட்டிக்கொள்ளும் என்று காணலாம். 

மேலும், வெட்டும் பொது ஆயமுடைய வட்டங்களின்: 
எல்லைப் புள்ளிகள் கற்பனைப் புள்ளிகள் என்றும், வெட்டாப் 
பொது ஆயமுடைய வட்டங்களின் எஸ்லைப். ஏன்னிகள் மெய்ப்: 
புள்ளிகள் என்றும் அறியலாம்
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ஆகவே, 2” --]? -- 22), 93 0 வெட்டாப் பொது ஆய 
முடைய வட்டங்களைக் குறிக்கும். அவற்றின் எல்லைப் புள்ளிகள் 

(6,9) (-- 0௨0) ஆகும். ர 

் (2, cues ஆயமுடைய வட்டங்களில் எல்லைப் புள்ளிகள் 
. ஒவ்வோரு வட்டத்தைச் சார்ந்த துணைப் புள்ளிகளாகும். 

x? + y? + 2Ax +99 0-ஐச். சார்ந்த (9, 0)-ன். துணைக் 
Gar@ x6 + 62+ 9 (x + 9) = 0. ச ் 

அ-து) 6-9) (64 4)-0.. 
(3-5) x+ 6 = 0.
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இக் கோடு மற்றைய எல்லைப் புள்ளி (--$%, 0) வழிச் செல்லும். 

ஆகவோ, 0), ர ds 0) துணைப் புள்ளிகள்... 

ஆ 
CE) S = x2 + y? + 2gx + 2fy +o = 0,8' = x9 + y+ 

2X4 iy te = 0 artmiaGar® Gurg, SuQyeorw 

வட்டங்களின் சமன்பாடு காணல். 

S+KS' =0(Qm6 K ae நிலையெண்) சமன்பாட்டைப் 

-பரர்ப்போம். 

இச் சமன்பாட்டில் 38-ன் கெழு - ந-ன் Gaag, xy-cir 
கெழு 0. 

ஆகவே, ன் மதிப்பு எதுவாயினும் S$ + KS' 0 ஒரு 

வட்டத்தினைக் குறிக்கும். 

Bog, S+KS'=0, 8-0; . 5351-0 வட்டங்களின் 
பொதுப் புள்ளிகள் வழிச் செல்லும். ட 

2... ஆகவே, %5ன் பல மதிப்புகளுக்குத் தக 5-1 151 4 0, 
5-0), $14 ௯0 ஒரு பொது ஆயமுடைய வட்டங்களைக் 
குறிக்கும். 

po" 

மாதிரி / 1 [ட் 

நபர? 3 + 4y +7 = 0, x2 + py? 45x ty +4 =0 
வட்டங்களின் எல்லைப் புள்ளிகள் யாவை ? 

... இவ் வட்டங்களோடு பொது ஆயமுடைய வட்டங்களின் 

சமன்பாடு 

நர பற ப தேய றர G+ y?+5x4+y44) 
௪ 0 (1) இத் தரப்பு வட்டங்களைச் சார்ந்த சுன்ன ஆரையுடைய 
வட்டங்கள், அதாவது புள்ளி வட்டங்கள் எல்லைப் புள்ளி 

களாகும். 

(1) சமன்பாட்டினை 

த ய பூ 2124 

i+ a 
என்று எழுதலாம், . 

7+4 A+ A 
ar Tea + 3 LL 

இவ் வட்டத்தின் ஆரை சுன்னமாயின் , 

(2 - 543 ப ay trad ப் 

4(1-- 847 கரு வு 1௩ 
(௮-து) (5&-2)5,4(& கக 09 (உட 

௯ 0,
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(91-51) 547—8A—4=0. 

(அ-து) (SA + 2) (A — 2) = 0. 

A - 2 அல்லது 3 

ஆகவே, புள் ளி வட்டங்களின் சமன்பாடுகள் 

ர 434520) x? + y2 4+ 694+ 9=0. 

(aig) (41+ 298 + (Cy + 1)? = 05 x? + Cy + 3)? = Or 
இவ் வட்டங்களின் மையங்களே எல்லைப் புள்ளிகள். 

ee எல்லைப் புள்ளிகள் (— Dy — 1), (0, — 3). 

மாதிரி 2:“* 4 

wet y2 xt 3y+l=0, x8 + y? +424 37 +2=0 
வட்டங்களின் பொது நாணினை விட்டமாகக்: Gare 

வட்டத்தின் சமன் பாட்டைக் காண்க. 

இவ் வட்டங்கள் &, புள்ளிகளில் வெட்டுமெனக் கொள் : 
வோம். 

&௰-ன் சமன்பாடு (x? + y? + 4x + 30 வ க (x? + y? 

+ 2x + 3y +1) =0. | 
(அ௮-து) 22-1௬, 

கி... வழிச். செல்லும் வட்டத்தின் . சமன்பாடு 
25 43234 4 0 + y? + 2x + 3y + 1) = 0- 
இவ் :வட்டம் &09-ஐ விட்டமாகக் கொண்டால், வட்டத்தின். 
மையம்  க&-ல். "இருக்கும். வட்டத்தின் சமன்பாட்டினை 

2022 + a 2+ a _ 

என்று எழுதலாம். 

(2 40). | வட்டத்தின் மையம் நக் 5 er ட் 

இப் புள்ளி 2x + 1 0-ல் இருப்பதால் 

ட டம ந ் 

(91-51) —-4—~-2A+A+1=0 
ம ர ர
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வட்டத்தின் சமன்பாடு 

spt மக + By 42-3 OF Ly? Ee $y 41) HO. 

(அ-துந் — 2x8 — 2y? — 2% — 6y —1 = 0. 

(y- HI) 2x? + 2y? + 2x + 6y + 1 = 0. 

மாதிரி 3: 

we? + yy? + 2Ax+e=0, x27 + y2? + 2Hy—c=0 
  

வட்டங்களின் பொது prow 2/(A%—c, (#%+c)/(A49+/3) 
நிளமுடையது என நிறுவுக. 

இவ் வட்டங்கள் &, 8 புள்ளிகளில் வெட்டுமெனக் கொள் 

வாம். &0-யின் நீளம் &9-ஐ விட்டமாகக் கொண்ட 
வட்டத்தின் ஆரையின் இரு மடங்காகும். &, வழிச் செல்லும் 
வட்டத்தின் சமன் பாடு 

438 --242-42- (2 3] 42௮௦) 0. 

(அ-துந (x? + y?2) (1242 /94௪ (1-2) ௪0. 

28] 6 (1-2) 
  

22 (91-3) eye hey Py Ph eg et 

sa Cd a ஆ e a ் Hk 

இவ் வட்டத்தின் மையம் றத! எர்த் 

    _ 13 eee (iF) : 
=e A/a +ke + +h AFH 

ss a2 + 22k? —~e (1 — k) 

(i + k)* 

_ Ve +k (fete) 
(i + k)? | 

  

  

  

  

தன் சமன்பாடு 

(x9 + y? + 2Ax +c) — (x? + y? + 2Hy —c) = 0. 

(rg) Ax — Py +e m0. | 
வட்டத்தின் மையம் க-ல் இருப்பதால் 

2 2 ee ee
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(அ-து) ப்ப கக்கல் கண்ணி 

43-40 
k= here! 

கற - வட்ட ஆரையின் இரு மடங்கு 

    

  

  

  ண 2 Jf = +e)? Ca2—c) + CA2—c)? (35 

(2. சட 442-௦02 | 

  

r Carter 

2 J a Lis? 
(க் ஸா] 

டமாதிரி 4: S 

| sy மூன்று வட்டத்துக்குப் பொது சமதொடுவரையாயம் ஒன் று 

இருந்தால், ஒரு வட்டத்திலிருந்து மற்ற இரண்டிற்கு வரையும் 
தொடுவரைகளின் தகவு மாறாத் தன்மையதாகும். 

2 af imo s SURF et woe 

॥ 

பொது 'சமதொடுவரையாயத்தினை y ஆயமாகவும், மையங் 

களை இணைக்கும் கோட்டினை % ஆயமாகவும் கொண்டால், 

வட்டங்களின் சமன் பாடுகளை 

x2? ந 22 4 2௬0 

x2 4+ yp? + 2Agx+c=—0 

x2 + y2+2Agx+e=0 என்று கொள்ளலாம்... 

மூதல் வட்டத்திலிருக்கும் புள்ளி (x1, yi) என்றும், அதிலிருந்து 
ஏனை. இரண்டிற்கு வரையும் Bar Garena ater நீளம் ty, be. 

என்றும் கணட 

24 yy? +2Aixy +e=0 

ட அஜ 4] 4219 2 

ஜூ மி ம றபி 4 21 டப் 2
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ர? ௮ 2 இஜீர 32 இர = 2%, (Ag— Ay). 

fo? = 2Agx%) —~ 2AM = 2X, (Ag — Ay 

. ty? 2X1 {Ag — Aq) 

to? 2x1 Cag — Ad) 
  

sam Ad நிலையெண் . 

1 வட்டங்கள் செங்கோணத்தில் வெட்டும் கட்டுப்பாடு... 

வட்டங்கள் -- 

x? + y? + 2gx + 4 2-0, 

x? -+- yp? + 2e5x + 2fiy +e, =0 srord QarerGau th. 

  

கவடு? 

இவ் வட்டங்களின் மையங்கள் 0, 0௦, வட்டங்கள் வெட்டும் 
புள்ளிகளில் ஒன்று ந எனக் கொள்க. 

O(—8 —f), O' (— £1,— fi) ஆகும். 
eo 

ஆகவே 

OP=ysitfi—c OP =a? +fF— cy. 
ர | 

- OPO! = 90°, ஆகையால், 0105-02 4 0123 

(அ-து) (8481)? + Cf thi)? = ச] சன்சீ மரிய எக 

. (அ-து)[ சே + 2ffi =e + 4.    
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மாதிரி 52 

(1,29 வழி %2 -- 35 --9 வட்டத்தின் வட்ட வரையைச் சம 

பங்காகவும் பிரித்து 2 -- yp? 29 4 8-7 - 0 வட்டத்தினைச் 

செங்கோணத்திலும் வெட்டும் வட்டம் யாது ? 

அத்தகைய வட்டத்தின் சமன்பாடு 

x2 4 3232 424 2-0 எனக் கொள் வோம். 

(1, 2) வழிச் செல்வதால் 

12-22-2244 4ரீ 4 2௬0. 

(அ-து தே கரிக்க பவ Qy 

x? 4 yp? = 9-c6r வட்டவரையைச் சம பங்காகப் பிரிப்பதால், 

x? + p2? 9, 22 + y? + Igx + 2fy +e = 0. 

இவ் வட்டங்களின் ' பொது நாண் x2 + y? = 9 வட்ட 

மைய வழிச் செல்லும். (௮- து) 282 -- afyte+ = 

(0,0) வழிச் செல்லும். 

| கஷ்ட வவ (2) 

x2 + y2— 2x + By —7=0 வட்டத்தை செங்கோணத்தில் 

வெட்டுவதால் 

24 872-470 —_— (3) 

(1), 2, (3) சமன்பாடுகளை விடுவித்தால் 

2-௮ ௭ & ந் ௮1 

வட்டத்தின் சமன்பாடு 

x? + yy? + 8x — 2y—9 = 0. 

மாதிரி 6: 3 | 

x2 + yp? —2e+ 3y— 7=0. 

x9 + y2 +5x—S5y + 9=0. 

at yi + 7x— 9y + 29 = 0. 

இந்த முவ் வட்டங்களையும் - செங்கோணத்தில் வெட்டும் 
வட்டத்தின் சமன்பாடு என்ன? a, se 

“வவட



ஒருநிலை வட்டங்கள் 129 

~ அத்தகைய வட்டத்தின் சமன்பாடு x2 + -y? + 2gx 

+ 2fy + ¢ = 0எனக் கொள்வோம். இம் மூன்று வட்டங்களையும் 

செங்கோணத்தில் வெட்டுவதால் 

—Ie+3f=ce—7 wwe (1) 

5௪. 5ரீ4 29 wo (2) 

Tg — Of = 8 + 29 | coo 3 

(1), 2). (2) இச் சமன்பாடுகளை விடுவித்தால் 

ர்வ, ரீ அ c= —4 

வட்டத்தின் சமன்பாடு ௨34 ந 4 16 4 18நு -- 420. 

மாதிரி 7 2 ம் 

இரு வட்டங்கள் செங்கோணத்தில் வெட்டினால், ஒரு 

பொதுப் புள்ளியிடத்து வரையும் தொடுவரைகள் வட்டங்களை 

மீண்டும் வெட்டும். . புள்ளிகளை இணைக்கும் கோடு, மற்றப் 

பொதுப் புள்ளிவழிச் செல்லுமென. நிறுவுக. 

  

படம் - ௫8 

வட்டங்கள் %, 0-வில் வெட்டுமெனக் கொள் வோம். 7 இடத்துத் 
தொடுவரைகள் 7%. 15. வட்டங்கள் செங்கோணத்தில் வெட்டுவ 

உகால் £%, 5 வட்டங்களின் மைய வழிச் செல்லும். 

மேலும் RPS = 90°. 

9
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வட்டங்களின் ஆரைகள் சட, 72 என்று கொண்டு PR, 2$-வை! 

ஆயங்களாக எடுத்தால் வட்டங்களின் சமன்பாடுகள் 

x? + y? —2ryx = 0 

x3 + y? — 2rey = 0 

%, 5 புள்ளிகளின் ஆயத்தொலைகள் (சேடி 0) (0, 29) 

— x DP _ ௩5-ன் சமன்பாடு an + டள 

இவ்விரு வட்டங்களின் சமன்பாடுகளை விடுவித்தால் சேண் 
ஆயத்தொலைகளைக் காணலாம். 

21௨ சரத 
ry + 12? ? 12 + Fe? 
  அவை 

ச வ ட்ட a உட இம் மதிப்புகள் Ory + ars 1-ல் பொருந்தும், 

க்் 0 வழிச் செல்லும். 
is i 
a 10) பொது ஆயமுடைய வட்டங்களின் எல்லைப்புள்ளிகள் — 

வ செல்லும் வட்டம், அவ் வட்டங்களனைத்தையும் செல்: 
கோணத்தில் வெட்டும். 

பொது ஆயமுடைய வட்டங்களின் சமன்பாடு 2 4 ந. 

4297-0 என்று கொண்டால் அதன் எல்லைப் 

புள்ளிகள் (6, 0), 6-0, 0), ் 

(9, 0), (* 9, 0) வழிச் செல்லும் வட்டத்தின் சமன்பாடு: 

38 ர 2. 2. 2-4 0 எனக் கொள்வோம். 

63 + 226 +c=0 awe (1) 

6? — 2g6 +c=0 உ (3 
240, ச நி5, ப 

வட்டத்தின் சமன்பாடு 23 + py? + 2fy — §? - 0, ரன் மதிப்பு 
யாதாயினும் ந 42422402௬0) 28-13 + 2fy 
௮020 இவ் வட்டங்கள் செங்கோணத்தில் வெட்டும். 

ரீ-ன் . மதிப்பு மாறுந்தோறும் பல்வேறு "வட்டங்கள் 

கிடைக்கும். ஆனால், இவ் வட்டமனைத்தும் (0, 0), (--9, 0). 
வழிச்செல்லும். | | e 2 

ஆகவே, ந --ந% 20840 சமன்பாடு பொது - 
ஆயமுடைய ஒருநிலை வட்டங்களைக். (& $ர54ம. ௦7 மேக௩க] 
(180168) குறிக்கும்.
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, இதன் சமதொடுவரையாயம், முதற் பொது ஆயமுடைய 
ஒருநிலை வட்டங்களின் மையங்களை இணைக்குங் கோடாகும். 

மேலும், இந்த ஒருநிலை வட்டங்கள் இரண்டில். ஒன்றைச் 
சேர்ந்த வட்டம் ஏனைய ஒருநிலை வட்டங்களைச் சேர்ந்த வட்ட 
மனைத்தையும் செங்கோணத்தில் வெட்டும். இந்த ஒருநிலை. 
வட்டமிரண்டில் ஒன்று வெட்டும் ஒருநிலை வட்டங்கள், 
மற்றொன்று, வெட்டா ஒருநிலை வட்டங்களாகும். க உர 

் மேலும், இரு வட்டங்களைச் செங்கோணத்தில் வெட்டும் 
ஒரு வட்டத்தின் மையம் வழியே முதல் இரு வட்டங்களின் 
சமதொடுவரையாயம் செல்லுமென எளிதிற் காணலாம்: 

  

  

  

ச 
படும். 

(2 மூன்று வட்டங்களை இரண்டிரண்டாக எடுத்தால் 
“ அவற்றின் சமதொடுவரையாயங்கள் ஒரு புள்விவழிச் 

செல்லும். 

இம் மூன்று வட்டங்களின் சமன்பாடுகள் 5-0 .(19% 
S’' = 0 (2), S” = 0 (3) எனக் கொள்வோம். 

(1), (2) வட்டங்களின் சமதொடுவரையாயம் 

sS-— Ss! = 0. ் 

_ (8), (3) வட்டங்களின் சமதொடுவரையாயம் 

he: Ss! — S$" = 0. é, 

(3, (ப வட்டங்களின் சமதொடுவரையாயம் 
S'— 5" = 0.. to
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(S— 8’) + (14.90), (7150௮0 ஆகையால் இம் 
.மூக்கோடுகளும் ஒரு .புள்ளிவழிச் செல்லும். இப் புள்ளியை 
௯7 ௬ 37 லிருந்து காணலாம். இப் புள்ளி சமதொடு 
‘Mey sow (Radical Centre) எனக் கூறப்படும். 

. .சமதொடுவரை மையத்திலிருந்து வட்டங்களுக்கு வரையும் 

தொடுவரைகளின் நீளங்கள் சமமாக இருக்கும். இப் புள்ளியை 
மையமாகவும், இப் புள்ளியிலிருந்து வட்டங்களுக்கு வரையும் 
தொடுவரையின் நீளத்தினை ஆரையாகவும், கொண்டு வரையும் 
வட்டம், இம் மூன்று வட்டங்களையும் செங்கோண த்தில் வெட்டும். 

மதிரி 8: பச் 

ந 333 ப ஜே ட1ய 
x? + yt — சன்ன 

x2 4 y2 + 5x— 8y +15 = 0 

Qa வட்டங்களைச் செங்கோணத்தில் வெட்டும் வட்டம் 

யாது? 

வட்டங்களின் சமதொடுவரையாயங்கள் 

இழ வை இர) வெ மி றி 

2x — 10y + 14 ="0 

இம் மூன்று சமன்பாடுகளை விடுவித்தால் சமதொடுவரை 
மையம் (3, 2) என்று வரும், 

(3௨2)-லிருந்து வட்டத்துக்கு வரையும் தொடுவரையின் 
தீளம்./ எனின் ee 8 + 23 +3 Xx3+2xX2+1 = 27. 

இம் மூன்று வட்டங்களையும் Selene See வெட்டும் 
வட்டத்தின் சமன்பாடு 

௮383 முஃஃ292 = 27 

(அஃது) 2 yp? — 6x dy — 14 = 0 

இரு' வட்டங்களின் பொதுத் தொடுவரைகள். இவ் 
வட்டங்களின் மையங்கள் 0), 0 என்றும், ஆரைகள் ரூ 79 
என்றும், இவ்வட்டங்களின் . ஒரு பொதுத் தொடுவரை 0 Og 
கோட்டினை ஒல் வெட்டும் என்றும் கொள்க.
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இங்கு, S_02Q, SgO1P வடிவொத்த முக்கோணங்க 

ளாகும்... 

ஆகவே, 8 00 கோட்டினை 71:79. தகவுப்படி 

வெளியிற் பிரிக்கும். 

LA So வெளிபோன்மை மையம் (3881 Centre of Simi- 

110846) மற்றைய நேர் பொதுத் தொடுவரை (47௦01 ௦100 

ஈஹூதறே$) 1710-ம் 5) வழிச் செல்லும் என எளிதிற் காணலாம் 

   
பூடம் இ 

0, குறுக்குப் பொதுத் தொடுவரை (1280880862 Common 

Tangent) ஆயின், அது ட கோட்டினை ட ₹ 72 தகவுப்படி. 

உன் ளே பீரிக்கும் எனக் காணலாம். 

ஆகவே, 5) உள்போனமை மையம் (1ஈர௨௧௧1 Centre of 

511101111006) ஏனைய 1 குறுக்குத் தொடுவரையும் 1 வழிச் 
செல்லும்.
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ஆகவே, இரு வட்டங்களின் பொதுத் தொடுவரைகளைக் 
காண்பதற்கு, மையங்களை இணைக்கும் கோட்டினை ஆரைகள் 
தகவுப்படி உள்ளும் வெளியும் பிரிக்கும் புள்ளிகளைக் கண்டு 

(அஃதாவது போன்மை மையங்களைக்கண்டு) அவற்றிலிருந்து 

வட்டங்களுக்கு வரையும் தொடுவரைகளை க் காணவேண்டும். 

இரு வட்டங்கள் தம்முள் வெட்டிக்கொள்ளாவிடின் 
அவற்றிற்கு நான்கு பொதுத் தொடுவரைகளும், வெட்டிக் 

  

a 

ஓடம் 62 

  

worn - 63
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.. கொண்டால் இரு நேர் பொதுத் தொடுவரைகளும், வெளியில் 

-. தொட்டால், மூன்று: பொதுத் தொடுவரைகளும், உள்ளே 

தொட்டால் ஒரு பொதுத் தொடுவரையும் உள. ஒரு வட்டம் ஏனைய 

வட்டத்தின் உள்ளிருப்பின் பொதுத் தொடுவரை கள் இல்லை. 

  

    
| | மடம் - 65  Anap- 66 

ரதிரி 92 ப 

. as +y? = 1, x94 y8 —2x—6y +6 =0 
வட்டங்களின் பொதுத் தொடுவரைகள் யாவை ₹
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இவ் வட்டங்கள் தம்முள் வெட்டாததால் போன்மை மையல் 

களிலிருந்து இவ் வட்டங்களில் ஒன்றுக்கு வரையும் தொடுவரை 

கள், பொதுத் தொடுவரைகளாகும். 

இவ் வட்டங்களின் மையங்கள் (0, 0), Ci, 3} ஆரைகள் 1,2, 

உள்போன்மை மையம் (0, 0) (1,3) புள்ளிகளை இணைக்கும் 

கோட்டினை உள்ளே 1 : 2 தகவுப்படி பிரிக்கும், 

8 -ன் ஆயத்தொலைகள் 

ixi+2x0 1x3+2x0 

( ~ {+2 ° 1+2 ) 

(௮-2) (1.1) 
வெளிபோன்மை மையம் 5உ-ன் ஆயத்தொலைகள் 

191-420 அட) டங்களை அணிக். ஓ <3 
1—2 

(அ-து) (—1, — 3) 
குறுக்குப் பொதுத் தொடுவரைகள் 51 லிருந்து வரையும் 

தொடுவரைகளாகும். 

  

அவற்றின் சமன்பாடு 

சரப (94 1~1)= (=x3+yx1-1)) 

(21-31) x? + y3 — 1 = (x + 3y — 3)? 

(2-1) 4y?+3xy—3x—9y+5 = 0 

Cail) (y—1) Gx + 4y — 5) = 0. 

8 லிருந்து வரையும் தொடுவரைகள் நேர் பொதுத் தொடுவரைக 

ளாகும். ் 

அவற்றின் சமன்பாடு 

| (x2 + y2— 1) (1 +9— 1) = (— x— By — 1)? 

(௮அ-துத 4x2 — 3Bxy ~ x —3y—5 = 0 

(<91-g1) (x + 1) (4x — 3y — 5) = 0 

ஆகவே, நான்கு பொதுத் தொடுவரைகளின் சமன்பாடுகள் 

yrl=0; 3x +4y—5=0; ¥+1=0; 4x — 3y — 5 = 0.
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பயிற்சிகள் 11 

1. x2 + y2? —2x 4+ 3y + 3 = Oeil, 5B 2y— 10: 

- 0 கோடும் வெட்டும் புள்ளிகள், (3, 1) புள்ளி இவற்றின் வழிச் 

செல்லும் வட்டத்தின் சமன்பாடு 

3x2 - 3y? — 56x + 29y + 109 - 0 என நிறுவுக. 

2. 2x2 4+ 2y? — 39 4 334170 வட்டமும் 3-7 

= 5y கோடும் வெட்டும் புள்ளிகள், (1, 1) புள்ளி இவற்றின் 

வழிச் செல்லும் வட்டத்தின் சமன்பாட்டினைக் காண்க. 

3, 22-28. 3x4 5y 4120, x2? --]13-1 வட்டம் 

களின் பொதுப் புள்ளிகள், (2, 1) புள்ளி இவற்றின் வழிச் 

செல்லும் வட்டம் 28 4] -- 6%--10ந-- 7 0 என நிறுவுக, 

A, x2 + y2—6 = 0, x? + y? +4y— 1 = 0 ama 

வெட்டும் புள்ளிகள், (--1, 1) இவற்றின் வழிச் செல்லும் 

வட்டத்தின் சமன்பாட்டினைக் காண்க, 

5, x8 + y2 = 4, x2 + yp? —2x—4y 4 ௮0 வட்டங்கள் 

வெட்டும் புள்ளிகள் வழிச் செல்லும் 2 72 ஆரையுடைய வட்டத். 

தின் சமன்பாடு என்ன ? 

6. நூறு றட ௯0, x2 + yp? ௮ 3 மு 

420 வட்டங்கள் வெட்டும் புள்ளிகள் 2வழிச் செல்லும் 

வட்டத்தின் மையம் %-௩] கோட்டில் இருந்தால் அதன் 

சமன்பாடு என்ன ? 

7. 08 பறு 4 மழ 1L4y — 68 = 0. x? + yp? — 6x — 22y 

300 வட்டங்கள் வெட்டும் புள்ளிகள் வழி $ ஆயத்தைத் 

தொடும் வட்டங்களின் சமன் பாடுகள் என்ன ? 

i 8. x2? + p2— 2x +1 = 0, x2? + yp? 4 ௮0 
வட்டங்களின் பொதுப் புள்ளிகள் வழி 2x—yt3=9 
கோட்டினைத் தொடும் வட்டங்களின் சமன்பாடுகள் என்ன ? 

9, x8 + y= 4, x9 றம 34 ௮0 வட்டங்கள் 
வெட்டும் புள்ளிகள் வழி 2 -- 23 - 0 கோட்டினைத் தொடும் 
வட்டத்தின் சமன்பாடு என்ன 2 

10, தூர 3.9-0 வட்டத்தை 2-6 40. 
கோடு &, 1-ல் வெட்டின் &1-ஐ விட்டமாகக் கொண்ட வட்டத்: 

தின் சமன் பாடு என்ன ?
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11. (x—a)? + yi =a®, x2? + (y—5)? = ம? வட்டங் 

களின் பொது நாணை விட்டமாகக் கொண்ட வட்டம் யாது ? 

பொது:நாணின் நீளம் என்ன ? 

12. ஜயல] கோடு, 58-54 வட்டத்தினை 
க, 1-ல் வெட்டின், &0-ஐ விட்டமாகக் கொண்ட வட்டத்தின் 

சமன்பாடு 13 (28 33) 4-4 6/ - 50 என நிறுவுக. 

13, ரஜ றை 1௮0,224 442334 2 

௫ 0 வட்டங்களின் பொது நாணை விட்டமாகக் கொண்ட வட்டத் 

தின் சமன்பாட்டினைக் காண்க. 

14. ந டர ப கப 20, 2106-0 
வட்டங்களின் பொது நாணின் நீளம் என்ன 2 

15. x? + y? +254 3y —7 +0, x? + y? — 28 —y +1 

_ 0 வட்டங்களின் சமதொடுவரையாயத்தின் சமன்பாட்டினையும், 

இயாது நாணினையும் காண்க. 

16. x2 + y2 +x+2y +3 = 0, 2+ y? + 2x +47 +5 

= 0, x2 + y2—Tx—8y—9 = 0 வட்டங்களின் சமதொடு 

வரை மையத்தைக் காண்க. இப் புள்ளியிலிருந்து வட்டந்தோறும் 

வரையும் தொடுவரையின் நீளம் என்ன ? 

17. x9 + yp? +4x-4-7=0, .2x? + 2y? + 3x+5y +9 

=O +y? 0 வட்டங்களின் சமதொடுவரை மையத் 

தினைக் காண்க. | 

18. x¥ + y? = a®, (x— 6)? + y? = a?, x24(y—c)9 =a? 
வட்டங்களைச் செங்கோணத்தில் வெட்டும் வட்ட த்தின் சமன்பாடு 

இந. றற... cy + a? = 0 என நிறுவுக. 

19, (x— a)? + 0400) 45) (0002 (093 - ர8, 

(3 —-a—b—c)? + y? ஏம c? வட்டங்களைச் செங் 
கோணத்தில் வெட்டும் வட்டத்தின். சமன்பாட்டினைக் காண்க, 

20. x2 + y?® + 2x—4y + 1 = 0, x? 41-62-1894 
7=0, x? by?—4x+69+9=0 வட்டங்களைச் செங் 
இகாணத்தில் வெட்டும் வட்டத்தின் சமன்பாடு என்ன ?
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M1. x2 + y2 + 2x +4y + 1 = 0, 2x? + 2y? + 6x + BY— 

3 = 0x2 + y2 — 2x + 6y —3 0 வட்டங்களைச் செங்கோணத் 

தில் வெட்டும் வட்டத்தின் சமன்பாடு என்ன ? 

22. (2, 3), (5, 69) புள்ளிகளை மையமாகக் கொண்டு செங் 

கோணத்தில் .வெட்டிக்கொள்ளும் சமவட்டங்களின் சமன் 

யாடுகளாக் காண்க. 

23. (0, a), (0, —a) anf y =mx4+ c Garin ars OsrHi 

வட்டமிரண்டின் சமன்பாடுகள் என்ன? இவ் வட்டங்கள் செங் 

'கோரணத்தில் வெட்டினால் 03 - 43 (2 4 808) என நிறுவுக. 

24. ஆதிவழி நூ ட் y? —4x+2y+4=0 வட்டத்தினைச் 

செங்கோணத்தில் வெட்டும் வட்டத்தின் மையம். %--] - 4 

கோட்டில் இருந்தால், அதன் சமன்பாடு என்ன ? 

25. x3 + y2 20-80, x8 + yp? —~8x+8= 

வட்டங்களைச் செங்கோணத்தில் வெட்டும் வட்டக் எவை 

aes io 4 கோட்டினைத் தொடும் ? 

26. x2 + y? + 2x—9 = 0, x? + yt? —~8x-—9 = 0 

வட்டங்களைச் செங்கோணத்திலும் வெட்டி, 9-3 - 4 கோட்டினை 

யும் தொடும் இரு வட்டங்களின் சமன்பாடுகள் என்ன? இவ் 

வட்ட மையங்களின் இடைப்பட்ட தொலை 10472 என்று நிறுவுக, 

ais (= 4, 0) புள்ளிகள் க், ந ஆகும். ,&0-ஐ விட்டமாகக் 

கொண்ட வட்டத்தை, மாறும் தன்மையுடைய 5 வட்டம் செங் 

கோணத்தில் வெட்டினால், 8 வட்டத்தைச் சார்ந்த (ச, 0)- -ன். 

துணைக்கோடு ஒருநிலைப் புள்ளிவழிச் செல்லும் என நிறுவுக. 

அந் நிலைப் புள்ளியின் ஆயத் தொலைகள் யாவை £ 

28. நூ 2.32 - ர2 வட்டத்தைச் செங்கோணத்தில் வெட்டி 

x = 28 கோட்டினைத் தொடும் வட்டங்களின் மையத்தின் இயங்கு 

வரை என்ன ? 

22, AX + BH +ce7y +D D=0 qa x? + y? 225 

42/)-2.௯0 ஒருநிலை வட்டங்களைச் சகதகன் ற ப 

வெட்டும் வட்டத்தின் சமன்பாடு என்ன 2 ்
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30. 84௯0, 8£-0, 8_-0 வட்டங்களைச் செங்கோணத்தில்: 

வெட்டும் வட்டம் 48; -- 882 4 23 - 0ஒருநிலை வட்டமனைத். 

தையும் செங்கோணத்தில் வெட்டுமென நிறுவுக. , 

31. 8 வட்டத்தைச் சார்ந்த, புள்ளிகள் துணை இயப்புள் வி 

களாகின் 70-ஐ விட்டமாகக் கொண்ட வட்டம் 5-ஐ anes 

கோணத்தில் வெட்டுமென நிறுவுக. 

32. ஒரு புள்ளியிலிருந்து 34] 23% 8]ு.௮4 0, 

x2 - y2 + 10x 4 1 -- 45 - 0-க்கு வரையும் தொடுவரைகளின் 

தகவு 3:4 ஆயின் அப் புள்ளியின் இயங்குவரை இவ் வட்டஙப் 

களோடும் பொது ஆயமுடைய வட்டமாகும் என நிறுவுக. 

33. x2 + p2—4x + 6y +8 = 0,x9+y2—10x—Sy+14=9 

வட்டங்கள் தொடுமென Anas. தொழடுகுத்தின் ஆயத் 

தொலைகள் என்ன ? 

34. x2 + y? — 400 = 0, x2 + y? — 10x — 24y + 120=0 

வட்டங்கள் தம்முள் தொடுமென நிறுவுக. ௩ ஆயத்தையும் 

தொடுகுத்தில் இவ்வட்டங்களையும் தொடும் வட்டத்தின் சமன் 

பாடு என்ன 2 

35. x2 + yp? In +4y47=0, x2 + yy? + 4x +245 
௪ 0 வட்டங்களின் எல்லைப் புள்ளிகள் யாவை ? 

36. x2 + y2 + 2y— 40, x2 + y? + Ix + 2y—10=0 
வட்டங்களில் எல்லைப் புள்ளிகள் யாவை ? | 

37. (00), (௨௦) புள்ளிகளை எல்லைப் புள்ளிகளாக& 

கொண்ட பொது ஆயமுடைய வட்டங்களின் சமன்பாடு 

x2 + y2 (22% -++ 2by — a? — 62) = 0 என்று நிறுவுக. 

38. ஆதியை எல்லைப் புஸ்ளிகளில் ஒன்றாகக் கொண்ட. | 
பொது ஆயமுடைய ஒருநிலை வட்டங்களில் ஓன்று 8-3” 4 22% 
424 2-0 எனின், இவ் வட்டங்களைச் செங்கோணத்தில் 

வெட்டும் ஒருநிலை வட்டங்களின் சமன்பாடு (5. + y2) (e+ FF) 

௩ 2 (இஃ ந - 0 என நிறுவுக
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39. இரு வட்டங்களைச் சார்ந்த 1-ன் துணைக்கோடுகள் 

0-ல் வெட்டின், இவ் வட்டங்களின் சமதொடுவரையாயம் 70-ஐ 

சமபங்காகப் பிரிக்கும் என நிறுவுக. 

40. ஒருநிலைப் புள்ளியிலிருந்து பொது ஆயமுடைய 
ஒருநிலை வட்டங்கள் மூன்றுக்கு வரையும் தொடுவரைகள் 

tis torts ஆரும். இவ் வட்டங்களின் மையங்கள் முறையே 
உ, 0, ௩ எனின், ௫.32, 10.” - 0 என நிறுவுக. 

41. பொது ஆயமுடைய ஒருநிலை வட்டங்களைச் சார்ந்த 
ஒருநிலைப் புள்ளியிலிருந்து அதன் துணைக்கோட்டுக்கு வரையும் 
செங்கோட்ட்டி யின் இயங்குவரை சமதொடுவரையில் மைய 

முடைய ஒரு வட்டமென நிறுவுக. 

42 பொது ஆயமுடைய ஒருநிலை வட்டங்களில் இரண்டின் 
பொதுத் தொடுவரை எல்லைப் புள்ளியோடு கூடிச் செங்கோணத் 
தைப் பிறப்பிக்குமென நிறுவுக. 

43. பொது ஆயமுடைய ஒருநிலை வட்டங்களைச் சார்ந்த 
நிலைப்புள்ளி ஒன்றின் துணைக்கோடுகள் பிறிதொரு நிலைப்புள்ளி 

வழிச் செல்லும் எனவும், இப் புள்ளிகளை இணைக்கும் கோட்டினை 
இந் நிலை வட்டங்களின் சமதொடுவரையாயம் சமபங்காமப் பிரிக் 
கும் எனவும், இக் கோடு எல்லைப் புள்ளிகளோடு கூடிச் செங் 

கோணத்தைப் பிறப்பிக்கும் எனவும் கிறுவுக. 

44. x8 + y2 =a? anti, Ix + my 47-40 கோட்டில் 

மையமுடைய A Spy aii, QuhNer எல்லைப் புள்ளிகள் 
_ (x2? +y2) (lx+my+n) + a? (lx+my) = 0 atrraimyuled 2 _or 

என நிறுவுக. 

45. x2 + yp? = 16, x2 + y? —~4e —2y —4 = 0. இவ் 
வட்டங்களின் பொதுத் தொடுவரைகளின் சமன்பாடுகள் 

சன்ன ? 

(46. x9 + yp? —2y —3 = 0, 22 + yp? — 6x L2y46=0 
இவ் வட்டங்களின் பொதுத் தொடுவரைச் சமன்பாட்டினைக் 

. காண்க. 

47. x2 + y2—2x—6y+9 = 0, X8+y?2 + 6x —2y +1 = 0 
வட்டங்களின் பொதுத் தொடுவரைச் சமன்பாட்டினைக் காண்க.
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... 48. ஒருநிலை வட்டத்தின் நாண்கள் ஒருநிலைப் புள்ளி 
யிடத்து 90 பிறப்பிப்பின், அவற்றின் நடுப்புள்ளியின் இயங்கு 
வரை ஒரு வட்டமெனவும், இவ்விரு வட்டங்களுக்கு  அந்நிலைப். 

புள்ளி எல்லைப் புள்ளிகளில் ஒன்று எனவும் நிறுவுக. 

49. இரண்டு தொடர்பற்ற பாது ஆயமுடைய ஒருநிலை. 

வட்டங்களுள் ஒன்றின் சமதொடுவரையாயம், ஏனையதின் 

மையங்கள் வழிச் செல்லும் கோடாகும். இவையிரண்டிலிருந்தும்.. 

எடுத்த இரு வட்டங்கள் தம்முள் தொட்டால், அவற்றின் 

ஆரைகளின் பெருக்கத் தொகை மாரு ராசியென நிறுவுக. 

50. இரு வட்டங்கள் &, 8 புள்ளிகளில் வெட்டும். A anh 

ஒரு கோடு ஒரு வட்டத்தை -லும், இக் கோட்டுக்கு ஒருபோகாக 
% வழி மற்றொரு கோடு ஏனைய வட்டத்தை 0-லும் வெட்டினால், 

”0-வின் நடுப்புள்ளியின் இயங்குவரை என்ன 2 , 

சகட



6. கூம்பு வெட்டிகள் 

(Conic Sections) 

“‘tpartarund (Parabola) 

@> கூம்பு வெட்டிகள் (வரையறை) ஒருநிலைப் புள்ளி, ஒரு: 
நிலைக் கோடு இவற்றிலிருந்து 1-ன் தொலைகள் நிலைத்தகவுடை. 
யனவாக இருக்க இயங்கும் ?-ன் இயங்குவரை ஒரு கூம்மு; 
வெட்டி. (0ம4௦ 560%1௦ஐ) ஆகும்.இந்த நிலைப்புள் ளி உயிர்ப் புள்ளி. 
(Focus) எனவும், நிலைக்கோடு உயிர்க்கோடு (101௦௦011௯௩) 
எனவும், நிலைத்தகவு மையத் தொலைத்தகவு (1௦00110119) 
எனவும் கூறப்படும். உயிர்ப்புள்ளியை 5 என்ற எழுத்தாலும்,. 
மையத் தொலைத்தகவை ஈ என்ற எழுத்தாலும் குறிப்பிடுவது மரபு. 

மையத் தொலைத்தகவு ச, 1 ஆக இருந்தால், கூம்பு. வெட்டி 
பரவளையம் (14௨௦1௨) எனவும், ச < 1 என்றிருப்பின் நீள்வட்டம். 
(Ellipse) எனவும், 22 1 என்றிருப்பின் அதிபரவளையம் 
(பரறம்௦18] எனவும் கூறப்படும். . உ டத 

2... ஒரு. கூம்பு வெட்டியின் சமன்பாடு இருபடிச் சமன்பாடா: 
கும். உயிர்ப்புள்ளி 5 (2, 9) எனவும், உயிர்க்கோடு க By 
+C=0 எனவும், மையத் தொலைத்தகவு ௪ எனவும், -ன் 
ஆயத்தொலைகள்(2,])எனவும், 1-யிலிருந்து உயிர்க் கோட்டிற்கு 
வரையப்படும் நேர்குத்துக் கோட்டின் அடி 14 எனவும் கொள் க, 

SP 

AWS py = ¢ 

(௮-து) SP? = ¢? PM? 

: 
A ty 2: 

(3-51) (௮0? + (y ரப சி (rey? 
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௮ S 
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ய 
a 

ஓஒ ல 

படழு-67 

இச் சமன்பாட்டை விரித்தெழுதினால் 

ax? +. 2hxy + by? + 2gx + 2fy +¢ =0 

என்பது போன்ற ஓர் இருபடிச் சமன்பாடு -ன் இயங்குவரை 

பாகும். 

3. பரவளையத்தின் சமன்பாடு--உயிர்ப்புள்ளி 5 எனவும், 
உயிர்க்கோடு 818 எனவும் பரவளையத்துப் புள்ளிகளுள் ஒன்று 
ி.எனவும் கொள்வோம். ் 
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8.லிருந்து உயிர்க்கோட்டினுக்கு 58-ஐ நேர்குத்தாக 

வரைக. 88-ன் நடுப்புள்ளி & எனக் கொண்டால் SA a1. 

ஆகவே, & பரவளையத்தில் இருக்கும். -ல் இருந்து உயிர்க் 

் கோட்டினுக்கும் &8-க்கும் நிரலே PM, PN கோடுகளையும். . 

க. வழி AS-&@ AY கோட்டினையும் நேர்குத்தாக வரைக, 

&6௮ ர எனக் கொள்க. 

AS, AY Gar@aar x, y Qhumiaarrad கொள்ள 8-ன் ஆயத் 

தொலைகள் (ர 0) ஆகும். 

P-oor ஆயத்தொலைகள் கேட J1) எனக் கொள்க. 

SP? = (0௮08 420 

பரவளைய.த்தின் மையத் தொலைத் தகவு ச - 1 ஆகையால் 

SP 
—— == | 
PM 

(aj-g1) SP2 = MP2, 

(அ-து) (%, — 4)? + 2 = (x, + 238 

(அ-து) y 7 = 40x, 

£-ன் இயங்குவரை நூ - 43, 

இது பரவளையத்தின் திட்டமான சமன்பாடு ($ு்வாம் 

70024101) ஆகும். 

இச் சமன்பாடு பரவளையத்தின் PN? = 4 AS.AN ates 

கணிதப் பண்பாகும். & புள்ளி பரவளையத்தின் முனை (ஈய 

எனவும், க$-ன் நீட்சியான ASX ஆயம் (Axis) எனவும் 
கூறப்படும். 

4, நூ£ -- 4ரந பரவளையம் வரைதல் :; %-ன் மதிப்புக் குறை 
யாக இருப்பின் ந3-ன் மதிப்பும் அவ்வாறே இருக்குமாதலின் 2-ன் 
குறை மதிப்புகளுக்கு ந-ன் மதிப்புகள் கற்பனை ஆகும். 
ஆகவே, இரண்டாவது, மூன்றாவது கால் வட்டங்களில் ' 
ee கன் இடப் பக்கத்தில் வளாவரை இராது. ்
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S-s மதிப்புச் சுன்னமெனின் 3-ன் மதிப்பும் சுன்னமாகும். 

ஆகவே, வளைவரை % ஆயத்தை &-ல்-வெட்டும் 

$-ன் மதிப்பு எண்ணிலிக்குக் (1144) கூடிச் செல்லச் 
செல்ல 3-ன் மதிப்பு அங்ஙனமாகும். 

வளைவரையிலுள்ள ஒவ்வொரு (%, 3) புள்ளிக்கும் எதிர் 
திலையாக (2, ௮) புள்ளி வளைவரையில் இருப்பதால் ஆயத்தோடு 
பரவளையம் சமச் சீருடையதா கும் ($9 0002111021) . 

சமன்பாட்டில் 0 மதிப்பினை %-க்குக் கொடுத்தால் ந? - 0, 
அதாவது ந-க்கு 0, 0 மதிப்புகள் வருவதால் 2-0 கோடு 
வளைவரையை ஒரே புள்ளியான (0, 09. (0,0) புள்ளிகளில் 

வெட்டும். ஆகவே, 0 கோடு பரவளையத்தை (0, 0) 

இடத்துத் தொடும். 

-க்குப் பல மதிப்புகளைக் கொடுத்து, அவற்றிற்கு நேர் 

நிலையான ந3-ன் மதிப்புகளைக் காண்க. இவற்றால் அறியும் 

பரவளையத்தின் உருவம் முற்பகுதி படத்தில் காண்க. 

“6. Goyaow (Latus Rectum}: PN-or 62.A alararsmroous 
£'-ல் வெட்டினால் 714, P-dr @Sarund (Ordinate) எனவும் 
PNP! 8-ன் இரட்டைக் குத்தாயம் (10௦01௦ 01௦816) எனவும் 
கூறப்படும். 

ட வழிச் செல்லும் 1,511 இரட்டைக் குத்தாயம் கேரகலம் 
{Latus Rectum) எனப்படும். 

SL-9 1 srar& கொணடால் 1-ன் ஆயத்தொலைகள் (ர, 1) 
1, நு- 4082-ல் இருப்பதால், 

i? == 4ர2 

a SL = 2a 

ஆகவே, நேரகலம் ௮ 41 

6. பரவளையத்தின் ஆயத்தை x ஆயமாகவும், அதன் 
.மூனையிடத்துத் தொடுவரையை 9 ஆயமாகவும் கொண்டு 
அதன் சமன்பாடு ந3 -- 48% என நிறுவினோம். 

பரவளையத்தின் உயிர்ப் புள்ளி 2 (௪, 0), முனை (0, 09, ஆயம் 
Y= 0, உயிர்க்கோடு x + a=: 0 எனக் காணலாம்.
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பரவளையத்தின் அகத்து ௦ புள்ளியை (%, Yi) எனக் 

கொள்க, 

  

  

Pp 

ty 

oO 

xt OU A c Ni 3 

டு * 

6 
an.w~- 69 

௦-ன் குத்தாயமான 0-ன் நீட்சி வளைவரையை £-ல் 

இவட்டினால் 

PN? = 4AS. AN 

ஷா சிர 

QN?2 < PN? 

< 4ax, 

312. 4 4831 

இம்மாதிரியே ௦ (1,713) புள்ளி பரவளையத்தின் புறத்திருப் 
யின்று)? 5 40 என. நிறுவலாம். ஆகவே, பரவளையம் 

தளத்தினை (118௩௨) இருபாகமாகப் பிரிக்கும். ஒரு பாகத்தின் 

புள்ளிகளுக்கு ந? 449), மற்றப் பாகத்தின் புள்ளிகளுக்கு 

y? > 40, வளைவரையின் புள்ளிகளுக்கு 32 - 44%, 

7. ஆயத்தினை % ஆயமாகவும், உயிர்க் கோட்டினை y 
ஆயமாகவும் கொள்ள, . பரவளையத்தின் சமன்பாடு 

32 - 48 (9 2) ஆகும். | | 

ஆயத்தினை. % ஆயமாகவும், உயிர்ப்புள்ளி. 5 வழி 

ஆயத்துக்கு நேர்குத்தான கோட்டினை] ஆயமாகவும்
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கொள்ளப் பரவளையத்தின் சமன்பாடு 3? - 42(%-- ௭3. 

y? = 422. சமன்பாடு இப்படம் போல &3-ஐ ஆயமாகக் 

கொண்ட பரவளையமாகும். 

வ iy 

x. 5 பெ A x 

  y! 

BLD - 70 

3 ஆயத்தினை ஆயமாகவும், 2 ஆயத்தினை முனையிடத்துத் தொடு 

வரையாகவும், 48-ஐ நேரகலமாகவும் கொண்ட பரவளையத்தின் 

சமன் பாடு ் 

x2 = day ஆகும். 

ஆகவே, 1 கோட்டிலிருந்து தொலையின் இருபடி, 7-க்கு, 

நேர்குத்தான 1! கோட்டிலிருந்து ;தொலைக்குத் தக வேறுபட்டு 

இயங்கும் ஒரு புள்ளியின் இயங்குவரை,/4 கோட்டினை 
ஆயமாகவும் 71 கோட்டினை முனையிடத்துத் தொடுவரை 

யாகவும் கொண்ட பரவளையமாகும். த 

(px + qy +7)? = K (qx — py 70). சமன்பாட்டினை 

ety = _K ரீ றட. என் 
4/0 47 2 93% yp? g?+ ) ச 

எழுதலாம். 

இச் சமன்பாடு ஒரு பரவளையத்தினைக். குறிக்கும். இப் பரவளை 

யத்தின் ஆயம் றஜ-- ஐூ 7-0, முனையிடத்துத் தொடுவரை 
ட ஆ 

pan is 0, x 4 க்கள் பா பக ச 

qum— py +r நேரகலத்தின் நீளம் Jp? + qe அடும்.
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மாதிரி *: மு 

(3, 4)-— உயிர்ப் புள்ளியாகவும், 2% 35 4 0-ஐ 

உயிர்க் கோடாகவும் கொண்ட பரவளையத்தின் சமன்பாடு 

என்ன ? 

பரவளையத்தின் மையத் தொலைத்தகவு - அ] 

பரவளையத்துப் புள்ளிகளுள் ஓன்று P (x, y) எனக் கொள்க. 

2x —— 3y + 5) 

(x — 3}? + (y — 4)? = ( f22 + 32: 

. fgg) 130% —- 3)? +B Oo A)? = (2x — 3y + 5)? 

Caj-gi) 9x2 + L2xy + 4y? — 984 — 74y +- 300 = 0. 

மாதிரி 2: 

நஜ. 5-0 பரவரையத்தின் முனை, உயிர்ப் 

புள்ளி, உயிர்க்கோடு இவற்றினைக் காண்க. 

y2 — Ie 6y $5=0 

[௮-0 ந 9-4 ௬0 

. (அது) 032-242) 
(2, 3) புள்ளிக்கு ஆதியை மாற்றின், புதிய ஆயங்களைப் 

பொறுத்துப் பரவளையத்தின் சமன்பாடு 2 - 2% ஆகும். 

முனையின் ஆயத்தொலைகள் (-- 2 3) 

  

நேரகலம் - 2 

ae AS = a 
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3 9 S-<ir ஆயத்தொலைகள் (-- 2-3) 
| 5 

உயிர்க்கோட்டின் சமன்பாடு % 4 * -- 0- 

பயிற்சிகள் 12 
#1, 3? 82 ஃ ம. ஒரு , பரவளையத்தினைக் குறிக்குமென 

நிறுவுக. அதன் நேரகலம், உயிர்ப்புள்ளியின் ஆயத்தொலைகளைக் 

காண்க. 

2. ௮ நற 2 -- 0 ஒரு பரவளை யத்தினைக் குறிக்குமென 
Anes. அதன் நேரகலம், உயிர்ப்புள்ளி, மூனை, உயிர்க் 
கோட்டினைக் காண்க: ப 

3. கீழ்க்கண்ட பரவளையங்களின் மூனை, உயிர்ப்புள்ளி,. 

உயிர்க்கோட்டினைக் காண்க ₹ 

Cl) 4y = x? — 2x — 11 

(2) y? =8x+9 
(3) y? + 4x—2y +3 =0 
(4) x? +2y = 4z—~3 
(5) x? —4x—S5y—1=0 
(ட (x—18 +(y— 2 =3@ +y— 1). 

[ 

8. y? =4ax பரவளையத்தில் (X1.)1) இடத்துத் தொடு. 

வரைச் சமன்பாடு. 

P(%1, Pi) என்றும் அதற்கு மிக நெருங்கிய :புள்ளி 0 

0௨ என்றும் கொள்க, 

PQ-or sustur@ y—y, = 227 7} மும்... மு 
9 -- 27 

(221, 71), (௨3௨) பரவளையத்தில் இருப்பதால் 

314 - 482 ௨. (ஆ 

Ja" = 4730௮ ose (3) 

- (3)- ஐ (2)-லிருந்து கழித்தால் 
ட” ழி” - 40%) -- 22) 

ச பித் 4a 

Xo x Vy y+ Ya 

இம் மதிப்பை (19ல் ஈடாக்கின் £0-ன் சமன்பாடு 
் 4a 

—j),=— Xin ழி 
சு நட ௮090 3 

(௮-து)
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Q, யோடு நெருங்கி இறுதியில் அதனோடு ஒன்றுபடுவதால் 
ர ர, Yo = Yi எனக் கொள்ள 

? இடத்துத் தொடுவரை கிடைக்கும். 

அதன் சமன்பாடு] -- நந ௭ ன (2-2) 

(91-51) நட (y~ yi) = 38 (8-0 

(அ-து] நற; உறு 3 = 20x — Laz, 
௮ 

(91-51) yy = 2ax தி 2ax, 
* = 20x + Aax, ——~ JAX 4 { (2) ஆல் ர் 

கை 2௭ (x + x.) 

yor 
cme ஆறி 

£ இடத்துத் தொடுவரையின் சமன்பாடு 

i = 2a (x + x.) 

கிளைத்தேற்றம் — (0, 0) இடத்துத் தொடுவரை 
0 = 2a (x + 0) 

(அ-து) x = 0. 
(அ-து) ந ஆயம். 

95 ௫ 00 உ கோடும் நூ - 4ரக பரவளையமும் வெட்டும் 

புள்ளிகள். 

வெட்டும். புள்ளிகளுள் ஒன்று £ எனக் கொள்வோம். 

கோடும் பரவளையமும் %£ வழிச் செல்வதால் 1-ன் ஆயத். 

தொலைகள், கோடு, பரவளையத்துச் சமன்பாடுகளில் பொருந்த. 

வேண்டும். ஆகவே, இவ்விரு சமன்பாடுகளை விடுவித்தால் 
வரும் தீர்வுகள் வெட்டும் புள்ளிகளின் ஆயத்தொலைகளாகும்.. 

“mx -+ 0-ஐ நே ௯ 40%. சமன்பாட்டில் 3-க்கு ஈடாக்கின். 

(mx +c}? = 48% 

(அ- து) m2x? + 2 (me — 2a) si ih 

இது 2-ல் இருபடிச் சமன்பாடு ஆதலின் இதற்கு இரு. 
தீர்வுகள் உண்டு. அவற்றை %,, %9 எனக் கொள்க. 31 3502-2. . 

y= mx + ceed FG கொடுப்பின் இம்  மதிப்புகளுக்கு எனா 

நிலையான மதிப்புகள் 77%, -- 6, 4022 - 2. 

ஆகவே, வெட்டும் புள்ளிகள் (2,, 182, 4 29, (2, 100 + 0)...
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10. y=mx+ec Gan@ y?=4ax பரவளையத்தைத் தொடு 
வதற்குரிய கட்டுப்பாடு. ப 

m2x?2 +. 2 (mc —2a) x +c? =0 oe (1) 

சமன் பாட்டின் தீர்வுகள் கோடும் பரவளையமும் வெட்டும் புள்ளி 
களின் % ஆயத்தொலைகள் என்று முற்பகுதியில் கண்டோம் 

பரவளையத்தினை 3 - 81% +c தொடவே வெட்டும் இரு 
புள்ளிகளும் ஒன்றுபடும், அந் நிலையில் அவற்றின் ஆயத்தொலை 

கள் சமமாகும். 

எனவே, (1) சமன்பாட்டின் தீர்வுகளும் சமமாம். 

4 (mc — 2a)% = 4c2m? . 

(௮-து$ 4c?m? — L6mea + 16a” = 4c?m? 

c= — 
m 

yp = dax பரவளையத்தின் தொடுவரைச் சமன் பாடு 
8 es 

yu msé + 7 Tae. 

11, ந -- ட 31 - 4ர-ஐத் தொட்டால் தொடுகுத்தின் 
ஆயத்தொலைகளைக் காணல். 

pomx te பரவளையத்தினை ?(2,20-ல் தொடும் எனக் 

கொள்வோம். 

ஃ அிரிஃன் சமன்பாடு 3, ௭2803 4203. 

2aX%— YY, + 2ax, = 0 

mx—y+c=0 

இவை ஒரே கோட்டின் சமன்பாடுகள். 

2a 202, 
— — = os = = Yi   

2a 6 
(அ௮-து) 71 ர அட கர் நழக 

(x1, 91) பரவளையத்தில் இருப்பதால் y,? a 4ax, 
3 

ஆகவே, --- ௯ 48 ட் 

exw @ 
C= im 

ட ட fa 2a 
2 இ-ன் ஆயத்தொலைகள் (a 28) 

னீ
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12. ஒரு புள்ளியிலிருந்து பரவளாயத்திற்கு இரு தொடு 
வரைகள் உண்டு என நிறுவுக. 

பரவளையத்தின் சமன்பாடு 35 - 4939) புள்ளி (%i5 ¥i) 

எனக் கொள்க. 

ந? 4ரர-ன் தொடுவரையின் சமன்பாடு 

a உ ட்ட ‘ 
நு 12 + எனக் கண்டோம். 

ப இது (1, 71) வழிச் சென்றால் yy = mx, + = 

டப் வழிச் செல்லும் தொடுவரைகளின் “கள் இச் சமன் 
பாட்டால் கிடைக்கும். (1) சமன்பாட்டை m?x,;—my,-+a=—0 (2) 
என்று எழுதலாம். இது இருபடிச் சமன்பாடு ஆகையால் 718-க்கு 

இரு மதிப்புகள் வரும். ஒவ்வொரு மதிப்புக்கும் நேர்நிலையாக 

ஒரு தொடுவரை உண்டு. ஆகவே (3, 70) வழி இரு தொடு 
வரைகள் உண்டு. 

#3. ௦ பேடிர-லிருந்து 32 - 492-க்கு வரையும் தொடு 
வரைகளின் சமன்பாடு. 

பேப் வழிச் செல்லும் கோட்டின் சமன்பாடு. 
3-௮ 30 வவ 2 ச “ae i _ ௪ ர என்று கொள்வோம். 

இக் கோடு பரவளையத்தை %, 6 புள்ளிகளில் வெட்டினால் 
OP, OQ நீளங்களைப் பின்வரும் சமன்பாட்டால் கணக் 
விடலாம். (yi +7 sing)? = 4a (x, + r cos@). 

Cer -து) sin?g. 7? + 2 Cy, singr — 2a cos@)r 

+ yi? — 4ax, = 0 we (1) 

இந்தக் கோடு பரவளையத்தைத் தொட்டால் P,Q yor oMasir 
ஒன்றுபடும். அந் நிலையில் 0, 0௦ நீளங்கள் சமமாகும். 

ஃ (1) சமன்பாட்டுக்கு இரு சமத் தீர்வுகள் உண்டு. 

(yi sing — 2a cos@)? = 81௦20 (372 -- 42220) (2) 

இச் சமன்பாட்டினால் (2, 3]1)-லிருந்து பரவளையத்துக்கு 

வரையும் தொடுவரைகளின் போக்கினைக் காணலாம். 

201 2089, 81௦9-க்குப் பதில் நிரலே 3-2 , 2-21.ஐ (2-ல்.
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ஈடாக்கின், 1-லிருந்து பரவளையத்துக்கு வரையும் தொடு 
வரைகளின் சமன் பாடு கிடைக்கும். தொடுவரைகளின் 

சமன்பாடு 

(2102-00-22 (6-1)? = (¥—91)? (9127 —4ax1) 

(91-51) { yy — 2ax —~ yy242ax,}? = (y? +712—2yy1) 
(yi? — 4ax1) 

{ yyy — 2aB — 2ax, — (yy? — 4ax,) }? = {y?—4ax+yy? 

— 44x, — 2 (yyy — 2a xX + xy) }? (y1? — 40x). 

Que, T = yy, — 2a (x + x3), 
S = py? — 4ax, 8) = yp 2 — 4ax, 

என்று கொண்டால், தொடுவரைகளின் சமன்பாடு 

(T—S, 92 - (6 4 இர 210 இட 

(அ-து) 15 - $$ர. 

மாதிரி 3 : 

உயிர்க்கோட்டிலிருக்கும் “புள்ளிகளிலிருந்து பரவளையத் 
துக்கு வரையும் தொடுவரைகளின் இடைப்பட்ட கோணம்: 

90” என தநிறுவுக. ் 

உயிர்க்கோட்டின் சமன்பாடு 38௯0, 

உ யிர்க்கோட்டிலிருக்கும் புள்ளி ஒன்றின் ஆயத்தொலை. 
களை (--ஜ, 29 எனக் கொள்ளலாம். (--2, %9-லிருந்து பரவளையத் 
துக்கு வரையும் oe சேர்ந்த சமன்பாடு 

SS, = 

(அ௮-து) 3 4ax) (02 + 4239. = {yk — 2a(* —a) }8 

(91-51) y? (k® + 4a? — k2) 4+ x8 (— 4a?) + 0. = 0. 

(91-51) 4a? y? — 4a? 88 eet = Oe 
y? sr கெழு + 322-ன் a = 0 

©» இக் கோடுகளின் இடைப்பட்ட கோணம் செங்கோண 
மாகும். 

14, பரவளையத்துப் புள்ளியின் ஆயத்தொலைகள் )::. - 4206 
சமன்பாட்டில் -ன் அனைத்து மதிப்புக்கும் xX ew at?, y = 2at 
பொருந்தும். ஆகவே பரவளையத்துப் புள்ளியின். ஆயத்
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தொலைகளை ஒரே மாறு ராசியான (variable) -ஆல் குறிப்பிட 

இயலும். (௪/5, 2ஈ4) புள்ளியை “1” எனல் மரபு. 

t»>+00    
  

அல் 

பட் 72 

பரவளையத்தின் முனை t = 0 

ஒரு புள்ளி பரவளையத்தின் மேற்பகுதியில் இருப்பின் 7 மிகை 
யாகவும், கீழ்ப்பகுதியில் இருப்பின் £ குறையாகவும் இருக்கும். 

15. 4” இடத்துத் தொடுவரை : 

y? = 4ர72-ன் (21,700) இடத்துத் தொடுவரை 

yy, = 22 ச (00) எனக் கண்டோம். 

Ome, x = at?, yy=2at எனக் கொண்டால் *” இடத்துத். 

தொடுவரையின் சமன்பாடு வரும். 

x ? இடத்துத் தொடுவரை ட 

y « 2at = 2a (x + at?) 

(அ-து) yl = % + ara 

7 இடத்துத் தொடுவரையின் சாய்வு வீதம் - 

R
e
 

| 
pe

t 

-தொடுவரை ஆயத்தோடு பிறப்பிக்கும் கோண க்தின் 

எதிரிருக்கை யாகும் (008201).
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16. “47, 42” இடத்துத் தொடுவரைகள் வெட்டும் புள்ளி. 

‘ty’, 52”... இடத்துத் தொடுவரைகளின் சமன்பாடுகள் 

நிரலே 37 -- x 4 ர] 
Jtg = X + Ato? ayp@ud. 

இச் சமன்பாடுகளை விடுவித்தால் 

X% = Atyto, y = a (ty + ta) 
வெட்டும் புள்ளி 1 817 to, @(ty + to) } 

17. ‘ty’, ‘to’ புள்ளிகளை இணைக்கும் நாண். 

(aty?, 2at,), (at,y?, 2ata) புள்ளிகளை இணைக்குங்கோடு 
Yon 40 2817 ட்ப விழ கச at,? 

2211 at; — 2812. aty? — ato? 

y— 2at, x= at? 

(2-81) 2 (11 யன + te) டே 23 
4 (ர) சினயை நல அத் அகற்றினால் கோட்டின் சமன்பாடு 

று 4 தெர] - 3 எ at? 

உ...” நல 
(அ-துந] (9-0 (1 72) ௬ 2 (%-- 0117) 

(அ-து) ந (01 -- 72) = 2x + 2aty te 
ர] “to” புள்ளிகள் *1” புள்ளியிடத்து ஒன்றுபட்டால் இந் நாண் 
7” இடத்துத் தொடுவரையாகும். ஆகவே, இச்.சமன்பாட்டில் 
41 8-க்குப் பதில் /-ஐ ஈடாக்கினால் “7” இடத்துக் தொடுவரையின் 
சமன்பாடு. 

  

  

yi = x + at?. 

18. ‘f Orgs GemCar@. 

3 இடத்துச் செங்கோடு (at?, 2at) af ‘*” இடத்துத் 
தொடுவரைக்கு நேரர்குத்தாகும். 

57* இடத்துத் தொடுவரையின் சாய்வு வீதம் - : 

7” இடத்துச் செங்கோட்டின் சாய்வு வீதம் - 

செங்கோட்டின் சமன்பாடு. 
y — 2at = —t (% — at?) 

(அ-து) yy + ix = 2at + al§ 

19. ஏ, ஏழ” இடத்துச் செங்கோடுகள் வெட்டும் புள்ளி. 
1” */2” இடத்துச் செங்கோடுகளின் சமன் பாடுகள் Bras 

y+ x = 2at, + at,§ : 

yt Xtg = 2419 + ate ஆகும்.
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இர் சமன்பாடுகளை விடுவிப்பின் 

= 2a + a(ty? + tite + te2), y om நி 1 ர ta) 
. செங்கோடுகள் வெட்டும் புள்ளி 

{24 + a(ty? + ty 120) -- atite (ti + te) }- 

20. பரவளையத்தின் சில பண்புகள்: 

  

  

    

உர் 
ஓ 

R 7 wi 

ழ் 

வி ர = AROS 7A 4 % 

ல் ¥ 
பூம் 

இப் படத்தில் பரவளையத்தின் சமன்பாடு 
32 - 47% எனக் கொள்வோம் 

Ax, Ay 3, ஆயங்களாகும். 

பரவளையத்தின் மூனை &, முனையிடத்துத் தொடுவரை ஆற, 
உயிர் ப்புள்ளி 5 (8, 0), உயிர்க்கோடு ௩8! x +4 =0 ae. 

150 (வரையறை) 

பரவளையத்து £-ன் ஆயத்தொலைகள் (475, 222). 

1. TA=AN. 

உ இடத்துத் தொடுவரை 31 - x + at. 
1 இடத்துற ௭0) 3-௬ &] ௮ ம ரழ2 

. TA= AN. 

ஆகவே, %-ன் அடித்தொடுவரையை (Sub-tangent) A siunuoracs 
பிரிக்கும், 

ST = SA+ AT 

=a- at? 

=a(1 + #)
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= sf (at? — a)? + (at)? 
= a(1 + 78) ர 

. ST = SP. 

3. ஈ-க்கு 837 நேர்குத்தாகும். 
இக் கோடு % ௯0 கோட்டினை வெட்டும் இடத்து நர - ஏ£5. 

(அ-து) y = at. 
2 V-sir ஆயத்தொலைகள் (0, at) 

—at x0 

டு ு _ சர ர-0' 

. (அ-து) நு ௭3ம் + at. 
ஃ $ூ-ன் சாய்வு வீதம் -- - ர். 

SV-cr சமன்பா 

12-ன் சாய்வு வீதம் - a 
... இவ்விரு கோடுகளின் சாய்வு வீதப் பெருக்கத் தொகை 

ன 
1 

so 10ஃயும் 8-யும் தம்முள் நேர்குத்தான கோடுகளாகும். 

ஆகவே, 8-“லிருந்து பரவளையத்தின் தொடுவரைக்கு நேர்குத்துக் 

கோடு வரையின், அதன் அடி முனையிடத்துத் கொடுவலையில் 

இருக்கும். 

4. ஒரு முக்கோணத்தின் பக்கங்கள் பரவளையத்தைத் 
தொட்டால் அதன் சுற்றுவட்டம் உயிர்ப்புள்ளி வழிச் செல்லும். 

—_— 

ம் இத அனில் 

  

படம -74
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3-லிருந்து தொடுவரைகளுக்கு வரையும் நேர்குத்துக் கோடுகளின் 

அடிகள் முனையிடத்துத் தொடுவரையில் இருக்கும். 

8-லிருந்து 20, ௦0%, 12-க்கு வரையும் நேநர்குத்துக் கோடு 

களின் அடிகள் ஒரே கோட்டில் இருத்தலின் £0-ன். சுற்று 

வட்டம் 8 வழிச் செல்லும் செவ்வடிக் கோட்டுத் தோற்றத்தின் 

தலைமாற்று (01472196 04 Pedal Line Theorem). 

5. SPT = QPw. 
SP = ST corm DpiaiGep2. 

SPT = STP = QPW. 

6. PSH = 90° 

a(t? — 1) 
B-or aw dso s5rwasir {- Gs i 

5-ன் ஆயத் தொலைகள் (௪, 0) 
| உட 

5 39-ன் சாய்வு வீதம் 1, - a? — 1) 

  

  

t(—a— a) 

1-ம் 
2t 

P-or aus தொலைகள் (4/”, 282) 

ள் ; . 2at 2t P- வீ = = 5%-ன் சாய்வு வீதம் 7712 2 உர 

நை த 27 
சிப எ ர இடா 

அ வர் 

PSH = 90°- 

7, SV? = AS.SP 

PSV, SVA qnp&tGarenrtiaafich 

9 -- 425 (ஒவ்வொரு கோணமும் 903 

SPV = AVS (SPV = STP = 90° AVT = AVs) 
« PSV, SVA an. Qarss முக்கோணங்களாகும். 

2 SV? =AS. SP. 

Ae FQ emCar@ (Sub-normal) மாருத்தன்மையது, 
ன் சமன்பாடு 9 -- 3.4 2ரர் + ats, 

பேன் ஆயத்தொலைகள் (சே -- ௭18, 0)



460 ட ஆயத்தொலை வடிவ கணிதம் 

அடிச்செங்கோடு NG = AG—AN 

2a + at? — ar? 

2a 

பாதி நேரகலம் 

ர் 
॥ 

lt
 

9. SG = SP 
SG = AG — AS 

= 2¢+ 4? —g=a(l1+t*) 

SP = a(l1 + tf?) (ueary 2) 
‘. SG = SP. . 

10. தம்முள் நேர்குத்தான தொடுவரைகள் உயிர்க்கோட்டில் 
வெட்டும். 

“71, “/£உஇடத்துத் தொடுவரைகள் 
yt, =x-+at,? 

Jtg = X + At? 

இவை தம்முள் நேர்குத்தாக இருப்பின் 7. ட் ௮ வந 

(அ-து) 7, 7-1 
தொடுவரைகள் வெட்டும் புள்ளி ( சர,12, ச (01-22) * 

(௮-து) {—4, a(t, + te) }- 
இப் புள்ளி %--ர-0 (௮-து) உயிர்க்கோட்டில் 

இருக்கும். 
11. உயிர் நாண் (70௦௦81 நேம்) நுனிகளிடத்துத் தொடுவரை 

கள் உயிர்க்கோட்டில் வெட்டும். 

॥ 

1 

$ 

॥ 

॥ 

1 

| 

i 
1    
  
  

o
n
 
R
O
 
e
e
 

ஸக
ல 

ர 

4 
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உ௰ர் நாண் 750 என்க. 7, 0 புள்ளிகளை “7; to” 
எனக் கொண்டால், *0ன் சமன்பாடு . 

ptt, + tg) = 2x + 2aty tg. 

உ 20ல் இருப்பதால் 

QO = 2a + 2at, te 
t,fg=—l 

உ, ௦ இடத்துத் தொடுவரைகள் வெட்டும் புள்ளி 
{at, tg, a(t, 02) 7, 

(91-51) {—a, a(t, + t2)} 
இப் புள்ளி % -- ர 0-ல் இருக்கும். 

& வெட்டும் புள்ளி உயிர்க்கோட்டில் உள்ளது. 

12. பரவளையத்தின் மூன்று தொடுவரைகளால் அமைந்து 
முக்கோணத்தின் செங்கோட்டு மையம் உயிர்க்கோட்டில் 
இருக்கும் (5018877உ நங்்ாவ௱, 

ச) 7“... புள்ளிகளிடத்துத் . தொடுவரைகளால் 
அமைந்த முக்கோணம் 7 எனக் கொள்க, 

  

படம் - 76 

D-sr ஆயத்தொலைகள் 

4 al fos a (ச், + fo) } 

EF-e euciur@ நர) ௭ 3 4 als? 

‘ 1 
ட இன் ‘nV? = — 

3 
11
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ஐஃலிருந்து EF-4@ வரையும் 83 நேர்குத்து&- 

கோட்டின் “ஈட் -- நீத 

5 நின் சமன்பாடு 

y—a (ty + tg) = — ty (% — at, சஹ] 

(அஃது) ந + tse = 2 (ft, + te) + at tofs C1) 

இம் மாதிரியே F-8@igi DE-&G வரையும் நேர் 

குத்துக்கோட்டின் சமன் பாடு 

y+ tox = a (tg + 1) + Glylats (2) 

(1). 3) கோடுகள் வெட்டும் புள்னி . செங்கோட்டு மைய: 

மாகும். 

௬, 2) சமன்பாடுகளை விடுவித்தால், 

eam a, p= a(t, + tg ts) + alylgts- 

௩ செங்கோட்டு மையத்தின் ஆயத்தொலைகள் 

[—a, a(t, + tg +13) + at fats] 

ஆகவே, செங்கோட்டு மையம் ௩௯௬0 கோட்டில், 

அஃதாவது உயிர்க்கோட்டில் இருக்கும். 

மாதிரி 4 

8 வழிச் செல்லும் நாண் %. இடத்துத் தொடுவரைக்கு. 

ஒருபோகாக இருப்பின் நாணின் நீளம் 452 என நிறுவுக, 

P புள்ளி ₹4? எனவும் 

இடத்துத் தொடுவரைக்கு ஒரு 

போகான $8வழி நாண் QR எனவும், 

0, ௩. புள்ளிகள் “14”, * to” எனவும் 

கொள்க. 

09%-ன் சமன்பாடு 

ழு ரஜி = 2% + Vaile 
0%, 5 வழிச் செல்வதால் 

2a + 2at, fe = 0. 

(21-51) hitg=—t (0 
£ இடத்துத் தொடுவரை 

நூர் 4 9-1 ஏர்” 

இக்கோடு 0%-க்கு ஒருபோகு 
ஆகையால் 

i 32 és 

i f+te = மடம். 77 
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SP? = (a~—at')? + (2at)* 
= a?(1 + 1°)? 

QR? = (at,? — ata”)? + (lat, — 2at,)? 
== a? (f, — te)? (4 +te)? + 40° (4, தழ 
=a (t,t)? {(#, +t)? +4} 

௮ றீ (7, “+ tg)" — Atrig } { (hr + to )® + 4} 

(2:-லிருந்து 7) -- 892 2, (19-லிருந்து 8, - ௩. இம் 
மதிப்புகளை 07₹-ல் ஈடாக்கின் 

QR? =a? (445314) {4+ 4} 

‘== 16a? (t? + 1)? 
= 16 SP? 

QR = 4 SP. 

மாதிமி 5 

உயிர்க்கோட்டில் சீ நீளம் வெட்டும் தொடுவரைகளின் 

வெட்டும் புள்ளியின் இயங்குவரை (]3 -- 482) (௨ 4 a)? = d2x 

என நிறுவுக, 

  

  

  
140-73 

அத்தகைய தொடுவரைகள் PB, PC எனவும், B, C 

புள்ளிகள் ‘t,%, °to°, P ysirafl (டிப் எனவும் கொள்க, 

x, = at fo I) 

Yr = a(t, + ta) அ 

PB-sr சமன்பாடு இர) - 9 - ரர”
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த 87 3-4 1) 
ன் ஆயத்தொலைகள் (- a, a 

இவ்வாறே 1-ன் ஆயத்தொலைகள் ன Gh meee 

: . ga tt) ah’ 1 

1, to 

(அ-து) dit, =a (8,Ptg—t, — t's + th) 
=a(t —ts) (1 +t to). 3) 

419, (2), (3) சமன்பாடுகளிலிருந்து 1, 12-ஐ அகற்றுக. ப 
@? ty” to? = a2 (ty — 12)? (1 + 2 ta). 

dt x7 
(3-31) a? == ai { (t, + சீட் —4t te } (1 + # 7205 

yy Ax, ர x, 3 

=a (ஸ் ட] Utah: 
Ci-gi) d?x,? = (yy? — 4ox,) (xy + 0)?. 

(21221)-ன் இயங்குவரை மீ ஐ? 4 (நூ. 480 (x-+ 202, 

மாதிரி 6 

93 - 48% பரவளையத்திற்கு ஒரு புள்ளியிலி நந்து வரையும் 
தொடுவரைகளின் இடைப்பட்ட கோணம் மாறாத் 
தன்மையதான . ௩ எனின், புள்ளியின் இயங்குவரை 
ழு 4 422 ௮ (8102 8, (6-2): என நிறுவுக, 

முதல் முறை-- 
புள்ளியின் ஆயத்தொலைகள் (6. 9:03). எனக் கொள்சு. 

3/5 ௭ 49% பரவளையத்தின் தொடுவரையின் சமன்பாடு 

y=me+ ன எனக் கண்டோம். 

இக்கோடு (ட yy வழிச் oe 

ee பட்ட Vi = Mx, foes: = 

(அ-து) xym? —yym 4+ a = 0 A(T) 
(3. ர1)-லிருந்து வரையும் கொடுவரைகளின் “களை (1) சடின் 
பாட்டாற் காணலாம்.
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் லீ Vi a 
அவை ரரடி 1712 எனின், ஈட 4 ராத ௭ am MyM = வ 

தொடுவரைகளின் இடைப்பட்ட கோணம் 8 ஆகையால் 

பணை ப. | 
tan @ = — =a 

(1 T 1௨) ஆரூட both eter - 

) Aquaring 
tan2 a= (My — 1712)” 

(1 பாடி 

(my + mg)? — Any my 

ஞு (டட பபூவ 

vy? 448 ॥ 

2 ky 
் a 

(ta) 
_ Yt  4axy 
ட (27 4 47 

(91-51) yy? சிர அர்காமீ 8 0.4 2). 

உ டிப புள்ளியின் இயங்குவரை 

y? — 4ax = tan? a (% + ஏ), 

இரண்டாவது முறை-- 

புள்ளியின் ஆஃபுத்தொலைகள் (20, 70) எனவும் (21. 70) 
லிருந்து வரையும் தொடுவரைகள் பரவளையத்தை ட உடல் 

தொடுமெனவும் கொள்க, 

  

X1 = atytg aaa (ட 

ர ஈச்ச டட... வ 3 

17” இடத்துத் தொடுவரை 74, % 4 ௧117 

ta” = ylg = x + at? 

இத்தொடு வரைகள் இடைப்பட்ட கோணம் ம 

od 
. tan d =o 2 = wom 14 

do ce 
323
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(1). (2), (3) சமன்பாடுகளிலிருந்து 1), 7-ஐ அகற்றுக. 

(12 எ 10) 
(1 +r ர்) 

_ (ta +h)? — 4hits 
(h + tyf2)? 

yi? இர 
a a 

நவ் 
ல் 

75” | (1 +2 

(அ-து) (%1 + a) tan? o a y)? — 4axy 

உரியன் இயங்குவரை 
(x + a)? tan? @ = y? — 4ax, 

tan? @ = 

    

8 = 90° crafler (x + 2)?" == cot? 90° (y? — 4dax) = 0. 

(91-5!) x +- a = 0. 

மாதிரி 7 

33 ௮ 4 ர பரவளையத்தில் தம்முள் நேர்குத்தான செங்கோடு 
டகள் வெட்டும் புள்ளியின் இயங்குவரைச் சமன் பாடு என்ன ? 

அத்தகைய செங்கோடுகளின் அடிகள் “7”, 7. எனவும் 

அவை வெட்டும் புள்ளி). 1) எனவும் கொள்க, 

*ty’, *12” இடத்துச் செங்கோடுகள். 

நர) ௮ lat, + at,8 

Yt xty = Qatg + at,3 

இவை வெட்டும் புள்ளி 

{2a + @ (ty)? + tytg + 727), ௮ ரர (டே + tg)} 
é& X= 2a +a (ty? + tytg + te?) 

Yre— ante ty + tg) nts (2) 

செங்கோடுகள் தம்முள் நேர்குத்தாகையால் 

(மு) (tg) = — 1 

(அ-து) 11ர்த அ க I
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167 . 

(1), (2)s (3) சமன் பாடுகளிலிருந்து ti, 729 அகற்றுக. 

% =2a+a(ti?— I + tg?) 

se @ (248 + 894) + 2 

yy = a (ty + te) 

4y2 tog? = (th +t? — 2tyte 

= Ct, + t)? + 2 

X,—~—@ Vi? 
(அ-து) ன = a? +2 

(அஃது) a (X_ — a) = V1? + 20° 

(91-1) Ya? = a (%, — 32) 
(டியின் இயங்குவரை 

yp? = @ (x அவை 3a). 

மாதிரி 8 

ஒரு பரவளையத்தின் ந நாண் நிலைத்த போக்குடைய 

தாயின் 1, ௦ இடத்துச் செங்கோடுகள் வெட்டும் புள்ளியின் 

இயங்குவரை பரவளையத்தின் ஒரு செங்கோடாகும் என 

நிறுவுக. 

உ, 0 புள்ளிகள் ‘ty’, ‘to’ என்றும், ஆங்கு செங்கோடுகள் 

இவட்டும் புள்ளி (21 71) எனவும் கொள்வோம். 

சச பீ அஜி) வ. (1) 

நு ௭ ௭ ஏரி மேட + tg). wee OD 

PQ-er eucrur® 

y (8 + ty) = 2% ஸ்ட 2 att. 

20-ன் போக்கு நிலைத்ததாகையால் 

  

  

2 
ip +t, நிலையெண் 

இந் நிலபயெண்ணை & எனக்கொண்டால் 
> 

Cea வட்டு 

(13), (2), ©) சமன்பாடுகளிலிருந்து ட 82-ஐ அகற்றுக, 

x, = 28 ட மிய 4 7203 ௮ சீட ஜர் 

அட ௬ 24 -- 8 16௮ - வ]
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da 
ஸ் atyts = 24+ K2 —~ Xy 

2 (லகும் 
2 2 2\3 

(er 5) V3 +(-x) %, = 2a 2 +a 8) 

ஃ  பேடரிபான் இயங்குவரை 

ஈக (ல 1087 
இங்கு 4 ம் க்குப் பதில் 1/-ஐ ஈடாக்கின் 

yt Tx = 2aT 4 ர]? என்று வரும். இக்கோடு (22, 28. 13. 

"இடத்துப் பரவளையத்தின் செங்கோடாகும். 

உ (20)2ப-ன் இயங்குவரை பரவளையத்தின் ஒரு செம். 
கோடாகும். 

S மாதிரி 9 

பரவளையத்தின் முனையிடத்துச் செங்கோணம் பிறப்பிக்கும்: 
நாண்களின் நடுப்புள்ளிகள் இயங்குவரையினக் காண்க. இந். 
நாண்களனைத்தும் பரவளையத்தின் ஆயத்தில் ஒருநிலைப் புள்ளி 
வழிச் செல்லுமென நிழவுக, 

முனையிடத்துச் செங்கோணம் பிறப் 
பிக்கும் நாண் ளில் ஒன்று £0 என்றும், 
P,Q புள்ளிகள், :'ர, 1,” என்றும் கொள்க. 

உன் நடுப்புள்ளி 1 பேட 70) எனக் 

  

கொள்வோம், 

at,? t,? a அட்ட உட ன த ப ஆர ப பட ட (ட 

2aty + 2a! 
நிக Baa tte) ee (2):
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கூஃன் சாய்வு வீதம் = கன் சாய்வு வீதம் ௭ 2 

1 1௮ 

2,090. 2-1, 
1 1 

(அ௮-து) tity =—4 3S 

(15, (2. (3) சமன்பாடுகளில் 7), 2 அகற்றுக, 
ax, 

3 =a 4 ty? + te a 

a1 
fy + fe aaa a * 

Qtytg = (ty + te) — (ty? 42 85) 

8 2 
a* u 

yy? = 2xya — 8a? 
௮௩ 28 (xX, 1a) 

(41, )))-oF Qumg@uay 

y* = 2a (x — 4a; 

இது (4a, 0)-ஐ உயிர்புள்ளியாகவும், 22-ஐ நேரகலமாகவும் 

கொண்ட ஒரு பரவளையமாகும். £0ன் சமன்பாடு ர 1-4 [2] 

== 2K -/ 21] தூ சீர கா 4 ஜூ நின் சமன் பாடு 

y (ty + tg) = 2x — 8a. 

இக் கோடு (4a, 0) புள்ளிவழ்ச் செல்லும். 

பயிற்சிகள் 13 

1. ந 4 பரவளையத்தில் (1,239) இடத்துத் தொடு 

வரை (--2, 1) புள்ளிவழச் செல்லுமென நிறுவுக (2, 1)- 

அருந்து பரவளையத்துக்கு வரையும் ஏனைய தொடுவரையின் 

சமன் பாட்டினைக் காண்க. 

2. ஒரு பரவளையத்தில், ஆயம், தொடுகுத்து இவற்றின் 

இடைப்பட்ட தொடுவரைப் பகுதியை முனையிடத்துத் தொடு. 

வரை இரு சமமாகப் பிரிக்குமமென நிறுவுக.ஃ 

3. yi = 4, பரவளையத்தில் உயிர் நாண் (10081 ௦ம்) 

ஒன்றின் நுனிகள் (%(,900) 3,302). எனின் 22) ௬ 87, 

VY = — 44 என நிறுவுக, ப
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4. நு மகர. பரவளையத்தில் நிரலே 60°, 45°, 30° 
ஆயத்தோடு சாய்ந்திருக்கும் தொடுவரைகளின் தொடுகுத்து 
களுக்கு ஆயத்தொலைகள் யாவை? வீதக் கோவைகளாக 
(0760061110 றா0தா685101) இம் முப்புள்ளிகளின் % ஆயத்தொலை 
களும், *? ஆயத்தொலைகளும் இருக்குமென நிறுவுக. 

2. நேரகல நீட்சியில் வெட்டிய இரு தொடுவரைகள் ஆயத் 
தோடு பிறப்பிக்கும் கோணங்கள் நிரப்புங் கோணங்களாகும் 
சன நிறுவுக. 

6. பரவளையத்து மிகைப்பகுதியில் %, ௦0 புள்ளிகளிடத்துத் 
தொடுவரைகள் ஆயத்தோடு 30”, 60 பிறப்பித்தால், ஆயமும் 
உயிர்க்கோடும் வெட்டும் புள்ளி வழி 0 செல்லுமென நிறுவுக. 

7. (5, 13) புள்ளியிலிருந்து நூ - 5ந பரவளையத்துக்கு 
வரையும் தொடுவரைகளின் சமன் பாடு என்ன ? 

8. நு ராறு 340 கோடு ந 48 (2 12) பரவளையத்தைத் 

தொடுதற்குரிய கட்டுப்பாடு என்ன ? 

9, ந அ கீற (132), 3 400. (௭1)  பரவளையங் 
களுக்கு 1-லிருந்து வரையும் தொடுவரைகள் தம்முள் நே/குத்தாக 
இருப்பின், 1-ன் இயங்குவரை ஒரு கோடென நிறுவுக. 

10. y2 = 8% பரவளையத்தின் %£, புள்ளிகளிடத்துச் 

செங்கோடுகள் (18, 12,-ல் வெட்டின் %,0 புள்ளிகளைக் 
காண்க. 

11. நூ - 44% பரவளையத்தின் (1), 70 பேர) இடத்துச் 
-செங்கோடுகள் (5, 39) வழிச் சென்றால் 

ம பன ப 91 4 
ay a 20 pal me Loe gm a Sie "Ba? ன 

என Anes. 

12. ந2 - 40% பரவளையத்தின் இரு புள்ளிகளிடத்துத் தொடு 
வரைகள் டே, ப புள்ள்ய்ல் டெட்டின், அப் புள்ளிகளிடத்துச் 

2 

இசெங்கோடுகள் (சே-௧ ae a) புள்ளியில் வெட்டு 

இமன நிறுவுக.
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13. yp? = 4ax பரவளையத்தின் ₹7) ” இடத்துச் செங்கோடு 
பரவளையத்தை (4125, 212) புள்ளியில் மீண்டும் வெட்டின் 

Z 
tg= — ty “1 என நிறுவுக. 

14. y? =4ax பரவளையத்தின் ? இடத்துச் செங்கோடு 

பரவளையத்தை மீண்டும் 0-ல் வெட்டுகிறது. £, PQ-d நடுப் 
புள்ளி இவற்றின் குத்தாயங்கள் நிரலே நூ, 32 எனின் 
நு” எ — 4a? aor Anas. 

13. yp? =4ax பரவளையத்தின் நேரகல நுனியிடத்துச் 

செங்கோட்டு நாணின் நீளம் 82 4/2 என நிறுவுக. 

16. நூ ச்ச பரவளையத்தின் 4௪, 2 ஆயத்தொலையுடைய 
? இடத்துத் தொடுவரை ஆயத்தினை 1. லும் ூ இடத்துச் 
செங்ககாரு மீண்டும் பரவளையத்தை லும் வெட்டின், 61:10 
45 என நிறுவுக. 

17. பரவளையத்துச் செங்கோடு ஆயத்தோடு 6 கோணத்தைப் 

பிறப்பிப்பின், அது பரவளையத்தை மீண்டும் வெட்டுங் கோணம். 
ந்த ௭3 (1 நகர்) என நிறுவுக 

18. நு - 48% பரவளையத்து ? புள்ளியிடத்துச் செங்கோடு 
வளை வரையை மீண்டும் 0-ல் வெட்டுகிறது. ?0யும் 9 இடத்துச் 

செங்ஃகாடும் பரவளைய ஆயத்தோடு நிரமல 9, ம கோணங்களைப் 

பிறப்பிப்பின் 1309 0 -- 15070 ட 2 0 என திறுவுக. 

19. ஒரு பரவளையத்தில் 0, & புள்விகவளிடத்துத் தொடுவரை 

கள் £-ல் வெட்டின் 103 :2%* - 50 :5& என நிறுவுக. 

20. பரவளையத்தின் 1, 0 புள்ளிகளிடத்துத் தொடுவரைகள் 
3-ல் வெட்டுகன்றன. %,7.0 புள்ளிகளீலிரந்து பரவளையத் 

தொடுவரை ஒன்றுக்கு வரையும் நேர்குத்துக் கோடுகளின் நீளங் 

கள் நிரலே ற, ற௨, றிட எனின் ற; - ஐ,* என நிறுவுக. 

21. y2 = 472. பரவளையத்து நாற்புன்ளிகளுன் இரண்டின் 
'குத்தாயங்களின் கூட்டுத்தொகை ஏனை இரண்டின் குத்தாயங் 
களின் கூட்டுத்தொகையாக இருப்பின், முதவிரு புள்ளிகளை 
இணைக்குங். கோடும் பின்னைய இரு புள்ளிகளை . இணைக்குங் 
கோடும் ஒருபோகானவை யென நிறுவுக.
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22. . ஒரு பரவளையத்தில் $ உயிர்ப்புள்ளி, 28 உயிர்க்கோடு 
ஆயத்தை வெட்டும் புள்ளி, ££* ஓர் இரட்டைக் குத்தாயம், PX 
வளைவரையை மீண்டும் 0-ல் வெட்டின் 210, 5 வழிச் செல்லு 
மென நிறுவுக. 

23. ஒரு பரவளையத்தில் வரையப்பட்ட நாற்சிறையின் 
மூன்று பக்கங்கள் ஆயத்தில் நிலைப்புள் ளிகள் வழச் சென்றால், 
அதன் எஞ்சிய பக்கமும் ஆயத்தில் ஒரு நிஸப்புள்ளி வழ்யேதான் 
செல்லுமென நிறுவுக, 

24. Ix+my+n=0 கோடு ந - 47% பரவளையத்தை 
உ, 0 புள்ளிகளிலும், P, Q புல்ளிகளை :0,0)-ஓடு இணைத்து 
நீட்ட அவை மீண்டும் பரவளையத்தை &, 5 புள்ளிகளிலும். 
வெட்டின் ௩5ன் சமன்பாடு சாறு 4௮/08 0 என நிறுவுக, 

0 ஒரு நிலைப்புள்ளி வழிச் சென்றால் 8-ம் ஒரு இலைப்புள்ளி 
வழ்ச் செல்லுமென நிறுவுக. 

25. நூ 1 4ம் ௮ 0 பரவளையத் தொடுவரை ஒன்று]? - 48] 
பரவளையத்தை *, 0-ல் டெட்டின், 0ன் நடுப்புள்ளி யியங்கு 
வரை ys (2a + b), = 4a’x என நிறுவுக 

26. உயிர்க்கோட்டிலிருந்து ந ௭ 48௩ பரவளையம் வரையும் 
தொடுவரைகளின் நடப்புள்ளிகள் இயங்குவரை 34 (2௨ - 4) 

௬ 8 (324 8,” என நிறவுக, 

27. Tand, tan gg = நிலையெண் என்றிருக்க இரு தொடு 
வரைகள் இயங்குமாயின், தொடுவரைகள் வெட்டும் புள்ளியின் 

இயங்குவரையினக் காண்க, இங்கு ிடூ ரத தொடுவரைகள் 
ஆயத்தோடு பிறப்ப்க்கும் கோணங்கள். 

28. இரு தொடுவரைகள் ஆயத்தோடு பிறப்பிக்கும் கோணங்் 
களின் கூட்டுத்தொகை மாறாததாயின், அத் தொடுவரைகள் 
வெட்டும் புள்ளியின் இயங்கு வரை உயிர்ப்பு ளி வழிச் செல்லும் 

ஒரு கோடென நிறுவுக 

29, .-லிருந்து ந? - 4ர82ஜ-க்க.:. வரையும் தொடுவரைகள், 
முனையிடத்து தொடுவரை இவற்றால் அமைந்த முக்கோணத்தின் 

பரப்பு 22 எனின், 2-ன் இயங்குவரை x? (y* —4ax) = 4c* 
என நிறவுக.
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30. தம்முள் 45₹ இடைப்பட்ட கோணமுூடைய])3 - 42 

பரவளையத்துத் தொடுவரைகள் வெட்டும் புள்ளியின் இயங்கு 

வரையினக் காண்க. 

31, ஆயத்தோடு நிரப்புங் கோணங்கள் பிறப்பிக்கும் இரு 
தொடுவரைகள் வெட்டும் புள்ளியின் இயங்குவரையைக் காண்க, 

32. y2 = 40x பரவளையத்திலுள்ள இரு புள்ளிகளின்' 3 
ஆபயத்தொலைஈளின் தகவு 821 என்றிருப்பின், அப் புள்ளிக 

வ.டத்துத் தொடுவரைகள் வெட்டும் புள் ளியின் இயங்குவரை 

' 7 

ந (6513 இஃ 1081 என நிறுவுக, 

33. 1/2] 1-0 கோடு, நூ - 42% பரவளையத்தின் 

இசங்கோடாதற்குரிய கட்டுப்பாடு என்ன ? 

34, பரவளையத்தின் £ இடத்துச் செங்கோடு ஆயத்தினை 
ியிலு, முனையிடத்துத் தொடுவரையை ூ7-யிலும் வெட்டு 
கிறது. கப்ப! நீள் சலுூத்தை வரையின் ன் இயங்குவறை 

என்ன ? இங்கு & பரவளையத்தின் முனையாகும். 

35. 5/7) “2,” புள்ளிகளிடத்துத் தொடுவரைகள் £-லும், 
செங்கோடுகள் 0-லும் வெட்டுகன்றன. %.ந-8 கோட்டில் P 
இருந்தால், சென் இயங்குவரை ஒரு பரவளையம் என நிறுவுக, 

36. நூ - 48%-ன். நாண்கள் உயிர்க்கோட்டடி வழிச் 
சென்றால், அவற்றின் நுனிகளடத்துச் செங்கோடுகள் 

2 - (5.8) வளை வரையில் வெட்டுமென திறவுக, 

37. ஆயத்திற்கு ஒருபோகான கோட்டுப்புள் விகளிலிருந்து 
பரவளையத்துக்கு வரையும் தொடுவரைத் தொடுகுத்துகளீடத்துச் 

செய்கோடுகள் வெட்டும் புள்ளியின் இயங்குவரை ஒருநிலைக் 
“கோடென நிறுவுக. 

38... ஆயத்தோடு 9 கோணம் சாய்ந்திருக்கும் நாணின் 
.நுனிகளிடததுச் செங்கோடுகள் 14-௩3 (2 00௦09) சாய்வுடைய 
செங்கோட்டில் வெட்டுமெ௮ Poss. 

39  உயிர்ப்புள்ளி வழி நாணின் நுனிகளான 7, ௦ புள்ளி 
களிடத்துச் செங்கோடுகள் பரவளையத்தை மீண்டும் Py, Qy 

புள்ளிகளில் வெட்டின் 21) ப,20 ஒரு போகாகும் எனவும், 
ந) கூ 320 எனவும் நிறுவுக,
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40. நூ கர பரவளை யத்தின்  புள்ளியிடத்துச் செங்கோடு 

பரவளையத்தை மீண்டும் 0-லும், 10-ஐ விட்டமாகக் கொண்ட. 

வட்டம் பரவளையத்தை 7*-லும் வெட்டின் 0%-ன் நடுப்புள்ளி 

இயங்குவரை ந (ந? .- ஐல) + 64a*t - 0 என நதிறுவுக. 

41, yp? = 4ax, x? = கீற பரவளையங்கள் வெட்டும் புள்ளி: 

(4a, 42) எனவும், வெட்டுங்கோணம் (௨12 எனவும் நிறுவுக. 

Ad. “ந. “ரூ ர”... புள்ளிகளிடத்துப் பரவளையத். 

தின் செங்கோடுகளால் அமைத்த முக்கோணத்தின் பரப்பு. 

a2 

a (ta — fg} (tg — 1) Clam tg) (1 + te + tg)? cror Ayiays- 

43, நூ கர. பரவளையத்தின் ‘8’, *t2’ புள்ளிகளை: 

இணைக்குங் கோடு உயிர்ப்புள்ளிவழிச் சென்றால் /% 2924-14-09 என 

நிறுவுக. 

43 ௪. . ஒரு பரவளையத்தின் உயிர்ப்புள்ளிவழி நாண் இரண் 

டினை விட்டமாகக் கொண்ட வட்டங்களின் சமதொடுவரையாயம். 

பரவளையத்தின் முனைவழிச் செல்லுமென நிறுவுக. 

(44, 82 25) ந-40 இவற்றின் பொதுத்தொடுவரை 

பரவளையத்தின் ஆயத்தோடு பிறப்பிக்கும் ॥ கோணத்தை 

39%, 0 ௭ 800870 சமன்பாட்டால் காணலாம் என நிறுவுக., 

45. 33-42 பரவளையத் தொடுவரைகளுக்கு ஆதியிலிருந்து 

வரையும் நேர்குத்துக்கோட்டடிகளின் இயங்குவரை 

x (x2 + y?) + ay? = Octar Mpiaya. 

46. நூ. கற. பரவளையத்தில் ? இடத்துத் தொடுவரை 

ஆயத்தை லும் 1-லிருந்து 10-க்கு நேர்குத்தாக வரையும் 

கோடு *:-ஐ முனையோடு இணைக்குங் கோட்டினை K-ayih 

atu, K-or Quidigaimy y3 (y® + 2x?) + 8ax9 = 0 crow 

நிறுவுக. 

AT. நூ--400 பரவளையத்தின் & முனைவழி வரைந்த க, &௦ 

நாண்களை விட்டமாகக் கொண்ட வட்டங்கள் %-ல் வெட்டு 

கின்றன. %, 0 புள்ளிகளிடத்துத் தொடுவரைகள், && இவை 

ஆயத்தோடு நிரலே 91,0௨4 கோணங்களைப் பிறப்பிப்பின் 

௦௦% 0) 40040 21ம் ௭0 எண நிறுவூக, 

48. பரவளையத்தின் உயிர்ப்புள்ளி வழி நாணை விட்டமாகக் 

கொண்ட வட்டம் உயிர்க்கோட்டினைத் தொடும் என நிறுவுக.
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21 பரவளையத்தின் மூன்று செங்கோடுகள் குறித்த புள்ளி 
வழிச்செல்லும். குறித்த புல்ளியை (/, £) எனக்கொள்க. 
(012, 271) இடத்துச் செங்கோட்டின் சமன்பாடு ந-1212-- 247. 875. 

'இச் செங்கோடு (ம், £) புள்ளிவழிச் சென்றால் 

k + th = 2at + 413 

(அ௮-து) at? + (Qa—h)t—k =0 wee (C1) 
இது முப்படிச் சமன்பாடு ஆகையால், இதற்கு மூன்று 
தீர்வுகள் உண்டு. அவை ஒவ்வொன்றிற்கும் எதிர்நிலையாக 

(4, 2) வழி ஒரு செங்கோடு செல்லும். ஆகவே, (4, 6) வழி 
மூன்று செங்கோடுகள் செல்லும். 

(19-ன் தீர்வுகள் 71, 79. 7 எனக் கொண்டால் “77”, */2) “78”... 
இடத்துச் செங்கோடுகள் (4, 4) வழிச் செல்லும். 

(1) சமன்பாட்டால் tg + tg tts =O 7 . 3 

22-- ite + tof, igh = a பபப (3): 

k 
tylots = அ (4) 

என்று வரும். 

(2). (3), (4) தொடர்புகள் ஒரே புள்ளிவழிச் செல்லும் மூன்று. 

செங்கோடுகளின் பண்புகளை ஆராய உதவும். 

மாதிரி 10 

ஒரு பரவளையத்தின் மூன்று செங்கோடுகள் ஒரே புள்ளிவழிச் 
சென்றால், ௮ச் செங்கோட்டடிகளால் அமைந்த முக்கோணத்தின் 
நடுக்கோட்டு மையம் பரவளையத்து ஆயத்தில் இருக்கும். 

€[1”. *79ூஉ “19. இடத்துச் செங்கோடுகள் (4, &) புள்ளிவழிச் 
சென்றால் 

73) -- 72 - ர) ௭ 0 என்று முன்பகுதியில் நிறுவினோம். 

2a (ty + tg + tg) = 0. 

‘21°, ‘fo", Sts” புள்ளிகளால் அமைந்த முக்கோணத்தின் 

நடுக்கோட்டு மையத்தின் 

2aty -- 2aty + ats 
3 ஆ 0, 7 ஆயத்தொலை -
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ஃ  நடுகோட்டுமையம் 23 ஆயத்தில், அஃதாவது பரவளையத் 

தின் ஆயத்தில் இருக்கும். 

22 இரு புள்ளிகளிடத்துச் செங்கோடுகள் பரவளையந்தில் 
வெட்டுவதற்குரிய கட்டுபபாடு, 

8/1) */2” புள்ளிகளிடத்துச் செங்கோடுகள் பரவளையத்தில் 
“ts? இடத்து வெட்டுமெனக் கொள்வோம். 

, Sty", fg", 472” புள்ளிகளிடத்துச் செங்கோடுகள் செல்லும் 

அள்ளி (9 215). 

உ ரி ரர ௬0 
2 திர 

tite + tats + சீரி க எப 

2at 
tyutg =~ 3 717215 a 

(9-H) tyfo = 2, ty) + to = — Ig. 

“வேண்டிய கட்டுப்பாடு 11/2 - 2. 

மாதிரி $1 

இரு புள்ளிகளிடத்துச் செங்கோடுகள் பரவளையத்தில் 

வெட்டின் அப் புள்ளிகளிடத்துத் தொடுவரைகள் வெட்டும் 

புள் வியின் இயங்குவரை ஒருநிலைக் கோடாகும் என நிறுவுக. 

அப் புள்ளிகள் */[, 4” எனக் கொள்க. 

இப் புள்ளிகவிடத்துச் செங்கோாடுகள் பரவளையத்தில் 

வெட்டுவதால் 711/2 - 2, 

இப் புல்ளிகளிடத்துத் தொடுவரைகள் வெட்டும் புள்ளி 
(படம ஐ. அஃது. (மூக [2)7 

இப் புள்ளியை (2), 0) எனக் கொண்டால் 2] ௯ ads 

பெ,ரப-ன் இயங்குவரை x = 2a. 

இது ஒருநிலைக் கோடாகும். 

மாதிரி 12 

| ஒரு புள்ளியிலிருந்து பரவளையத்துக்கு வரையும் செங்கோடு 
களில் தரண்டு. தம்முள் நேர்குத்தாயின், அப்பு ளியின் இயங்கு 

ப, பரை என்ன ? 

மோத்ரி. 7-ஐப் பார்க்கவும்.)
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அப் புள்ளியின் ஆயத்தொலைகள் (2 Yi) என்றும். (ஈட Yi)- 
லிநத்து பரவளையத்திற்கு வரையும் செங்கோட்டு அடிகள் ty", 
"fa", ‘tg என்றும் கொள்க, 1, 4 இடத்துச் செங்கோடுகள் 

தம்முள் நேர்குத்தாகுமெனக் கொள்க. அச் செங்கோடுகளின் 

சமன் பாடுகள் 

y+ xty = 2at, + at, 
நு + Xt, = lat, + ate> 

இக் கோடுகள் தேர்குத்தாக இருப்பதால் 
ay ty —— omen ie ae (1): 

ag + (la—x,)t—y, = 0. seo (2) 

சமன்பாடுகளின் தீர்வுகள் 71) 4998 

tye Ege fe = ம் 

fy fg = — | 3 நல ய 2 

8 (2)-ன் தீர்வு ஆகையால் 

௪195 + (la-—~ 1) ட றிய ௬0 
மீரான் மதிப்பினை இச் சமன்பாட்டுல் ஈடாக்கின் 

றிட fe FUN கர பபப ல a( ai an | a )@a xy} y= 0 

. 28-34 | 
(அ-து) 21 WEF _ 9, = 0 

(91-51) yi? + Qa—x,)a+a7 = 0 

(அஃது) Yi? = ax, — 3a? 

.. (ந ய-ன் QumGaismy y? = a (*% = 3a). 

23. நூ - 40% பரவளையத்தை ஒரு வட்டம் நாற்புள்ளிகளில் 
வெட்டுமெனவும், அப் புள்ளிகளின் குத்தாயங்களின் கூட்டுத் 
தொகை சுன்னம் எனவும் நிறுவுக, 

வட்டத்தின் சமன்பாடு த ந... Mex + 2fy +e =O 
எனக் கொள் வோம். | 

_ பரவளையத்திலுள்ள புள்ளியொன்றின் ஆயத்தொலைகள் 
(ரர5, 201). ஆகையால், வட்டமும் பரவளையமும் வெட்டும் 
புள்ளிகளின் ஆயத்தொலைகளை 

(al?)? + (2at)? + 2g (at?) + 2f (2at) +c=O0- ayed 
காணலாம். 

(௮-து) a?t* 4+ 2a (g + 2a)t? + 4fat +c = 0. 
12 ப
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இது நாற்படிச் சமன்பாடு (814807211௦ Equation) 28 

யால், வட்டம் பரவளையத்தை நாற்புள் விகளில் வெட்டும். 

8-6 கெழு சுன்னமாகையால், இச் சமன் பாட்டின் 

Biojser ty tarts, ty எனின் 
ty + tg tte +t, = 0. 

ஃ 2aty + 2ate + 2ats + 2at, = 

எனவே, வட்டம்; பரவளையத்தை வெட்டும் புள்ளிகளின் 

குத்தாயங்களின் கூட்டுத்தொகை சுன்னமாகும். 

மாதிரி 13 

பரவளையத்தை ஒரு வட்டம் 12,005 புள்ளிகளில் 

வெட்டின் பரவளையத்து ஆயத்தோடு ந ௩5 சமச் 

சாய்வுடையன என நிறுவுக. 

P,Q, R,S புள்ளிகள் 5/7”; “7”; 1 42. எனின் 
11 4] ௮00௮0. 

இன் சமன் பாடு நூ. 35 + 7௨) =2X ஷ் 22117 

௬$-ன் சமன்பாடு yits + ty) = 2x +2 atgt, 

PQ, ௩$ கோடுகளின் சாய்வு வீதங்கள் நிரலே 

2 Z , 

+h’ +t, OOM 
ty + to = — (ts + ty) 

இச் சாவ்வு வீதங்கள் எண்ணனளவில் ஒரே மதிப்பினவாக 
இருப்பதால், 0, ௩5 கோடுகள் ஆயத்தோடு சமகோணத்தைப் 
பிறப்பிக்கும். 

மாதிரி 14 

ஓரே புள்ளிவழிச் செங்கோடுகளின் அடிகள் வாயிலாகச் 
செல்லும் வட்டம், பரவளையத்தை முனையில் வெட்டுமென 
Bois. ‘ty’, ‘to’, ts” புள்ளிகளிடத்துச் செங்கோடுகள் ஒரே 
புள்ளிவழிச் சென்றால், | 

ty னு to a. ts ஜம 0. 

இப் புள்ளிகள் வழிச் செல்லும் வட்டம் பரவளையத்தை 1-ல் 
வெட்டின், 

81 4 சஜ எ ரீத ரு சழ ௬ 0. 

லந ௮0 
“1 -ன் ஆயத்தொலைகள் (0, 0) 

72 உயரவளையத்தின் முனையாகும்,



» 
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பயிற்சிகள் 14 

1. (2, 39-லிருந்து ந - 4௨க்கு வரையும் தொடுவரைத் 

.தொடுகுத்துகளைக் காண்க. இப் பூள் ளிகளிடத்துச் செங்கோடு 

கள் பரவளையத்தில் வெட்டுமென Apia se 

2, நூ 49% பரவளையத்தின் £, ௦ புள்ளிகளிடத்துச் செங். 

கோடுகள் பரவளையத்திலே %-ல் வெட்டின், £,0 புள்ளிகளின் 

குத்தாயப் பெருக்கத்தொகை 8ர* என நிறுவுக. 

3. நூ ௮ 4420 பரவளையத்தின் 1, ் புள்ளிகளிடத்துச் செங் 

கோடுகள் பரவளையத்தில் வெட்டின், 0 ஆயத்தை ஒருநிலைப் 

புள்ளிக்கண் வெட்டுமமன நிறுவுக. 

4, நூ - 48ற பரவளைய நாண் ஒன்று ஆயத்தை (28, 0-ல் 

வெட்டின், அந் நாணின் நுனிகளிடத்துச் செங்கோடுகள் 

பரவளையத்தில் வெட்டுமென நிறுவுக. 

5. 4 ௮ 40% பரவளையத்தின் 1 (௪112, 227 புள்ளியிலிநந்து 

20,1௩ நாண்களை ந புள்ளிகளிடத்துச் செங்கோடுகளாக 

வரையின் 0%&-ன் சமன்பாடு 911 + 20% 2a) = 0 என நிறுவுக. 

? பரவளையத்தில் இயங்குமாயின் பன் துணைப்புள்ளி 

யின் இயங்குவரை ஒரு கோடென நிறுவுக. 

6. நு - 482. பரவளையத்தின் ,0 புள்ளிகளிடத்துச் செங் 

கோடுகள் பரவளையத்தில் ௩ 0, 70) புள்ளியிடத்திலும், 2, 

இடத்துத் தொடுவரைகள் 1-லும் வெட்டின் TP. TQ = 

1 (ஜட: 809) 4012 -- 402 என நிறுவுக. 

R பரவளையத்தில் இயங்குமாயின் ன் நடுப் புள்ளி 

p® = 2a(x + 2a) பரவளையத்தது என நிறுவுக. ப 

7, 3 40... பரவளைய நாண்களின் நுனிகளிடத்துச் 

செங்கோடுகள் பரவளையத்தில் வெட்டின் நாண்களின் நடுப் 

புள்ளியின் இயங்குவரையினைக் காண்க, 

8. 34 422 பரவளையத்தின் (471, 2சட் புள்ளியிலிநந்து 

பரவளையத்துக்கு வரையும் செங்கோடுகளின் அடிகள் (8/1592211) 

(2745, 2ோர்), 12 4 ம-2 - 0 சமன்பாட்டால் காணலாம் என 

நிறுவுக. இவ்விரு செங்கோட்டு நீளத்தின் பெருக்கத் தொகை 

4a2 (1 +m") என இறுவுக
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9, நு -- 4ர% பரவளையத்தின் %,௦ புள்ளிகளிடத்துச் செல் 

கோடுகள் பரவளையத்தில் & புள்ளியில் வெட்டின் ASC 

முக்கோணச் செங்கோட்டு மையத்தின் இயங்குவரை 

y2 = a (x+ 6a) என நிறுவுக. 

10. y? = 4ax பரவளையத்தின் (X15 Vids (2 Ya)» (Xg0 Ve) 

புள்ளிகளிடத்துச் செங்கோடுகள் ஒரே புள்ளி வழிச் சென்றால், 

1 Xa Mg 3 Me ௯ 0 என வுக. 
39 yi 29 நிறு 

11. (6ச,0) புள்ளியிலிருந்து ந - 4௦% பரவளையத்துக்கு 

வரையும் செங்கோட்டடிகளைக் காண்க. 

12. 1,0௦0, % இடத்துச் செங்கோடுகள் ஒரே புள்ளி வழிச் 

சென்றால், அப்புள் ளிகளிடத்துத் தொடுவரைகளால் அமைந்த. 

முக்கோணப் பக்கங்களின் நடுப்புள்ளிகள் 2y? + ax= 6 

பரவளையத்தில் இருக்குமென நிறுவுக. 

13. yp? - 42% பரவளையத்தின் முனைவழிச் செல்லும் வட்டம் 

பரவளையத்தை %,  & புள்ளிகளில் வெட்டுகிறது. %, ௦, & 

புள் விகளிடத்துத் தொடுவரைகளால் அமைந்த முக்கோணம் 

பக்கங்களின் நடுப்புள்ளிகள் 375 +ax= 0 பரவளையத்தில் — 

இருக்குமென நிறுவுக. 

14. ஒரு பரவளையத்தில் 1, 2, ட புள்ளிகளிடத்துச் செங் 

கோடுகள் ஒரே புள்ளிவழிச் சென்றால் £)1217) முக்கோணத். 

தின் நடுக்கோட்டு மையம் ஆயத்தில் இருக்குமென நிறுவுக. 

Py, ந புள்ளிகள் (21) Vi) GO ஒன்றுபடின் நி1-ன் © 

சமன்பாடு = + ச் - 2 என நிறுவுக. 

15. ந? - 42% . பரவளையத்துக்கு ஒரு புள்ளியிலிருந்து 
வரையும் செங்கோடுகளில் இரண்டு ஆயத்தோடு நிரப்புங் 
கோணத்தைப் பிறப்பித்தால், அப் புள்ளியின் இயங்குவரை ஒரு. 

பரவளையம் என நிறுவுக. | 

16. y? = 4ax பரவளைய உயிர்ப்புள்ளிவழி நாண்களின் நுனி' 
களிடத்துச் செங்கோடுகள் வெட்டும் புள்ளிகள் இயங்குவரை 
32 = ஐ (1438) என நிறுவுக,. 

17. 2 புள்ளியிலிருந்துநர* -  40x-5@ வரையும் செம் . 
கோடுகள் ஆயத்தை க, %, ் புள்ளிகளில் வெட்டு . 

கின்றன. பரவளைய முனையிலிருந்து கூ ந, புள்ளிகளின்
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Qsrivacr sot GsGarmaurds (Arithmettcal Progression) 

இருப்பின் 1-ன் இயங்குவரை 2793 - 2 (1--22)53 என நிறுவுக, 

18. ஒரு பரவளையத்தின் உயிர்க்கோட்டுக்கு ஒருபோகுக் 

கோட்டிலிருக்கும் 2 புள்ளியிலிருந்து பரவளையத்துக்கு மூன்று 

.. செங்கோடுகள் வரைய இயலும் என நிறுவுக. அச் செங்கோட்டு 

அடிகளால் அமைந்த முக்கோண நடுக்கோட்டு மையம் 

ஆயத்தில் ஒரு நிலைத்த புள்ளியென நிறுவுக. 

19, ந? அ 4ரு பரவளையத்தின் &,; ே புள்ளிகளிடத்துச் 

செங்கோடுகள் (h,k)-b Geyer, ABC முக்கோணச் 

செங்கோட்டு மையம் ( nom 6g — 3) என நிறுவுக. 

20, ஒரு புள்ளியிலிருந்து ந? -- 44%-க்சூ வரையும் செங்கோடு 

களில் இரண்டு ஒன்றுபடின், அப் புள்ளிகளின் இயங்குவரை 

27333 -- 4 (ஐ 22)3 என்று நிறுவுக. 

21. yp? =4ax பரவளைய நாண் ஒன்று (48, 0) வழிச் 

சென்றால் அந் நாண் நுனிகளிடத்துச் செங்கோடுகள் 

38 A2a(x— ௩8-௩22)-ல் வெட்டுமென நிறுவுக. 

22. ,0, ௩புள்ளிகளிடத்து $₹ - 42-ன் செங்கோடுகள் 

ட வழிச் சென்றால் 56, 50. 35% - 2 503 என நிறுவுக, இங்கு 5 

பரவளையத்தின்' உயிர்ப் புள்ளியாகும். 

2&. (0, 3பி-லிருந்து 3 - 448-க்கு வரையும் தொடுவரை 

களின் தொடு நமாணுக்குச் சமன்பாடு காணுதல். 

  

tet BO



182 ஆயத்தொலை வடிவ கணிதம் 

12, 0-ஐ நிரலே (21,0) 0௨. (Xs, V3) எனக் கொள்க. 

உ இடத்துத் தொடுவரை Yy2 = 2a(x + Xa) . (1) 

0 இடத்துத் தொடுவரை 9 - 28% + Xs} (3 

இவ்விரு தொடுவரைகளும் (2 Yi) வழிச் செல்வதால் 

YiYq = 2a(x1 + Xo) . G8) 

Yi¥s = 2a(xX1 + Xs) vw (4) 

(3), (4) ஆல் ந (32 நி௨ி Q (2,319) புள்ளிகள் 

yyy 2a(x + 0-ல் உள எனக் காணலாம். 

௰0-ன் சமன்பாடு 31) = 2a(x + x1). 

25 ந2 - 4ர% பரவளையத்தைச் சார்ந்த (2, 9 0-ன் துணைக் 

கோடு. 

Pp 

    
படம... 8 படி. 82. 

1 வழிச் செல்லும் கோடு பரவளையத்தை 69, 7-ல் வெட்டும் 
எனவும், 6, ௩ இடத்துத் தொடுவரைகள் வெட்டும் புள்ளி 

1 (0, 6).எனவும் கொள் வாம். 1-ன் இயங்குவரை £-ன் துணைக் 

கோடாகும். 1-லிருந்து வரையும் தொடுவரைகளின் தொடுநாண் 
0௩ ஆகையால் &-ன் சமன்பாடு 

ykK = 2a (x + h) 

இக்கோடு (1,091) வழிச் செல்வதால் ந) 28(214 4) 

இக் கட்டுப்பாடு உண்மைப்பட (,%) எப்போதும் 

yy) = 2a(X¥ + X)) கோட்டில் இருத்தல்' வேண்டும். ஆகவே, 
(41, Yi)-or HiewMaCarO py, = 2a (%X + %0) ஆகும்.
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இங்கு (1,700). இடத்துத் தொடுவரை, (41. Vi)-OGbS 
வரையும் தொடுவரைகளின் தொடுநாண்டி (21. யன் துணைக் 

கோடு இவற்றின் சமன்பாடுகள் ஒன்றுபோல் இருப்பதைக் 

காணலாம். (X1,)1) பரவளையத்தின் வெளியே இருந்தால், 

அதன் துணைக்கோடு தொடுநாண் என்பதும், (X15 Vids 

பரவளையத்தில் இருந்தால், அதன் துணைக்கோடு (3 71) 

இடத்துத் தொடுவரை என் பதும் கருதற்பாலன. 

துணைத்தேற்றம். உயிர்ப்புள்ளி 5-ன் துணைக்கோடு உயிர்க் 

கோடாகும். ் 

ன் ஆயத்தொலைகள் (௪, 0) 

(ஐ, 09-ன் துணைக்கோடு?%0-28(%- a) 

(ai-51) x+a=0. ப 

இச் சமன்பாடு உயிர்க் கோட்டது. 

26. 1-ன் துணைக்கோடு 0வழிச் சென்றால், பென் துணைக். 

கோடு 1-வழிச் செல்லும். 

பரவளையம் 33 - 48% என்றும், £) 9 புள்ளிகள் (1,710 

லில் என்றும் கொ ள்வோம். 

*-ன் துணைக்கோடு $1 28 (2-4 31) 

இக் கோடு (2, 72) வழிச் செல்வதால், 

Yo Vi = +4 (% + %1) 

ஆகவே, (20 1} Ysa yye = 2a (xe + 5)-ல் இருக்கும். 

அஃதாவது P, Q-cr துணைக்கோட்டில் இருக்கும். 

27. பரவளையத்தைச் சார்ந்த ஒரு கோட்டின் துணைப்புள் வி. 

நு ௮ 4ax-mé சார்ந்த Ax + By + C = 0-651 g Son Lisi afionuse 

காண வேண் டூமென்க் கொள்வோம். 

Ax + By + C = 0-ன் துணைப் புள்ளி (21, 71) ereurds Glam sit 

வோம், 

பி-ன் துணைக் கோடு 3) ௬2 (4 %1). 

Ac+By+C=0, 2ax—yiy+20x,=0 இச் 

சமன் பாடுகள் ஒரே கோட்டினைக் குறிக்கும். 

2221 2831 
கட்டட . 

கவே, 1 cy = = 208 
ஆ $ 1 a’ v1 A » 

Ax + By + C= 0-cr துணைப்புள்ளி (S — க °
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28. (0) (டிவி புள்ளிகள் 32 ௯ 442-ஐச் சார்ந்து 
துணை இய புள்ளிகளாதற்குரிய கட்டுப்பாடு. 

(ஊபி-ன் துணைக்கோடு (2,202) வழிச் சென்றால் (2), நிய 

௨) துணை இயப் புள்ளிகள் எனக் கண்டோம். 

(%), ¥1)-sor துணைக்கோடு ரிந் 222 + 21. 

இக் கோடு (டியி வழிச் செல்வதால் $1])2 -28(21 422]. 

29. ந]நட்ரறுட்ர-0, [1-0 டு. 0 கோடுகள் 

ற - 44. ஐச் சார்ந்த துணை இய கோடுகளாதற்குரிய கட்டுபபாடு. 

ந - 4ர-ஐச். சரர்ந்த Ix+my+n= 0-6 துணைப் புள்ளி 

(7: — za i ): Qu பள்ளி yxetmy +m = 0-ல் இருந் 

  

தால், im ~ ae + my = 0. 

(அ-து) Uyn + In, = 2amm, 

மாதிரி 15 

y? = 4ரற பரவளையத்துத் தொடுவரைகளின் % ௯ 4]-ஐச் 
சார்ந்த துணைப் புள் ளிகள் இயங்குவரையினைக் காண்க. 

அத்தகைய துணைப் புள்ளியின் ஆயத்தொலைகள் (Xi, Yr) 
எனக் கொள்க. 

ஆகவே, 5 - 4ற-ஐச் சார்ந்த (2), 050 -ன் துணைக் கோடு 

ந - 4ரற-ஐத் தொடுதல் வேண்டும். 

% - கீழு -ஜச் சார்ந்த ட. புன். துணைக்கோட்டுச் 
சமன்பாடு 9 29 (9-3, 

x (அ-து) ந ற 
இக் கோடு] - 493-ஐத் தொட்டால் 

2b 

(அ-து) (1 + 2ab = 0. 
(x1, yi)-oF Qumigeamy xy + 2ab = 0
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மாதிரி 16/1 
ந 4 472 பரவளையத்தின் செங்கோட்டு நாண்கள் தம் 

துணைப் புள்ளிகளின் இயங்குவரை 33 (% -- 22) --483-0 என 

திறுவுக. 

-ந0 ஒரு செங்கோட்டு நாண்; அதன் துணைப் புள்ளி (0,102 

P, a எனக் கொள்க, 

& PQ-or sinsirur® y + 1x = Jat + at? w (1) 

உன் துணைப் புள்ளி (3), 300 ஆகையால் ன் 
சமன்பாடு 9: - 28 (2 -- 01). 

  

(அ-து] Yi~p—m2ax = 2axy we (2) 

(1), (29 சமன்பாடுகள் ஒரே கோட்டினைக் குறிப்பதால் 

ரி... ர். ட 2ம் -- ௭23 

3 ஞு 2a 24x} 

2a 
- $= வலை — eae (அ-து] ன் 3) 

சட ட 221 23 ட 
| yi 

(3) (40) சமன்பாடுகளீலிருந்து /-ஐ அகற்றுக. 

2axy — me) 5 
seca 24 ட. recientes 

yy 7) +6 

202, a Ag? 8a*t 

வது “2 நட ரயி 
(அ-து) 2017 423 4 448 mm 0, 

(அ-து) ந டே ௭20 4 428 = 0. 

ஃ& ேரியு-ன் இயங்குவரை நூ (2-4 28) 4 488 ௬0. 

30. குறித்த புள்ளியை ஈடுப் புள்ளியாகக் கொண்ட 
காரணின் சமன்பாடு. 

ந - 4௭% பரவளையத்தின் நாண் ஒன்றின் நடுப் புள்ளி (2, 31] 
கானக் கொள்வோம். 

ஜஸ்ட் திரி] 
cos @ sin @ 

வதி
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ஓ 

uri - 83 

இங்கு இந் நாண் % ஆயத்தோடு பிறப்பிக்கும் கோணம் 9; (%, y) 
(3 புள்ளிகளின் இடைப்பட்ட தொலை 1. இக் கோட்டில் . 

02 ச எனின், -ன் ஆயத்தொலைகள் 

4 760உி,நு 4 ௪15 8) 

இப் புள்ளி பரவளையத்தில் இருப் பின் 

டட ரு]: ௮ 4ர (உட 7008 0) 

(21: gs) r2sin? @ + 2r (y) sin @ — 2a cos 9) + yi?—4ax, = 0, 

(௩, PQ-sr நடுப்புள்ளியாதலால், இச் சமன்பாட்டால் 
வரும் ஈ-ன் மதிப்புகள் ஒரே அளவும் மாறுபட்ட குறியும். 

உடையனவாக இருக்கும். 7 

ஃ =, sin @ — 2a cos @ = 0. 

cos? yy; 
(அது) sin @ ~ 2e 

ல் ; x a ஸ்ர y ery Yi 

ஈணின் சமன் பா பரி gee Sonn 
க டு: cos 0 50) நி 

  

COS GF 30-30 

௮௮ மி. y— 

i eee (அ-து) 35 = y=), 

(அ-ஃது) yy. yi” =z 2ax — Zax, | 

(அ-து) JV. — 20 (% + = Yi? — 4axy, 

(அ-து T= இர



கூம்பு வெட்டிகள் 187 

மாதிரி 17 டக் 

ஒரு நிலைப்புள்ளி வழிச் செல்லும் பரவளைய நாண்களின் 
நடுப் புள்ளிகள் தம் இயங்குவரை பிறிதொரு பரவளையமென 

Hoyas. 

பரவளையத்தின் சமன்பாடு y? = 44% எனவும், நிலைப்புள்ளி 

(%, 2) எனவும், நிலைப்புள் ளிவழ்ச் செல்லும் ஒரு நாணின் நடுப் 
புள்ளி (1, 71) எனவும் கொள்க, (21, 71)-ஐ நடுப் புள்ளியாகக் 

கொண்ட நாணின் சமன்பாடு 1 - Sy 

(அ-து) yy — 24 (% +X) = 1? — 40x, 

இந் நாண் (4, 6) வழிச் சென்றால் 

ky, — 2a (h + x1) = y1? — 4ax, 

(அ-து) 8] 2ah = yy? — Jax, 
ட, 210)-ன் இயங்குவரை 

ந 2ax = ky — 2ah. 

(அ-துி yp? — ky = 2ax — lah 

ட ட த்ர. க்் 
(அ-து) (ற. 4) > 2ax—2ah+ F 

_ ke 
=2a(¥—h +5 

2 
இவ் வளைவரை (7 அவை அ a) புள்ளியை முனையாகவும்,. 

22-ஐ நேரகலமாகவும் கொண்ட பரவளையமாகும். ் 

மாதிரி அசா 1 
y? = 47% பரவளையத்தைச் சார்ந்த ?-ன் துணைக்கோடு வளை 

வரையை 6, ௫புள்ளிகளில் வெட்டுகிறது. /% று 3480 
கோட்டில் 2 இருந்தால் 0&-ன்' நடுப் புள்ளி 1.3]... 422) 4 
ஊச (ந டாம ட 1) 4 0 பரவளையத்தில் இருக்குமென நிறுவுக. 

முதல் முறை :-- 

P (h, 9) என்றும், கேன் நடுப் புள்ளி 1? (ட yi) என்றும் 

கொள்க.
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(0%-ன் சமன்பாடு 

JY1 — 2a (X 4%) = yy? — 4ax, 
(அ-து) நற எம அறி வையே a, மு 
0, -ன் துணேக்கோடு ஆகையால், 

அதன் சமன்பாடு 

yk = 2a(x+ ho. | 

(21-5!) yk — lax நெற் மன (Gey 

(1) (2) சமன்பாடுகள் ஒரே கோட்டினேைக் ன்ம்புதாக 

MY oy. LA மேடு 
k 2ah . 

co. Py = k. rr (3) 
Vy? —2axy = Qh ர ௫07070௫௫00 (4) 
P yyot ofl Ix + my + n= 0 & இருப்பதால் ae 

Ih-- mk +nm=00 00 (3) 
(2). (4), (5) சமன்பாடுகளிலிருந்து h, k-99 அகற்றுக.' 

i. yy ட் + my, +n = 0. 

(அ-து) 10? — 2ax1) + 2a (my, +71) = 0. 
(அ-து) 1 (yy? — 4ax,) + 2a (ley + my, +n) = 0. 

(1, 20-ன் இயங்குவரை 
I (y? — ax) + 2a (ix -+ my +n) =0. க
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இரண்டாவது முறை :-- 
௦ &. பென் நடுப்புள்ளி நிரலே *81”, “79% 130) 

எனக் கொள்வோம். 

உ 5 பி. 12) seen CL) 
Yi = (4p + bay tt ce (2) 

P-sr gidémraGarQ QR. 

ஃ 0, ௩ இடத்துத் தொடுவரைகள் வெட்டும் புள்ளி ந. 

P-oor ஆயத்தொலைகள் { atyto, a (ty று tg) }e 

நி, ரம -ட்ரறு -ட ர. 0 கோட்டில் இருப்பதால் 

984179 -- ர (81 -- 2 ௮78௬0. ப 3 

(1), (2), (3) சமன்பாடுகளிலிருந்து 7), 79-ஐ அகற்றுக. 

(19-லிருந்து 82 4 ,8 - 571 என்று வரும். 
ல 

(2)-லிருத்து 7) 4 /” ௭ ட என்று வரும். 

21172௯ (1) 4 2) ௮ மி 4 023) 

Set, og 

tte = yi? ie 

3 — Jax, , 
(39-ல், 1042 114 2எக்குப் use TI ஜூ ரி ல்! 

மதிப்புகளை ஈடாக்கின் 
2 வெக 

la 21 ட்டம் வ ma. 21. a ந்த கை 0. 

(அ-து) 101? — 2ax,) + 2a (my, + 1) = 0. 

(அ௮-து) [Cy1? — 4ax1) + 2a (xy + my, + ௮0, 

(x44, yi)- or இயங்குவரை 

i(y3 — 4ax) + 2a (lx + my + 2) = 0. 

  

41 . பரவளையத்தின் ஒருபோகு காண்களின் ஈடுப்புள்ளிகள் 
தம் இயங்குவரை பரவளைய அஆயத்துக்கு ஒருபோகான 
கோடாகும். 

y = mx கோட்டுக்கு ஒருபோகான நாணின் சம்பன்னி 
கோட yx) எனக் கொள்க.
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இந் நாணின் சமன் பாடு )])) -- 2ax = y 2? — 2ax; 

இந் நாண்டு - ஏ5-க்கு ஒருபோகாகையால் 

28 
M == —- 

21 

28 (era) nS. 
- 4 

ஃ. பே ரிய-ன் இயங்குவரை ந ee 
mt 

இது பரவளையத்தின் ஆயத்துக்கு ஒருபோகான கோடு 
ஆகும். 

பரவளைய ஆயத்துக்கு ஒருபோகான கோடு பரவளையத்தின் 
அட்டம் (பிடாரி) எனப்படும். 

மாதிரி 19 ய் ௬ 

பரவளைய விட்டத்தின் நுனியிடத்துத் தொடுவரை, அல் 

விட்டம் சமமாகப் பிரிக்கும் நாண்களுக்கு ஒருபோகாகும் என 

திறுவுக, 

பரவளையத்தின் விட்டம் 79%, 

அது சமமாகப் பிரிக்கும் நாண் 07% 
எனக் கொள்க, 

0௩ ற ஈக்கு ஒருபோகு 
ஆயின் £*9-ன் சமன்பாடு y = oa 

    சன நிறுவினோம். 

  

1-ன் 3-ஆயத் தொலை #2 

2 Pryran( 7 , 24 , ali: mi? my | ஏற்மும். படம் 85 

உ. இயுள்ளியிடத்துத் தொடுவரையின் சமன்பாடு 

a 
Jy = mx + த 

உ௰ இடத்துத் தொடுவரை . 07%-க்கு ஒருபோகாகும்.
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மாதிரி 20 ந 

191. 

பரவளையத்தின் நாண் 07%-ஐ 7 விட்டம் 7 புள்ளியில் 
சமமாகப் பிரித்தால் 0172 - 4 $2, 217 என நிறுவுக, 

Q, R புள்ளிகளை “தட்டி “நீத எனக் கொள்க, 

2 ன் ஆயத்தொலைகள் { ya (4,2 +127), a Cty +t2) ர் 

73 ௮ (1 சழ) 12) $8 3 (a(t) +tg)—2at, }9 

wo {} a (tg? — 1,73}? + (a (te —11) }%. 

== 4 @? (tog + 01)? (tg — 8)? + a? (த ரீ, 

ox 1 a? (tg — 0))? { (4, + to)? +4 } 

புள்ளியை (81, 281) எனக் கொள்க 

PV ஆயத்துக்கு ஒருபோகாதலால் 9ஃன் ர ஆயத்தொலை 
௯ Vest y ஆயத்தொலை. 

(9i-gi) 2at = a(t) + tg). 
t= } (t, +f). 

உ நின் ஆயத்தொலைகள் { zy a(t, + t2)7, aCe, + ta) } 

PV = 1a (ty? + t97) — Ga (ti + te)?- 
7a (ty — te)? 

SP2 = (a — at)? + 40722 

= a? (1 + 12)? 

2 SP = afi + 1) 

ex a{ 1 + § (t; + 2)? } 

= O(44 (1 +h)? } 
ae 0௫? 4 SP a PY. 

மாதிரி 2 i/ 

பரவனைய நாணின் நுனிகளிடத்துத் தொடுவரைகள். . அநீ 

நாணைச் சமமாகப் பிரிக்கும் விட்டத்தில் வெட்டுமென நிறுவுக, 

॥ 
॥ 

0,௩ புள்ளிகளை */ ‘te? எனக் கொண்டால் 7*-ன் 

சமன்பாடு ற ச(ல. 0, ௩ இடத்துத் தொடுவரைகள் 
வெட்டும் புள்ளி 3 { atyty, @ (fy + 22) }-
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படம் 86 

௨ இப்புள்ளி £97-ல் இருக்கும். 

1 ௮ 19 எனவும் நிறுவலாம். 

£-ன் ஆயத்தொலைகள் 14 நேம (14 ட் 

*-ன் ஆயத்தொலைகள் 5 (113 + t92), a (fy + 2 

a a 
TP = 4 (ty + tg)? ~ aly fg = 4 (ty — tg)? 

a 
_ PV = 5 Ch? + ta*) 3 0 டன்! வன் 512 ட்ட! அ 

நறு, 

பயிற்சிகள் 15 

1. நூ 4ழ பரவளையத்தைச் சார்ந்த (1, 79) (4s 8) 
புள்ளிகளின் துணைக்கோடுகள் தம் சமன்பாடுகளைக் காண்க. 
இப் புள்ளிகளை இணைக்குங் கோடு துணைக்கோடுகள் வெட்டும் 
புள்ளியின் துணைக்கோடு என நிறுவுக. 

2. 2x—3y +4=0 கோட்டுப் புள்ளிகளிலிருந்து ர = dax 
பரவளையத்துக்கு வரையும் தொடுவரைத் தொடூநாண்கள் ஒரு 
நிலைப் புள் ளிவழிச் செல்லுமென நிறுவுக. 

3. ye 6% பரவளையத்தில் (9, 5) புள்ளிவழிச் செல்லும் 
நாண்களின் நடுப்புள் விகளின் இயங்குவரை ந3_-5)...-32427௬0 
என நிறுவுக. . 

— Ae Xe fy? me a? வட்டத்தைச் சார்ந்த 1 புள்ளியின் 
துணைக்கோடு y? =: 4ax-ps தொட்டால், ட. புள்ஸி 
32 -- 22-0-ல் இருக்குமென நிறுவுக. ‘
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5, 35 ந? - 472 வட்டத்துத் தொடுவரைகளின் நூ -- 489 

பரவளையத்தைச் சார்ந்த துணைப் புள்ளிகளின் இயங்கு வரையைக் 

காண்க. 

6. y? = 4ax பரவளைய முனையிடத்துச் செங்கோணம் பிறப் 

பிக்கும் நாண்களின் துணைப் புள்ளிகள் இயங்குவரை 2 -- 44-09 

என நிறுவுக. 

7 பரவளையத்தின் , ௦ இடத்துச் செங்கோடுகள் 

பரவளையத்தில் 7-ல் வெட்டினால், &-ன் குறித்த நிலைக்கு$ென் 

துணைப் புள்ளியைக் காண்க. 

௩ பரவளையத்தில் இயங்குமாயின், £0-ன் துணைப் புள்ளி 

இயங்குவரையினைக் காண்க. 

8. ஒரு பரவளையத் தொடுவரைகளில் இரண்டு ஆயத்தோடு 

'நிரப்புங் கோணத்தினைப் பிறப்பித்தால், அத் தொடுவரைகளின் 

தொடு நாண், உயிர்க்கோட்டடிவழிச் செல்லுமென நிறுவுக. 

9. நூ 42%. பரவளைய நாண்கள் முனையிடத்து ௮ நிலைக் 

கோணத்தைப் பிறப்பிப்பித்தால், அற் நாண்களின் துணைப் 

யுள்ளிகள் இயங்குவரை 

(1 403208 403. 4220) என நிறுவுக. 

10. 2 - 48% பரவளையத்தின் 2/ நீளமுடைய நாண்களின் 
நடுப் புள்ளிகள் இயங்குவரை 

(y? 1 442) (4034 32) - 472/2 என நிறுவுக. 

11. ர2 ௯ 4 பரவளையச் செங்கோட்டு நாண்களின் 

நடுப் புள்ளிகள் இயங்குவரையினைக் காண்க. 

12 பரவளைய முனையிடத்துத் தொடுவரைப் புள்ளிகளி 

லிருந்து அவற்றின் துணைக் கோடுகளுக்கு வரையும் நேர் குத்துக் 

கோட்டு அடிகளின் இயங்குவரை ஒரு வட்டமென நிறுவுக. 

13. ற ௯ம் கோட்டின் ? புள்ளியிலிருந்து ?-ணன் y? = 4ax- 

ஐச் சார்ந்த துணைக் கோட்டுக்கு வரையும் நேர்குத்துக் கோட்டு 

அடியின் இயங்குவரையைக் காண்க. 

14. ந 2 கோட்டுப் புள்ளிகளின் ந கஜ) x? = day 

பரவளையங்களைச் சார்ந்த துணைக் கோடுகளின் வெட்டும்.புள்ளி 
இயங்குவரை ் 

2227 4 மறு 4 4a? YY +c) =0 aor Ppa. 
13



7. நீள்வட்டம் 
(Ellipse) 6 

1. ஒரு கூம்பு வெட்டியின் மையத் தொலைத்தகவு ச < ந 
சானின், அதனை நீள்வட்டமென முந்தின அதிகாரத்தில் 

வரையறுத்தோம். 

இ நீள்வட்டத்தின் சமன்பாடு: உயிர்ப்புள்ளி 5 எனவும், 
உயிர்க்கோடு 214 எனவும் கொள்க. உயிர்க்கோட்டுக்கு 28-ளூ 
நேர்குத்தாக வரைக, 524 ஐச: 1 தகவுக்கேற்ப அகத்தும் 
புறத்தும் பிரிக்கும் க, க புள்ளிகளைக் காண்க. 

  

    

        
942 A' 5 Cc Ss ரஷ A க்க, 

3 B Lacemasenst Om 8 த் 

வூ 6 esd thn ண்ட 

படம் 87 

. Sao, AS oe 
"" AZ °  A'Z 

2 A, Al ysrefiadr நீள்வட்டத்தன. 

ட ககன். நடுப்புள்ளி ே எனவும், && 22 எனவும். 
கொள்க. ப Pea
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SA=e.AZ 

AlSi= €. A'Z 

& SA+A'S = e(AB + A'Z) 

(அ-து) AA’ = e(CZ—CA+ AIC + CZ) 

(௮-து) 2a = € (2CZ) 

CZ mo 
€ . 

A'S —SA =e (A'Z = AZ) 

(21-81) (AIC + CS)— (CA — CS) = உ. கக் 

(௮-து). 208 ௪.24 , 

CS = ae. 

-ஐ அஆதியாகவும், க்/கே-ஐ 3 ஆயமாகவும், ே வழி 
க&கே!-க்கு. நேர்தத்தான கோட்டினை ந ஆயமாகவும், நீள் 
வட்டத்துப் புள்ளிகளுள் ஒன்றான 7-ஐ (டி]) ஆகவும் 
கொள்.5. 

S-cr ஆயத்தொலைகள் (ஈச, 0) 

PM = CZ—~CN=°— x, 

£, நீள்வட்டத்தில் இருப்பதால் Ls = 8 

SP? = e* PM3 

(அ-து) (41 — ae)? + p13 ௮ சூ ( — X) y 

(அ-து) x12 — 2aexy + ae? + y,? = a? —2aex,+e%x,2 

(அ-து) X17 CL — €?) by? = a? (1 — e*) 

ட் yn? 
at 03 பற”! 

பே ரி1)-ன் இயங்குவரை, அஃதாவது நீள்வட்டத் 

  

(அ-து) 

ae xa த் தின் சமன்பாடு 7 + =e) == ] 

ன் - 85 ன் ௮ 25) எனக் கொள்ள நீள்வட்டத்தின் 

சமன் பாடு * ஸ் +B = ] 
et 

இது நீ ள்வட்டத்தின் திட்டமான சமன்பாடாகும்.
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x2 y? 

ay a2 + b2 =lidattb aman. 

இச் சமன்பாட்டில் 7-0 எனக் கொண்டால் %- +a 

© நீள்வட்டம் (ச, 0), 6 ஏ, 0) புள்ளிகள், அஃதாவது 

க்! வழிச் செல்லும். 

A,A' புள்ளிகள் நீள்வட்டத்தின் முனைகள் (Vertices) 
கானப்படும். 

x = 0 எனின் - ம் 

ட நீள்வட்டம் (0, 8), (0 09) புள்ளிகள், அஃதாவது 
ம, வழிச் செல்லும். 

ட நு 
இச் சமன்பாட்டை y = +b Af i- a மஸ்க் C1) 

—, : 

அல்லது 3 ௮ ka பா a oe (2) 

கான்று எழுதலாம். 

332 a4, அஃதாவது 2 ஈ அல்லது 2 —a என் நிருப்பின், 
க்குக் கற்பனை மதிப்புகள் வருமாதலின் &-க்கு வலப் பக்கத்தும், 
.&/-க்கு இடப்பக்கத்தும் வளைவரை வராது. 

(1) சமன்பாட்டில் -- ர, ஈ-க்கு இடைப்பட்ட ன் மதிப்பு 

“தோறும் நேர் நிலையாக 3-க்குக் குறி வேறுபட்ட ஒரே எண் 
மதிப்பில் இரு மதிப்புகள் . வரும். ஆகவே வளைவரை 
4 ஆயத்தோடு சமச்சீருடையதாகும். 

இம்மாதிரியே -க்கு மேலும், 81-க்கு& கீழும் வளைவரை 
வராது $ழ வளைவரை ந ஆயத்தோடும் சமச்சீருடையதாகும். 

நீள்வட்டம் 3, ஆயங்களோடு சமச்சீருடையதாதலின் 
(, y) புள்ளி நீள்வட்டத்தில் இருப்பின் (x, — y), (— xs y) 
(டி —y) புள்ளிகளும் நீள்வட்டத்தில் இருக்கும். பின்னும் 
(2), 3 0) புள்ளிகளை இணைக்குங் . கோடு ஆதிவழிச் 
செல்வதால், ே வழிச் செல்லும் நாண்கள் அனைத்தையும், 
ே சமமாகப் பிரிக்கும். ேே நீள்வட்டத்தின் மையம் (01௮) 
கானப்படும். ்
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க்குப் பல மதிப்புகளைக் கொடுத்து அவற்றிற்கு நேர் நிலை 

யான 9$-ன் மதிப்புகளைக் காணில் வளைவரைப் புள்ளி பலவற்றின் 

ஆயத்தொலைகள் கிடைக்கும். இவற்றால் அறியும் நீள்வட்டத்து 

உருவத்தினை முந்தின பகுதிப் படத்தில் காண்க. 

அடர, ற, நிரலே நீள் வட்டத்தின் கெட்டக்௬ (1௧107 &௧18), 

குற்றச் (Minor Axis) எனப்படும். ஆகவே நெட்டச்சு,. 

குற்றச்சு நீளங்கள் நிரலே 2ச, 24 ஆகும். 

4, நேரகலம் (185௩08 &௦௦(ம௩1 -உயிர்ப்புள்ளி வழிச் 
செல்லும் இரட்டைக் குத்தாயம் நேரகலம் எனப்படும். 11.1-ஐ 

நேரகலம் எனக் கொண்டால் 

SL = e. SZ 

=x e (CZ — CS) 

=(f-« | 

= a(l— e?) 

ஃ. அரை நேரகலம் -.- 

௨
 

௨ 
%
 

5. இரண்டாவது உயிர்ப்புள்ளி, உயிர்கோடு:--கே1-ல் சே 

= ரச என்றிருக்க 8! புள்ளியும், 0&1-ன் நீட்சியில் 221 : 

என்றிருக்க 2! புள்ளியும் எடுத்து 2! வழி CZ'-4@ நேர்க்குத்தாக 
2114!-யும், 21141-க்கு தேர்குத்தாக %41/-யும் வரைக. 

512 _ 
PM! 

2-ன் ஆயத்தொலைகள் (23: எனின் 1412 = ் 4+ ர 

௮ ச என்றிருக்க  இயங்குமெனக் கொள்வோம். 

5'-ன் ஆயத்தொலைகள் (-- ரத 0) 

S'P2 = e? PM’? 

| a 
= (x, + ae)? + y\3 = e? ( + x )
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313 yi? 
(௮-௪) சரம) கரி. 

  

x cra) +1 

(X1. 91) -o இயங்குவரை 34 எர 

| S'P . 
ஆகவே %; an ௯ ௪ அல்லது PMi ௪ உ என்ற நிலையில் 

இயங்குமாயின் அதன் இயங்குவரை ஒரே நீள்வட்டமான, 
x2 

ct y ௯ 1 ஆகும். 

் + r ஊ 1 நீள்வட்டத்திற்கு 57, 2! இரண்டாவது 

உயிர்ப்புள்ளி, உயிர்க்கோடு ஆகும். 

S (ae, 0) உயிர்புள்ளியின் ஒத்த (0ர68000010ஐ) உயிர்க் 

கோடு 2-0, 81 (௪௭0) உயிர்ப்புள்ளியின் ஒத்த, 

உயிர்க்கோடு x + : = 0 ஆகும். 

். 6. நீள்வட்டத்தின் சமன்பாடு காட்டும் வடிவ கணிதப்பண்டபு:- 

நீள் வட்டத்துப் புள்ளி 
உன் குத்தாயம் 19 எனக் 
கொள்க. உ புள்ளி நீள் P 

_ வட்டத்ததாதலின் - TOR 

CN? | PN? _ த 

“உ 5 ( 

6 hs 21 \ உல்” 1 ௮௪ “a2, 

CA2 — CN2 படம் 88. 

  

  
 



தீன் வட்டம் | 199: 

_ (CA +N) (CA — CN) 
3 

A'N. NA + 

PN? bt BC" 
A'N.NA~ a? CA? 

— =— 

7. பேப் புள்ளி 8ீள்வட்டத்தின் உள், வளைவரைட 

ஓ 

வெளியில் இருப்பின் ae + i _ 1-ன் மதிப்பு நிரலே குறை, 

சுன்னம், மிகை ஆகும். 

௦ புள்ளி (2,700 வழிகுத்தாயம் ம், QN fer 
வட்டத்தை வெட்டும் ப் £ எனக் கொள்க, 

PN? = 58 ( 1-3 

௦ நீள்வட்டத்தின் உள்ளக பதால் QN < PN 

QN3 < b? ( [அவல 

x,2 

(அ-து) a <i- nt 

x yi? 
(31-3!) a Po alse 

இம் மாதிரியே 0 புள்ளி நீன்வட்டத்தின் வெளியே 

இருப்பின் a a —1>0. 

வளைவரையில் (ஊர) இருப்பின் 2 ne ae 1 = 0. 

8. தம்முள் நேர்குத்தான [11 கோடுகளிலிருந்து % 
5 2 

பூள்ளியின் ற1, 2 தொலைகள் ன் 4 ௬ 1 தொடர்புடைய 

தாக இருப்பின்; £-ன் இயங்குவரை ஒரு. நீள்வட்டமாகும். இந் 

நீள் வட்டத்தின் மையம் 1, /1! கோடுகள் வெட்டும் புள்ளி எனவும், 

ச5 ம என்றிருப்பின் நெட்டச்சின் நீளம் 2ச, குற்றச்சின் நீளம் 25 

எனவும், நெட்டச்சு, குற்றச்சு கண்ணங் /1 கோடுகளில் இருக்கும் 

எனவும் காணலாம்.
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மாதிரி 4 

ஒரு நீள் வட்டத்தின் உயிர்ப்புள்ளி (3, 1) ஒத்த உயிர்க் 

கோடு %--ற.-6- 0, மையத் தொலைத் தகவு ் எனின் அதன் 

சமன்பாடு என்ன ? 

நீள் வட்டத்துப் புள்ளி £ (2, 21) எனக் கொள்வோம். 

5றஐூ-1%ம(%--ந46- 0-லிருந்து £-ன் தொலை) 

21 எற ஆ 6 ௫ 3.8 + ௯௯ 1)2 ஊ (15, சிக் 0 
(21 9 (91 ) (1) ( viet ) 

(அ-து) 8(%1 — 3)? + 801 — 1)? = (41 — J + 6)? 

(91-31) 7x12 + 2x yy + Ty? — 60%) — 4y1 + 44 = 06 

(கே பி-ன் இயங்குவரை, அஃதாவது நீள்வட்டத்தின் 

einer uur) 7x? + Ixy + Ty? — 60% — 4y + 44 = 0. 

மாதிரி 2 | 

ஒரு நீள் வட்டத்தின் மையம் (2, 3), உயிர்ப்புள்ளி (3, 45. 

மையத் தொலைத் தகவு ; எனின், அதன் சமன்பாடு என்ன ? 

நீள்வட்ட நெட்டச்சின் சமன்பாடு (2, 3), (3, 49) புள்ளிகளை 

இணைக்குங் கோடாகும். 

_ y om 3 _ x—2 

(8-5) 34-2253 
(அ-து) 3 -ற 410, 

குற்றச்சு, (2,3) வழி இக் கோட்டுக்கு நேர்குத்தான 
கோடாகும். 

குற்றச்சின் சமன்பாடு 2 -- நு - 5. 

மையம் 6) உயிர்ப்புள்ளி 5, நெட்டச்சின் நீளம் 2a 

குற்றச்சின் நீளம் 25 எனின் 

CS = ae. 

(21-51) CS? = a 

. (3284 (4438 = 

.(அ௮-து) 28-58 

a? (1 — e?) = b? 

b? = 8(i — 4) = 6.
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x—y+1=0, x+y =5 GarGachAgig Borans- 
துப் புள்ளி ஒன்றின் தொலைகள் ற), ற; எனின், 

Pi? , Po® _ 
a?! pt 

(ரக் + ்) (# ay 
2 2 

x1— 1)3 ணை இயன் 
Cano) Sean ட பேன்ற படபட 

வண 2 — க 
். உன் இயங்குவரை (3 = ழக + (2 -- i 511 

சீ 

  

மாதிரி 5 

9x? + 25yt— 18x — 100y — 116 = 0 நீள்வட்டத்தின்: 
மையமொடு மையத் தொலைத் தகவைக் காண்க. 

இச் சமன் பாட்டினை 

(230-255 (8. 9 ௮ 116 என்று எழுதலாம். 

(1-5) 9 (x? — 2x + 1) + 25 (y? — 4y + 4) = 225 

(௮-து) 9X — 19 + 25 Cy — 2)? = 225. 

195 28 

ஆதியை (1, 2) புள்ளிக்கு மாற்றின், நீள்வட்டத்தின் ௪மன் 
2 2 

பாடு 2 4 > = 1] என்று வரும். 

ஆகவே, இச் சமன்பாடு (1, 2) புள்ளியை மையமாகக். 
கொண்ட நீள்வட்டமாகும். 

இந் நீள்வட்டத்தின் நெட்டச்சு, குற்றற்சு நிரலே. 

2a, 2b sreoficsr, a2 = 25, b? = 9. 

b3 = a% (1 — e2) 

2 9=25(1—e?) 

த்து e~ = 

5
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பயிற்சிகள் 16 

1. 981 43% ௮ 36 நீள்வட்டத்தின் மையத் தொலைவினை 

பும், உயிர்ப் புள்ளிகளின் ஆயத் தொலைகளையும் காண்க. 

2. ஒரு நீள்வட்டத்தின் உயிர்ப் புள்ளி (3, -- 1), உயிர்க் 

கோடு நஉ-9-416-0, மையத் தொலைத் தகவு $ எனின், .. 

அதன் சமன்பாடு என்ன ? 

3. நீள்வட்டம் ஒன்றின் உயிர்ப் புள்ளி (1, 2), ஒத்த 

உயிர்க் கோடு 2-3] --6-0, மையத் தொலைத்தகவு $ 

அனின், அதன் சமன்பாடு என்ன ? 

4. ஒரு நீன்வட்டத்தின் மையத் தொலைத்தகவு $ நேரகலத் 

தின் நீளம் 8 எனின், நீள் வட்டச் சமன்பாடு என்ன ? 

5. ஒரு நீள்வட்டத்தின் உயிர்ப்புள்ளிகளை ஒரு குற்றச்சு 

நுனியோடு இணைக்க வரும் கோடுகளின் இடைப்பட்ட கோணம் 

௮0 எனின், மையத் தொலைத்தகவு என்ன £ நெட்டச்சின் நீளம் 

24/2 எனக் கொண்டு நீள்வட்டத்தின் சமன்பாட்டினைக் காண்க. 

6. கீழ்க் கொடுத்திருக்கும் நீள்வட்டங்களின் மையம் 

.$நநேரகலம், மையத் தொலைத்தகவு, உயிர்ப் புள்ளிகளைக் காண்க, 

(1) 4x2 + Sy? — 16x + 10y + 1 = 0. 

(2) 4x? + Spy? 4 8x 4+ 36y + 4 = 0. 

(3) 4(x—1)? + 3y? = 4. ப 

@) G—D! +9G— 2)? = 36 

7. அடிப்பாகத்தில் அரை நீள வட்டவடிவமுடைய 

தோரணம் ஒன்று, ஒரு தெருவின்மேல் கட்டப்பட்டிருக்கிறது. 

நீள்வட்டத்தின் நெடடச்சு பாதையோடு ஒன்றுபடுகிறது. 

தெருவின் அகலம் 34 அடி. தெருவோரத்திலிருந்து 2 அடிக்கு 

அப்பால் நிற்கும் 6 அடி உயர மனிதனின் . தலை தோரணத்தைத். 

தொட்டால் தோரணத்தின் அதிக பட்ச உயரமென்ன £ 

ப. a ; ௪ 1 நீள்வட்டத்தின் (21.1) இடத்துத் தொடு
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வரையின் சமன்பாடு. 

உ (1,300) என்றும் அதற்கு மிக நெருங்கிய பிலை ௦ டே ya) 

என்றும் கொள்க. 

  

£0-ன் சமன்பாடு 3 4 இர 128 (ஊம்... யய 
ஞி] ௭ Xe 

(ப, (டல நீள்வட்டத்தில் இருப்பதால் 
x12 2 

ளி + ன் டத் | noseee (2) 

x 3 நடவ 
2 4 - se J pata (3) 

43) ஐ (2)-லிருந்து கழித்தால், 

Pa" = Yat 4. xy? — X9? = 0. 

  

  

bY 43 

+ Yo) 1 2 _ ஜே 22 (41 — 22 
(அ-த$01 Yo a ஓ — _t ¥s) On = Fa) 

Yi-— Yo Fy + 202 
(அ து Xx} —Xo 03 yi + ya 

இம் மதிப்பை (1)-ல் சாடாக்கின் 0-ன் சமன்பாடு 
_ b? Xy + = %g (x cats. இ 

2217 08. நட] , 
0, யோடு நெருங்கி இறுதியில் அதனொடு ஒன்றுபடுவதால் 
உ ர) உர]. எனக்கொள்ள % இடத்துத் தொடுவரை 

கிடைக்கும். 
2 

அதன் சமன்பாடு ந -- ந] ௯. 4. 2 : (x — x1) 

{a-gi) a’yy (yoy) = — 63x (x — xy) 

(அ-து) 400. 4 மீறு ௭ b?x,? + a?y,2. 

xXx நடிக 2 

(ore) ~D+ Ppa 31% 

௩1 4(2) ஆல் ர். 
& 1 இடத்துத் தொடுவரையின் சமன்பாடு 

xx, JY. _ 
‘a2 ர் ச] 1
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ம. 5423-௨ கீள்வட்டத்தில் ) இடத்துச் உன்ட * வட்டத்தின் (1 703) இடத்து 
az 

செங்கோடு, 

5 xx “3 ட்ட க 
(1. 71) இடத்துத் தொடுவரை 4-5. ௫ம் என 

கண்டோம். 

b?x 
தொடுவரையின் ₹ ஈர? 4 4 aty, 

3 செங்கோட்டின் ஈர? ௯. 221 
. 4 b2x, 

ஃ  செங்கோட்டின் சமன்பாடு y —y, = Be me (% — xy) 

22% நீரே 
- — eee == 3 exeerers b3, (அ-து) ர 35 

ட ஜூ y3 உ. s 
11. ௮ 1712 4 6 கோடும் ate = ந கீள்வட்டமும்: 

வெட்டும் புள்ளிகள். 

வெட்டும் புள்ளிகளுள் ஒன்று $? எனக் கொள்வோம். 

கோடும் நீள் வட்டமும் £ வழிச் செல்லுவதால் £-ன் ஆயத்தொலை 

கள், கோடு, நீள்வட்டத்துச் சமன்பாடுகளில் பொருந்த 

வேண்டும். ஆகவே, இவ்விரு சமன்பாடுகளையும் விடுவிக்க 

வரும் தீர்வுகள் வெட்டும் புள்ளிகளின் ஆயத்தொலைகளாகும். ஸ் 

4 

mx + €- -@ = 2 1 சமன்பாட்டில் $-க்கு ஈடாக்கின் 

(mx¥+ er 
oF b2 

(9]-51) (6? + a2m?) x2 + 2mca®x + a?(c? — b?) == 0 

இது 2-ல் இருபடிச் சமன்பாடு ஆதலின் இதற்கு இரு தீர்வுகள் 

உண்டு. அவை %) 92 என்று கொள்க. %1ட29-ஐ.0ி - 182 - சல் 
ஈடு கொடுத்தால் இம் மதிப்புகளுக்கு எதிர் நிலையான 

மதிப்புகள் ஈஃ) -- டு ராஜ” 4 22. ஆகவே, வெட்டும் புள்ளிகள் 

(X1, MX, + 0), (207110) 09. 

= |. 

. 2 2 
12. p= mx+c Garg = eps ra ௬ 1. நீள்வட்டத்தைத் 

தொடுதற்குறிய கட்டுப்பாடு.
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(6% + a® m2) x2 + 2mc a?x + a® (c? — 6?) = 0 ooo(1} 
சமன்பாட்டின் தீர்வுகள், கோடும் நீள்வட்டமும் வெட்டும் புள்ளி 

களின் % ஆயத்தொலைகள் என்று முற்பகுதியில் கண்டோம். 
நீள்வட்ட த்தீனை ந ௯ 71% -- 2 தொடவே வெட்டும் இரு புள்ளி 

களும் ஒன்றுபடும். அந்நிலையில் அவற்றின் ஆயத்தொலைகள் 
சமமாகும். எனவே, (1) சமன்பாட்டின் தீர்வுகளும் சமமாகும், 

4m? c? at = 4a? (c2 — b2) (b? + a? m3) 

(<9]-Gi) c® == ஜூ -- 2. 

ஆகவே, ந - 24 பலிறாம் 4.08. கோடுகள் ரான் 

. அனைத்து மதிப்புக்கும் ஸ் அ ௪ 1 நீள்வட்டத்தினைத் தொடும். 

x? ந ர ‘ 
13. yrmx+e, 0. + நஉ = 1-ஐத் தொட்டால் தொடு 

குத்தின் ஆயத்தொலைகளைக் காணல். 

2 8-- 2 நீள்வட்டத்தினை (௩,,3;)-ல் தொடும் 

அனக் கொள்வோம். 

ம இடத்துத் தொடுவரையின் சமன்பாடு 

XX yy 

a te a} 

XX, _ JY: = 17122 அறு ப 6 ௯0) ae ர ஸை 1 ணை (0) 

இவை ஒரே கோட்டின் சமன்பாடுகள். 

ma ழ் 
ee cee 

xy Vi 

maz 52 

8 

2 2 (1591) நீள்வட்டத்ததாதலின் a rs Jt | 

9-4 4 a Oe படக. ஆர 
0203 63 22
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ma? ழ் 

* ஆயத்தொச ( பம் 364 ப 2117 =i3) 

ட, ஒரு புள்ளியிலிருந்து நீள்வட்டத்துக்கு இரு தொடு 

வரைகள் உண்டு என நிறுவுதல். 

ச x? 3 
நீள் வட்டத்தின் சமன்பாடு mt Fe = 1, yarafi (%1, Yi) 

எனக் கொள்க. 

x? y? த 
ள் i G7 ௮4 $-ன் தொடுவரைச் சமன்பாடு 

y= mx + faim? -- ம3 எனக் கண்டோம். 

இது (%டி2) வழிச் சென்றால் 
yx 2 MX, + J (a2 m? + b2) 

(அ-து) (Ya — 1,)® = Gm? + DP 

(9-31) (2 — a2) m2 — yy, m+ yy2— FF =0 CD 

(x1, 91) வழி. செல்லும் தொடுவரைகளின் .. *88” கள் 

இச் சமன் பாட்டால் கிடைக்கும். 

_ இது இருபடிச் சமன்பாடு ஆகையால் 18-க்கு இரு மதிப்புகள் 

வரும். ஒவ்வொரு மதிப்புக்கும் நேர்நிலையாக ஒரு தொடுவரையும்,. 

அதனால் (21,710 வழி இரு தொடுவரைகளும் உளவாகும். 

15. தம்முள் நேர்குத்தான நீள்வட்டத்துத் தொடுவரைகள் ஒரு 

வட்டத்தில் வெட்டும். இவ்வட்டம் நீள் வட்டத்தின் உயிர் வட்டம் 

(Director Circle) எனப்படும். நீள்வட்டத்துச் சமன்பாடு 

x2 3 ச . ச உட 
ai + GS ௮ 1 எனவும், தம்முள் நேர்குத்தான தொடுவரைகள் 

(%0:0-ல் வெட்டும் எனவும் கொள்வோம். 

(பயி லிருந்து நீள்வட்டத்துக்கு வரையும் தொடு. 
வரைகளின் * 14”? கள் ன 

பீ- ௪8) 82011 ழீ ௯ 0 சமன்பாட் 

உரல் கிடைக்கும் என நிறுவினோம். 

இத் தொடுவரைகளின் **” கள் 74) 712 எனின் 

12 — 53 
mm = x? — a?
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இத தொடுவரைகள் தம்முள் நேர்குத்தாதலின் 

my Mg —= =< 1, 

(<aj- 31) X12 + yi? = a? + B® 

. பேபி 2+ yp? ரர 4083 வட்டத்தில் இருக்கும். 

இவ் வட்டத்தின் மையம் ஆதி; ஆரை Va? + bF 

ஆகும். ஆகவே, தம்முள் நேர்குத்தான இரு தொடு 
வரைகள் நீள் வட்டத்தின் மையத்தை மையமாகவும் 

/(ர2-டம்23-ஐ ஆரையாகவும் கொண்ட வட்டத்தில் வெட்டும். 

2 

16. சேடி ரழ-கிருந்து ௫ 4 நத ஈ 
வரைகளின் சமன்பாடு. 

௬ 1க்கு வரையும் தொடு: 

ரபி வழிச் செல்லும் கோட்டுன் சமன்பாடு 

— அ உடம் ௮ த 

cos @ sin @ 

எனக் கொள்வோம், 

22௭01 நி] qd) 

இக் கோட்டில் (%1,7)-லிருந்து 7 தொலைக்கப்பால் உள்ள 
புள்ளியின் ஆயத்தொலைகள் (2 -- 7 009 8 21 3. ச ஈற்று ந 

ஆகும். 

இப் புள்ளி நீள் வட்டத்தில் இருந்தால், 

(x; +17 Cos hers _ 0 + rsin g)2 
  aa ந ண ர, 

2 Cam) Ce 9. ந pd 4 (79 0098 | Oy me sia 1) 

ஷ் _ af a —aL=0 2 a (2): 

(1) கோடு நீள்வட்டத்தை *, 0 புள்ளிகளில் வெட்டினால், 

௦91, 06௦ நீளங்களை (2) சமன்பாட்டால் கணக்கிடலாம். இக் 

கோடு நீள்வட்டத்தைத் தொட்டால் 1, 0 புள்ளிகள் ஒன்று 

படும். அந்நிலையில் 02, 00 நீளங்கள் சமமாகும்.
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(2 சமன்பாட்டுக்கு இரு சமத் தீர்வுகள் உண்டு. 

  

a eee orem 

a? ழ் 

734. yi? cos? @ , sin? @ | - (இர் ரி —1) ‘err + re ") ae GB) 

இச் சமன் பாட்டினால் (21, 1;)-லிருந்து நீள்வட்டத்துக்கு 
வரையும் தொடுவரைகளின் போக்கினைக் காணலாம். 

ர = மச ட நர 811 ர 

005 9, ௨/௨ 0-க்குப் பதில் நிரலே ~—*}, பட கடல (2) @ 

௬டாக்கின், 0-லிருந்து நீள்வட்டத்துக்கு வரையும் தொடு 

அரைகளின் சமன்பாடு கிடைக்கும். 

தொடுவரைகளின் சமன்பாடு 
(x x—x வை } 2 Xi? 2 { ட 20) 21 eal = (3s 4 _ ட) 

a? 9 ba 

{ex — x)? ட அகழ 3 

com டுவி) டு 
(அண்டு 

— (ai-gi) (T — $1)? = 81 (S — 2T + 8,) 

(91-5!) 2? = SS; 

| = _ xt | ye 

$1 = = my oe 1 1 1, 

மாதிரி 4 

உயிர் வட்டத்தின் சமன்பாட்டினை இத் கேற்ற காலும் 
காண்க. 

(21, 317-லிநந்து நீள்வட்டத்துக்கு. வரையும் தொடுவரை 
களின் சேர்ந்த சமன் பாடு...
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x? , y? x2 , yi? xx 8 

(2-0 (0-0 (சர்ட் 
இத தொடுவரைகளின் இடைப்பட்ட கோணம் ப90” என்றால் 

$5-ன் கெழு + )-ன் கெழு - 0. 
1 (x12, yi? x? , 1 x42 3 

ja (Sr + Yr 1) os Cat 1) 
2 

vi" = 0, =— — "yA 

xy2?+y3? 1, 1 
(91-8!) Np ae t 

. (அஃது 1? +917 = a? 4+ 5? 

(X15 71) புள்ளியின் இயங்குவரை 33 --ந$ -- 3 4 85. 

குறிப்பு: பரவளையத்தின் உயிர்வட்டம் அதன் உயிர்க் 

கோடாகும். 
் 

1 7... வடிவ கணிதப் பண்புகள். 

ப் படத்தில் நீள்வட்டத்தின் சமல் wy ன்பாடு a2 + ர = i, 

உயிர்ப் புள்ளிகள் 5, 51) அவற்றின் ஒத்த உயிர்க் கோடுகள் 

QZ, 02% உ படிய இடத்துத் தொடுவரை 7], கே-ஐ 

ஈஃயிலும், CB-gg 2-யிலுல் வெட்டட்டும். £-ன் குத்தாயம் PN 

ஆகும். 

வ 8 

re Jom, M 

. LZ ன் 
i 

é NE fo A TI= 

ச் 

வடம் -89 - 

  

  
  

      
44
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(1) SP.+ S'P = 2a 

SP = ¢.PM 

= @ (nV — 0) 

ஊ @ (CZ — X)) 

a 

ே 

=e Ga OX, 

S'P= e PM! 

a 

-e(3+H) 
mm B+ eX, 

» SP +S' P = a— ex, + a+ ex; = 24. | 

இவ் வடிவ கணிதப் பண்பால் நீள்வட்டம் வரையறுக்கம் 

படுவதும் உண்டு. இருநிலைப் புள்ளிகளீலிருந்து ஒரு புள் ளியின் 
தொலைகள் தம் கூட்டுத்தொகை மாரு ராசி எனின், அம் 
புள் சியின் இயங்குவரை ஒரு நீள் வட்டமாகும். 

(2) %-யிலிருந்து 08-க்கு நேர் குத்துக்கோடு ஈ என்க. 
CN .CT = a*, Can, Ct = 64 

உ இடத்துத் தொடுவரையின் சமன்பாடு 

xx ரி 
or + r= Is 

TOrsgyrO ௨ ௪ 

் nth 

ஆகவே, CT.CN= Som = a? 

இவ்வாறே, மே. சே- 55. 

83) உயிர்ப் புள்ளிகளிலிருந்து 8ீள்வட்டத் தொடுவரை 
ஒன்றுக்கு வரையும் 53, 5131 நேர்குத்துக்கோடுகளின் பெருக்கத் 
தொகை மாறு ராசியாகும்.
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x2 2 
நீள்வட்டத்தின் சமன்பாடு ன் + a = | எனக் 

கொண்டால், உயிர்ப் புள்ளிகளின் ஆயத்தொலைகள் Cae, 0), 

(— ae, 0). . 

நிள்வட்டத்தின் தொடுவரை யொன்றின் சமன்பாடு 

௬2 4 ப/(ம5 -- 45) எனக் கொள்ளலாம். 

(-- ௭௪, 0) (௪௪,0)-லிருந்து இத் தொடுவரைக்கு வரையும் 
நேர்க்குத்துக் கோடுகளின் நீளங்கள் நிர£ல 

ரம ப. முசிறி பம். ராச ஒளிர + b? 
Jl + m ° fl + mi 

இந் நீளங்களின் பெருக்கத் தொகை 

—~ mate? + a’m? + 53 
ho+ mé 

_ 22m (1 —e%) + 68 
~ 1 + m3 

m°b? + b? ன ‘ PAP [2 @a—en =o] 
== b?, 

ஆகும்.   

॥ 

(4) 37,531 -ன் இயங்குவரை ஒரு வட்டமாகும். 
தொடுவரையின் சமன் பாடு 

நு வ றி பட அகி அத்த ட டம் மூ 

8 வழி இத் தொடுவரைக்கு நேர்குத்துக்கோடு 
1 y= (ae) 

(31-5) my +x= ae aoe ப பவ (2) 

(1), 0 சமன்பாடுகளிலிருந்து m-g Sah Per Y-or Que 
வரை வரும். ் 

(1, (2) சமன்பாடுகளின் தன் பெருக்கங்களைக் கூட்டினால் 
Cy ஏம மு ௮24 = a?m® + 53 + ated 

(௮-து) yy? (1 + mi?) + x? (1 + m?®) = a? (14m), 

(அ-து) 28 + y? = a?,
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இவ்வாறே %-ன் இயங்குவரையும் நூ -- 37 - 88 வட்டமென 

நிறுவலாம். இவ் வட்டம் நீன்வட்டத்து நெட்டச்சு &க1-ஐ 

விட்டமாகக் கொண்ட வட்டமாகும். இவ் வட்டம் நீள் வட்டத் 

தின் உதவிவட்டம் (கயப்ப1கரு 011016) எனப்படும். 

18. மையக் கோணம் (Eccentric Angle) 

~~ நீள்வட்டத்து ? புள்ளியின் ௦ 
சூத்தாய நீட்சி உதவி வட்டத் 

தினை: 0-ல் வெட்டுமெனக் ற 

கொள்வோம். அந் நிலையில் 

நட கோணம் 1 புள்ளிமின் ஐ ட் A 
மையக் கோணம் (600604110 

&றஐ1௦) எனப்படும். 

  

  

படம் - 90 

&-லிருந்து புறப்பட்டு நீள்வட்டவரையில் இடமாக சுற்றி 

மீண்டும் ,&-ல் வரின், அதன் மைய கோணம் 0-லிருந்து 2ஈ-க்குக் 
கூடிக்கொண்டே போகும். 

P புள்ளி (,)) எனின் ந CN = a cos 0 

2 2 2 

உ நீள்வட்டத்தில் இருப்பதால் 52-23 1) 1 

y= + றி 810 2, 

இங்கு $-ன் மதிப்பு மிகையாகையால் ?-ன் ஆயத்தொலைகள் 
(ஏ 008 0, ம 832 6) ஆகும். ஆகவே, நீள்வட்டத்திலிருக்கும் ஒரு 
புள்ளியின் ஆயத்தொலைகள் % - ர008 9, ௬ம் 910 7 ஆகும். 

- 2 2 
இவற்றிலிருந்து 8-வை அகற்றின் =f 1 என்று 

வரும். (2 008 ரி, ம் 81ஐ ர) புள்ளியை 40” என்று சொல்வது மரபு. 

19. நீள்வட்டம், அதன் உதவி வட்டம் இவற்றிலுள்ள 
ஒத்த இரு புள்ளிகளின் குத்தாயங்கள் PN, 014 எனின் 

NP = dsin@, NQ=asing 

Neb 
110 a’
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இப் பண்பினாலும் நீள்வட்டத்தினை' வரையறுக்கலாம். ஒரு 

வட்டத்தின் புள்ளிகளிலிருந்து. அதன்: விட்டமொன்றுக்கு 

வரையும் நேர்குத்துக்கோடுகளை, குறித்த தகவுப்படி அகத்துப் 
பிரிக்கும் புள்ளிகளின் இயங்குவரை, இவ் வட்டத்தை உதவி 

வட்டமாகக் கொண்ட. ஒரு நீள் வட்டமாகும். 

20, 40”, “ம”, மையக் கோணங்களுடைய புன்விகளை இணைக் 

குங் கோடு. 

இப் புள்ளிகளின் ஆயத்தொலைகள் (80௦8 0, ம 8318) 

(a cos 051௩) ஆகையால், இவற்றை இணைக்குங் கோட்டின் 

சமன் பாடு 

    

ட 285005 8 _ இரவ ம. sit 0 

a (cos § 008 ~) 6 (sin @ — sin $) 

(21-5) 

_ xmas @ ப. y -~ 5 sin @ 
9+, bo 8 946, 9 

2a $10 2 sin > 2b cos? 2 * sin ‘= * 

இச் சமன்பாட்டினைச் சுருக்கி எழுதினால் 

நட @+o, Va ரி 9 ௨0 ) +}, sin - 4 = OOS a வள் CD 

என்று வரும். 

ந? புள்ளி 9* புள்ளியோடு ஒன்றுபடும்பொழுது 18008 ரி, ம 81௦ 4) 

இடத்துத் தொடுவரை கிடைக்கும். (1) சமன்பாட்டில் ம் ௯௮ 8 

என ஈடாக்கின் “9” இடத்துத் தொடுவரை தோன்றும். 

@ இடத்துத் தொடுவரை 2 008 8 +3 sin 9 = 1 

71... 9, 07 புள்ளிகளின் மையக் கோணங்கள் 8--தீ, 6 - த 

என்றால், .001-ன் சமன்பாடு முந்தின பகுதி (1)-ல் 0-6 4 தீ, 

ழ் ம. 7-௭என ஈடாக்கின் கிடைக்கும்.
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usp ~ 93 

Q's சமன்பாடு . cos @ + 3 $1 4 0058 தீ (1) 

£ இடத்துத் தொடுவரையின் சமன்பாடு பெற (159-ல் 740 ௭என 

ஈடாக்கல் வேண்டும். 

“௦” இடத்துத் தொடுவரையின் சமன்பாடு 

x ys _ 
ற 008 8 +}, sina 1. 

“0” புள்ளி ந எனக் கொள்க. 

00, £ இடத்துத் தொடுவரைக்கு ஒருபோகான கோடாகும், 
2-வை நிலையாகக் கொண்டு £ க்குப் பன் மதிப்புகள் கொடுத்தால் 
£ இடத்துத் தொடுவரைக்கு ஒருபோகான நாண்களின் சமன் 
பாடுகள் வரும். இந் நாண் நுனிகளின் மைய கோணங்கள் தம் 
கூட்டுத் தொகை (௨ 84௨... 8, அஃதாவது 20) நிலைத்த 
தாகும், ஆகவே, ஒருபோகான நாண் நுனிகளின் மையக் . 
கோணக் கூட்டுத் தொகை நிலைத்ததாகவும், அந் நாண்களுக்கு 
ஒருபோகான தொடுவரை தொடுகுத்து மைய கோணத்தின் இரு 
மட ங்காகவும் இருக்கும். 

22. *9”, *6” . இடத்துத் தொடுவரைகள் வெட்டும் புள்ளி. 
9, *6”.. இடத்துத் தொடுவரைச் சமன்பாடுகள் 

2 005 0 +7 sing = | 

x று. ட 
ர Cost +5 sind = 1 

இச் சமன்பாடுகளை விடுவித்தால் அத் தொடுவரைகள் வெட்டும் 
புள்ளி கிடைக்கும்.
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. 008 23 6 sin 5) 

858 9-ம் a@-? —_———— cos —— 
2 2 

  

ஆகவே, ௧3 த, ௨2 8 மையக் கோணங்களுடைப் புள்ஸி 
களிடத்துத் தொடுவரைகள் வெட்டும் புள்ளி 

(a cos a sec த, ம 531 6 sec 4) ஆகும். 

மாதிரி 5 
3 g ப 

Ix + my +n=0 Gar® த் ழி. *  1-ஐத் தொட்டால் 

313 1 மரபி = ௩8 என நிறுவுக. ் 

நட்புக் 2 2 2 ப ப ப ட ட ட ட. ஆகக பூ 

கோடு நீள்வட்டத்தை “0” புள்ளியிடத்துத் தொடுமெனக் கொள்க, 

69” இடத்துத் தொடுவரையின் சமன்பாடு 

a 68 0+ fsing=1 vase (2) 

Q), (29) சமன்பாடுகள் ஒரே கோட்டினைக் குறிப்பதால் 

4 அடை. 
0080 800 = ர் 

a ம. 

bm | n 
we n 

. al\? ட தாமர 
es ( — உ) னு ( am a Ronee ந 

(அ-து) 4372 68 - ஐ 

al. 
cos @ = ——, sing = — 

மாதிரி 6 

இரு புள்ளிகளின் மையக் கோணங்கள் தம் வேற்றுமைத் 

தொகை நிலைத்ததாகின், அப் புள்ளிகளை இணைக்குங் கோடு ஒரு 

நிலைத்த நீள்வட்டத்தினைத் தொடுமென நிறுவுக.. 
அப் புள்ளிகளின் மையக் கோணங்களை 6௨ தீ, சதி 

எனக் . கொண்டால் (௨. 8) — (€— 8; = நிலையெண் 

(அ௮-து) 28 - நிலையெண்
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இந் நிலையெண்ணை 2% எனக் கொண்டால் 

f= k. 

அப் புள்ளிகளை இணைக்குங் கோடு 

x y _ 
= cosa +4 sing cos B 

(31-3) 2 cos @ + ம sine = cos k. 

‘cos @ + Fee Sin a = 1. 
x 

(௮-து) 0008 2 

x3 y? ef. | 

& 88 S500 Gos + Geos ki “- 1-ஐத் தொடும். 

மாதிரி 7. 

நீள்வட்டத்துப் புள்ளி இரண்டின் மைய கோணங்கள் தம் 
வேற்றுமைத்தொகை மாரு ராசியெனின் அப் புள்ளிகளிடத்துத் 
தொடுவரைகள் வெட்டும் புள்ளியின் இயங்குவரை ஒரு நீள் 
வட்டமென நிறுவுக. 

அவ்விரண்டு புள்ளிகள் ‘a + pf, sa — 8” எனவும், அப் 
புள்ளிகளிடத்துத் தொடுவரைகள் ஷெட்டும் புள்வனி £* (203) 
எனவும் கொள்க. 

(a + 8) —(a — B) = நிலையெண் 

இந் நிலையெண்ணை 2k எனக் கொண்டால் 

B = k. vote “CAF 
21 1 20050880இ ப டட (2) 
Wi=bsindsecBo 

டட (3) 
(1), (2), (3) சமன்பாடுகளிலிருந்து ௪, தீ-வை அகற்றுக, 

xy = a cos a sec key = bsin dseck. 

  

a xy 4 yi \3 
“ G aon + (5 seck) =} 

ன் 2 2 
(%1, y1)-cir இயங்குவரை த 3. ் == sec®k.
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மாதிரி 8 

நீள்வட்டத்து இரு தொடுவரைகள் செங்கோணத்தில்: 

வெட்டின், அவை உதவி வட் 
டத்தில் பிறப்பிக்கும் வெட் arora 

டுத்துண்டுகளின் தன் பெருக் 7 “ ௫ 

கங்கள் கூடிய தொகை து ட வணக வடட 
மாறா ராசியென நிறுவுக. 

  

தொடுவரைகள் செங்கோ 
சிட்ட 

ணத்தில் வெட்டுவதால் ட... 
அவற்றின் சமன் பாடுகள்    அ வ வட பவள் 

ந 882 4 பீடப் றம் பட ற்சி படம் 92, 

எனு எக வகை 

y டன —* x + f= + ம்? எனக் கொள்ளலாம். 

இத் தொடுவரைகள் உதவி வட்டத்தில் பிறப்பிக்கும் வெட்டுத். 
துண்டுகள் 6), 1௩7 ஆகும், 

லிருந்து தொடுவரைகளுக்கு 08, 00 நேர்குத்துக்: 
கோடுகள் வரைக, 

PQ’ = 4 PM2 
= 4 (CP? — CM?) 

RT? = 4(CR® — CN2) 

& PQ? 4 RT? = 4 (CP? + CR? — CM? — CN2),. 

= 4 (2a? — CM% — CN2). 
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2 x த ர? adja 2 டம + b2m2 

PQ? + RT? = 4 (204 — 1+ m 

= 4 (2a — a? + 6%) 

  

1+ m? 

= 4 (a2 — b?) 

23. “0” இடத்துச் செங்கோடு 

2 
ar +3 ௫ 1 நீள்வட்டத்தின் *9  இடத்துத் தொடுவரை 

cosa +5 sind =1 

ச க b cos @ 
5 இத் தொடுவரையின் ‘mo = — Lin 9 

ஆக. 

“9 * இடத்துச் டின் ஈனா we ST 
9? இடத்துச் செங்கோட்டின் “8 ஆடு 

செங்கோட்டின் சமன்பாடு 

9 அஸ்ரி 4 6௮ ௯௯ 008 0) 

(௮-து) ௧௨81900008 (5-- b2) sin @ cos @ 

(ore) ying OO 
மாதிரி 9 

Ix +my+n=0 கோடு +e 

நீள் வட்டத்துச் செங்கோடாயின் 

ப பன் (ப யம் என இறுவ்சு. 

2 T m 

soorlrsder ‘9’ Or sHé செங்கோடு 
. CC) Ix-+ my+n=0 

எனக் கொள்க. 

0” இடத்துச் செங்கோட்டின் சமன்பாடு 

ax by _ os 

ட தி — 

41), 2) ஒரே கோட்டினைக் குறிப்பதால் 

/ m — BR 
—- ———- = 

=p aor 

(2) 

    

a 
cos@ sing 
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a — an , bn 

ல்கள் சனா பந்தை ரானா 
, a? n? p2 ne 

rcnaremaarnieiatnetieiy | எனாராரா! 

ரு நச im? (a? be 
a2. b? = (a? — 52)? 

(2-6) tae = a 

மாதிரி 19 
3 2 

5 + ; ,= 1 நீள்வட்டச் செங்கோடு ஒன்று ஆயத்தோடு 

45° பிறப்பிடம் அதன் நீளத்தின் தன் பெருக்கம் oe ast 

என நிறுவுக. 
செங்கோடு ஆயத்தோடு 45 பிறப்பிப்பதால் அதன் 58” - 1, 

ஆகவே, அதன் சமன்பாடு 3-4 8 

இக் கோடு நீள் வட்டத்தின் செங்கோடாயின் 
2 2 உட. இ he 

னா 7 = cw | முந்திய பயிற்சி கட்டுப்பாடு | 

(a2 — B22 ரீ 
4 ௫ கை வவ பழவகை 

(ர - b?) 

இக் கோடு நீள் வட்டத்தை வெட்டும் புள்ளிகள் 

ந 
a + p= 1, ye xte சமன்பாடுகளை விடுவித்தால் 

கிடைக்கும். அப் புள்ளிகள் பட yi) (Xo ya) எனக் கொள்க. 

இக் கோட்டின் நீளம் சீ எனின் 

சீ3-- (1) —X2)3 + (1 — ya)? 

(பேரி) பேரிய புள்ளிகள் p= x+e-b இருப்பதால் 
நிற ஜே ரு டே] ண 5 0 

௩ Yim Yq = Xm Xe 

ஆகவே, d? wx: 2 (xX; — Xe)? 

xP t+ 6)” 
b X10 X%q தீர்வுகள் ou 4 ௯ 1 சமன்பாட்டை விடுவிக்க 

வரும். 

‘Dex ௦3 1 1 . 
att pp)? + gr + 1 =O
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ன கீ] ஆதை எ கலன் 9 +1 XQ = S எட 

ம்; - b3 

  

42 4 (2 — Bt), லட qdi=2 ft. t\? ர] 1 

| 02) (aa + Gi) ம் 

c? — (c? — b?) 68 [= + 5 ) 
  

  

\ a 

= §8 த் | 1] ௩3 mre) 
- 804 உர பிடர் றர = arm {° Nae thy abet 

4 உட 2) h2 2 8a {= ee 2 } 

(a? + b?)3 a? 

8a? 5 (a? — b?)2 

eae {84h வடட 
2 p2 க 

= oe bes | (a? + 59)2 — (a? 898 ; 

32a* b+ 

~ (a2 + b2)8° 
24, நீள்வட்டத்தின் சில பண்புகள் : | 

(1) நீள்வட்டத்தின் 1 இடத்துச் செங்கோடு நெட்டச்சினை 
0-ல் வெட்டின் 50 - சற. 
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ஜி 

நீள்வட்டம் at a = 1. 

(00% 7, 881௩ ர) எனக் கொள்க, 

£ இடத்துச் செங்கோட்டின் சமன் பாடு 

ae fy a ர 2, 

இச் செங்கோடு நெட்டச்சினை 0-ல் வெட்டுவதால் 

a ௨௦௦ கை 2 வை ழ் 

cos @ 

« CG = ae? cog @. 

GS = CS — CG 

== d@ — ae? cos 8, 

== ae{1—ecos @) 

SP ee 

PM 

SP=e¢.PM 

= @(CZ — acos @) 

a 
~e(S—a cos 8 ) 

௪ 

== (a — ae cos 0) 

= 8 (1-4 ௪ 0080) 

& GS =—e.SP. 

(2) 7 இடத்துச் செங்கோடு நெட்டச்சை 0-ல் 
'வெட்டுகிறது. இச் செங்கோட்டுக்கு லிருந்து வரையும் 
தேர்குத்துக்கோடு ர எனின், PF. PG = b3, 

£ இடத்துத் தொடுவரை ~ cos @ + 5 sing = 1, 

லிருந்து இத் தொடுவரைக்கு . ர-ஐ நேர்குத்தாக வரைக. 
PF = CT 

ர: பட். 
வமர... ஒரூ g / b+ cos? § -+- a2 gin? 9 

் qs . pp? 
; 

=
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ட் a2 — 22 3 

. PG? = (acos # ~ " go GOR 9) ஃ 23 நற? ர 

bt cos? @ 
a பர b? sin? @ 

| ப ப ப பப. 
(அ-து) PG= வம்? 0057 93-24 ஸ்ரீ ர 

ஸ்ட PG. PF = ம், 

“25, 8ீள்வட்டத்தின் நான்கு செங்கோடுகள் குறித்த புள்ளி 
வழிச் செல்லும். 

ட ட டட டது நூ 
நீள் வட்டம் 55 -- 2 * 1, குறித்த புள்ளி (4, 8) எனவும், 

நீள்வட்டத்தின் '9' இடத்துச் செங்கோடு இப் புள்ளி வழிச் 
செல்லும் எனவும் கொள்க. 

*9” இடத்துச் செங்கோடு 

ax by 
= = at கனை 3. 

cus @ siu g ச் 

இக் கோடு (4, 4) வழிச் செல்வதால் 

ah bk . 

cosg sing “4 

  

இச் சமன்பாட்டை ன ரன் பட்... = gate? 

1, — tan’ 5 2 tan 

    

1 + tan? f 1+tan? Fd 

என்று எழுதலாம். 

(அ-து) 

  

ah(1 -+- tan? 2 bk (1 + tan? 2) 

எ ஆவைவாவகைவைபம். nee ORR 

  

0 8 3 
ர கணவர். 2 ie . tan 5 2 tan 2 ,
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(அ-து) bk tant 4 +2 (ah ஆ a’e?) tan’ of 

2 (ah—a%e%) tan —bk=0. ஆகவே tan 5-5 நான்சூ. 

மதிப்புகள் உண்டு. அம் மதிப்புகளில் per mt,” எனக் 
கொண்டால் 

GO tan 5 = ty 

% 9@/2= ax + tann! ty 

ரி Inn + 2 tan-! ft; 

ஒரு புள்ளியின் மைய கோணத்தோடு 2 ஈ-ன் மடங்குகளைக்- 
கூட்டின், அப் புள்ளியின் மைய கோணம்தான் கிடைக்கும். 

ஆகவே, 18௩ ் ன் ஒவ்வொரு மதிப்பும் நீள்வட்டத்தின் ஒரு. 

புள்ளியைக் கொடுக்கும். எனவே, நீள்வட்டத்தின் நான்கு. 

செங்கோடுகள் (4, &) வழிச் செல்லும். 

மாதிரி 11 

ஒரு புள்ளிவழிச் செல்லும் நாற் செங்கோட்டின் அடிகள் தம்: 

மைய கோணங்கள் ம, தீ, 7, 0 எனின், 642 0) ௩ூன் 
ஒற்றை மடங்காகும் என நிறுவுக. 

செங்கோடுகள் செல்லும் புள்ளி (0, £) எனின் ௨ந5.. 

B 0 (2 2 0 tan, tan» tan 5 

bk t* + 2 (ah + ate?) £3 + 2(ah — a%e?) ¢ — bk = 0: 
சமன்பாட்டின் தீர்வுகள் எனக் கண்டோம். 

B a 
& 2 tan > tan 3 = 9. 

த் 8. ட ௦ tan > tan ; tan 5 tan, =—1 

a” tan? த பத அர்த “ 1-2 tan, tans + tan,, tan 5 tan 5 tan ந ன



tan 
(rege =e 

: 2 

SF sere <= > air ஒற்றை மடங்கு 

4 தீ ட கூன் ஒற்றை மடங்கு. 

  

மாதிரி 12 

ர, ₹9', 91 இடத்துச் செங்கோடுகள் ஒரே புள்ளிவழிச் 

சென்றால் 51 (௪ Bf) + sin (A+ 7) + sin (¥ +a)=0 
எனநிறுவுக, 

ந”, “8, 9” புள்ளிகளிடத்துச் செங்கோடுகள் (, &) வழிச் 

செல்லும், எனவும், (4, £9-லிருந்து வரையும் நான்காவது செங் 
கோட்டின் அடி, “0” எனவும் கொள்க. 

இந் நிலையில் உ ய 0 ட்ரூ 
2 2™ 

மட 

ton + tan * stan 7° tan ° === 5 2 tan . ° tan 2 1 வை (2) 
2 

A1), (2)-@ sa tan Oa அகற்றின் கிடைப்பது 

2 SF B tan 2 tan 2 + tan 4 tan 3 + tan 2 tan 

w
i
s
 

a resell tan of + tan B + tan ழ் 0- 
tan” B > 2 2 2 
‘aD 5 tan 2 tan 2 

  

m2 8 ant சு? 8? (அ கு) tan , tan 7 + tan 3 tan a tan 2 tan 5 

தீ 2 a 7 6 B 
—— cot, cot 5 cot த 604 த 601 ஐ 00% ஷா 1 

| a த a B 
» C91- Si) ‘2 (மே 7 tan 5 — cot = cot 2) = 0
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0௦082 5 cos? 30 = gin? 3 sin? 4 

sin 5511 5 cos 85 cos 5 

a +. B மதி 
2 008 008 

sin @. sin B 

cos a -+ cos, cos 8 + cos y 
(அ-து) sin @- sin * 84௩ தி. 8107 

cos ப மேம் 6 

யூ sin Y- sin a 
  

{gi-gi} sin Y (cos a+cos £)+sine (cos # +cos y) 
+- sin @ (cos Y + cos @) = Q, 

2 Sin¢€a 4 6) +sin(f +7) + sin (y + a) = 0, 

26. ஒரு புள்ளிவழிச் செல்லும் நான்கு செங்கோடுகளின் 
ட. அடிகள் ஒரு கூம்பு வெட்டியில் இருக்கும். 

பேட ரிபி இடத்துச் செங்கோடு 

wy y 

இது (1, ம) வழிச் சென்றால் 

ஏர் — 03% _ ர பற. 

ey 33 

அஃ தாவது (0, 6) வழிச் செல்லும் நான்கு செங்கோடுகளின் 
b? 

அடிகளின் ஆபத்தொலைகள் : a _ = 802. சமன் 

பாட்டில் பொருந்த வேண்டும்: 

இச் சமன்பாட்டைச் சுருக்கினால் (45-08) xy-+-b? kx—athy 
௯ 0 என்று வரும்: இது ஓர் இருபடிச் சமன்பாடு ஆகையால் 
ஒரு கூம்புவெட்டியைக் குறிக்கும்- 

இக் கூம்புவெட்டி (8), நிள்வட்டத்தின் மையம் இப் 

புள்ளிகள் வழிச் செல்லும், 

13



மாதிரி 15 

தன்வட்டத்தை வரும். ன்ன sede ager ‘Geille 
களும் ரி புள்ளிவழிச் Gad ga Qioar சக 

ep OE el கோடு பழ இ 1 நீள்வட்ட த்தை 

வெட்டும் புள்ளியிடத்துச் செங்கோடுகள் (4, 6) வழிச் செல்லும் 

எனவும், (8, 49-லிருந்து நீள்வட்டத்துக்கு வரையும் மற்ற இரு 

செங்கோடுகளின் அடிகளை இணைக்குங்கோடு e ல் 2 =] 

எனவும் கொள்வோம்: 

இக் கோடுகளும் நீள்வட்டமும் வெட்டும் புள்ளிகள் வழிச் 
சென் ன கன்புவவவதட்கம் சமன்பாடு 

14) at et) (G+ F-1)=0 

இவற்றுள், (a2 — 63) xy + bikx—athy =0, ஒன்றாக 
இருத்தல் வேண்டும். 

அதற்கு 3£-ன் கெழுவும், ந5-ன் கெழுவும், எண்ணுறுப்பும் 
சுன்ன மாதல் னை 

iE 
ஸ் + ae ௫ 

Am 
ர் ஆ ௭௦ 
—1-+ a ma Q 

Ami, p= — a ௮ அ 
் m 

>} + 4 ௮1 கோட்டின் சமன்பாட்டில் இம் மதிப்புகளை 

'கடாக்கின் கோட்டின் சமன்பாடு 

X 
கனக் smn - ௮௯ | 

la mb 

Cora ட அ பட, la
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மாதிரி 14 

(221) (37௨. ரிய. (82௨0. புள்ளிகளிடத்துச் 
செங்கோடுகள் ஒரே புள்ளிவழிச் சென்றால், (3) 43-32 4 32 யு 

4 1 1 1. ன் ள் ன் ன் 3.) = 4 என்று திறவுக, 

இப் புள்ளிகளிடத்துச் செங்கோடுகள் (5, 6) வழிச் சென்றால், 
இப் புள்ளிகள் 

x2 y? 

72 ன 2 கத i ate Ci} 

(a? — b2) sy + b¢kx — athy = 0. . Q) 
கூம்பு வெட்டி இவை வெட்டும் புள்ளிகளாகும். 

இவ்விரு சமன்பாடுகளிலிருந்து 7-ஐ அகற்றினால் 

210 2199 22224 திர்வுகளாக உள்ள ஒரு நாற்படிச் சமன்பாடு 
வரும். 

(2)- gba y [ (a? — 2) x — ath] = ௮ இரத்த 

ட சகச 
¥ = ath — (a? — biyx 

bk 
(2i-g1) y= * ர? மூசு 

இம் மதிப்பை (1593-ல் ஈடாக்கின் 

328 btk2 x2 
— + ae es = 

a2 © (a*h — ate2x)2h2 

x? b2k2 x2 

(அ-து) ர் சம (6 ஷு - i 

(அ-து) கிரிஸ் 2x)" + b2k2x? oe at (h — etx)2 
(<9-gi)  a?etxt — Qa2e2hx8 4. (a2h? + த atet)x? 

+ 204 @2hx — ath? = 9. 

a2 ed a? ezh 2h 
x x x xX, = * a 

. 2at e2h ath 
' 1 ஒல் ம் அணக ee வடை 4 

ath? a2ha 
Ny XgXgX omen ee 

u A 2°34 mm aze* et
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1 i i 1 2avh , f _a?h?\ 22 
oe ee + pray xe + =— 28. ய அம (- et “நூ, 

ஆகவே, ட் xo +5 +0 (5 + =F x, ' %, 

2h 2e2 

“ee நூ ve Gs 

27. ஒரு வட்டம் ஒரு நீள்வட்டத்தை நாற்புள்ளிகளில் வெட்டும். 

அவற்றின் மையகோணங்கள் கூடிய தொகை *-ன் இரட்டை 

மடங்காகும். 

  

படம். ௫ 

some dike ial iia a. (1) 

நீள்வட்டம் 4 ப த . ai 

gone Geu_Qu புள்ளிகள் 1, M, N, 0 எனக் கொள்க: 

நகை, புள்ளிகளின் மையக் கோணங்களை (1-ல் 7-8 008 ரி, 
நு இ.ர11 0-ஐு ஈடாக்க வரும் சமன்பாட்டால் காணலாம். 

அச் சமன்பாடு 

a® cos? § + b*sin¥ § + 2gacosg +2fbsing+-c=0 

BE சமன் பாட்டில் 181 (4/2) . 1 எனக் கொண்டால் 

ன் 3 \? 1. 72 எவர் a Ces 2) ome 

+f pon te =0
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(அ-து) (1398 + 62 (202 4 நேச (0-8) (142) 
4279 22)(1 - 12) + c (1 + 12)? = 0. 

(அ-து) (௪3 + ¢— 2ag)t* + 4fbt® +2 (e + 2b? — a?) 8 +4fbt 

+(e + a2 + 2agy = 0 (3) 

.. இது நாற்படிச் சமன்பாடு ஆகையால் நான்கு தீர்வுகள் 

(மெய் அல்லது கற்பனை) உண்டு தீர்வு ஓவ்வொன்றும் நீள் 

வட்டத்தின் புள்ளியொன்றின் மைய கோணத்தைத் தரும். 

ஆகவே, ஒரு வட்டம் நீன்வட்டம் ஒன்றை நாற்புள்ளிகளில். 

வெட்டும். (3)- or தீர்வுகள் 71, 7௨ 13% 44 என்றால் 

Soe ஆஷ் ் a? 2-2 

> Afb 

& & ty = J ty to ts. 

  

இத் தீர்வுகள் தரும் மைய கோணங்கள் 0, 05, 8£. 04 என்றால் 

  

91 11. 82. ற 03 
=z tan 2 ~ B tang tan > fan a 

6 , Og , 43 4 G4 
tan(-> +> tot 

இந நிழ எ E tan 4. tan 22 tan ts 

| —y 9, tan 92 91 G2 ay 94 
i = a) + tan 5. tan =; . tan > tan 5 

Oy + G2 +O, +8 
1 age “௩ = nk, 1 ஒரு மூழு எண்) 

டக Ox a ar 09 ஆ 04 ண 2 73% 

மையக் கோணங்களின் கூட்டுத்தொகை ஈன் 

இரட்டை மடங்காகும். 

மாதிரி 15 
நீள்வட்டத்தின் 1, 18,141, 0 புள்ளிகள் ் ச ஒரு வட்டத்தில் 

இருந்தால் நாடு நாற்சிறையின் எதிர்ப் பக்கங்கள் நீள்வட்ட 
ஆயத்தோடு சமச்சாய்வுடையனவாக இருக்குமென நிறுவுக.
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*,, மக, 76), 0 புள்ளிகளின் மைய கோணங்கள் 

சிர, 9 09.0. எனின் 472749 -04௬28% எனக் கண்டோம், 

LM- ar சமன்பாடு 

௬ Oi; fe, Y fi + Oe 01 — As ‘i cos 5 + sin 5 = COS எ மம 

G1 + Og . b 
2. LM-er ‘mm = பண் cot 5 

இம் மாதிரியே 140-ன் “ஈச” - ன் eat is + Be 

ரி ௨ நி ரி.௬271௩ ஆகையால் 

8, + Og 4s ' 94 
நகர 5 

cot Oe Os ௯: 008 ( BO mmm ao) டை க COF Gs at 

” LM-sr ‘mm’? = — NO~-sir ‘m’ 

. LM, NO கோடுகள் ஆயத்தோடு சமச்சாய்வுடையனவாக 

இருக்கும். 

மாதிரி 16 

நீள்வட்டத்தின் &, 18, 18, 0 புள்ளிகள் ஒரே புள்ளிவழிச் 
செல்லும் செங்கோடுகளின் அடிகளாகும். 118,184 வழிச் 
செல்லும் வட்டம் நீள்வட்டத்தை 0-ல் மீண்டும் வெட்டின் 
0௦: நீள்வட்டத்தின் விட்டமென நிறுவுக. 

நடி 148, 14,000 புள்ளிகளின் மைய கோணங்கள் a, B, Y, 6 
என்றால், 

உர தீர 41 ர ௮ ரன் ஒற்றை மடங்கு. 
01-ன் மையகோணம் ட! என்றால், 

ஈழ தீ4 4. 01௮ கன் இரட்டை மடங்கு 

ட்டு-.0ி1 ௮ ன் ஒற்றை மடங்கு -ஈ-ன் இரட்டை மடங்கு 

= ன் ஒற்றை மடங்கு 

20, 01 புள்ளிகள் நீள்வட்ட விட்டமொன்றின் நுனி 
களாகும்.
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பறிற்சிகள் *8. 

1. Ox 168 ௮ 144 நீள்வட்டத்துக்கு ந - க 4- 6 தொடு 

வரையாதற்கு ச-ன் மதிப்பு என்ன? 

2. 4x + 3y = 11 Gar@ 2x9 435 - 11 நிள்வட்டத்தின் 

தொடுவரை என நிறுவுக. தொடுகுத்தின் ஆயத்தொலைகளைக் 

காண்க. 

3. ஆயத்தோடு 60” பிறப்பிக்கும் 1. பர == ] ee 

தின் தொடுவரைகள் தம் கன்பாறுணிஎ் காண்க; 

4. (2,3) புள்ளியிலிருந்து 9%3 4- 1635 - 144 நீள்வட்டத் 

துக்கு வரையும் தொடுவரைகளின் சமன்பாட்டினைக் காண்க, ப 

5, Oxtty? = 2 நீள்வட்டத்தின் செங்கோடுகள் நெட்டச் 

சோடு 45” சாய்ந்திருப்பின் அவற்றின் சமன்பாடுகளைக் காண்க. 

6. நீள்வட்டத்தின் “91, “02” “99” புள்ளிகளால் அமைந்த : 

மூக்கோணத்தின் பரப்பு 

2ab sin - 63 -~ Oe . sin 9௨-85, sin 73 22 

2 உ 
7 நி +35 ஊ௯ 1 நீளன்வட்டத்து நேரகல நுனிகளின் மைய. 

கோணங்களைக் காண்க. 

x2 நு. டது < ண l 
8. யன் த்து 1 நீள்வட்டம் அதன் உதவி வட்டம் 

இடைப்பட்ட நீள் வட்ட நேரகலத்தின் நீளம் 34 ( ந - 2) 

என நிறுவுக. 

9. நீள்வட்ட நேரகல நுனியிடத்துத் தொடுவரையின் 

சாய்வு வீதம் நீள்வட்டத்தின் மையத் தொலைத்தகவு என 

கிறுவுக. 

10. xcos@ + yaing = p Gar® ம ஆஆ ல 1 நீள்வட் 

டத்தைத் தொட்டால் ந ரூ 0083 ர ஆ 03 sin? 9 ளன 

கிறுவுக.



832. ஆயத்தொலை வடிவ கணிதம். 

11. குறித்த இரு புள்ளிகளிலிருந்து ஒரு புள்ளியின் 
தொலைகள் கூடிய தொகை மாரு ராசியெனின், அப் புள்ளியின் 

இயங்குவரை ஒரு நீள்வட்டமென நிறுவுக. 

12. நீள்வட்ட உயிர்ப் புள்ளிகளிலிருந்து ஒரு தொடு 
வரைக்கு - வரையும் நேர்குத்துக் கோடுகள் 5%$,5! % % 
இடத்துச் செங்கோடு நெட்டச்சினை வெட்டும் புள்ளி ம எனின். 

1 1 2 
sy “தரு = pe என திறுவுக். 

2 2 

13. 5 ஆ 1ன் தேர்குத்தான 1011, 000! இரு 

1 
நாண்கள் நிலைப்புள்ளி 0 வழிச்செல்லீன் 5 OP + ௦௦ டம 

௯ மாறா ராசியென நிறுவுக. 

14. நேர்குத்தான இருநிலைக் கோடுகளில் நுனிகள் 
இருக்குமாறு ஒரு கோடு இயங்குமாயின், அக் கோட்டில் குறித்த. 
ஒரு புள்ளியின் இயங்குவரை ஒரு நீள்வட்டமென நிறுவுக, 
கோட்டின் நீளம் 20 அங்குலம், நுனி ஒன்றிலிருந்து குறித்த. 
புள்ளியின் தொலை £ அங்குலம் எனின், நீள்வட்டத்தின் மையத் 
தொலைத்தகவு யாது? 

15. குறித்த புள்ளியையும், குறித்த கோட்டையும் நிரலே 
உயிர்ப்புள்ளியும் உயிர்க்கோடும் ஆகக் கொண்ட நீள்வட்டக் 
குற்றச்சு நுனியின் இயங்குவரை என்ன ? 

98 ச் 8. உதி ல 16, a oe i os | நீள்வட்டத்தின் உயிர்ப் புள்ளி நாண் 

ஒன்றின் நுனிகள் தம் மையக் கோணங்கள் ௨, தீ எனின் 

a— B a+ 8B co8 x = € COS ——,—" 6T oor நிறுவுக 

  

17. a +e 1 நீள்வட்ட உயிர்ப்புள்ளி நாணுக்கு, - 

ண ஐனிகளிடத்துத் தொடுவரைகள் வெட்டும் புள்ளி 

நீள்வட்ட மையம் இவற்றிலிருந்து வரையும் நேர் குத்துக் .. 
கோடுகளின் நீளங்கள் நிரலே ற, ர எனின் றர - 55 என நிறுவுக..



நீள்வட்டம் டட 233. 

18. ஒரு நீள்வட்ட விட்டத்தின் நீளம் மீ எனின் இல். 

விட்டத்துக்கு ஒருபோகான உயிர்ப்புள்ளி வழி நாண் நீளம் 

2d? STO நிறுவுக. இங்கு 28 நீள்வட்ட நெநட்டச்சின் 

நீள மாகும். 

3 Cy? 19. ௪ + a = 1-ன் 8, நீ மைய கோணங்களுடைய. 

புள்ளிகளை இணைக்கும் கோடு நெட்டச்சில் ஒருநிலைப் 

புள்ளி வழிச் சென்றால் றட. உத் ன் மதிப்பு நிலை 
2 

யாகும் என நிறுவுக, 

20. ஒரு நீள்வட்டத்தின் 252, 050: உயிர்ப்புள்ளி நாண் 

கள். 1௦ விட்டம் எனின் நெட்டச்சில் ஒருநிலைப் புள்ளிவழி 110” 

செல்லுமென நிறுவுகஃ. இந் நிலைப்புள்ளி யாது எனக் காண்க. 

21. நீள்வட்டத்தின் 71! விட்டநுனி 2 இடத்துத் தொடுவரை 
யும் ஏனைய நுனி 11வழிச்செல்லும் நாண் 2'0வேம் %-ல்வெட்டினால் 

௦ இடத்துத் தொடுவரை 1௩- ஐ சமமாகப் பிரிக்குமென நிறுவுக... 

3 gz ட 

22. க 4. ஆட ௮ 1 நீள்வட்டத்தின் செங்கோணம் இடைப் 

பட்ட இரு அரை விட்டங்கள் CP, CQ எனின் 

1 ட ட 1.1 
ஞூ கட“ ஜூ நூ என திறுவுக. 

23. செங்கோணத்தில் வெட்டும் இருவிட்டங்களின் நுனிகளை 
இணைக்கும் நாண்கள், நீள்வட்ட மையத்திலிருந்து நிலைத்த. 
தொலையில் இருக்குமென நிறுவுக. 

24... நீள்வட்டத்தின் உயிர்ப்புள்ளி 5-ஐயும், நீள் வட்டத்தின் 

உ புள்ளியையும் இணைக்க, வருங் கோட்டினை விட்டமாகக் 

கொண்ட வட்டம் உதவி வட்டத்தினைத் தொடுமென நிறுவக. 

25. நீள்வட்டத்தில் வரைந்த ஒரு நாற்சிறையின் முப் பக்கங் 
கள் குறித்த முக்கோடுகளுக்கு ஒருபோகாக இருப்பின், நான் 
காவது பக்கமும் ஒரு நித்த கோட்டுக்கு ஒருபோகாக இருக்கு 
மென நிறுவுக.
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2 2 . 26. > ம 2 - 1 நீள்வட்டத்தின் 1 இடத்துத் தொடு 

வரை நெட்டச்சு நுனிகள் &, &/இடத்துத் தொடுவரைகளை நிரலே 
14 புள்ளிகளில் வெட்டினால் AL. A'M = b? என நிறுவுக. 

8 
27. — — a - 1 நீன்வட்டத் தொடுவரை இன்றுக்குக் 

குற்றச்சில் மையத்திலிருந்து af a? —— 98 தொலையில் இருக்கும் இரு 
புள்ளிகளிலிருந்து வரையும் நேர்குத்துக் கோடுகளின் தன் பெருக் 
கத்தின் கூட்டுத் தொகை 283 என நிறுவுக. 

28... நீள்வட்டத் தொடுவரை ஒன்றுக்கு உயிர்ப்புள்ளிகள் நீள் 
வட்ட மையம், நீள்வட்ட முனைகள் இவற்றிலிருந்து வரையும் 
நேர்குத்துக் கோடுகளின் நீளங்கள் நிரலே ௪, 31, % 2, 4! எனின் 

$8! —m C2 ன ௪3 (ரர! mm C2) என நிறுவுக, 

29. நீள்வட்டத்தின் 1, புள்ளிகளிடத்துத் தொடுவரை 
கள் செங்கோணத்தில் 0-ல் வெட்டுகின்றன. அத் தொடுவரை 
களுக்கு நீள்வட்ட மையத்திலிருந்து வரையும் நேர்குத்துக் கோடு 
களின் நீளங்கள் ற), ற” எனின், 

Pi « QP, = pg. QP2 car Ama. 

30. நீள்வட்டம் ஒன்றின் நேர்குத்தான இரு தொடுவரைகள் 
வெட்டும் புள்ளியிலிருந்தும், நீள்வட்ட மையத்திலிருந்தும் தொடு 
காணுக்கு வரையும் நேர்குத்துக்கோடுகளின் பெருக்கத்தொகை 
மாரு ராசியாகும் என நிறுவுக... 

xe 2 ' : 9 த 31, + ச = 1 நீள்வட்டத்தின் “9” இடத்துத் தொடு 

வரை உதவி வட்டத்தை மையத்தில் செஙப்கோணம் பிறப்பிக்கும் . 

இரு புள்ளிகளில் வெட்டின் a= = ] + sin 29 crar Apis. 

32. நீள்வட்டம், அதன் உதவி வட்டம் இவற்றின் 2,” 
கன்ளிகள் ஒத்தனவாயின் 1, 1! இடத்துத் 'தொடுவரை 
நெட்டச்சில் வெட்டும் என நிறுவுக.
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33. x8 — yp? = a® — b? அதிபரவளையத்திலிருந்து 

33 2 wf . | 
52 + ன ௮ 1 நீள்வட்டத்துக்கு வரையும் தொடுவரைகள் 

ஆயத்தோடு நிரப்புங்கோணங்களைப் பிறப்பிக்கும் என நிறுவுக. 

34. நீள்வட்டத்தின் (20டி01), டே). இடத்துத் தொடு 
வரைகள், செங்கோடுகள் நிரலே (h,kj, (£9) புள்ளிகளிடத்து 
வெட்டின் ச? சீட 7012௨ மரற? 28 10) என நிறுவுக. 
ச நீள்வட்டத்தின் மையத் தொலைத்தகவு ஆகும். 

35, நேர்குத்தான இரு கோடுகளைத் தொடும்படி ஒரு நீள் 

வட்டம் நகருமாயின் அதன் மையத்து இயங்குவரை ஒரு வட்ட 

மென நிறுவக. 

2 2 
36 as iw x |-o R (comms கோணம் 1) புள்ளியை 

௨81 உயிர்ப்புள்ளிகளோடு இணைக்கவரும் 85, ௩5! கோடுகள் 

மீண்டும் நீன்வட்டத்தை ,0 புள்ளிகளில் வெட்டின், %,0 புள்ளி 

களிடத்துத் தொடுவரைகள் 

2 
4- 8008 0 .— மட sin 6 } -ல் வெட்டுமெனவும், 

௩ இடத்துச் செங்கோடு இப்புள்ளிவழிச் செல்லுமெனவும் நிறுவுக. 

௩ நீள்வட்ட வரையில் இயங்குமாயின் இப் பள்ளியின் 

2 2 . 
'இயங்குவரை (1 4: 28) 3-4 (1-௪) 3. (14 2)8 எனவும் 

எட அடியா Ly fli tey gs ப் 
௦ன் சமன்பாடு 608 9 4-5 (ia) sing+1=0 

சனவும் நிறுவுக. 

“க y? ; z 
37. =a + fe எ மன் நேரகல நுனியிடத்துச் செங்கோடு 

்நெட்டச்சினை 6-ல் வெட்டின் 00 - ௪28 என நிறுவுக. இங்கு 
நீள்வட்டத்தின் மையமாகும். 

38. சமையத் தொலைத்தகவுடை ய. நீள்வட்டத்தின் நேரகல 
நுனியிடத்துச் செங்கோடு குற்றச்சின் நுனிவழிச் சென்றால் 

et 4 @F 1 என: நிறுவுக.
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2 தீ 
39. + c= 1 நீள்வட்டத்தின் செங்கோடு ஒன்று 

ஆயங்களோடு சம கோணங்களைப் பிறப்பிப்பின், இக் கோடு 

ஆயங்கள் இவற்றால் அமைந்த முக்கோணத்தின் பரப்பு 

(a2 — 5238 

2a? Bey என் BOI: 
40. e மையத் தொலைத் தகவுடைய நீள் வட்டத்தின் 

௯ 
s = 

8 7- + 6 மையக் கோணங்களுடையப் புள்ளிகளிடத்துச் 

செங்கோடுகள் இடைப்பட்ட கோணம் ம எனின், 

2 

. 2cotw = ர 3220 என நிறுவுக. 

2 ச 2 
4. ப 3 ப ட நீள்வட்டத்தின் ‘ol’ இடத்துச் 

் 2 
செங்கோடு அதனை “2317-ல் வெட்டின், 008 4 ௭ எனம என 

திறுவுக. 

24 3 வலன் ட இ க nw 
42 aT + ண ௯.1 நீள்வட்டத்து நெட்டச்சோடு 4° 

கோணம் பிறப்பிக்கும் 60) விட்டத்தின் நீளம் என்ன? 

£ இடத்துச் ணக மே இவற்றிடைப்பட்ட கோணத்தின் 

இருக்கை (1820 as ட் ப ங்க அல் என நிறுவுக. 

43. உயிர்ப்புள்ளி வழி நாண் நுனிகளிடத்துச் செங்கோடுகள் 
வெட்டும் புள்ளி வழி, நெட்டச்சுக்கு ஒருபோகான கோடு 
தாணினைச் சமமாகப் பிரிக்குமென நிறுவுக,. 

44. நீள்வட்டம், அதன் உதவி வட்டம் இவற்றில் இருக்கும் 
ஒத்த இரு புள்ளிகளிடத்துச் செங்கோடுகள் வெட்டும் புள்ளியின் 
இயங்குவரை ஒரு வட்டமென நிறுவுக. 

45. 1121 நீள்வட்டத்தின் இரட்டைக் குத்தாயம், ே மையம் 
£ இடத்துச் செங்கோடு 02!-ஐ வெட்டும் புள்ளி % எனின் 8-ன் 

இயங்குவரை ஒரு நீள் வட்டமென நிறுவுக. 

46... நீள்வட்டத்தின் புள்ளிகளை அனைத்திடத்துச் செங்கோடு 
கள் உயிர்ப்புள்ளிகள் இடைவழ் யே செல்லுமென நிறுவுக, _
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47. 1 இடத்துச் செங்கோடு நெட்டச்சு குற்றச்சுகளை நிரலே 

0, உபுள்ளிகளில் வெட்டுகிறது. 82 0353 Cg? ௯ (92 2294 

எனவும் உயிர்ப்புள்ளிகளிலிருந்து 1-ன் தொலைகள் 7; | எனின் , 

PG? 85 . 
er = 72 எனவும் நிறுவுக 

48, நீள்வட்டத்தின் £ இடத்துச் செங்கோடு ஆயத்தினை 
6-ல் வெட்டின், 10-ன் நடுப்புள்ளி இயங்குவரை ஒரு நீள் வட்ட 

மென நிறுவுக. 

49, நீள்வட்டத்தின் * இடத்துச் செங்கோடு நெட் 

டச்சினை 6-ல் வெட்டுகிறது. செங்கோட்டில் ௦ - 0 

என்றிருக்க ௦ புள்ளியை எடுத்தால், வின் இயங்குவரை 

என்ன ? 

x2 2 

50. 75 +33 = 

ஒத்த உதவி வட்டத்துப் புள்ளி ற, Cp-sir BLA x? + y? = 
Aas bj? வட்டத்தை வெட்டும் புள்ளி ௦ எனின், PQ 

ஐ yp? 

சே) * (004205 
நிறுவுக. 

1 நீள்வட்டத்தின் மையம் 6, £ புள்ளிக்கு 

=> நீள்வட்டத்தின் செங்கோடென 

2 2 | 

28. T (mn, 309-லிருந்து =o 4 = _1-க்கு வரையும் தொடு 

வரைகளின் தொடு காண் £0-க்கு சமன்பாடு காண்க. 

ம P, 0-ஐ நிரலே (ட, 91), (Xo. Vo), (9 Ys) எனக் கொள்க. 
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£ இடத்துத் தொடுவரை ட் 4 ப 1 தர! 

௦ இடத்துத் தொடுவரை “58 4. 722 ௭ 1 23 
இவ்விரு தொடுவரைகளும் (%;, வ வழிச் செல்வதால் 

a + து _ | 3) 

ih 4 rye =! (AY 

(3, (40-ஆல் 9.02 0 உட) புள்ளிகள் 

லி + te ௭ 1-ல் உளவெளக் காணலாம் 

.ந0-ன் சமன்பாடு 53 ஆ ய = 

மாதிரி 17 

உயிர்வட்டப் புள்ளியிலிருந்து நீள் வட்டத்துக்கு வரையும் 
தொடுவரைத் தொடுநாண் ஒரு திள்வட்டத்தைத் தொடும் என 

Bees. 
: . x2 ந ப 

நீன்வட்டத்தின் சமன்பாட்டினை ல * இர i எனக் 

கொண்டால் அதன் உயிர் வட்டம் ஐ$ 4 ]2 4 88 4 03 ஆகும். 

இவ்வட்டத்துப் புள்ளி ஒன்றின் ஆயத்தொலைகளை 

(4722 1 68008 9, 4/25-ட2291ற 4) எனக் கொள்ளலாம். இப்புள்ளி 

யிலிருந்து நீள்வட்டத்துக்கு வரையும் தொடுவரைத் தொடு 
நாணின் சமன்பாடு 

xya* +b? cos g பப9ஏசர 4 ம்ர்ப்மர 4 
az — b2 

x cos 8 y sin 9 

(அ-து) 83 உடம் ண ந 
  

yat+ bt yb? +b? 
ஆசுவே, இக்கோடு தொடும் eee 

(அர oe nyo 

(அ-து) ஆ ன 

  

ane
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த 

ட 
் A o 8 

29° 5 + ௯ 1 நீன் வட்டத்தைச் சார்ந்த (x), ¥1)-sir 

துணைக்கோடு. 

  

பு 

படம... 96 

  

படம் ர 

? வழிச் செல்லும் கோடு நீள்வட்டத்தினை 0, 1-ல் வெட்டும். 
எனவும், ௩ இடத்துத் தொடுவரைகள் வெட்டும் புள்ளி 
1 (,2) எனவும் கொள்ளுவோம். -ஃன். இயங்குவரை P-sir 
துணைக்கோடாகும்.
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லிருந்து வரையும் தொடுவரைகளின் தொடுநாண் QR 

ஆகையால் 0%-ன் சமன்பாடு 

ல் ட 277 
+3 = i 

இக் கோடு (21, க வழிச் செல்வதால் ‘ 
xn ட yik 

b2 

இக் கட்டுப்பாடு உண்மைப்பட (h,k) எப்போதும் 

a +35 = 1 கோட்டில் இருத்தல் வேண்டும். 

கே, (x1, ப-ன் துணைக்கோடு 

“4 + = 1 ஆகும். 

. இங்கு (20, 71) இடத்துத் தொடுவரை, (5131)-லிருத்து 
. வரையும் தொடுவரைகளின் தொடுநாண். (20 )0)-ன் துணைக் 

“கோடு இவற்றின் சமன்பாடுகள் ஒன்றுபோல் இருப்பதைக் 
கரணலாம். (21, 1) நீள்வட்டத்தின் வெளியே இருப்பின் அதன் 

.துணைக்கோடு தொடுநாண் என்பதும், (21, 71) நீள்வட்டத்தில் 
இருப்பின் அதன் துணைக்கோடு (1. 71) இடத்துத் தொடுவரை 
என்பதும் கருதற்பாலன. 

. கிளைத்தேற்றம்:--8 உயிர்ப் புள்ளியின் துணைக்கோடு 
உயிர்க்கோடாகும், 

8-ன் ஆயத்தொலைகள் (ae, 0) 

(ae, 0)-ன் துணைக்கோடு = ox 1 

(அ-து) ஐ ௮-1 

Age 5-ன் ஒத்த உயிர்க்கோடாகும். 

30. 1-ன் துணைக்கோடு ௦ வழிச் சென்றால் 0-ன் துணைக் 
கோடும் 1 வழிச் செல்லும். 

~. x ன் ன் 
நீள்வட்டம் 5 +51 என்றும், 2; 0 புள்ளிகள் 

டியி வேரல் என்றும் கொள்வோம்.
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P-ér துணைக்கோடு = +? YY gen 1 

இக்கோடு (2, 7) வழிச் செல்வதால் 

2. a ஆ ver i = 1 

a 
   ஆகவே, (டி 20 புள்ளி 

அஃதாவது %, ன் துணைக் aw இருக்கும். 

௭ 1-ல் இருக்கும்$ 

௨௭31. நீள்வட்டத்தைச் சார்ந்த, ஒரு கோட்டின் துணைப்புள்ளி. 
2 2 
த 7 =I-mé சார்ந்த . ixt+my+n= 0-c துணைப் 

புள்ளியைக் காணவேண்டுமெனக் கொள்வோம். 

Ix -+- my +n = O-or துணைப்புள்ளி (21,031) எனக் கொள் 

வோம். 

ே௮-பி-ன் துணைக்கோடு ற் ds he = | 

Ix + my +n =0, an கட்டட இச்£சமன் 

பாடுகள் ஏன் நன ச குறிக்கும். 
78 

வம ஜன் OO 

உ VW 1 
az 5 

434 b3m 
ஆகவே, அழ வன் அட் கழு A Ss 

Ix -+- my + n = 0-ன் துணைப்புள்ளி (- க 
் 13 

‘ . x = ௩ 
32. (பே, 700 (ஜே, 22) புள்ளிகள் ம i = l-9& சார்க்கு 

துணை இய புள்ளிகளாவதற்குரிய கட்டுப்பாடு. 

ோட2ய-ன் துணைக்கோடு (2, 32 வழிச் சென்றால் (ட, yids 
(0௨௮ துணை இயப் புள்ளிகள் (000]12816 எரர் எனக். 
கண்டோம். 

16
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(X15 1)-ar துணைக்கோடு
 -- a + a = 

இக் கோடு (௨, 2) வழிச் செல்வதால் 

உ ne = 
2 

32. ix+ my tae, I x+my+tn ~ 0 கோடுகள் 
2 x2 4 க = 1-9& சார்ந்த துணை இய கோடுகளாவதற்குரிய 

கட்டுப்பாடு. 

x2 Oy? . ss at a= 1-ஐச் சார்ந்த ix+my +n = 0-ன் 

a?] ற் 
துணைப்புள்ளி (-* = 

Qu ysrafi lx +» my + my ~ L-b Qo pared 
3 b2 n(—B) +m (BM) em ac 

(அ-து) 0711, + b?mm, = nn, 

மாதிரி 18 

உயிர்ப் புள்ளிவழிச் செல்லும் துணை இயக் கோடுகள் 
இடைப்பட்ட கோணம் செங்கோணம் என நிறுவுக. உயிர்ப் 
புள்ள வழிச் செல்லும் துணை இடக் கோடுகள் lx + my +n=0, 
22 ரடிர ுடன.0 எனக் கொள்க. இவை துணை இயக் 

கோடுகள் ஆகையால் 

42117 - b2mm, = nn, .. (1) 
| Ix+my+n=0, LX + my ta, =0 உயிர்ப்புள்ள 
வழிச் செல்வதால் 

lae +n = 0, l, ae +n = 0 
an, = Ih, ரச” 

் இம்மதிப்பை (1)-ல் ஈடாக்கின் 

4311) -- மோ - Il, a?e2 

(அ௮-த) 4//)23(1-- ௪5) + 53 mm, = 0 
(a- ga) U1, 5? + b2 mm, = 0 

w
h



.. தீள்வட்டம் 243 

coor (-8) (“A 
2 ix+m+-n= 0, Ix + my+n, =0 கோடுகளிடைப் 

பட்ட கோணம் செங்கோண மாகும். 

மாதிரி 19 

ந pe த ட்ட 3 க in $ நீள்வட்டத்தின் செங்கோடுகளின் நு ண 

வுூள்ளிகள் இயங்குவரை 

ன be 
at a= (a? — 23)5* என நிறுவுக. 

x2 2 
= + a ௬ 1 நீள்வட்டத்தின் 16° இடத்துச் செங்கோடு 

ax by 
cos @ 8100 = (a? — B®) ... Ct) 

இதன் துணைப்புள்ளி (3121 எனக் கொண்டால் செங் 

xX “2 42 #23 ம் x 7 nee (2) 

  

கோட்டின் சமன்பாடு 

41), (20 சமன்பாடுகள் ஒரே கோட்டினைக் குறிப்பதால் 

  

  

1 21 ் 
a? ட 3 1 

ச். வழி. இஃ 
cos 6 812 9. 

321 008 i 
(அ-து) a 1 எட = ஓ =p 

a3 1 . ழ். 1 
a. COS@=> 2, ப வையம் n — — eae 

Ly 2 p2° sin § = yi, உ pe 

1 3 be 

=e) +(- 5: wm) lh 

(அ-து) ஆ 2 Be = (a? — bry? 
9 315 ந13 0 ) 

6 6 

ஃ.. ேரிபுன் இயங்குவரை 5 +r ன் yi (a3 — bays
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மாதிரி 20 

15 டட . 
a2 + r= 1 . நீள்வட்டத்தின் உதவி வட்டத். 

தொடக் Aor doen சார்ந்த துணைப்புள்ளியின் 

1 
இயங்குவரை ல + = qe TO நிறுவுக. 

உதவி வட்டத்தின் சமன்பாடு x? 4332 ௯.83, உதவி 

வட்டத்துத் தொடுவரை ஒன்றின் நீள்வட்டத்தைச் சார்ந்த. 

துணைப்புள்ளி (21, 3) எனக் கொள்க. 

பேடு ப்-ன் நீள்வட்டத்தைச் சார்ந்த துணைக்கோடு 

உதவி வட்டத்தைத் தொடும். 

(x1, ¥1)-or துணைக்கோடு ம் Je ee _1. 

இக கோடு உதவி வட்டத்தைத் தொட்டால் 

(Baye en (+R) 
b* கட்க tat om bt 

(அ-து) | yi 2 

(அ- -து) 21 ட் 4 ட எரு 

பேட ரியான் இயங்குவரை ~ at i+? = at 

பயிற்சிகள் 18 

1. et get தன்வட்டதுதைச் சார்ந்த துணை இயம்: 

புள்ளிகளில் இரண்டு (--6, (4 5 3) — ee
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x2, oy? இ 
2. சந ரறு ௯ 1 கோட்டின் ரை + m= 1 நின் வட்டத் 

: த த 

தைச் சார்ந்த துணைப்புள்ளி 3 a ௮௯ &ஃல் இருப்பதற்குரிய 

கட்டுப்பாடு என்ன ? 

3. க இடத்துச் செங்கோட்டின் துணைப்புள்ளி 8 இடத்துச் 

செங்கோட்டில் இருப்பின், 8 இடத்துச் செங்கோட்டின் துணைப் 
புள்ளி & இடத்துச் செங்கோட்டில் இருக்குமென நிறுவக. 

2 2 - 
4, tip = 1 நீள்வட்டத்தின் ௦0 விட்டம் 7 

இடத்துச் செங்கோட்டோடு துணை இயக் கோடாக இருப்பின், 

மெஃயும் 0 இடத்துச் செங்கோடும் துணை இய சோழுகளாளும் 

என?நிறுவுக. 

7 டன் இரு துணை இய கோடுகள் நெட்டச்சு 5 + 8 
. 2 y2 

நுனிகள் வழிச் சென்றால், ப ஆ ் ௯ 1 வளைவரையில் வெட்டு 

மென நிறுவுக. 

«5 a ob. ட ன == | நீள்வட்டச் செங்கோடுகளின் 38. 3 

௯ ஜ$ ௮ ம8 வட்டத்தைச் சார்ந்த துணைப்புள்ளியின் இயங்கு 

a? b2 , 

7.  குற்றச்சை விட்டமாகக் கொண்ட otis AsrGaeop 

களின் நீள்வட்டத்தைச் சார்ந்த துணைப்புள்ளியின் இயங்கு 

வரையைக் காண்க. 

8. 5 - சற பரவளையத் தொடுவரைகளின் 2" த் 2 ணந 

நீள்வட்டத்தைச் சார்ந்த துணைப்புள்ளிகளின் "இயங்குவரை | 
என்ன் 

as ee வ ன == ]~cir தொடுவரைகளின் xt + yp? = ab 

வட்டத்தைச் சார்ந்த துணைப்புள்ளியின் இயங்குவரை என்ன ?
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2. 

10. P-sir at = | நீள்வட்டத்தைச் சார்ந்த, 

2 

துணைக்கோடு +. a 1  நீள்வட்டத்தைத் தொட்டால்.. 

ஜே 
ன் 

2 
உன் இயங்குவரை 3௫ “one என நிறுவுக. 

த் 

டக ற? wg ea பனியன் 
11. get p= ] நீள்வட்டத்தில் 1, இரு புள்ளிகள்.. 

PS, QS! cae வெட்டினால் PQ-aler துணைப்: 
b2 த. 

புள்ளி இயங்குவரை * 2 = Gem = 1 என நிறுவுக. 

12. நீள்வட்டத்தின் 1 இடத்துச் செங்கோட்டின் துணைப்: 
புள்ளி 0. C aii CQ-4@ நேர்குத்தாக வரையும் கோடு 
இடத்துச் செங்கோட்டினை வெட்டும் புள்ளி % என்றால், 

x2 2 1 
%-ன் இயங்குவரை 36 + x = Tape Tor நிறுவுக.-. - 

13. நீள்வட்டத்தின் நாண் ஒன்று ஒருநிலைப் புள்ளி வழிச் 
செல்கிறது. 7, 0-ன் விட்ட எதிர்ப் புள்ளிகளை (1088ற௦1ா108119 
0றற௦8146 101௩8) நீள் வட்டத்தின் 1, 0! புள்ளிகள் எனின், 
210 -ன் துணைப் புள்ளி ஒரு நிலைக்கோட்டில் இருக்குமென 

நிறுவுக. 

14. RO one தொலை ரீக்கு அப்பால் 

இருக்கும் கோடுகளின் 3, +3 = நீள்வட்டத்தைச் சார்ந்த: 

துணைப் புள்ளி ஆபங்குவ்ரை என்ன 2 

: x2 y? 2 . | க 

15. 7 ae a 1 pac. நாண்கள் மையத்தோடு: 

90” பிறப்பிப்பின், அவற்றின் துணைப் புள்ளிகள் இயங்குவரை 
y? 1 1 

ae be இர் இ என நிறுவுக. 

2 க ் 
16. 5 + + ; வ ஆ நீள்வட்டத்தின் தொடுவரைகள்: 

கட்ச் கொம்பர் நீள்வட்டத்தினை வெட்டும் ae வட்டும் இடத்துத் 

தொடுவரைகள் செங்கோணத்தில் வெட்டுமென நிறுவுக.
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: ண ட லு x Uy? ம் 

வட்டங்களைச் சார்ந்த துணைக் கோடுகள் 0-ல் வெட்டுகின்றன 

Ix று ட௯0 கோட்டில் 1 இருப்பின் 0-ன் இயங்குவரை 

ட் + ஸ்) ஜூ 410 ௮ ௯.0 என நிறுவுக. 

ee ones நடுப் புள்ளியைக்கொண்ட நாணின் சமன்பாடு.. 

நீள்வட்டத்து நாண் ஒன்றின் 

நடுப் புள்ளி ௦ (1,271) எனக் 
கொள்வோம். 

பேட?) வழிச் செல்லும் 
நாணின் சமன்பாடு 

  

imme My ப போரிட 7 
cos @ sin @ 

ui -98 

Que Ob prow X- ஆயத்தோடு பிறப்பிக்கும் கோணம் g, (x,y), 

ாயிபுள்ளிகளிடைப்பட்ட தொலை 1. இக் கோட்டில் 02 - 
எனின், 1-ன் ஆயத்தொலைகள் 

(*, +rcos 8, yi; +7 sin @) 

இப்புள்ளி நீள்வட்டத்தில் இருந்தால் 

(x, a 7 pe §)? பட ரவ... ப விபட வட்டக் பம 
i) (catty ha) 34.9 (Sots ள் 

(21 , பச -1௮0 

டி ந) 20-வின் நடுப் டள்ளியாதலால் இச் சமன் பாட்டால். 

வரும் 7-ன் மதிப்புகள் அளவொற்றுமையும் சூறி வேற்றுமையும் 
உடையனவாக இருக்கும். 

31008 9 சரி 31811 8 

ae pO 
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(௮-௫) coe = — ay, 
நாணின் சமன்பாடு ர os y= 5 

(அ-து) க a a 

(அ-து3) a SF oe <n = 

(அ-து) 83% (2-2) 4 a (y 9) = 0. 

(அ-து) My Wan My Me 
(அஃது) 7-5, 

மாதிரி 21. 

33 
a - ல் - 1 நிள்வட்டத்தைத் தொடும் - — até 

_ peeane நடுப் புள்ளிகள் ல்குவரை 

க்ப் at i+ B? 5 r= (% + 22) என நிறுவுக. 

= af 7 = 1-ன் நாண் ser ier p@t yore (x1, ¥1) 
என்க. 

! 3 2 
ஃ . நாணின் சமன்பாடு ன் + 4 = a + Os (ய 

Ix + my +n = 0 GarQ, 2 aha as ௩ 1 நீள்வட்டத்தைத் 

ete A?]4 ன் இர? = n2, 

ஃ (1) Garg. ‘Rs 2+ & - 1-ஐத் தொட்டால், 

1௫ Vi y 09௮ ௫-௫) 
ஸ் oe pokes sean 

whew (B+)
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மாதிரி 22 

டக ௫ ட. டட. x? த cit a Raced 
உயிர் வட்டத்திலிருந்து a + _ - 1 நீள்வட்டத்துக்கு 

வரையும் தொடுவரை தொடுநாணின் நடுப்புள்ளி இயங்கு 
x2 y? 2 x2 2 

வரை G + pa ) = Je 5s என நிறுவுக. 

உயிர் வட்டத்தின் சமன்பாடு 33-18 ரூ டம இவ் 
வட்டத்திலிருக்கும் புள்ளியொன்றின் ஆயத்தொலைகள் (h, k) 
எனக் கொள்க. 

h? +. k&% = a? + p%, உணு EAD 

(2, &9-லிருந்து நீள்வட்டத்துக்கு வரையும் தொடுவரைத் 
தொடுநாணின் சமன் பாடு 

xh ke 
22 னு ட் == | aes (2) 

இத் தொடுநாணின் நடுப்புள்ளி (௦, 313) எனக் கொண்டால் 
தொடுநாண் சமன்பாடு 

XX) Wi அப 
az + b2 — ap pe oes (3) 

(2), (3) சமன்பாடுகள் ஒரே கோட்டின் சமன்பாடுகளா 
கையால் 

a & 
உ... 1 
ன்! 21 x? ya? 
a2 b» a? b2 

(அ-து) ௯ உ py? k= ந) oy? 

aa 52 a be 

இம் மதிப்புகளை (1)-ல் ஈடாக்கின் 

*1° ie eon Yi" em at + BR, 
  

312 yy? xy? yi? 2 

Ce +4) (உர) 

212 டட 41? +918 
(அ-து) (3 + oy — a? + b2. 

  

  

i x2 y? 2 x2 + 2 

சோடி ப-ன் இடங்குவரை Ge + 52 ) ae ச்
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85. ந ௯ 172 விட்டத்துக்கு ஒருபோகான காண்களின் ஈடும்: 
பள்ளிகள் இயங்குவரையைக் காணல். 

3 ௮ 712 விட்டத்துக்கு ஒருபோகான நாண் ஒன்றின் நடுப் 
புள்ளி (2,7) எனக் கொள்க. 

x x72 $ 
நாணின் சமன்பாடு a + ne ea “4. ஆ 21 

a® be? 

இக் CGarQ@ y = mx-&6G ஒருபோகானதால் 

| b?x, 

a 2377 

(அது) ந வ டர 

் b2 x 
(%1s Yi)-ot Duigamy y=— o இது நீள் 

வட்டத்தின் ஒரு விட்டமாகும். இவ் விட்டத்தின் சமன் பாட்டினை 

2 

p= Mm4x எனக் கொண்டால் hy = oe OP 

ட (84173 

2 
oo MN, = = won He 

36. முற்பகுதி (0) சமன்பாட்டின் சமச்சீரால் 3 - 11122-க்கு 

ஒரு போகான நாண்களை ந விட்டம் சமமாகப் பிரிக் குமெனக் 

காணலாம். ஆகவே நீள்வட்ட. விட்டமொன்றுக்கு ஒருபோகான 
காண்களைப் பிறிதொரு விட்டம் சமமாகப் பிரித்தால், இவ் விட்டத். 

துக்கு ஒருபோகான நாண்களை முதல் விட்டம் சமமாகப் பிரிக்கும். 

இரு விட்டங்களுள் ஒன்று மற்றதற்கு ஒருபோகான 

நாண்களைச் சமாகப் பிரித்தால் இவை துணை இய விட்டங்கள். 

(0010102816 1480215) எனப்படும் இத்தகைய விட்டங்கள் 

ஆ ் b2 =X, Ym MX என்றால். 701781) - — 3°
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௨27 ஒரு விட்ட நுனியிடத்துத் தொடுவரை, அவ் னிப்டம் 
சமமாகய் பிரிக்கும் காண்களுக்கு ஒருபோகாகும். 

  

| wiw-99" 

yrumx + ௦-க்கு ஓருபோகான நாண்களை 9 - my, 2 விட்டம். 
2 

சமமாகப் பிரித்தால் 10) ~* என்று நிறுவினோம். 

நக 13 விட்டத்து நுனி  (2௦,,70) எனக் கொள்க. 

1) ௭௭ 1787 207 wa KE) 

£ இடத்துத் தொடுவரை = +: +e ட ௮1 

b?x, 
ஃ௰ இடத்துத் தொடுவரையின் 48” = — சர 

b? 

we os (0) ஆல் 7 2771) 20 

b2 

atm, 

  

= 787 
ஃ 2 இடத்துத் தொடுவரை ந - 11% 4 2-க்கு ஒருபோகாகும். 

துணைத்தேற்றம். மே, மெ துணை இய இரு அரை விட்டங். 

களுள் ஒன்று மற்றொன்றின் நுனியிடத்துத் தொடுவரைக்கு ஒரு. 
போகாக இருக்கும். | 

38. ஒரு நாண் நுனிகளிடத்துத். தொடுவரை அம் நாணைச்: 
சமமாகப் பிரிக்கும் விட்டத்தில் வெட்டும். 

அற்நாணின் சமன்பாடு ந - 11% 1 0 எனவும் அந் நாண். 
நுனிகளிடத்துத் தொடுவரைகளின் வெட்டும் புள்ளி (5, 3. 

. எனவும் கொள்க.
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ஆவே, தாணின் சமன் பாடு (ட 7:)-ன் தொடுவரைத் தொடு 

BT CH) wo. 

XX 
ஃ அதன் சமன்பாடு oe & Ns 

  
  

  

p= 

yo=mx+e, ae on +1 ஓரு கோட்டினைக் 

குறிப்பதால் 
ம 74. 

நி. மே 
b 2 

நு. xy 

2 
(3-5) yy) =— om xy 

நே 
(பேர) ந] ரூ. ௮௮ on கோட்டில் இருக்கும். இக் 

Gar@ y= mx + க்கு ஒருபோகான நாண்கக£ச் சமமாகப் 
பிரிக்கும் விட்டமாகும். 

289. நீள்வட்ட விட்டத்துப் புள்ளியின் துணைக்கோடு து: 
இய விட்டத்துக்கு ஒருபோகாக இருக்கும். 

  

௪ 
MLin-1O0 

‘CP- ல் இருக்கும் புள்ளி ஒன்றின் ஆயத்தொலைகள் (%1, Yi) எனக் 

கொண்டால் 01-ன் சமன்பாடு ந அட Loy. 
1 

‘ ‘ 22 
பெடியி-ன் துணைக்கோடு a + ee =x ]
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த _— bax 
உ.இக் கோட்டின் “0 ௮ 21 

221 

2-ன் சமன்பாடு] ௭ 1172 எனக் கொண்டால் 
b2 

xy 18 

b2x, 
Py my நற் வ ஓ ் 

811 

மேயும் ேடரிபி-ன் துணைக்கோடும் ஒருபோகானவை. 

XO. துணை இய இரு அரைவிட்ட நுனிகளின் மைய 
கோணங்கள் ர, எனின், /, ம கோணங்களின் வேற்றுமை ஒரு 
செங்கோணமா கும். 

துணை இய விட்டங்கள் PCP’, DCD’ எனவும் 
P,D புள்ளிகளின் மைய கோணங்கள் நிரலே ர, ம எனவும் 

கொள்க. 5 

fa     
1 

படிம 491 

P-sr ஆயத்தொலைகள் (acosé,b sing), D-sr ஆயத். 

தொலைகள் (௪௦08 ஜம 9), ம, மே துண இய விட்டங் 

கனாக இருப்பின், 12 இடத்துத் தொடுவரை மே-க்கு ஒரு. 

போகாக இருக்கும். 

ஃ உ இடத்துத் தொடுவரை ase 4 sin é eo டண 1 

ெ-ன் சமன்பாடு அ 94 yen = 0.
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இக் கோட்டில் 19 இருப்பதால் 

acos?.cos@ , bsingsing _ 6 
a b | 

(அது) ௦080. 008 -- 810981%௯0 

cos(@ ~ ¢) =0 © 

@~ >= > 

ஆகஹே ன் மைய கோணம் தெரிந்தால் சென் 
மைய கோணத்தினைக் காணலாம். P-cr மைய கோணம் § 

என்றால் 9-ன் மைய கோணம் ர 3 > . 

., நிறு துணை இய இருவிட்ட நுனிகளின் மைய 
ரு 

கோணங்கள் 0 4/4 = எனக் கொள்ளலாம், 

நி, சில வடிவ கணிதப் பண்புகள். 

“ நீள்வட்டத்தில் 1021) 0001! துணை இய விட்டங்கள் 

எனக் கொள்க. ஆகவே, P, D புள்ளிகளின் மைய 

கோணங்கள் ரி, 9-- > ஆகும். 

.... ந%,ி.ஃன் ஆயத்தொலைகள் (a cos 0ம் 81௩.5 
(— asin @, 6b cos @) 

(1) ந, புள்ளிகளின் ஒத்த உதவி வட்டத்துப் புள்ளிகள் 

ஐ, சீ எனின் ற2ர் கோணம் செங்கோணமாகும். 

  

  

படம்-10 4 :
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உ-ன் மைய கேரணம் 9 எனின் 8௯ Acp 

£-ன் மைய கோணம் ர எனின் உ Aed 

2 — 6 = Acd — Acp = ped 

ம, மே துணை இய விட்டங்களாகையரல் p — இ 90° 

றம d= 90° 

(2) CP? + CD? = qg? + 52 

CP?, = a? cos? g + B2 sin? 

CD? = a? sin? g -- b2 cos? g 

உ CP2+CD®? = a2cos?f +a%sin26 +b2sin2 9 +b2cos24 

ப் ௬ 2 0 ம5, 

(3) £ இடத்துச் செங்கோடு 00-ஐ M- வெட்டின் 
PM. CD = ab, 

  

க்கட றி. 123 

x CO si 
உ இடத்துத் தொடுவரை =e Oy! — =} 

$ இடத்துத் தொடுவரை 01) க்கு ஒரு போகாகையால் 
PM = சேலிருந்து £ இடத்துத் தொடுவரைக்கு வரையும்
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நேர்குத்துக்கோடு 

1 1 ட ab 

J COs? Os, sin? 6 af a?sin?Q-+6? cos?6 
ஜூ. 8 22 

சம் 

“CD 
“. PM. CD = ab. 

(4) ந,றடிற,ற் இடத்துத் தொடுவரைகளால் அமைநீத 

ஒருபோகு நாற்சிறையின் பரப்பு 484 ஆகும். 

ஒருபோகு நாற்சிறை 1 8 6 13 ௯ 4 ஒருபோகு நாற்சிறை CDHP 

. = 4.CD. PM. 

== 4 ab. . | 

௯ நெட்டச்சு, கூற்றச்சால் 

ப அமைந்த நீள்சதுரப் பரப்பு. 

(5) நீள்வட்டத்தின் உயிர்ப் புள்ளிகள் 5, 5' எனின் 

SP * S'P = CD2. 

SP = ad— de cos 7, 

S'P = a+ 72008 9. 

. SP. S'P = a8 (1 — e7 cos? 09 

= g? (sin? @ + cos? g)—(a?—b*) cost 9 

«= qg% sin? g + b? cos? @ 

= CD? 

(6 நமே விட்டம் சமமாகப் பிரிக்கும் 00: நாணின் 

துனிகளிடத்துத் தொடுவரைகள் 7-ல் வெட்டினால் (௧) 

Vv? CD? . ‘ : 
CV. CT=CP? (6: pg -. உ. இங்கு பின் நடும் 

புள்ளி 7. 

  

ua 104
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0,0! நுனிகளின் மைய கோணங்கள் 84 த) 2-தீ 

எனின் T-cr ஆயத்தொலைகள் (௪0௦08 0 866 தீம் 81% 6 960 தீ) 

. CT2 = ‘acos @ sec B)? + (bsin a sec B}? 

= (a? cos?a +- b? gin2a) sec? B. 

1 புள்ளி 00'-ஐச் சமமாகப் பிரிக்கும் விட்டத்தில் இருக்கும் 

” புள்ளியின் மைய கோணம் 0 ஆகும். 

:. CP? = a7 cos? a + 52 sin? a. 

:. CT2 = CP? sec? 8. 

cron Gou, CT = CP. sec 8, . C1) 

4 புள்ளியின் ஆயத்தொலைகள் 

roses மட tacos (+h), sin (o—A)+b sin (a+ A) 
| 2 4 | 

(அ-து) (2008 ௨008 B, b sina cos B) 

7. CV2 = a? cos? a cos? B + b2 sin? a cos? B 

<= (a2 cos? a +. b? sin? a) cos? B 

= CP2+ cos? 8. 

2: CV -» CP. cos B ஸை: நனம் 

(1), (2) ape CT. CV. = CP3 

௦-ன் ஆயத்தொலைகள் {acos (2+), b sia (a. B)} 

QV2 = «a3 {cos (44+8) — cos a cos தீ 5? { sin(a 4 B) 
— sin a cos B}?. 

oa (27 gin? @ sb 5? cos? 2) sin? B. 

௯ CD? sin? B. 

PY. VP’ = (P'C + CV} ‘(CP — CY) 

wa (CP + CV) (CP — CV) 
= CP? — CV? 

mz CP*® — CP? cos? 8 

wx CP? sin? B 

படர cp 
“ py. VP! Cps 

17
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Ma, துணை இய சம விட்டங்கள் (001 001]88812 191௧௩21675 

உ, துண இய: இரு விட்ட நுனிகள் எனின்டி அவற்றின் மைய 

் ரு பத 2. 9 ௫. 

குன்ணாங்கள் [கத மு a எனக் கொள்ளலாம். 

CP? = a? cos? 6 + 5% sin? © 
x 

CD? = a% cos* | 6 + 9 ] 4- b* sin? ( ட ஆ - 

to
 

a 

) 
=x @? gin? @ + 91 ௦0071 0 

- CP3 — CD? x= (a2—b?) { (cos? & — sin? @) 

oat (Q? man ன் cos 2. 
az 
“48% 

5 sin 6 
ரன் சமன்பாடு எ ros 

“ன ட Bs 
2 

சிர = 7tanz 2 

= b 
=o 

of b, 

0-ன் சமன்பாடு] ௭ மங்க (es 6 + 1)” 

= Dan ( 08 ஜி ப்தி 

உட துணை இய சம விட்டங்களின் சமன்பாடுகள் 

ஆகவே, நீள்வட்ட; அச்சுகளின் நுனிகளிடத்துத் தொடு 

வரைகளால் அமைந்த நீள்சதுரத்தின் மூல வரைகளோரடு 

துணை இய சம விட்டங்கள் ஒன் றியிருப்பதைக் காணலாம்.
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2 2 
43. 2 ஷ் ள் ௯ 1 (1) நீள்வட்டத்து y= mx, Y = myx 

விட்டங்களைத் துணை இய விட்டங்களாக்கும் கட்டுப்பாடு 

2 
mm = — டக எனக் கண்டோம். 

அத்தகைய விட்டங்கள் 0, 0! எனக் கொள்க, POP! -sir 

சமன்பாடு “4 a bx «0 (2: erafisr, DCD!- oir சமன்பாடு 

a ay + bx =0 (3) எனக் காணலாம். (1). (8) சமன் பாடுகளை 

விடுவித்தால் %, ன் ஆயத்தொலைகளும். C1), (3) சமன் 

பாடுகளை விடுவித்தால் ”,11-ன் ஆயத்தொலைகளும் 

கிடைக்கும், 1; 1! புள்ளிகள் (207, 1], 21 ஊழ) எனின் 

02 A 2b? eg eae வ ஹெ _ 
1 37 7 T+ a?. 

‘ az ~~ A? 5? 
CP? = CP? = my ty? = Ze 

x1? 3 

இவ்வாறே 2, புள்ளிகள் (22,329) (-- 9-௯) எனின் 

A2 03 2 b2 

Meee? “Tp ae 
A2 q? +- b? . 2— 09 vw, Ole @ CD? = CD re 

அறி உட 84 485 A8a? 4. b2 
ஆகவே, 08 ஆறே “Sr + yar 

. “ = a? +52, 

CP = CD esrofler a? + A252? = A? a? + 5? 

(அ-து) (42-19) (௪5-05) ௯0 
so aAxzet!l 

ஃ. துணை இய சமவிட்டங்களின் சமன் பாடு 

௬ ப்ப 
— கிறு ௬0 

மாதிரி &3. 

2 2 
த ந அன் 1 துணை இய இரு விட்ட நுனிகள் P, D 

2 

னின். 

(ட ௩ம௰.ன் நடுப்புள்ளி,
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(29 மையத்திலிருந்து 2 19-க்கு வரையும் நேர்குத்துக்குக் 
கோட்டு அடி, 

  

  

மடம். (05 

(3௨, இடத்துத் தொடுவரைகளின் வெட்டும் புள்ளி 
இவற்றின் இயங்குவரைகளைக் காண்க. 

P, ம புள்ளிகளின் மைய கோணங்கள் ச, > 4 ரீ. எனக் 

கொண்டால், 1, 1 புள்ளிகளின் ஆயத்தொலைகள் நிரலே 
(௪௦௦80, 68110), (“8811 7, 0௦08 ர) ஆகும். 

பூ£-ன் நடுப்புள்ளி 0-ஐ (217) எனக் கொள்க. 

2 Qx, =a cos §@~asin 9 -. (1) 

2y, = bsing + beos 9 wee (2). 

(19, (0) சமன்பாடுகளிலிருந்து 6-ஐ அகற்றுக. 

2x, \? , 2 ட் 
) +( =a ) =(Cos@—sing)?- (sing +cosg)? =2. 

mn? dt 
(அ-து) ர் + b? = 2 

x2 2 1 
{. (41, Yi) இயங்குவரை ae eG அத 

(2) மேலிருந்து 212-க்கு வரையும் நேர்குத்துக்கோட்டின் 
"அடி 14 000) எனக் கொள்க, 

CD, CP-g விட்டமாகக் கொண்ட வட்டங்கள் 14 வழிக் 
செல்லும், 

நே-ஐ விட்டமாகக் கொண்ட வட்டம் 
(5-4 7008 ரி) ழு. நிரு நீட = 0.
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(அ-து x? + y? = ax cos 6 + by sin 9. woo (A) 

(மேஃ-ஐ விட்டமாகக் கொண்ட வட்டம் 

x(x + asin 9) + y(y — 5 cos @) = 0 

(24-51) x? + y? = — axsin @ + by cos 6 . (2) 

(x1, ¥1) (1), (2)-% Q@tusre 

22 + yi2 = ax, cos @ + by, sin @ உ (3) 

X42 + y12 = —ax, sing + 001008 8 (4) 

(3), (4)-லிருந்து 9-ஐ அகற்றுக. 
(3, (459 சமன்பாடுகளின் தன் பெருக்கங்களைக் கூட்டினால் 

2(20 1? be y13)? = a?x1? 4 69 
பின் இயங்குவரை 2 (x? - y?)*? = atx? +. sys, 

(3) P, D ystrafastsa5 GasrOaimpacr (x4, ¥1)-eb 
இவெட்டினால் £ 19-ன் சமன்பாடு 

x அ ய 
றன் சமன்பாடு 

= cos (@ + 45°) + 7, Sin (@ + 45°) = cos 45° ... (2) 

& (1),(2) சமன்பாடுகள் தரே கோட்டினைக் குறிப்பதால் 

  

அ Ji 
a2 b2 1 

cos (8 +45°) ~ sin (9+45°) ~ cos 45° 
அவலை படவா a த 

(91 BI) %1 = a/2cos (8+ 45°). (3) 
y= bf sin (9 + 45°) -. (4) 

(3), (4) சமன்பாடுகளிலிருந்து 9-ஐ அகற்றுக, 

அடர் அட 
(av2) + (a) 7 

2 2 

(21-6) 7 +7 <2 
; x2 2 

ஃ (ய 21)-ன் இயங்குவரை “2 +h = 2



262 ஆயத்தொலை வடிவ கணிதம் 

மாதிர் 24. 

x? 2 டட இ டட ட 1௫ 
PD, aa + ட் =} நிள்வட்டத்தைத் தொடும் என நிறுவுக, 

ன் சமன்பாடு 

ம் 008(ர- 45°) + 7 sin (@ + 45°) = cos 45° 

x cos (f -+ 45° sin (@ ++ 45° (orgy) SSO EOI 202482 2 
72 v2 

ரி 4 45° = 8 எனின், இச்சமன்பாடு 

zeus + yas m= | er air mi வரும். 

v2 472 
x3 a y? a நரி இது Se o} ope = 1 நீள்வட்டத்தைத் தொடும். 

(42) ( v3) 
ம பவட இண்டு ‘ 2x? றெ ‘ இந் நீள்வட்டத்தின் சமன்பாடு ce ot pe = | ee. . 

மாதிரி 25. 

xa மு ன்ன வவட இரத a +i = ் ; நிள்வட்டத்துத் தொடுவரை ஒன்று உயிர் 

வட்டத்தை Q, 0-ல் வெட்டின் CQ, cQ' . நீள் வட்டத்தின் 

துணை இய விட்டங்களாகும் என நிறுவுக. 
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001-ன் சமன்பாடு] = mx + /(a2m? 4- 6?) எனக் கொள் 

Garb. CQ, CQ' GarGasier Crips suns ut@ 

ச் ம : 2 

x2 4. y? on Tae + b?) | 287 

\ yi a@m® 08 

(அஃது) (38 பரச) (ஜீரூ 4+ b2) = (a? + 52) மு — mx) 

(அ-துட B2(2b? — 63) — Imxy (a? + 59) +y? (431311) ௯0: 

amxy (a? -+ b?) 595827 we (13 
(௮- உட ச பட்டப் ட பட்டனன் 
(௮-3) 7 02 (1-- ௩8) * 0 

CQ, 60, கோடுகளின் *m’ asir m1, Mg எனின் (1) சமன் 

2 

பட்டால் 784 8992 = ௮ றி என்று வரும். 

௨௦௦,600! துணை இய விட்டங்களாகும். 

பயிற்சிகள் 19 

1. நீள்வட்டம் ஒன்றுக்கு ந ௭ எடி. 0: 2% கோடுகள் 

துணை இய விட்டங்களாயின், நீள்வட்டத்தின் மையத் தொலைத் 

தகவினைக் காண்க. 

| 2, 3x2 + Ty? == 21 நீள்வட்டத்துத் துணை இய சமவட்டங் 

களின் சமன் பாடுகளைக் காண்க. 

3. ஒரு நீள்வட்டத்தின் துணை இய ௪ம் விட்டங்களின் 

இடைப்பட்ட கோணம் 120” எனின் நீள்வட்டத்தின் மையத். 

்- தொலைத்தகவு என்ன ? 

4, 16x2 2559 100-ன் 5; - 4% விட்டத்துக்குத் துணே 
இய விட்டத்து நுனிகளின் ஆயத்தொலைகளைக் காண்க. 

5. துணை இய இரு விட்ட நுனிகளை இணைக்கும் நாணின் 

சமன்பாடு 0௦ 8-3 818 - ற எனின், a2cos?a@ + b4sinta. 

sx றற? என நிறுவுக. . 

x2 2 . 

6. 3, ந ஈ1 நீள்வட்டத்துத் துணை இய இருவட்ட 

நுனிகள் 7, ௦ எனின், PQ? — (SP — SQ)? = 248 என நிறுவுக. 
இங்கு 8 நீள்வட்டத்து உயிர்ப் புள்ளிகளுள் ஒன்றாகும்
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7. ஒரு நீள்வட்டத்தில் ே மையம், மே, மே துணை இய இரு 

விட்டங்கள், 150 ஓர் உயிர்ப்புள்ளி நாண். ி-ன் மைய கோணம் 

6 எனின், 2(008 6 - 8106) = 1 எனவும், £0-வின் நீளம் அரை 

இநெட்டச்சு எனவும் நிறுவுக. 

3 3 ஓ ee 8. 32 +35 ௮ 1 நீள்வட்டத்துத் துணை இய .விடீடங்கள் 

b 
இடைப்பட்ட குறுங்கோணம் 8135-1 ன 55 “ஐ விடக் குறை 

  

வாக இருக்காதென நிறுவுக. 

9. நீள்வட்டத்துத் துணை இய இரு விட்டங்களின் இடைப் 

பட்ட கோணம் 1 எனின் ர + — sin? ஐ-க்குத் தக வேறு 

படும் என நிறுவுக. 

10. 342221 “டத்தின் 9, 2: 0 இரா * நீள் வட்டத்தின் 6, 0 மைய 

கோணங்களுடைய புள்ளிகளிடத்துத் தொடுவரைகள் துணை இய 
சம விட்டங்களில் வெட்டுமென நிறுவுக. 

11. நீள் வட்டத் துணை இய சம விட்டங்களில் ஒன்றின் 
புள்ளியிலிருந்து நீள்வட்டத்துக்குத் தொடுவரைகள் வரையின், 
தொடுகுத்துகளின் மைய கோணங்கள் கூடிய தொகை 

> -ன் ஒற்றை மடங்காகும் என நிறுவுக. 

12. 7 புள்ளியிலிருந்து நீள்வட்டத்துணை இய சம விட்டங் 
.. களுக்கு 1, 11 நேர்குத்துக் கோடுகளை வரையின் £-லிருந்து 

அதன் துணைக் கோட்டுக்கு வரையும் நேர்குத்துக் கோடு ந814-ஐச் 
சமமாகப் பிரிக்குமமென நிறுவுக. — 

13. நெட்டச்சு நுனியிடத்துத் தொடுவரையைத் துணை இய 
இரு விட்டங்கள் %, 0 புள்ளிகளில் வெட்டினால், உயிர்ப் புள்ளி 
களிடத்து 10 பிறப்பிக்கும் கோணங்கள் நிமிர்க்கும் கோணங்கள் 
(Supplementary Angles) ஆகும் என நிறுவுக. 

14, நீள்வட்ட நெட்டச்சுத் துணை இய இரு விட்ட நுனி 
'களிடத்து ௨, தீ கோணங்களைப் பிறப்பித்தால் 0௦1422 + eee 
திலைத்த மதிப்புடையது என. நிறுவுக.
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15. நீள்வட்ட உயிர்ப் புள்ளிகள் இடைப்பட்ட தொலை துணை 
இய இரு விட்ட நுனிகளிடத்து 29, 29) கோணங்களைப் பிறப்பித் 
தால் 48௩29 -- 48020) மாறா ராசியென நிறுவுக. 

16. துணைஇய இருவிட்டங்கள் நீள்வட்டப்புள்ளி ஒன் நிடத்து 
a,a, கோணங்களைப் பிறப்பிப்பின் 0042& + cot? a, wor@ 
ராசி யென நிறுவுக. 

17. துணை இய ஈரரை விட்டங்களின் நுனிகளிடத்துச் செங் 
கோடுகளின் தொடுகுத்துக்கும் நெட்டச்சுக்கும் இடைப்பட்ட 
பகுதிகள் தன் பெருக்கத்தின் கூட்டுத் தொகை 
82 (1. 22) (2. 28) என நிறுவுக. 

18. நீள்வட்டத்தின் £,0 இடத்துச் செங்கோடுகள் ?பவைச் 
சமமாகப் பிரிக்கும் விட்டத்தில் வெட்டின், இவற்றிடைப்பட்ட 
கோணம் 90” என நிறுவுக. 

19. நீள்வட்டத்தின் ஒரு போகு இரு. தொடுவரைகளை 
மற்றொரு தொடுவரை வெட்டும் புள்ளிகள், துணை இய விட்டங் 

கவிலிருக்கும் என நிறுவுக. 

20. நீள்வட்டத்தின் துணை இய இரு விட்டங்கள் உயிர்க் 

கோடு இவற்றால் அமைந்த முக்கோணத்தின் செங்கோட்டு 
மையம் உயிர்ப் புள்ளியென நிறுவுக. 

31. ஒரு நீள்வட்டத்தின் துணை இய விட்டங்கள் 0, 
றம் ; 1-ன் மைய கோணம் $, PP'D ant நீள்வட்டத்தை 

மீண்டும் வெட்டும் புள்ளி பே எனின் னென் மைய 

கோணம் 5 3ம் என நிறுவுக. 

22. நீள்வட்டத்து உயிர்ப்புள்ளி 5-லிருந்து % இடத்துத் 
தொடு வரைக்கு வரையும் நேர்குத்துக்கோட்டின் நீளம் டி, 52, 
$ இடத்துத் தொடுவரைக்கு ஒரு போகான அரைவிட்டத்தின் 

நீளம் சீ எனின் ரம் - 47 என நிறுவுக. 

23. துணை இய இரு விட்ட நுனிகளிலிருத்து நீள்வட்டத்துக்கு 

வரையும் நேர்குத்துக் கோடுகளின் பெருக்கத் தொகை நீள்வட்ட 

மையத்திலிருந்து அத் தொடுவரைக்கு வரையும் நேர்குத்துக் 
கோட்டின் இருபடியாகும் என நிறுவுக.
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3 g 
24. உத ஈன் P இடத்துச் செங்கோடு 0-ன் 

துணை இய விட்டமான CD-m 0-ல் வெட்டின் சென் 
03. 9 a2 — b2\2 

இயங்குவரை aT ஞு“ (ஷு) என நிறுவுக. 

25. மே, மே நீள்வட்டத்துத் துணை இய விட்டங்களின் நுனி 

கள், 1 இடத்தச் செங்கோடுகள் 1-ல் வெட்டின் %1-க்கு 
நேர்குத்தாக &௩0 இருக்குமென நிறுவுக. &-ன் இயங்குவரை 
என்ன ? ் 

26. நீள்வட்ட உயிர்ப்புள்ளிகளிலிருந்து துணை இய இரு 
விட்டங்களுக்கு வரையும் நேர்குத்துக்கள் 0 ல் வெட்டின் ன். 
இயங்குவரை ஒரு மையமூடைய நீள்வட்டமாகும் என நிறுவுக. 

27. நிலைத்த புள்ளி 0 (20,770) வழி மே-க்கு வரையும் நேர் 
குத்துக்கோடு ம0-ஐ 1-ல் வெட்டின், 1-ன் இயங்குவரை 
(a? — bt) xy — a? Xoy + b? yox = 0 stor Agia. 

3 2 
இங்கு நீன்வட்டத்தின் சமன்பாடு ச + 53 = I, CP, CD 

நீள்வட்டத்தின் துணை இய விட்டங்களாகும். 

x? = ee , 28. G+ 1 நீள்வட்டத்துத் துணே இய இரு 
விட்டங்கள் /% 4 ரற ௬ 1 என்ற ஒரு நிலைத்த கோட்டினை P, Q 
புள்ளிகளில் வெட்டுகின்றன. %, .) இடத்து விட்டங்களுக்கு 
வரையும் நேர்குத்துக் கோடுகள் %-ல் வெட்டின், &-ன் இயங்கு 
வரை 70/9 -- 2] ௯ ர3 -- 08 என நிறுவுக. 

29. துணை இய விட்டங்களுக்கு ஒருபோகாக இருநிலைப் 
புள்ளிகள் ஒவ்வொன்று வழியாக வரையும் . இரு கோடுகள் 
வெட்டும் புள்ளியின் இயங்குவரை ஒரு நீள் வட்டமென நிறுவுக. 

நு y2 
30. o + == 35 நீள் வட்டத்து 2x + 3y +6 = 0 

நாணின் நடுப் புள்ளி யாது ? 

31. 4x2 தர5 - 20 நீள்வட்டத்து 3 எ 1 நாணிண். 

ட்டி 5 8 
தடுப்புள்ளி (ச ச 21) என நிறுவுக.
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x2 ye 

32. oO ஷ் 4 = 13 நீள்வட்ட நாண்கள் (1,0) வழிச் 

சென்ருல் அவற்றின் நடுப்புள்ளி இயங்குவரையினைக் காண்க. 

ர 3 2 
33. (4, 6) வழிச் செல்லும் ம + bs = 1 நீள்வட்ட நாண்: 

x" y? x yk ட க க ர் h த களின் நடுப்புள் னி இயங்குவரை அர் 9 ஸி be என 

நிறுவுக. 

2 2 
34. மையத்து 90: பிறப்பிக்கும் ~ of: a ௬ ம நிள்வட்டத்து 

நாண்களின் நடூப்புள்ளி இயங்குவரையினைக் காண்க. 

2 2 
35, x2 + yP = 02 வட்டத்தைத் தொடும் a + ia as 

நீள்வட்டத்து நாண்களின் நடுப்புள்ளி இயங்குவரை: 
ஆமி yp? fx? y? ல . 

03 (ii + 91) = (a oe 52 | ளன நிறுவுக. 

x2 y? 

36. 1 நீளமுடைய 2-4 5௯13 நீன் வட்டத்து நாண்களிலன்: 

நடுப்புள்ளி இயங்குவரையினைக காண்க.



8, அதிபரவளையம் 
(Hyperbola) _7% ் 

1) ஒரு கூம்புவெட்டின் மையத் தொலைத் தகவு ¢ > I 

சானின், அதனை அதிபரவளையமென வரையறுத்தோம். 

2: அதிபரவளையத்தின் சமன்பாடு : அதிபரவளையத்தின் 

உயிர் ப்புள்ளி 8 எனவும், உயிர்க்கோடு 21) எனவும் கொள் 

வோம். உயிர்க்கோட்டுக்கு 52-ஐ நேர்குத்தாக வரைக. 52-ஐ 

அ: 1 தகவுக்கேற்ப அகத்தும் புறத்தும் பிரிக்கும் &, க! புள்ளி 

களைக் காண்க. ப 

௩ பட 

இ 7 

¥ ‘ 2 1215 8 s' Z* Zz த் 

/ யா XN . 

y' 

ச 

ஓபமிஃர்07 

  

  

      
மக SA! 

* தத் 69 ZA! ணட 

க, க்! புள்ளிகள். அதிபரளை யத்தில் இருப்பன; AA! = 2a, 

AA!- நடுப்புள்ளி எனக் கொள்க. 

SA = e.AZ 

SA'm e.ZA!
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969° 

» SA + SA « e({AZ +ZA') 

(3-1) SC — AC + SC + CA! = @.4A! 

(அ-து) 250 ௭.02. 

iy SC = ae. 

SA'—SA « e(ZA’ — AZ) 

ws @ [ZC + CA'— (CA — ZC} 

௮ 2¢e.ZC. 

2a =e. 2ZC. 

20 5. 
தீ 

0-ஐ ஆதியாகவும், 08-ஐ % ஆயமாகவும், 2 வழி கேக்கு. 

நேர்குத்தான கோடு CY-my ஆயமாகவும் கொள்க. 

$-ன் ஆயத் தொலைகள் (8௪, 0) 

அதிபரவளை யத்தின் ] புள்ளி (2, 9/0 எனவும், -லிருந்து: 

உயிர்க்கோட்டுக்கு வரையும் நேர்குத்துக்கோடு PM எனவும் 

கொள்க. 

அதிபரவளைய வரையறையினால் ere == ¢. 

| SP2 =e? PM? 

(Si- BI) (41 — ae)? + yy? = ௪3 (x, — CZ)? 
: உர 

ஷா 9 கை பட்ட. 8 (3 ள் } 

(21- gn) X12 — Zaex, + a? e2 + yy? = சர நடை மேச 87. 

(9]-g1) X12 (e? — 1) — y1? = a? (e? — 1) 

a செ (அ-து) Fe a? (e2 — 1) 1 

x? நக 

பேரின் இயங்குவரை ஏ உ (சட 1. 
78 (௪-1) - ம் எனக் கொண்டால் அதிபரவளையத்தின் 

ச 25 2 
சமன்பாடு a ie = 1 என்று வரும். 221 எனவே 

ச (௪.1), அதாவது 44 -மிகையாகும். இது அதிபரவளை 

. யத்தின் திட்டமான சமன்பாடாகும்.
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த y? a த . 
co A 33> 1 அதிபரவளையம் வரைதல், 

இச் சமன்பாட்டில் ௬ 0 எனக் கொண்டால், 3 ௭ ta 

அதிபரவளையம் (௪, 0) (ர, 0) புள்ளிகன் அஃ்தாவது 

கி, 41 வழிச் செல்லும். 

ஃ&, க புள்ளிகள் அதிபரவளையத்தின் முனைகள் (721006) 
எனப்படும். 

% ௬0 எனின், yo + ID. ட 

5 அதிபரவளையம் ந ஆயத்தை வெட்டாது. 

x2 

az. 

அல்லது 3 4 ॥ AJ 3 +3 உ (2) 

என்று எழுதலாம். 

இச் சமன்பாட்டை ந. 8 . a)      

  

32 4 8”, அஃதாவது 23 48 அல்லது 297 என்றிருப்பின் 
ஆ.த்குக் கற்பனை மதிப்புகள் வருமாதலின் ,&-க்கு இடமும் 
&1ஃ-க்கு வலமும் வளைவரை வராது. 

(ப) சமன்பாட்டில் -- ர, க்கு இடைப்பட்ட மதிப்பைத் 
தவிர ஏனை ன் மதிப்புக்கு நேர்நிலையாகழ.க்குக் குறி வேறுபட்ட 
ஒரே எண் மதிப்பில் இரு மதிப்புகள் வரும். ஆகவே, வளை வரை 
% உஆயத்தோடு சமச்சீருடையதாகும். 

(2) சமன்பாட்டில் )-ன் மதிப்புதோறும் %-க்குக் குறி 
வறுபாடும் ஒரே எண் மதிப்பும் உடைய இரு மதிப்புகள் வரும்... 
ஆகவே, வளைவரை ந - ஆயத்தோடு சமச்சீருடையதாகும். 

அதிபரவளையம் ந, ந ஆயங்களோடு சமச்சீருடைத்தாதலின் 
(x,y) புள்ளி அதிபரவளையத்தில் இருந்தால் (x, — y), (—~ x, y), 
(9) புள்ளிகளும் அதிபரவளையத்தில் இருக்கும். பின்னும் 
(0). சொறி) புள்ளிகளை இணைக்குங்கோடு ஆதிவழிச் 
செல்வதால் ௨ வழிச் செல்லும் நாண்கள் அனைத்தையும் ே சம 
மாகப் பிரிக்கும். அதிபரவளையத்தின் மையம் (Centre) srarc: 
படும். ் 

ஊன் மதிப்பு எண்ணிலிக்குச் கூடிச் செல்லச்செல்ல 
3-ன் மதிப்பும் அன்னதாகும்..
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%-க்குப் பண்மதிப்புகளாக் கொடுத்து அவற்றிங்கு நேர் 

நிலையான ன் மதிப்புகளைக் காணின், வளைவரைப் புன்வனிகள் 
பலவற்றின் ஆயத்கொஸ்கள் கிடைஙல்கும். இவற்றால் அறிய 

லாகும் அதிபரவளையத்து உருவத்தினை முந்தின பகுதிப் படத்தில் 
காண்க. அதிபரவளையம் தம்முள் வெட்டிக் கொள்ளாத இரு 

பகுதியைக் கொண்டதாகும். 

2 ஆயத்தில் CB = CB' = b என்றிருக்க தத) புள்ளிகளை 

எடுப்பின் 831 அதிபரவளையத்தின் gyanmwrub (Conjugate 

Axis), AA' @gyiGarub (Transverse Axzisy crarciu@ib. 

4) Goyaob (Latus Rectum) uv 

உயிர்ப்புள்ளி வழிச் செல்லும் இரட்டைக்குத்தாயம் நேரகலம் 
எனப்படும். ௩ 1!-ஐ நேரகலமெனக் கொண்டால் ௮ 

சன 

= @ (CS — CZ) As 
he 

— eo bro’ ae —& 
a= @ (4 2 ] A த. 

_ 5 € «= @ (e 4) ie diz 

= & * வய 
a ale 

2 
« நேரகலம் ௭ அப , 

5 இரண்டாவது  உரிர்ப்புள்ளியும் உயிர்க்கோடும்; 
கன் நீட்சியில் 081 ௮8௪ என்றிருக்க 8! புள்ளியும், கல் 

CZ! = ~ stor Gas Z' yeireflan எடுத்து 2" வழி ே!-க்கு 

நேர்குத்தாக 211,1ஃ-யும் 211-க்கு நேர்குத்தாக P'M-ujb amore. 
ர ar - ச என்றிருக்க £ இயங்குமெனக் கொள்வோம். 

உன் ஆயத்தொலைகள் (2,319) எனின் 

MIP = 2. 4 x, 
2 

5'-ன் ஆயத்தொலைகள் 6 ae, 0) 
S' P2 w= e? PM!2
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் 2 
(91-51) (%; + ae)? + y,? = e? (2 + ட) 

அப்துர்" ட அல வக் நை 
அ-து) a? a fe? — 1) =} 

  my? yy? _ 
(அ-து) a? be = | 

. x2 2 

| க் (05 2:)9-ன் இயங்குவரை த ௬4 GF ட் $ 

SP S'P . . ஆகவே, ? PM “ 8 அல்லது 4 ௭௪ என்ற நிலையில் 

இயங்குமாயின் அதன் இயங்குவரை ஒரே அதிபரவளையமான் 
x? a ; 

x2 y? ; 

வ 1. நீள்வட்டத்துக்கு 8) ZL 
இரண்டாவது உயிர்ப் புள்ளியும் உயிர்க்கோடும் ஆகும். 
S (ae, 0) உயிர்ப்புள்ளியின் ஒத்த உயிர்க்கோடு 

ஆண > =0, Si(—ae,0) உயிர்ப் புள்ளியின் ஒத்த உயிர்க் 

Garh *+ = ௯ 0 ஆகும். 

6. iX1, Yi) புள்ளி அதிபரவளையத்தின் உள், வளை வரை, 
கண் 2 2 

வெளியில் இருந்தால் 2 — 7 — 1-ன் மதிப்பு நிரலே :மிகை, 

சுன்னம், குறை ஆகும். ௦ புள்ளி (%0,)0, ௦ வழி குத்தாயம் 04, 

QN அதிபரவளையத்தை வெட்டும் புள்ளி 1 எனக் கொள்க. 

P-d ஆயத்தொலைகள் (2), PN) ஆகும். 

இப் புள்ளி. அதிபரவளை யத்தில் இருப்பதால் 

2292 742 
pe =} 

a2 

0 அதிபரவளையத்து உள் இருப்பதால் 014 2 3 
் ஓ 

oe 
» PN? = 5? eat)
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(அ-து) 3 < =. 
3 

(௮-து) 31-- ஹம 0 

இம் மாதிரியே ௦ புள்ளி அதிபரவளையத்தின் வெளியே 

a 8 ் 

இருந்தால் a பஜ்ரு 1 400. வளைவரையில் (டி yx} 

2 

| இருந்தால் 7 னை ல் ah wens 

_தம்மூன் நேரிகுத்தான 8, U கோடுகவிலிருந்து ? புள்ளியின் 
க 9 

1,” தொலைகள் Pr ~ - ன ந தொடரீபுடையனவாக இரு ந் 

தால் 1-ன் இயங்குவரை ஒரு அதிபரவளையமாகும், அவ் வதிபர 
வளையத்தின் மையம் f,l' கோடுகள் வெட்டும் புள்வி எனவும், 
குறுக்காயத்தின் நீளம் 2ச எனவும், துணையாயத்தின் நீனம் 2 
எனவும், குறுக்காயம், துணையாயம் நிரலே, 4, 41 கோடுகளில் 
இருப்பன எனவும் காணலாம். 

மாதிரி 1) 

ஓர் அதிபரவளையத்தின் உயிர்ப் புள்ளி (1, 2), ஒத்த உயிர்க 
கோடு 2-3. ௯ 1, மையத் தொலைத்தகவு 4/3 என்றால் அதன் 
சமன்பாடு என்ன? | 

அதிபரவளையத்துப் புள்ளி P (x1, 71) எனக் கொள்வோம். 

SP = 4/3( 4]. 1௯ 0-லிருந்து 2-ன் தொலை) 

| 2x,~L 9, ~1\2 (x) — 1)? 4h y, —2)9 = 3 (maa 
ட் ச 43 

(அ-து) 5 நட 19 +5 Om 2)? ௮3 (நேட நட்ட பக 
(அஃது) 33 4 Sy? —— 10) 301 454 20 

= 3 (4x)? ௮ ரரி 14 கஜ வ கிட வ 2y1) 
(ore) 78? + 128 yy —~ Bi? — 24) + 14y,; —22 = 0 

1... பூரிர)-ன்:இயங்குவரை, அஃ்தாவது அதிபரவளையத் 
தின்' சமன்பாடு 

9 ஆ 10 று — 24 + 14y — 22 = 0. 

1g



274 : ஆயத்தொலை வடிவ கணிதம் 

மாதிரி 2. 
நெ கந 4 Thin 24 32y _ 16 = 0 அதிபரவளையத்தின் 

மையம், மையத் தொலைத்தகவு, கின், புள்ளிகள், உயிர்கோடு 

களைக் காண்க. 

இச் சமன்பாட்டினை 9 ce + 82) — 16 (7? + zy) = 16 
என்று எழுதலாம். 

(அ- 9 (4-1 ர. ட {0 + 1)? — 1} = 16 
(அஃது) (ஐ 492 — 16 ty + 1,7 = 144, 

x + 43 + 4)? (arg) 4rd aw =1 

ஆதியை ட ் ௯ 1) புள்ளிக்கு மாற்றினால் அதிபர வளையத் 
2 a 

தின் சமன்பாடு ie வை க் os | என்று வரும். 

ஆகவே நச் மென் பாடு (௬ 8, 41) புள்ளியை மையமாகக் 

கொண்ட அதி.ரவளையமாகும். அதிபரவளையத்தின் குழக்காயம், 

துணையாயம் நிரலே 25, 3ம் என்றால் 
a? =316, 53 = 9 

b? wm a2 (e2 — 1) sratGar 9 om 16 (e? — 1) 

  

  

        

  

படம் 108 ன் 

மூக்கிய குறிப்பு ௨ படத்தில் 6 (--4,4 1 என்பதற்குப் use. 
(4-1) என்றிருப்பதை திருத்திக் கொ ள்ளவும்: 

னி 45% 5 a 16 © ; 
CS = ae= தா ௧ ஆ. Za t= “ல $ த 

இன் ஆயத்தொலைகள் டூ 1) 
51.ன் ஆயத் தொலைகள் (0) ஆடி] 

ஒன் ஓத்த உயிர்கோடு 3X + 4௭0, 

51.ன் ஓத்த உயிர்க்கோடு. 5x + 36 = 0 
எனக் காணலாம்.
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8. அதிபரவளையத்துப் புள்ளி யொன்று £ என்றால் 52.51 

== 20 S'P == e-PM! 
SP == e'PM 

+ §'P——SP = e(PM! — PM) 

இகல் 

ia 
oer இழ என 

௪ 

we 206 

9, நீள் வட்டச் சமன்பாட்டில் b2.46 9% uss — b?-g 

௬டாக்க அதிபரவளையத்தின் சமன்பாடு வருவதால், மூன் 

அதிகாரத்திக நிறுவி பல முடிவுகளில் மக்குப் பதில் - b*-gp 

௬டாக்க வரும் மூடிவுள் அதிபரவளையத்து*குப் பொரு ந்துவ 

தாகும். அவையாவன 8-௭ 

(0 ரபி இடத்துத் தொடுவரை “ம — To) 
° | 

(2) டர் இடத்துச் செங்கோடு ட + = = @ + 53 

(3) ந 8004 0 கோடு அப்பரவளையத்தைத் தொடுதற்' 

குரிய கட்டுப்பாடு 65 - 022 - ம4. 

(4) yo=mxes (மாம) கோடு ஈன் அனைத்து மதிப் 

புக்கும் அதிபரவளையத்தைத் தொடும். 

கைவ 2 ஓ 

தொடுகுத்தின் ஆயத்ெெ read ( oS a தாடுகுத்தின் ஆயத்தெ Saimin’ மரபி அச் ) 

(5 உயிர் வட்டத்தின் சமன்பாடு 8 ந ஐ 

(6) பேரிபி-லிருந்து அதிபரவளையத்துக்கு வரையும் தொடு 

வீரைகளின் சண்யாடு டா 14 | . 

் (0) உதவி வட்டத்தின் சமன்பாடு நூ 4]? g? 

108) அதிபரவளையத்தின் 5, 5! உயிர்ப் புள்ளிகளிலிருந்து 

தொழுவரை ஒன்றுக்கு வ வர்யும் நேர்குத்துக் கோடுகள் ட் 51777 

... என்றால் 53% = ந, ம, 71 புள்ளிகள் உதவி வட்டத்தில் 

(22 போடடி ன் துணைக் கோடு ல்லி ~ 32 அந. 

ர i 

ட்
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(10) ரிஷப ந வ. 
கோடுகள் அதிபரவளையத்தைச் சார்ந்த துணை இய கோடு. 
களாகும் கட்டுப்பாடு 47//) ௭ 24811) = any. 

(பி) (Sis Yi) புள்ளியை நடுப்புள்ளியாகக் "கொண்ட 

நாணின் சமன்பாடு T = 1. 

கட டரா சபி ரிய 
(அ-து] சாட்ட. ரூ pa * 

(13. று, நகர துணை இய விட்டங்களாகும். 
ஓ 4 

கட்டுப்பாடு ஈர - 02 

x3 ys ல் . 

10. ஜம அதிபரவளையத்துப் புள்ளி ஒன்றின் 

இரு ஆயத்தொலைச ளையும் ஒரே மாறு ராசியால் குறிப்பிடலாம். 
% ௯ 9 860 6-ஐ அதிபரவளையச் சமல் பாட்டில் ஈடாக்கினால் 

நு ண 014206. 

எனவே, (2120 6.9 00 9) புள்வி அதியரவளையத்தது. 
9-வுக்குப்  பன்மதீப்புகள் கொடுத்தால், அதிபர ையத்துப் 

புள்ளிகள் பல கிடைக்கும், (௪2200) 8௦0) புள்ளியை. 
9” எனக்குறிப்பிடல் மரபு, ் 

9௯0 எனின், ௯, ந0 (அ-து) வளைவரையில். 

A புள்ளியின். ஆயத்தொலைகள் கிடைக்கும். 0-லிருந்து 

ர் 490 தொடர்ந்து கூடுகையில் 3, ந-ன் மதிப்புகளும் 

எண்ணிலி மதிப்புகளுக்குக் கூடும். எனவே, 0-லிருந்து. 

ச் -க்கு ௪ கூடுகையில் முதற் கால் வட்டத்து க, அதி 

் பரவளையப் பகுதி வரும். 6-வின் மதிப்பு ஜக்கு மேல் கூடிச் , 

செல்லுகையில் 3, நன் மதிப்புகள் குறையாகவும், எ 
அளவில் குறைந்துகொண்டும் வரும். 69 ௪ என்றால் &1.புள்ளி 
கிடைக்கும். ஆகவே, இந் நிலையில் மூன்றாவது கால் வட்டத்து 
Ho A’ பருதி கிடைக்கும். இம்மாதிரியே விருந்து 
sn 

2 . 

தான் கரவது கால் வட்டத்து 17, & பகுதியும் வரும்... .. ; 

க்கு 9 கூடும்பொழுது இரண்டாவது கால் வட்டுதது 

i
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பூடூம்-109 

11. *” புள்ளியிடத்துத் தொடுவரை, செங்கோடு, 
ஙா ப yr we t 

ரி) இடத்துத் தொடுவரை 7. ha 

(asec 0, b tan 6) இடத்துத் தொடுவரை 

௪809  yiane _ அவரகள வாகனக் இலக்கி ட 

a 

  

அஃது ட — 5 sin 6 = cos O. 

0” இடத்துச் செங்கோடு, 

gx sin 0 + by = (a% + 5?) tan 6 croré காணலாம்; 

12, 91°, °@,” புள்ளிகளை இணைக்குங்கோடு 

x—asece, 2ம் _ 
a (sec 6, —=see bg) 6 (tan; —~ fan 62) 

w= 966 Og) 
(அ-து) 8 (tan 6, — tang) —— ay (860 நே 

jp SC 9௨) 
«= ab gec 01.(tan O,—tan Og)—ab tan நெ (86096 

= ab (tan 6, Sc G2 ௭ 866 9] tan Og). 

sin 64 sin G9 dig 1 ட i ) 

(அ-து) 68 ‘Eo ™ COs a) ௮. (cs 0). CoB bg 

    

\ = ab sin 0, ட sin 09 ) 

\ ட் cos 63 Coa Oa cos 6, Gos 69 

  

அது? ~ (sin 6, 008 09-3௬ cos G, sin Qa) 

ண ; (cos a5 — cosg;) = sin @, —~ #10 G9 |
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a © ei » 41 + G2, 01 — 0 
(அ-து) = sin (#1 — 62) 5 2 sin - 2 "2_ sin a= 

    

Ay = G2 Oi + fa = 2 sin வறம் cos 2 

இருபுறத்தும் 284௦ அட் 09 ஆல் வகுத்தால் 

x | 91 ன 02. தகமை ச & Gy =~ G2 ea Gi -k Oa gOS சாண் அபபட 3 cos 5 

மாதிரி 8 
9 | 
a 7 ௭௩ அதிபரவளையத்தைத் தொடும் 35 4 y? = a? 
வட்ட நாண்களின் நடுப்புள்ளி இயங்குவரை 62* -- ந8)* ஃ 
a? x2 — 62 y? gor Pins. 

X24 yp? ௬ ச*உட்ட நாண் ஒன்றின் நடுப்புள்ளி (டிம் 
எனக் கொள்க, 

். வட்ட நாணின் சமன்பாடு Oxy + IV எ ஜர் ஆறு 

ட 1 yy M+ (அ-து) ந yr x - று 

2 2 . 
Qib wr ahr ட வலை ir ae ஐத் தொட்டால் 

x,2 ஆ yi? த _21.. ட 3 _- BF 

( சம ட ட சீம 

(அ-து) பேட 215) - 09x49 ம்ம 
ஃ (1, ம-ன் இயங்குவரை (௧5 --]5)* வ ததர ற்றை 

மாதிரி 4 

க் 3 
ae க = i அதிபரஉளை யத்தின் செடந்கோடு ஒன்று 

ஆயங்களை 38, 74 புள்ளிகளில் வெட்டுகிறது. ஆயங்களுக் 
நர, 14 புள்ளிகள் உழி 1, 11 கோடுகளை நநர்குத்தாக வரையில் 
உ-ன் இயங்குவரை 6228. ந85* 4 (ரூ - 5) என நிறுவத்க, 
“2 2 - 

“நச * 1 அதியரஉரையத்துப் புள்ளி ஒன்றின் ஆயத்தெர்லை 

  

   

களை (௪860 9,018 0) எனக் கொண்டால், அப் புள்ளீயீட ge 
செங்கோட்டின் சமன்பாடு 

ax ain @ + by = (a? + 6?) tang.
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நர இடத்துறகூ 0 4 8. CM. sin Q = (a? + 5?) tan Q 

' 3 2 
& CM e அடர b 8000. 

a? +. b3 | 
11 இடத்து; 0 .. CN =———— taa 0. 

ன் ஆயத்தொலைகள் (ட, 13) எனக் கொண்டால் 

  

3 , Be 

ty ee CM = * ம sec Q (i> 

உத 
jy, @ CN = - “en ௧௩0 _ (2) 

(1, (2) லீருந்து 0-வை அகற்றுக. 
(க) ஸூ = (a2 + 623" (eec?9 ~ நேற? 0) 

ர = (a? + b?)2 

ஃ (பேயின் இயங்குவரை o? x9 — 6° y? < (a? + b)* 

மாதிரி 5 

நூ நூ - 83 வட்டத்தின் புள்ளிகளீலிருந்து ந* ந = at 

அதிபரவளைக-த்துக்கு உரையும் தொடுவரைகளின் தொடு நாண் 

தடுப்புள்ளி இயங்குவஃர (23 4 ந3)8 ௬.83 சீ 4 32) என 

திறுவுக, | 

அத்தகைய தொடுநாண் ஒன்றின் நடுப் புள்ளி (ட, 7713 

எனக் கொள்க, 

இத் தொடு நாணின் சமன்பாடு 

BXy— JY, =H 313 உறி ட. ட ப 

இதன் துணைப் புள்ளி 53 4-3 - ர£-ல் இருப்பதால் அதனை 
(20௦80,8:1௩0) எக் கொள்வோம். 

(4௦080, 2810 0,-ன் அதிபரஉளையத்தைச் சார்ந்த துணைக் 

கோடு 

900804 aysin 6 = a? 

(3-5!) = cos 9— y sin 6 = a. 

\ (1). (29) சமன்பாடுகள் ஒரே கோட்டினைக் குறிப்பதால் 

cos 6 _ 8100 _ 9 
xy yi X43 — yy?
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X17 — yy? — 3 

. a ayy ae i 

(5 1 r) (அ. 

(அ-து) 23 (3 ஆர) - (மி — y17)?: 

(டன் இயங்குவரை a? (5% + yp?) வ (ரி ந). 

ட்டன 

பயிற்சிகள் &௦ 

1, ஒரு அதிபரவளையத்தின் உயிர்ப் புள்ளிகளுள் ஒன்று 
(வைட ௯1), ஒத்து உயிர்க்கோடு ஐ நு 4 1 ௯ 0, மையத் 
தொலைத் தகவு 3 என் றால், அதன் சமன்பாடு என்ன? 

2. ஒரு அதிபரவளையத்தின் உயிர்க்கோடுகளுள் ஓன்று 
3 ஆ கீழ ௯ 2, ஒத்த உயிர்ப் புள்ளி ஆகி, மையத் தொலைத் தகவு 
1: எனின், அதன் சமன்பாட்டினைக் காண்க. 

3. 92 (02 ௮ 144 அதிபரவளையத்தின் மையத் தொலைத் 
தகவு, நேரகுலத்தின் நீளம், உயிர்ப் புள்ளிகளின் ஆயத்தொலை 

களைக் காண்க. 

4. 4 [362 490... 1,804 ௭0 அதிபரவளையத் 
தின் மையம், ஸமயத் தொலைத் தகவு, உயிர்ப் புல்ளிகளைக் 

காண்க. 

(3x — 4y— 1232 (40 ஆறு 27 
100 225 1 அதிபர 

வளையத்தின் மையம், உயிர்ப் புள்ளிகள் யாவை? 

  5. 

6. நு 4 %$ கோட்டுக்கு ஒருபோகான 334-43௮ 15-ன் 
தொடுவரைச் சமன்பாட்டினைக் கமண்க. தொடுகுத்தின் ஆயத் 

தொலைகளையும் காண்க, 

7. தற ome மீற ௮ 48 அதிபரவளையத்தை 35 — dy = i 

வெட்டும் புள்ளிகளிட த்துத் தொடுவரைகள் ( ச ட் ) புள்ள) 

வில் வெட்டுமென நிறுவுக; / 

8. y2 82 பரவளையம், 32 நக ௮3 அப் 

இவற்றின் பொதுத் தொடுவரைகள் யாவை?
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9, 83 ௮ ரர அதிபரவளையத்தின் ே மையத்திலிருந்து 

தொடுவரை ஒன்றுக்கு வரையும் நேர்குத்துக் கோடு, தொடு 
வரையை M-syib, வளைவரையை ]4ஃலும் வெட்டி னால் 
(18, 01௯ 73 என நிறுவுக, 

3 உ 
10. 7B ௮ 1-ன் 2 இடத்துச்செங்கோடு துணையாயத்தை 

. 803 — 

அதிபரவளையத்தின் உயிர்ப்புள்ளிகளாகும். 

2௩ ட 
ii. (1, 2}, (—2, ~— 1), (— 1 3) புள்ளிகள், 

Qx2 — 3]? ௯ 3 அதிபரவளையத்தைச் சார்ந்த தம்முன் துணை இய 
agarefiacr (Self Conjugate Points) csrar Roos. 

12. நர வெற? == @? அதிபரவளையத் தொடுவரைகளின் 
நு ௯ 41ர% பரவளையத்தைச் சார்ந்த துணைப்புள்ளி இயங்கு. வரை, 
4x8 + yp? = 40 நீள் வட்டமேன நிறுவுக. 

xa y? 
. 

13. pp அதிபரவளையத்தின் செங்கோட்டு நாண் 

அந்த 

மளீன் துணைப் புள்ளிகள் தம் இயங்குவரை 55 -- ன் ௯ (924025 

என நிறுவுக. 

2 2 
5 — fi =Il-@r உயிர்ப் புள்ளிகளை இணைக்குங் 

கோட்டை விட்டமாகக் கொண்ட வட்டத் தொடுவரைகளின் 

அதிபரவளையத்தைச் சார்ந்த துணைப் புள்ளிகள் தம் இயங்குவரை 
2 நு? i 

att BE இடத என நிறுவக, 

i4. 

. ந5, நஜ ஆயத்தோடு 45 சாய்ந்திருக்கும் 25. 335 - 1 
அதிபரவளையத்தின் நாண்கள் தம் நடுப் புள்ளிகள் இயங்குவரை 
பாது? 

16. (3,2) புள்ளியை மையமாகக் கொண்ட 
$6%3..-233௯400 அதிபரவளைய நாணின் சமன்பாடு என்ன ?



282 | ஆயத்தொலை வடிவ கணிதம் 
& 

2 அ 

17. (49) வழிச் செல்லும், ௭௭ ௭. 1 அதிபரவளைய 

நாண்களின் நடுப்புள்ளி இயங்குவரை (5. 5) புள்ளியை மைய 

மாக கொண்ட. மற்றொரு அதிபரவளையமென நிறுவு5. 

18 ஒரூ அதிபரவளையத்தின் உயிர்ப் புள்ளிவழி நாண்கள் தம் 

நடுப் புள்ளி இயங்குவரை மற்ற அதிபரவளையமென நிலுவுக. 

19, ஐ? ற? 2 ர அதிரபவளையத்துச் செங்கோட்டு நாண் 

களின் நநப் புள்ளி இயங்குவரை (5 — 9298 - 482285 என 

நிறுவுக. 

x? 2 . த் 

20. 2-2) - 1 அதிபரவளையத்தின் தொடுவரை ஒன்று 

x% 3 
. 

“ஜர். + ae ௮ | நீள்வட்டத்தை %, 0 புல் விகளில் வெட்டிச் 

0-ன் நடுப் புள்ளி இயங்குவரை 

x? 242 x2 y3 

a* +k) = a pe எரக்ள் நிறுவுக, 

21. 992-445 ௨ 36 அதிபரவளையத்தின் ந ௮ 32 விட்டத் 
தின் துணை இய விட்டத்தின் சமன்பாடு என்ன ? 

22. 1634-92 4 144 அதிபரவளைய % ௭ 2) விட்டத்தின் 

துணை இய விட்டத்தைக் காண் ஐ 

23. அதிபரவளையத்தின் தொடுவரை ஒன்று உயிர் , 

வட்டத்தை %, 0 புள்ளிகளில் வெட்டினால் நே, துணை இய - 

இரு விட்டங்கள் என நிறுவுக. | 

13. எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைகள் (8910000429). ! 

(2860 0, 01806) இடத்துத் தொடுவரை 

¥ x 
ன sin @ = cos 6.
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ர 
டட இண றி இச் சமன்பாட்டில் ஈடாக்கின் தொடுவரைச் 

சமன்பாடு = on = 0. 

இவ்வரை மையம் வழிச் செல்லும், அதிபரவளையத்தின் தொடு 

வரைத் தொடுகுத்து &11) அல்லது &09உ பகுதி வழி எண்ணிலிக். 
தொலைக்குச் செல்லுகையில், தொடுவரையின் எல்லை நிலை: 

(Limiting Position) Q& GarirG@o. (10- apie பருதி படத்தைப் 

பார்க்க) இம் மாதிரியே 6 ௯ * எனின் தொடுஉரைச் சமன்பாடு. 

அட. 
உக ௬௫ 

தொடுகுத்து க அல்லது கடி பகுதி வழி எண்ணிலித் 

தொலைக்குச் செல்லுகையில் அற் தொடுவரையின் எல்லை நிலை: 

இக் கோடாகும். இக் கோடும் ஆதி வழ்ச் செல்லும். 

x x . ° 
i ஊட a “FP ; ஊ 0 கோடுகள் அஃதாவது ஒரே 

௬ 33 நு 
2 வ் ட் 

சமன்பாட்டில் 7-7 0 அதிபரவளையத்தின் எட்டாம் 

புள்லித் தொடுவரைகள் (&33 140688) எனப்படும். இவை: 

அதிபரவளையத்தின் மையம் வழிச் செல்லும் தொடுவரைகளாகும் 

இத் தொடுவரைகளின் தொடுகுத்துகள் எண்ணிலித் தொலைகளில் 

இருக்கும். 
. 

1&  எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைகளின் இடைப்பட்ட. 

கோணம். எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைகளின் தனித்தனிச்: 

சமன்பாடுகள் * - 5 5 0. 

ச் த (அ-து)ற- 47 5 ஆகும். 

இவை. அதிபரவளையத்தின் ஆயத்தோடு சம கோணத்தில். 

சாய்ந்திருக்கும். இவற்றிடைப்பட்ட கோணம் 26 என்றால். 

tan@ =< + b 
a 

pb? 
eec? g = 1 + a= 

| & se0 0 = @, க 

 எட்டாப். புள்ளித் தொடுரைரைகளின் இடைப்பட்ட. 

கோணம் 20 ௯ 2 86071 (௪).
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15, எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைப் புள்ளி ஒன்றின் அதிபர 

வளையத்தைச் சார்ந்த துணைக்கோடு எட்டாப் புள்ளித் தொடு 

வரைக்கு ஒருபோகாக இருக்கும். அதிபரவளையத்தின் சமன் பாடு 

34 34 
a ஜு ௮ 1 எனக் கொண்டால் எட்டாப் புள்ளித் தொடு. 

வரைகளில் ஓன்று] ௯ ற ஆகும். இத் தொடுவரையின் புள்ளி 

ஒன்று (2), 300) எனக்கொள் வோம். 

y= o 1 w (1) 

(21, y)-r gidmrd Car® அ — 2p == | ws (2) 
a4 

இச் சமன்பாட்டில் நி) 4 4 X1- ஈயாக்கின், துணைக் கோடு 

y x oe =m 1 

XY a 

. aX pry 
(a-3) Wom a =! 

ந த *. abx, த் இக் கோட்டின் “111” alee OG" 

ஃ  துணேக்கோடு எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைக்கு ஒரு 
பபோகாக இருக்கும். 

16, அதிபரவளையத்தும் புள்ளி ஒன்றிலிருந்து எட்டாம் 

புள்ளித் தொடுவலரகளுக்கு வரையும் நகேர்குத்துக் கோடுகளின் 

பெருக்கத் தொகை மாரு ராசியாகும். 
x 2 

அதிபரவளையத்தின் சமன் பாடு a? 5 ஊர | எனக் 

கொண்டால் அதன் எட்டாப் புள்ளித் . தொடுவரைகளின் சமன் 

பாடுகள் = ன் =: 0, 

அதிபரவளையத்துப் புள்ளிஒன் றின் ஆயத்தொலைகள் (5174) 
எனக்கொள்வோம். 

_ 5 yi? 
அட ர் 222 

(ஈடி7:19-லிருந்து இக் கோடுகளுக்கு வரையும் நேர்க்குத்துக் 
கோடுகளின் நீளங்கள் நிரலே cm | ் 

ந,
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51 25 “1 71 
ர். சந 

1 “Ee 1 | ஆகும். 

ட் + pa a? © ps 

டரா 

ay 3 

இந் நீளங்வளின் பெருக்குத் தொகை -௯ = 2 

ai 68 

= a* ழ் 2 

a? 52 ஐச 5 

௮ மாறா ராசி. 

“17, 8-லிருந்து எட்டாப் புள்வித் தொடுவரை ஒன்றுக்கு, 
வரையும் கேர்குத்துக் கோட்டு அடி, ஒத்த உர௰ிர்க் கோடும் உதவி. 

வட்டமும் வெட்டும் புள்லிகளுள் ஒன்றாகும். 

5-ன் ஆயத்தொலைகள் (ச, 07% 

எட்டாப் புன்ளித் தொடூவரைகளுள் ஒன்றின் சமன்பாடு. 

ந ற ் 

இக் கோட்டின் “8! ௭௯ a 

8-68 » 6S இக கோட்டுக்கு வரையும் “நேர்குத்துக். 

கோட்டின் சமன்பாடு ௬ 

yr கை ௮௮) (2) 

(19. (3) சமன்பாடுகளை வி௫வீத்தால் நேர்குத்துக் கோட்டு 

அடியின் ஆயத்தொலைகள் கிடைக்கும். 

ம் 
(1)-லிருந்துற ௭. 52 

இம் மதிப்பை (2)-ல் ஈடாக்கின் 

ர் a எண (3 — ae) 
J : 

a b 43௪ 
(அ-து) *(5 + a) ர 

a*e ab 
(அ-து) som bia? +. + 6?)
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ஃ நேர்குத்துக் கோட்டு அடியின் ஆயத்தொலைகள் 

சம 
ச் 2) 

$-ன் ஒத்த உயிர்க்கோடு 2 “ ஆகையால் இப்' புள்ளி 

உயிர்க்கோட்டில் இருக்கும். மையத்திலிநந்து இப்புள்ளியின் 

இதாலை 

இப் புள்ளி உதவி வட்டத்திலும் இருச் கும். ஆகவே, 

இப் புள்ளி உயிர்கோடும் உதவி வட்டமும் வெட்டும் புள்ளிகளின் 

ஒன்றாகும். 

ட்டி அதிபரவளையத்து காண் ஒன்று அதிபரவளையத்தை 1.1! 

வுள்ளிகளிலும், எட்டாப் புள்ளி தொடுவரைகளை %, %! புள்ளி 

ஆளிலும் வெட்டினால் LK = LIK! என நிறுவுகஃ 

  

LAD- 10 

உ, மன் நடுப்புள்ளி %8 (2), 3) எனக் கொள்க.
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22 x 1 
“நஙடன் சமன்பாடு 22 எற ae ட்ப ட ் aw 

எட்டாப் புள்ளித் க வ்டடுவலாின் தனித்தனிச் சமன் 

| ys 
பாடுகள் த் = 

3 

y Gh வைம ப் 

ற் a 
(3) 

ஆகும். 

(ட, (2 சமன்பாடுகளை விடுவித்தால் &-ன் ஆஙத்தொலை 

களும், (1), (33 சமன்பாருகளை விடுத்தால் &'-ன் ஆயத் 

தொலைகளும் கிடைக்கும். 

(19. (3 சமன் பாடுகளை விடுவித்தால் 

௭ 8 (3 +} ௭ (௨ +3) ம். 
a 

2. K-oir gnu $3 gr On soir {a 4G e+ ‘p (a + 3) ர 

இம்மாதீரியே &!-ன் ஆயத் தொலைகள் 

சட OY) pf 2 
12 ம் by o( 73 >) t 

உ கூன் நடுப் ட் ஆயத்தொலைகள் 

(“0-0 இத 
(அ-து) (#4, yi) 

7:151-ன் நடுப்புள்ளி 18 ஆகும். 

. LK = L'K! 

19. ax2 -- 2xhy ன by? + 22%. be 2s று i, 4 =f, Si: பாடுகள் 

ஒரு அதிபரவளையத்தைக் ருதிப்பிட்டால் , அதன் எட்டாப் புள்ளித் 

கொடுவரைகள். 
x2 2 

அதிபரவளையத்தின் சமன்ப ர == i == fee €1) 

ee அதன் எட்டாப் னில் தொடுூவரைகளின் சமன் 

டர _ |
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இவ்விரண்டு சமன் பாடுகளின் பொது உறுப்புகளான 

303 2 து . 

“௪ எந. ஆதியையும் ஆயங்களையும் மாற்றினும் ஒரே 

கோ வையைத் தரும். 

எனவே, எட்டாப் புன்ளித் தொடுவரைகளின் சமன்பாடு 
எண்ணுறுப்பில் மட்டுமே அதிபரவளையத்துச் சமன்பாட்டி 

லிருந்து வேறுபட்டிருக்கும். 

ஆகவே, எட்டாப் புள்ளி தொடுவரைகளின் சமன்பாடு. 

ax? + 2hsy -» by? +- 2gx + 2fy + kK 0, 

இ௫* சமன்பாடு இரு கோடுகளைக் குறிப்பிடல் மவண்டும் 
அல்லது அதிபரவளைய மையவழிச் செல்லவேண்டும். 

அதற்கேற்ப %-ன் மதிப்பினைக் கொள்ளவேண்டும். 

துணைத் தேற்றம் 1. ஓரு அதிபரவளையத்தின் சமன் 

பாட்டினை பகஉாற ௫ the +my+m)= k என 
கமூதினால் அதன் எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைகள் 

Ix பெரு ஆறு ஷூ 718 4] ஆற 0 

இங்கு & ஒரு நிலையெண், 

| துணைத் தேற்றம் 2-4 Izxpmy+a=0. he + my + 
n= 0 கோடுகளை எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைகளாக&் 

சொண்ட அதிபரை யத்தின் சமன்பாடு 

சதய களப தனை ப அன்ப கைப் 

இங்கு & ஒரு நிலையெண். 

மாதிரி 8 

333 வ நிஜ 23 0 179 4 3414 ணு அதிபரவளையத்தின் 

எட்டுப் புன்ளித் தொடுவரைகளைக் காண்க. 

எட்டாம்... புள்ளித். தொடுவரைகளின் சமன்பாடு ் 

3x2 — நிதறு வழு]? ப 1] வறு ப. ண Oe : 

இச் சமன்பாடு இரு கோடுகளைக் குறிப்பே வேண்டும். | 

(9 (௫ (“HOG 
- (-5) (2) -4(-7)-௨
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49k 490 
(அஃது) 4. ஆ a ௯ 0 

k = 10% 

எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைகளின் சமன்பாடு 

2 ப. தறற வ Qy? + 17% + y + 10௯0, 

பிறிதொரு முறை £ ஆதிவழி எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரை 

களுக்கு ஒரு போகான கோடுகளின் சமன்பாடு 

3202 ௮ 5xy == 2y2 = 0 

(91-51) (3% + y) (4 — 2y) = 0. 

. எட்டாப். புள்ளித் தொடுவரைகளின் தனித் BOE 

சமன்பாடு 3:34 A =0, x—2y+a't=0 எனக் 

கொள்ளலாம். 

(தற க) (ழு A= 3x? — Sxy — 2? + 

1793 4 இ. 

x.y கெழுக்களையும் எண்ணுறுப்புக்களையும் இரு புறத்தும் 

ஒப்பிட்டால் 
& 3௨-17 ம 

214 1 1 (3 
உ க் ௩ த (3 

(1), (2) சமன்பாடுகளை விடுவித்தால் 

ஃ் ஈத ௩௬௮. 

i Kk = 10. 

* எட்டாப். புள்ளித் தொடுவரைகளின் சேர்ந்த 

சமன்பாடு 3த£ 4 து 172 பற +10 = 0. 

தனித்தனிச் சமன்பாடு 32% 4 9-4 2= 0, 

0 வெ ழ +5 = 0. 

மாதிரி 7. & 

(5, 3) புள்ளிவழிச் செல்லும் ஒரு அதிபரவளையத்தின் 
மையம் (1, 29: எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைகள் 2% 4 3y = 0, 

3 ௭329 ௮ 0 கோடுகளுக்கு ஒருபோகானவை என்றால், அதிபர 

வளையத்தின் சமன்பாடு என்ன ? 

எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைகளை 2 ஆ & ௬0 

9-3 1-0 எனக் *(கொள்வோம். இக்கோடுகள் 

41, 2) வழிச் செல்வதால் 

24-64 A=0, 3—4+4+a' =D 

1D
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ண வெ, 1 ௭1 

அதிபரவளையத்தின் சமன் பாடு 

(2x + 3y — 8) (3x — 2y + 1) =k. 

இது (5, 3) வழிச் செல்வதால் 

(10 +9—8) (15 —6+1) =k. 

k = 110. 

அதிபரவளையத்தின் சமன்பாடு 
(28 + 3y — 8) (3x — 2y + 1) = 110. 

மாதிரி 8 

குறித்த கோட்டின், பொது ஆயமுடைய வட்டங்களைச் 

சார்ந்த துணைப் புள்ளிகளின் இயங்குவரை, இக் கோட்டுக்கு. 

நேர்குத்தான கோட்டையும் இவ்வட்டங்களின் சமதொடுவரை 

யாயத்துக்கு ஒரு போகான கோட்டையும் எட்டாப் புள்ளித் 

தொடுவரைகளாகக் கொண்ட அதிபரவளையமென நிறுவுக, 

குறித்த கோட்டினை Ix-+ my +n= என்றும் பொது: 

ஆயமூடைய வட்டங்களை 2“ 4 32 42% 4 2 0 என்றும் 

கொள்வோம். 

இங்கு 2 மாறா ராசி, & மாறு ராசி, 

இவ் வட்டங்களின் ௫மதொடு வரையாயம் % ௭ 0. 

ix + myitn=0 (1) கோட்டின்; இவ் வட்டங்களைச் 

சார்ந்த துணைப் புள்ளி (2, 7/0) எனக் கொள்வோம். 

பேபி-ன் துணேக்கோடு 22) 4 ஜட க் கே ஃசழி 4 ௪௬0 

(அ-து (4% + A) 042௬0 (2) 

(1), (2) சமன்பாடுகள் ஒரே கோட்டினைக் குறிப்பதால் 

Heal i AMT! 
Lm 77 

இச் சமன்பாடுகளிலிருந்து & -ஐ அகற்றுக. 

ly, 1 
By + a த. on A = mn By



அதிபரவளையம் 291 

(அ-து) (1-1) %1 4 7902 ௭ my; 
(அ-து று ௭ X12 — ny) + me = 0 

(31.91)-8r QutGaooys Ixy—mx*—ny +- mc=O 

இவ் வளைவரையின் எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைகளின் 

சேர்ந்த சமன்பாடு 

| ixy — mx3 — ny +k = 0 

ஆதிவழி இக் கோடுகளுக்கு ஒரு போகான கோடுகள் 

Ixy — mx? = 0 

(அ-து) x (ly — mx) = 0 

(aj-s1) ௧-0 ly—mx = 0. 

எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைகள் Xx = 0, 

ற. ரர - 0 கோடுகளுக்கு ஒரு போகானவை: 

௯ 0 சமதொடுவரையாயம், 49 -- mx = 0 

1% 4 ரர 4 1-0 கோட்டுக்கு நேர்குத்தான கோடு 

20. துணைஇய = gsluperarun (Conjugate: Hyperbola) 

96 அதிபரவளையத்தின் குறுக்காயம் *iswrumwuurgayo, 
£ துணையாயம் குறுக்காயமா கவும் கொண்ட அதிபரவளையம் துணை 

a 2 
இய அதிபரவளையம் எனப்படும். எனவே, த ன i ௬1, (1) 

3 22 
ன் துணை இய அதிபரவளையம் zi sa ட் ரி (2) 

் ஆகும். 
, 

ee 3 
(29-ன் எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைகள் ் ன் ் ஆடு எனக் 

காணலாம். 

ஆகவே, அதிபரவளையத்துக்கும் அதன் துணைஇய அதிபர 

வளையத்துக்கும் எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைகள் பொது 
வானவை ஆகும். 

21. துணைஇய அதிபரவளையத்தின் சமன்பாடு காண்க 
அதிபரவளையத்தின் சமன்பாடு 

பவன TR, அணை 

ax? +. 2hxy + by? + 29x 2: ௪ 0 எனக் கொள்க. 
2 ௭ 4 14 

அதிபர வளையத்தின் சமன்பாடு “ - வழ 0 (1) 

என்றால் அதன் எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைகள், துணை இய
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அதிபரவளையத்தின் சமன்பாடுகள் நிரலே 
கி. y? 

at pe ~ 
x2 y? 

mpm} (3) 

இம் மூன்று சமன்பாடுகளின் பொதுவுறுப்புகளான 

x2 ச் , : . 
ஆன் க ஆதியை மாற்றினும் ஆயங்களை மாற்றினும் ஒரே 

கோவையைத் தரும். 

ஆகவே, 3-0) க, இ! --0 அதிபரவகயம், 

எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைகள், துணைஇய அதிபரவளையம் 

இவற்றின் சமன்பாடுகள் என்றால் 1 -- &-- &ஃ A! 
(அ௮-து) நு 2 

..  துணைஇய அதிபரவளையத்தின் சமன்பாடு 

a 2A—H = 0. 
மாதிரி ௫) 

ஒரு அதிபரவளையத்தின் எட்டாப் புள்ளித் தொடு 

வரைகள் 22-47-4௯௬0) 31௬0. இவ்வளை 

வரை (“- 1_2) வழிச் சென்றால், இதன் துணைஇய அதிபர 
வளையத்தின் சமன்பாடு என்ன ? க 

எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைகளின் சமன்பாடு 

(2x ++ y +4) (ம ஃரைஆ0)௮0 
அதிபரவளையத்தின் சமன் பாடு 

(Qx+y+4)(4e 4+ 3y +1) =k 
இது (“$, 2) புள்ளிவழிச் செல்வதால் 

(—2-2+4(—-4+64D) =k 

(0௯ 12, 

அதிபரவளை யத்தின் சமன்பாடு 

(2x + y + 4) (4x + 3y+ 1) — 12 = 0. 

& A= (2x + y + 4) (4x + 3y + 1) 
பீ (2x + y + 4) (4x + By + 1) — 1244 

துணை இய அதிபரவளையத்தின் சமன்பாடு 

| 2(2x + y + 4) (4x + Vy PI) — 
முர (2x + y +4) (4x + 3y $1) $12 =0- 

(அ-து) (2% 4 y + 4) (4% + 3y +1) + L2= 0
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மாதிரி (௫0, 

ஒரு அதிபரவளையத்தின், அதன் துணைஇய அதிபர 

- வளையத்தின் மையத் தொலைத்தசுவகள் நிரலே e,e, என்றால் 

1 1 
a «+ a? ௮ 1 என நிறுவுக. 

நத ரை 

அதிபரவளையத்தின் சமன்பாடு 33 

கொண்டால் அதன் துணைஇய அதிபரவளையத்தின் சமன்பாடு: 

= 1 எனக் 

த? நு ணை! 
eg ot ee 

b2 = a? (e? — 1) (1) 

Sir Bus அதிபரவளையத்தின் குறுக்காயம், துணையாயம்: 

இவற்றின் நீளங்கள் நிரலே 25.22 ஆகும். 

உர? 02 (௪3 1) (2) 

(1), (29 சமன்பாடுகளைப் பெருக்கினால் 

a? b? == a? 52 (e? —1) (ex? — 1D 

(அ-து) (€? — 1) (ex? — 1) = 1 

(oi-gt) e? e172 —e? — 4,9 = 0 
L 1 

(21-3) ge +e =) v 
22. துணைஇய விட்டங்கள் (0௦01102௨46 Diameters). 

3 2 

y=mx, y =m, x இரு விட்டங்கள்.-4 ன a - 1-ன் gidnrQur 

2 

விட்டங்கள் என்றால் சாடி - a எனக் கண்டோம். இவ்விட்டங் 

களுள் ஒன்றுக்கு ஒரு போகான நாண்களை ஏனையது சமமாகப். 

பிரிக்கும். மேலும், ஒரு விட்டத்து நுனிகளிடத்து வரையும் 

லம ஏனையதற்கு ஒரு போகாக இருக்கும். 

23, "ஒரு அதிபரவளையத்தின் விட்டம் அப் பரவளையத்தை. 

மெய்ப் புள்ளிகளில் வெட்டினால். இவ் விட்டத்தின் துணைஇய 

விட்டம்: அத ற்பனைப் புள்ளிகளில் வெட்டும். 

x? = oy? த் 
அதிபரவளை யத்தின் சமன் பாடு =~ ho 1 என்றும், 

அதன் ஒரு விட்டம் அவ் வளைவரையத்தை 1 (2860 9,01௨ 9) 

உ! (88600, - 01810) புள்ளிகளில் வெட்டும் என்றும் 

கொள்வோம்.
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இவ் விட்டத்தின் சமன்பாடு நவ படர x: 

(21-3) y= ° 812 92 (1) 

எனவே, இதன் துணை இய விட்டத்தின் roa 

-_ aay ) 
அதிபரவளையமும், (2) கோடும் வெட்டும் புள்ளிகளின் x 

ஆயத்தொலைகள் பின்வரும் சமன்பாட்டின் தீர்வுகளாகும். 

x2 x2 | 

a” a? sin? 9 

(3j-g7) 24 (sin 29 — 1) = a3 sin? ர. 

(2j-g1) 32 = — a” tan ? 4, 

x= + aitan @ 

en | 

எனவே (3) அதிபரவளையத்தை வெட்டும் புள்ளிகள் 

(சர (800, 19.860 09; (-ai tan @,—ibsec @). Qu புள்ளிகள் 

கற்பனையாகும். ் 

,_ 24! அதிபரவளையத்தின் துணைஇய விட்டங்கள், துணைஇய 
அதிபரவளையத்துக்கும் துணைஇய விட்டங்களாகும். 

ண்ட ‘ x2 oy? டப 
அதிபரவளையத்தின் சமன்பாடு தத ௭௭ = 1 என்றும், 

அதன் துணைஇய இரு விட்டங்கள் ந) ௭ 166 9) - 812 என்றும் 

  
2 

கொண்டால் 1 - ன .  துணைஇய அதிபரவளையத்தின் 

| 3 3 
சமன்பாடு - — = வெ ழு 

x 21 
(௮-து) ட “ட + 1 

y= my, y உ௱)% கோடுகள் இவ்வதிபரவளையத்துக்குத் துணை 

வெற 2 
இய விட்டங்களாகும் கட்டுப்பாடு 711 = oes = = 

| b? 
ஃ mm த என்றால் ந 112, ந] = 8012 கோடுகள் 

இரு அதிபரவளையங்களுக்கும் துணைஇய விட்டங்களாகும்.
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25. ஒரு அதிபரவளையத்தின் துணைஇய இரு விட்டங்களுள் 

ஒன்று அதிபரவளையத்தையும், ஏனையது துணைஇய : அதியர 

வளையத்தையும் மெய்ப் புள்ளிகளில் வெட்டும். 

PCP’, DCD’ ganar gu விட்டங்களை y = MX, y = Myx 
a 

சனக கொண்டால், mm, = 5 க 

உ ௦ அதிபரவளையத்தை 2, புள்ளிகளில் வெட்டும் எனக் 

கொள்வோம். 

உ, 9) புள்ளிகளின் ஆயத்தொலைகளைக் காண ) - mx 

  

2 2 
~s —_ ல ௯ 1 சமன்பாடுகளை விடுவித்தல் வேண்டும். 

x? m? x3 

ae =I 
a? 5% 

(ore) = 5 ae mi 
(<9-g)) %,1: புள்ளிகளின் க ஆயத்தொலைகள் 

ரம் -— ab ச 

(ea am? JR aim BO 
இவ்வாயத் தொலைகளின் மதிப்புகள் மெய்யாகையால் 

த. மிரா > 1. 

2 bs (அ-து) m <3° 

b 
m< ர 

mn = எனவே, ஐ; * ர 

x2 2 

y = my % 5 — = 1 சமன்பாடுகளை விடுவித்தால், 

ஐமா। அதிபரவளையத்தை வெட்டும் புள்ளிகள் கிடைக்கும். 

x? m3 xP 
at 

ரூ 53 
ர ட oe ee 

2 வெட்டும் புள்ளிகளின் 2 ஆயத் தொலைகள் 

ம் படம் 
J b§— atm” பும் மிரு
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5? ஆகையால், 9இம்மதிப்புகள் கற்பனையாகும். 

எனவே DCD' துணைஇய விட்டம் அதிபரவளையத்தைக் 

கற்பனைப் புள்ளிகளில் வெட்டும். 
2 2 

றா விட்டம் 3 - ௪ 1 துணைஇய அதிபரவளையத்தை 
b? ரீ ் 

2 2 
வெட்டும் புள்ளிகளைக் காண 3 - ரர 25௪ 1 சமன்பாடு 

களை விடுவித்தல் வேண்டும். 
79473 23 x? 

pe I 
a? b3 

a? m,2 — b? 

  

x? = 

00, துணை இய oaGup udrugsons வெட்டும்புள் விகளின் 

% ஆயத்தொலைகள் 

ab ose cag ee 
று... (ரு) 1 

m, > 2 ஆகையால் இவ்வாயத் தொலைகளுக்கு மெய் 

மதிப்புகள் வரும். 

எனவே, DCD’, துணைஇய அதிபரவளையத்தை மெய்ப் 

புள்ளிகளில் வெட்டும். 

எனவே, துணைஇய இரு விட்டங்களுள் ஒன்று அதிபரவளை 

யத்தையும், ஏனையது துணைஇய அதிபரவளையத்தையும் மெய்ப் 

புள்ளிகளில் வெட்டும். 

- 6, துணைஇய இரு விட்டங்கள் அதிபரவளையத்தையும் 

அதன் துணைஇய அதிபரவளையத்தையும் நிரலே £,11,ற,றா 
புள்ளிகளில் வெட்டினால், 

(ty CP? — CD? = a? — b? 

(2) ௩,.௰ இடத்துத் தொடுவரைகள் எட்டாப் புள்ளித் தொடு 
வரைகளுள் ஒன்றில் வெட்டும்.
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“ஸூ உுடிற,றட புள்ளிகளிடத்துத் தொடுவரைகளால் 
அமைந்த ஒருபோகு நாற் சிறையின் பரப்பு = 4ab. 

    
6 

வடம் 

உ புள்ளி (2 560 9, ௦18௨ 9) எனக் கொள்க. 

040 8 x 
ஜேன் சமன்பாடு ந abeo a 

b » 

— §10 = & 6 x 

இதன் துணைஇய விட்டத்தின் சமன்பாடு ழி -- 888126 
ஓ 
மெ 

எனக்கொண்டால் 8 ம்ம @= 3 
a a 

mM naan _ bo 

1 asin § 

¢ b 
எனவே, லின் சமன்பாடு 3 Saad x 

இக்கோடு துணைஇய அதிபரவளையத்தை வெட்டும் புள்ளிகள்: 

(atan @, bsec @}, (—atan 0, -ம்.860 0) எனக் காணலாம். 

உ௰.ஃன் ஆயத்தொலைகள் (2180, ம் 886 9) ஆகும். 

CP2 == a3 sec? g +- b? tan? @ 

CD? = a3 tan? @ @ b? sec? ¢ 

crorGar, CP2—CD2=a? (sec? g—tan? @)—b? (sec? ¢—tan* 4): 

ஊரு, 

மேலும், 1, 0 இடத்துத் தொடுவரைகளின் சமன்பாடு 

y 2 sin @ = cos @ a) 

y x 
லு am ரி 008 7 | (2) 

இச் சமன்பா களை விடுவித்தால் ௨ 2508 6 _ 2 00s § 
@ டு த்தா 1—sin iM y 1 வட sin [இ
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eee acos@ 800809), 
எனவே, (1), (2 வெட்டும் புள்ளி ட ic sing’ {sing 

= வனை + ௯ 0 எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரையில் இருக்கும். 

இம் மாதிரியே 1, று இடத்துத் தொடுவரைகள் L' aia P', D 

இடத்துத் தொடுவரைகள் %-லும், 1, 0! இடத்துத்தொடுவரை 
கள் லும் வெட்டும் 

£ இடத்துத் தொடுவரை 7 5 sin @ = 008 9. 

மே-ன் சமன்பாடு நற ar 

(அ-து) ட் —F sin @ =f 

னவே, 1 இடத்துத் தொடுவரையும். மேயும் ஒரு போகுக் 
கோடுகளாகும். 

இம்மாதிரியே 1 இடத்துத் தொடுவரையும் மேயும் ஒரு 

போகுக் கோடுகளாகும். 

11188, றர, நாற்சிறைகள் ஒரு போகு நாற்சிறைகள் 

என்றும், 1! 17% 4 PCDL என்றும் எளிதிற் காணலாம். 

லிருந்து 1 இடத்துத் தொடுவரைக்கு வரையும் நேர் 

  

சத்துக் கோட்டின் நீளம் CP = ம ட ப அப 
ம டம் பற 
az ய து me 

ab cos § 

fb? + a? sin? g 

ab 

/b? sec § + a‘ tan? 0 
ab 

ep. 

_PCDL நாற் சிறையின் பரப்பு - ம. CF = ab 

1! 818 நாற்சிறையின் பரப்பு = 4ab. 

  

— 

துணைத்தேற்றம் 1.11, CD = CD! = PL! | 
எனவே, எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைகளிடைப்பட்ட P 

இடத்து த் தொடுவரையை 7 சமமாகப் பிரிக்கும், - 

துணைத்தேற்றம் 2. LCL! முக்கோணத்தின் பரப்பு 
ox if LL KK நாற்சிறையின் பரப்பு ௭ ab.
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எனவே, அதிபரவளையத்து எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரை 

களாலும் ஒரு தொடுவரையாலும் அமைந்த முக்கோணத்தின் 

பரப்பு நிலை ராசியாகும். 

மாதிரி - 14 

எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரை ஒன்று உயிர்க் கோட்டை, & 

முனையிடத்துத் தொடுவரையை நிரலே NM  பூள்ளிகளில் 

வெட்டினால் &34, 518ீ ஒருபோகுக் கோடுகள் என நிறுவுக. 

\ |Z 

ZN 
படம் 112 

  

2 2 
அதிபரவளையத்தின் சமன்பாடு 7 i = 1 எனக் 

கொண்டால் 8-ன் ஆயத்தொலைகள் . (௪௪. 0) ஒத்த உயிர்க் 

கோட்டின் சமன்பாடு 3௭ ் erin புள்ளித் தொடு 

வரை ஒன்றின் சமன்பாடு 3-4 4 ஆகும் 

A இடத்துத் தொடுவரையும், எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரை 

யும் வெட்டும் புள்ளி நந ஆகையால் அதன் ஆயத்தொலைகள் 

(2, ம்) ஆகும். 

உயிர்க்கோடும், எட்டாப் புள்ளித் தொ டுவரையும் 

இவட்டும் புள்ளி 14 ஆகையால் அதன் ஆயத்தொலைகள் 

(2௨9.
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டர b—0O = b 

SM-or ‘mo = mae எட் ௪) 

வடு 
‘ ; € b 

கன் 1” a = a(i—e) 

— @ 
௪ 

ந, ௧8 கோடுகள் ஒரு போகானவை. 

பயிற்சிகள் -21 

1. ஆதிவழி, 32-37-0423 3-1 ௯0 கோடு 

களை எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைகளாகக் கொண்ட அதிபர 

வளையத்தின் சமன்பாடு என்ன 2 

2. ஆதிவழி, Ox ae By + 7 = 0, 3x 4+ 2V—5 = O 

கோடுகளை எட்டாப்புள்ளித் தொடுவரைகளாகக் கொண்ட 

அதிபரவளையத்தின் சமன்பாட்டினைக் காண்க. 

3° 1,1) புள்ளிவழிச் செல்லும் ஒரு அதிபரவளையத்தின் 

எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைகள் 2தஃற3 ௯0 

3% ற 0 என்றால், அதன் சமன்பாடு என்ன $ 

4. (1,229 புள்ளிவழிச் செல்லும் ஒரு அதிபரவளையத்தின் 

எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைகள் 2% 5௬0) 

3x ஆஃ ழை 1௭ 0 என்றால், அதன் சமன்பாட்டினைக் காண்க, 

5. கீழ்வரும் அதிபரவளையங்களின் எட்டாப் -புள்ளித். 

 தொடுவரைகளைக் காண்க: 

le 3 3200-32] ௮0 

2. நந +- 5xy + நே 4 1120 அ] கி ௯0 

3. 6X7 — Ixy — 3y2 + H+ 4y = 0. 

6, பின்வரும் அதிபரவளையங்களின் துணைஇய அதிபர 

வளையங்களைக் காண்க: . 

Lk. 2xy -+ 7 ட] ௭18 வ 0 

2 (றட க கழு ழ் அ க்ர 
3. 3m2 me Sxyp — 2y? + 17x +y +14 = 0 

4, 452 + 13xy + 3y2 +x +4 3y — 25 = 0. 

க (1,2 வழி 2444-0) 433120 

கோடுகளை எட்டாப்புள்ளித் தொடுவரைகளாகக். 
கொண்ட அதிபரவளையம்.
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Te ஒரு அதிபரவளையத்தின் உயிர்ப் புன்ளிகளுள் ஒன்று 

ஆதி, ஒத்த உயிர்க்கோடு 25) 1-0, மையத் தொலைத் 

தகவு 4/2 என்றால், அதன் எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைகளின் 

சமன் பாடுகளைக் காண்2: 

8 x w 2 கோட்டைத் தொடும் அதிபரவளையத்தின் 

எட்டாப். புள்ளித் தெொடுவரைகள் 2 1௮ 

2x— y+ 2m 0 எனின், அதன் சமன்பாடு sr oir OH? 

9, ஒரு அதிபரவளையத்தின் எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரை 

களுள் ஒன்று 3-3 3 ௭0 ஏனையது 3% ௯ 2-க்கு ஒரு 

போகான கோடு ஆகும். இவ் வளைவரைக்கு ஆதி வழியாகவும் 

ஆதியிடத்துத் தொடுவரை ந -ற ஆகவும் இருந்தால், இதன் 

சமன்பாட்டினைக் காண்க. இதன் மையம் ர ஆயத்தது என: 

நிறுவுக. 

10. *4ஆ.ஃ5-0 கோட்டினை எட்டாப் புள்ளித் தொடு 

வரைகளுள் ஒன்றாகக்கொண்டு 17% 4 163 - 0-ஐ ஆதியிடத்து 

ர 10 8 த எதி — 
தொடும் Cz 4 3) புள்ளி வழிச் செல்லும் அதிபரவளையத்தின் 

சமன்பாடு என்ன? 

11. ஜூ] 8 அதிபரவளையத்து நேரகல நுனிகளிடத்துத் 

தொடுவரைகள், துணை இய அதிபரவளையத்தின் முனைகள் வழிச் 

செல்வன என நிறுவுக- 

. 12, ஒரு அதிபரவளையச் செங்கோட்டுக்கு மையத்திலீருந்து 

வரையும் நேர்குத்துக்கோடு வளைவரையை மெய்ப் புள்ளிகளில் 

வெட்டாது என நிறுவுக. 

13. ஒரு அதிபரவளையத்தின் தொடுவரை ஒன்று எட்டாப் 

புள்ளித் தொடுவரைகளை 1,3' புள்ளிகளில் வெட்டினால், 

தொலையிலிருக்கும் உயிர்ப்புள்ளியோடு 393! பிறப்பிக்கும் 

கோணம், எட்டாப் புள்ளித் கதோடுவரைகளிடைப் பட்ட கோணத் 

தின் பாதி என நிறுவுக. 

14. அதிபரவளையத்தின் ” புள்ளி வழி எட்டாப் புள்ளித் 

தொடுவரை ஒன்றுக்கு ஒருபோகாக வரையும் கோடு உயிர்க் 

கோட்டினை 14-ல் வெட்டின் நரி - 5? என நிறுவுக. 

15. அதிபரவளையத்தின் 1 இடத்துத் தொடுவரைக்கு ஒரு 

போகான நாண் 00, எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரை ஒன்றுக்கு 

வரையும் நேர்குத்துக்கோடுகள் PN, QM, Q' M' «re&r@eb 

QM. Q' M! = PN? cror Apis.
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16. அதிபரவளையந்தின் 1, 0 புள்ளிகள் வழி எட்டாம் 
புள்ளித் தொடுவரைகளுக்கு ஒரு போகாக வரையும் கோடுகள் 
5-ல் வெட்டினால் PQ, வை & சமமாகப் பிரிக்கும் என நிறுவுக. 

17. 1 அதிபரவளையம் ஒன்றின் வேறுபடும் புள்ளி, ௩ 

நிலைப் புள்ளிகள், 0, 17% கோடுகள் ஒரு எட்டாப் புள்ளித் 

தொடு வரையை ௩, 28 புள்ளிகளில் வெட்டினால் 1,084 ஒரு மாரு 

ராசியென நிறுவுக. 

18. அதிபரவளையத்தின். 1 புள்ளி இடத்துத் தொடுவரை 

எட்டாப்புள்ளித் தொடுவரைகளை &, 8 புள்ளிகளில் வெட்டினால் 

450 முக்கோணத்தின் செங்கோட்டு மையத்தின் இயங்குவரை 

ஒரு அதிபரவளையமெனவும், இவ்வதிபரவளையத்தின் எட்டாம் 

புள்ளித் தொடுவரைகள் முதல் அதிபரவளையத்தின் எட்டாப் 

புள்ளித் தொடுவரைகளுக்கு நேர்குத்தானவை எனவும் நிறுவுக, 

19. உயிர் வட்டத்தில் 1 புள்ளியிலிருந்து அதிபரவளையத் 

துக்கு இரு தொடுவரைகள் வரையப்பட்டுள. இத் தொடுநாண் 

எட்டாப்புள்ளித் தொடுவரை ஒன்றை &-ஷம் $ மேன் நீட்சியை 

நூலும் வெட்டினால் &775 - 01. 119 என நிறுவுக. இங்கு 6 

அதிபரவளையத்தின் மையமாகும். 

x2 y? உண்ண ட 
20. 3 இழ ச 1 அதிபரவளையத்தின் 1? இடத்துத் தொடு. 

வரை எட்டாப்புள்ளித் தொடுவரைகளை 0, & புள்ளிகளில் 

வெட்டினால், 00% முக்கோணச் சுற்று வட்ட மையத்தின் 

இயங்கு வரை 4(83808]5) - (ஏர -- 65)” என நிறுவுக.. 

இங்கு அதிபரவளை யத்தின் மையம் 6 ஆகும். 

   

ட செவ்வக HAHuyacrund (Rectangular Hyperbola): 

aa yp? 2 2, ௩ ஜுன் 1 அதிபரவளையத்தின் எட்டாப்புள்ளித் தொடுவரை 

களின் தனித்தனிச் சமன்பாடுகள் “ — 4 = 0,2 +5 =0 எனக். 

கண்டோம். எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைகள் தம்முள் நேர்க் 
குத்தாக இருந்தால் அஃதாவது எட்டாப்புள்ளித் தொடுவரை 
களிடைப்பட்ட கோணம் செங்கோணமென்றால், அதிபரவளையம் 
செவ்வக அதிபரவளை யம் (156018 20187 1190210018) எனப்படும்.
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. b — 
இந் நிலையில் இர எது 1s 

பட்டத் ரூ 

(அ-து) 9-8 

செவ்வக அதிபரவளைய்த்தின் சமன்பாடு 5? --]* - ஈர, 

அதன் எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைகளின் சமன்பாடுகள் நி - x, 

yor. 

எட்டாப்புள்ளித் தொடுவரைகள் குறுக்காயத்தோடு 45: 

சாய்வில் இருக்கும். 

உயிர்வட்டத்தின் சமன்பாடு 33 --]* - ஏர a? = 0. 

இது (0, 0) புள்ளியை மையமாகக் கொண்ட ஒரு புள்ளி 

வட்டமாகும். எனவே, செவ்வக அதிபரவளையத்தின் உயிர் 

வட்டம் அதிபரவளையத்தின் மையமாகும். 

28. எட்டாப்புள்ளித் தொடுவரைகளை 3, ;) ஆயங்களாகக். 

கொண்ட செவ்வக அதிபரவளையச் சமன்பாடு. எட்டாப்புள்ளித். 

தொடுவரைகள்2,3) ஆயங்களாகையால் அவற்றின் சமன் பாடுகள் 

30, ந 0 ஆகும். 

ஃ எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைகளின் சேர்த்த சமன்: 

பாடு xy = 0. 

அதிபரவளையத்தின் சமன்பாடு 

ற் ். (ம ஒரு நிலையெண்) 

அதிபரவளையக் குறுக்காயத்தின் 

நீளம் 22 என்றால் கே, கன் 
ஆயத்தொலைகள் (014, 145) 

(அ-து$ (0& ௦௦58 45”, 

CA sin 45°) 

re) (Fy ya) 

  

| 

ர் ( மடம் 203
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ஹுத் க் புள்ளி வழிச் செல்வதால் 

அ. பி 
4/2 4/2 
a2 

we k = இ. 

5 செவ்வக அதிபரவளையச் சமன்பாடு. 

qa 
avy wat த 

5 
7 = ௦ எனக்கொண்டால் இச் சமன்பாடு 

xy = c? என்று வரும். 

29, ஹு ௦8 அதியரவளையத்தில் 

ப டிரி இடத்துத் தொடுவரை xy, + YX) = 207. 

ட yi) அதிபரவளையத்தில் இருப்பதால் 13 = 0 

XY. ழு yey = 220107 

(sist) = a yo 

(2) (x1, )1)-cr துணைக்கோடு 23 ஆ நு) ௮ 205, 

(3) ூ,ர,0-ஐ நடுப் புள்ளியாகக் கொண்ட நாணின் 

ணை ௫3. வ இர] ௮ ca, 

(அ-து) 31) நர - சே) 

2. (அத) FS, 

30. ம சர சமன்பாட்டில் 3 ம] agg ஈடாக்கினால் 

இபாருந்தும். 

எனவே, 7-ன் அனைத்து மதிப்புகளுக்கும் (2 ம 

புள்ளி செவ்வசு அதிபரவளையத்தது. இப் புள்ளியை *?” எனக் 
கூறுவது மரபு.
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©4,° *to’, ysroflatr இணைக்கும் காண், 16) ”* 72, 

் c 6 
புள்ளிகள் (ஸ்) (2 Ee) . ஆகையால், இப் புள்ளிகளை 

இணைக்குங்கோட்டின் சமன்பாடு 

  

உ _  ¥— ety 
¢ ¢  — ¢t—tte 
ty to 

(2-2) 522 
(அ-து) > ன நீக் 

2 -- 21] 2(1) “23 

(4, — tg) சினயை அகற்றவே 

6 
-(»- த் ty to = B— 86 

ty 

(அ-து) — Vito + Clo mB — Chy 

(அ-து; X + Yh ௭ 6 (11 + tg) 

இச் sudrurtiys t) =te = t எனக் கொண்டால் *7? 

இடத்துத் தொடுவரை கிடைக்கும். 

் இடத்துத் தொடுவரை %+ yi? = 224. இத் தொடு 

அரையின் * 19? - ஆ 

17? இடத்துச் செங்கோட்டின் * 18 ௮ 2%, 

செங்கோட்டின் சமன்பாடு 

6 
yo 7 = PG — et) 

(ora y— a= SU — #4) 
  

“71, ‘tg’? O_sHdS ASrOoimpacir 

Bb yty? = 2cty 

x + yto? = 2685 

ட டட... மர bg 22 
இச் சமன்பாடுகளை விடுவித்தால் 2-- “ப 2 

20
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&  *71, * 79” இடத்துத் தொடுவரைகள் வெட்டும் புள்ளி 

227] 42 22 

81-79 “73 72 

இப் புள்ளியின் துணைக்கோடு *7; ” *2” புள்ளிகளை 
.இணைக்குங் கோடாகும். 

எனவே, “75, “12” புள்ளிகளை இனைக்குங் கோட்டின் 

துணைப்புள்ளி lane - = ~ பட ம். 
titty’ t+ te ) ஆகு 

மாதிரி-- 12 

3) ௯ 22 செவ்வக அதிபரவளையத்தின் 24 நீளமுடைய. 
நாண்களின் நடுப்புள்ளி இயங்குவரை (x? + y?) (xy — c8) 
- ரீேற என நிறுவுக. 

28 நிளமுடைய நாண் ஒன்றின் நுனிகள் * 7; ”, * 2” என்றும் 

அந் நாணின் நடுப்புள்ளி (௧7,ந.3) என்றும் கொண்டால் 

2x, = ct; + ctg பழி 
8 8 

அர = th ce to 
aes {2} 

| 

4[8 ax (ct) — Cty)? + (2 ௮ = - ©) 

(1. (2), (3) சமன்பாடுகளிலிருந்து 1, to-m— அகற்றுக. 

(3 Agige 4P=c? (ty — to)? + ©? மே te)? 

  

  

t 3? to% 

c# (ty —_ to)” (172 fo% + 1). 
- இஃ = (அ து) 4/ ர்13 tg? 

= c? 4 (27 + tg)? — 4t, to b(t? t,? + 1) 
7,2 753 (4) 

2X4 | 
(1) விருந்து ti + to = = 

் c(t; +7 7 (ஐ அருந்து ஜட 21-௮௮ 23 
1 42 - 19 

ae EY “+ fg = = =
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இம் மதிப்புகளை (4)-ல் ஈடாக்கின் 

{ar -) = ட) 

  

  4]? == 

sk 
yx" 

421 (1 ©?) (41? +17) 
(௮-து) [8 we a. aa 

(அ-து) [821 ந) - (611 - 25) (2) + 917). 

(ட yy )- or இயங்குவரை Ixy = (xy—e?) (x2 + y8), 

I. ஒரு செவ்வக அதிபரவளையம் ஒரு முக்கோண முனைகள் 

வழிச்சென்றால் அது (அதிமரவளையம்) முக்கோணத்தின் செங் 
கோட்டு மையம் வழிச் செல்லும். 

செவ்வக அதிபரவளையத்தின் சமன்பாடு xy = c? எனவும். 

் ் 
முக்கோணத்தின் முனைகள் £ (கஜ), Q (ct, = ): 

c : . 
R ( cts, i) எனவும் கொள்வோம். 

  

  

LAD = A 

OR- sit sinsituis@ X + Yloty ௯ ¢ (to + bg) 

QR- rt 6m? = ட்” 

08-ன் நேர்க்குத்துக் கோட்டின் * 1 * - 191 80, 0%-க்கு, 

நேர்குத்தாக இருந்தால் அதன் சமன்பாடு 

ym £ = tats (x — சழ 
ty 

c 

(அ-து) 7 -- 72152 5 — chr tabs உழு
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இம்மாதிரியே $8-ன் நேர்க்குத்துக்கோடு ௦ப்-ன் சமன்பாடு . 

று ௫ E we OE tyl (2) 

(10, 0) சமன்பாடுகளை விடுவித்தால் 

8 
ண் அவன் அவவை பவாய ax — டர நீர் x= tytats” yy = 17979 

£0% முக்கோணத்தின் செங்கோட்டு மையம். 

£ 
— ——, — Cty 

இவ்வாயத்தொலைகள் 3 ௯ 25 சமன்பாட்டில் பொருந்து 

வதால் இப் புள்ளி அதிபரவளையத்தில் இருக்கும். 

இப் புள்ளியை, 7, எனக் கொண்டால் 117215714 - — I. 

32. (௩4 புள்ளி வழி ஒரு செவ்வக அதிபரவளையத்தின் 
கான்கு செங்கோடுகள் செல்லுமெனவும், அச் செங்கோது 
களின் அடிகள் ஒரு முக்கோணத்தின் முனைகளும் அதன் 
செங்கோட்டு மையமும் ஆகும் எனவும் நிறுவுக. 

செவ்வக அதிபரவளையத்தின் சமன்பாடு 3) - 2 எனக் 

கொள்க. இதன் *7” இடத்துச் செங்கோடு (8,&) புள்ளி 
வழிச் செல்லும் எனக்கொண்டால் 

k — ht? = ட்டே — tt). 

(அ-து) சர்க் —hi8 + ki—c=0 (19 

இது நாற்படிச் சமன்பாடு ஆகையால் நான்கு தீர்வுகள் 
உண்டு. இத் தீர்வு ஒவ்வொன்றுக்கும் எதிர் நிலையாக ஒரு 

செங்கோடு (,4) புள்ளிவழிச் செல்லும். எனவே, (6) 

வழி நான்கு செங்கோடுகள் செல்லும். 

அவற்றின் அடிகள் “4 “79 *72” 1. என்றால் (1)-ன் 

தீர்வுகள் tis tos tos ty ஆகும். 

h 
htt tigtigan -- (2) 

3 3712 « () 

> fy te Fs =a கை 4 ட (4) 

tiigtgig = — 1 wa i) 

th
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11’, ‘ta’s ‘ts’, ‘ta’ புள்ளிகள் P, Q, R, T sreir Ged 

POR முக்கோணத்தின் செங்கோட்டு மையம் 

8 ( — SEE Ath ts ) 
, 

(௮-து) ( Chas ts ) த | (5) சமன்பாட்டால் 

௰0% முக்கோணத்தின் செங்கோடு மையம் 1” ஆகும். 

  

மாதிரி-13 

ஒரு செவ்வக அதிபரவளையத்தில் வரைந்த ABC 
முக்கோணத்தின் பக்கங்கள் ஒரு எட்டாப் புள்ளித் தொடு 

- வரையோடு 6, 8, 54 கோணங்களைப் பிறப்பிக்கின்றன. A, By Ay 

புள்ளிகளிடத்துச் செங்கோடுகள் ஒரு புள்ளி வழிச் சென்றால் 
cot 2a + ௦0128 4 0024-0 என நிறுவுக, 

செவ்வக அதிபரவளையத்தின் சமன்பாடு 26) ௭ 23 எனவும், 

A, B, 0 புள்ளிகள் ‘21’, Sto", “ட” எனவும் இப் புள்ளிகளிடத்துச் 

செங்கோடுகள் (/,%9 புள்ளிவழிச் செல்லும் எனவும் (2, &)- 
லிருந்து செவ்வக அதிபரவளையத்துக்கு வரையும் நான்காவது 
செங்கோட்ட்டி 4/2” எனவும் கொள்க. 

3 5 1) /ஜ ௭ 0 (பகுதி 32(3)) Cy 

ty tg tg tg= — 1 { (5)} 2) 

&-ன் சமன்பாடு 32 4 நிர ரக 0 (01 4 ஐ) 

%0-ன் சமன்பாடு xX + Plots = C (tg + tg) 

கே-ன் சமன்பாடு x + pls ty = ¢ (ty 2) 

xy = 2ஊ3-ன் எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைகள் 2, 7 ஆயங் 

களாகும், 

ABC முக்கோணத்தின் பக்கங்கள் ௨, 8, Y கோணங்களில் 
சாய்ந்திருக்கும் எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரை 3 - 0 எனக். 

கொண்டால், 

J 
» tan Y ie கை “ts ts 

  

t 

oak aoe t 1 to ட ப் B ig tg 

seen 
i— tan? a 21 3752 1 273228 

“2tana ~~ =i: (Bay hy 
| ty ta 

cot 2a = .   
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_ te? kL — £59 £,2 
இம்மாதிரியே cot 2 B= 12 8 ,cot2y டட 

2to 285 71 

= ணன சளப் 

I — ty? டூ? i 1 — ty? ? i — ty? 11 

7717 ‘Oke ts 275 17 

x 3 — 132 tort tg ty வெ நிர to? 853 4 ரத £17 te ig? 

281 fo ts 

th + ty + ty — th 49 ty Ct 22 -ட 89 8 “eos 11) 

2t1 te fg 

(1), (2 சமன் பாடுகளிலிருந்து 84-ஐ. அகற்றுக 

$1 te ty ty + ty ty b fo tg + ty ty + by ty = 0. 

(அ-து) 4 tg + ty tg - te tg + ty (ti + fo + tg) = 0. 

| i 
(9-H) tits + tg tlets — pee (41 + te -+ fg) =0 

(9-51) (tito t tty + tate) (titots — th + te + ty) =0 
2. Cot 2G 4+ cot 2 B+ cory = 0. 

Vas. ஒரு செவ்வக அதிபரவளையத்தின் ஒரு புள்ளி வழிச் 
செல்லும் நான்கு செங்கோட்ட்டிகள் மற்றொரு செவ்வக அதிபர 
வளையத்தில் இருக்கும். 

39 - 28 செவ்வக அதிபரவளையத்தின் *7? இடத்துச் செங்கோடு 

(, 4) புள்ளி வழிச் சென்றால் 

ct® 3 நர 0 எனக் கண்டோம். 

(அ-த e% 72 — h ct 42 2 ம் ணை ட we (CL) 

(¥15¥1) புள்ளி 47” என்றால் 3) - 24, ]]1 =< இம் மதிப்பு 

களை (1-ல் ஈடாக்கினால் 

3 790 ஆ தீதி] 012 ௮ 0 

உ (0,301) புள்ளி 8-2. ஆ ரர 0 வளைவரையில் 

"இருக்கும். 

இது (0,0),,9 புள்ளிகள் வழிச் . செல்லும் ஒரு செவ்வக 
அதிபரவளையமென எளிதிற் காணலாம்.
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3& செவ்வக அதிபரவளையமும் ஒரு வட்டமும் வெட்டும் 

புள்ளிகள். 

அசவ்வக அதிபரவளையத்தின் , வட்டத்தின் சமன்பாடுகள் 

xy om cz ove ப 

x2 + yp? + Igx +» 2fy +k =0 we €2) 

எனக் கொள்க. 

அதிபரவளையத்துப் புள்ளி ஒன்றின் ஆயத்தொலைகள் 

( et, $ ): இப் புள்ளி வட்டத்தில் இருந்தால் 
ne 

093 4 4 ager + +k=0 

(அ௮-து) 2375-1 225 + kt? 4 et +c? = 0 .. (3) 

இது நாற்படிச் சமன்பாடு ஆகையால் prove தீர்வுகள் 
உள. ஒவ்வொரு தீர்வுக்குத்தத ஒரு வெட்டுப் புள்ளி 
கிடைக்கும், எனவே, ஒரு செவ்வக அதிபரவளையத்தை ஒரு 
வட்டம் நான்கு புள்ளிகளில் வெட்டும். 

(39-ன் தீர்வுகள் 71) 75, 29, 1) எனக் கொண்டால், 

| 2 htigtipty=—F 
k 

uty to =e 

Zt te te Se of 
8 

hy tg ts ti, = i. 

மாதிரி..-1 4 

ஒரு வட்டம் செவ்வக அதிபரவளையம் ஓன்றை, ௦, ௩0. 
புள்ளிகளில் வெட்டுகிறது. அதிபரவளையத்தின் மையம் 6 
வட்டத்தின் ஆரை * எனின், 62-05-2403 CT? கீர? 
என நிறுவுக. 

வட்டத்தின் சமன்பாடு 24 ந ஆத்தி ௬0 
என்றால், 72 23 ஆஃ ரீ 4 2, ரா ஆ வர்
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Qu வட்டம் நர 2 செவ்வக அதிபரவளையத்தை 

வெட்டும் புள்ளிகள் 7,0,%,3 நிரலே “1; 2. 2 82 
என்றால், 

2 
81 பந்த ப்ரவுன் 6 

k 
Ziti ig = ர 

2 

ty tg ts ty = 1 

௦-ன் ஆயத்தொலைகள் (0 0,) 

CP? + CQ? + CR? + CT? 
ப 24,2 2 உ. ப கடும ப அம 
௮ 6 ir Fa 1 2322 za +o 78 7,3 4 

௦2 

நட 

- 68 (012 4/2 1 4 14) 
i 1 i 1 

+0( is tar tar tip ) 

= ¢2 f(t; + tg +%;3 + 14}? —2 Zito} 

{ ( fy to. ts தி tiste 

k 1 Ltt 
Ztitg= gy >% = 2 

  

—— = — “tht. = = 
tyts tylotgt, = 12 c* 

:. CP? + CQ? + CR? + CT? | ட 

_ —2g\? _ 2k ரிட் 28) -- (2-௪) +e (2Y-3} 
== 4g2 4+ 4f2 — 4k 

= 4(g? + f? —k) 
fn] ரக 

  

மாதிரி--15. 

முந்தின பயிற்சியின் PQR முக்கோணத்தின் செங்கோட்டு 

மையம், 1-ன் விட்ட எதிர்ப்புள்ளி (10%400611102119 02205146 

Point) என நிறுவுக. 

2, ௦,%, 8 புள்ளிகள் “ர”, ‘ty’, ‘te’, ‘t4’ 
ty te ts ty — 1 ன்
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0௩% முக்கோணத்தின் செங்கோட்டு மையம். 

8 

(க: ௭4) 

(அ-து) (௪௨ oo e 

இப் புள்ளி (cts = அஃதாவது. 1-ன் விட்ட எதிர்ப்புள்ளி: 

யாகும். 

பயிற்சிகள் 22 

lL 2 23 அதிபரவளையத்தின் உயிர்ப் புள்ளிகளின் ஆயத். 

தொலைகளையும், உயிர்க்கோடுகளின் சமன்பாடுகளையும் காண்க” 

2. ஆ-ன் அனைத்து மதிப்புக்கும் + mx = 0, y — mx = 0 

கோடுகள் 39) - ௦8-ன் துணே இய விட்டங்கள் என நிறுவுக. 

3. ஒரு செவ்வக அதிபரவளையத்தின் துணை இய இரு. 

விட்டங்கள் எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைகளோடு சமச் சாய். 

வுடையன வாக இருக்கும் என நிறுவுக,. 

4. ஜு 8 செவ்வக அதிபரவளையத்தின் துணை இய இரு. 

விட்டங்கள் 8-௩ ௯0, ந 4 2-0 எனின் (2, த) புள்ளி 29-2௦“ 

செவ்வக அதிபரவளையத்தீல் இருக்குமென திறுவுக. 

5, 3-2 செவ்வக அதிபரவளையத்தின் 7 புள்ளியிலிருந்து 

அதன் ஆயங்களுக்கு 8, 114 நேர்குத்துக் கோடுகள் வரையின் 

உ இடத்துத் தொடுவரை 1%414-க்கு ஒரு போகாகும் என திறுவுக. 

6. ஒரு புள்ளியின் 32 4 4 ரழ. பரவளையத்தைச் சார்ந்த. 

துணைக்கோடு 3-4 ர பரவளையத்தைத் தொட்டால், அப் புள்ளி 

யின் இயங்குவரை ஒரு செவ்வக அதிபரவளையம் என நிறுவுக. 

7. செவ்வக  அதிபரவளையத்தில் க, நிலைப் புள்ளிகள், 

” வேறுபடும் புள்ளி. 1&, 2 கோடுகள் எட்டாப்புள்ளித் தாடு 

வரை ஒன்றை %, 1-ல் வெட்டினால் 1-ன் நீளம் நீலைத்தது எண 

_ திறுவுக.



314 ஆயத்தொலை வடிவ கணிதம் 

8, செவ்வக அதிபரவகாயம் ஒன்றில் ஒரு சமபக்க முக் 

காணம் வரையின் அதன் சுற்று வட்ட மையம் வளை வரையில் 

இருக்குமென நிறுவுக. ப 

9, xy = 1 செவ்வக அதிபரவளையமும் x? + 4y8 = 4 weir 

வட்டமும் (v2. <3) புள்ளியிடத்துத் தொடும் என நிறுவுக. 

10. 9 23 செவ்வக அதிபரவளையத் தொடுவரைகளின் 

8 4]? - ர3 வட்டத்தைச் சார்ந்த துணைப் புள்ளிகளின் இயங்கு 

வரை 428 நர - ரர என நிறுவுக. 

11. ௯ 0? செவ்வக அதிபரவளையத்துப் புள்ளி ஒன்றின் 

ஆயத்தொலைகள் மாறு ராசி 9 ஆல் (218119, 2 65 9) எனக் குறிப் 

விடின், 8, 0 -- ௩ இடத்துத் தொடுவரைகள் வெட்டும் புள்ளியின் 

இயங்குவரை 4 (28-29) (6) 8072 என நிறுவுக. 

இங்கு ௩ ஒரு நிலைக் கோணமாகும். 

12. ஒரு செவ்வக அதிபரவளையத்தின் 20, ?& நாண் களின் 

இடைப்பட்ட கோணம் செங்கோணமெனின், £-லிருந்து 0%-க்கு 

வரையும் நேர்குத்துக்கோடு அதிபரவளையத்தைத் தொடும் என 

Anas. 

13. 29-03 செவ்வக அதிபரவளையமும் yp? = 4ax பரவளைய 

மூம் வெட்டும் புள்ளியிடத்துத் தொடுவரைகள் % ஆயத்தோடு 

நிரலே ௦, 8 கோணங்களில் சாய்ந்திருப்பின் 688 ௩ -* 2tan B=0 

என நிறுவுக. 

14. 9 28. செவ்வக. அதிபரவளையத்தின் ஒரு விட்டம் 

PP’, 2 இடத்துத் தொடுவரையும் 1! வழி ஒரு எட்டாப் புள்ளித் 

தொடுவரைக்கு ஒருபோகாக வரையும் கோடும் வெட்டும் புள்ளி 

யின் இயங்குவரை 3 -- 328 - 0 என நிறுவுக. 

15. ஹு. 28 செவ்வக அதிபரவளையத்தின் விட்டமொன்று 

உற, உ இடத்துத் தொடுவரை எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைகளை 

அவட்டும் புள்ளிகள் 0, எனின், 110, 7! & கோடுகள் 

3zy + 24 4 0 அதிபரவளையத்தின் தொடுவரைகள் என நிறுவுக.
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16. ௯ 8₹ செவ்வக அதிபரவளையத்தில் வரைந்த ஒரு 
முக்கோணத்தின் இருபக்கங்கள் 23 - 408 அதிபரவளையத்தைத் 
தொட்டால், மூன்றாவது பக்கம் 2 = 49e? அதிபரவளையத்தைத் 
தொடும் என நிறுவுக, 

17. ௯ 27 செவ்வக அதிபரவளையத்தின் (24, 24) வழிச் 
“இசல்லும் நாண்கள் தம் நடுப்புள்ளி இயங்குவரை 

(10 மு. தூ = hk என நிறுவுக. 

18. (4,4) இடத்துச் சமமாகப் பிரிக்கப்படும் ஜு ௮ 23 
செவ்வக அதிபரவளைய நாணின் நீளம் 

/ (h? -- Bd tnd. என நிறுவுக, 

19, 939 - ம செவ்வக அதிபரவளையத்தின் புள்ளி ஒன்றின் 
ஆயத்தொலைகள் (2148௩ 9, 2804 0), 9 7; ஒரு நிலையெண் 
என்றால் */” *951” புள்ளிகளை இணைக்குங் கோடு ஒரு நிலைப் புள்ளி 

, வழிச் செல்லும் என நிறுவுக. 

20. ந2 - 4 பரவளையத்தின் தொடுவரை parm xy = 0” 
செவ்வக அதிபரவளையத்தை £,0 புள்ளிகளில் வெட்டினால், 

?0-வின் நடுப்புள்ளி ஒரு நிலைத்த பரவளையத்தில் இருக்குமென 

நிறுவுக. 

21. செவ்வக அதிபரவளையத்தின் ஒருபோகு நாண்களை 
விட்டமாகக் கொண்ட வட்டங்கள் பொது ஆயமுடைய 
வட்டங்கள் என நிறுவுக. 

22. அதிபரவளையத்தின் நாண்கள் 20, ௩7 தம்முள் நேர்குத் 

தாக இருப்பின் இந் நாற் புள்ளிகளுள் மூன்றால் அமைந்த மூக் 
கோணத்தின் செங்கோட்டு மையம் நாலாவது புள்ளியென 

நிறுவுக. 

23. செவ்வக அதிபரவளைய உயிர்ப்புள்ளிகள் வழிச்செல்லும் 
வட்டமொன்று எட்டாப்புள்ளித் தொடுவரைகளை P,P’, Q, Q' 

புள்ளிகளில் வெட்டின் 20, 101), அதிபரவளையத்தின் தொடு 
வரைகள் stor A maja.
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24. ரூ. மூன். 2... இடத்துச் செங்கோடு செவ்வக 

அதிபரவளையத்தை மீண்டும் ₹7)-ல் வெட்டினால் 8 -- + 

srar Amejs. PQ-sr Barth CP3-4@5 5a GargiuGo srw 

நிறுவுக. 0 செவ்வக அதிபரவளையத்து மையமாகும். 

25. 0-ஐ மையமாகக் கொண்ட அதிபரவளையத்தின் 7 

இடத்துச் செங்கோடு வளைவரையை மீண்டும் 0-ல் வெட்டினால் 

PQ? = 3CP? + CQ? cror Agiaya. - 

26. செவ்வக அதிபரவளையச் செங்கோடு குறுக்காயத்தோடு 

ர் கோணத்தைப் பிறப்பிப்பின், அது அதிபரவளையத்தை மீண்டும் 

௦௦11 (2 ௨௩ 20) கோணத்தில் வெட்டுமென நிறுவுக. 

27. xy=120? செவ்வக அதிபரவளையத்தின் £ (3௪, 48) 

புள்ளியிடத்துச் செங்கோடு மீண்டும் வளைவரையை ல் 

258 
வெட்டின் 10 - — என நிறுவுக. 

28. செவ்வக அதிபரவளையத்தின்  புள்ளியிடத்துத் தொடு 

வரையும் செங்கோடும் எட்டாப்புள்ளித் தொடுவரைகளுள் 

ஒன்றோடு, 41, 8௨ வெட்டுத் துண்டுகளையும் ஏனையதோடு 4, 62 
வெட்டுத் துண்டுகளையும் பிறப்பிப்பின் 8789 -- ௦௩0௨௩0 என 

நிறுவுக. ப 

29. செவ்வக அதிபரவளையத்தின் % புள்ளியிடத்துத் தொடு 

வரையாலும் வளைவரை ஆயங்களாலும் அமைந்த முக்கோணப் 

பரப்பு ௩), 1 இடத்துச் செங்கோடும் எட்டாப்புள்ளித் தொடு 

வரைகளும் அமைந்த முக்கோணத்தின் பரப்பு &௨ செவ்வக 

அதிபரவளையத்தின் குறுக்காயம் 28 என்றால் 

கரக 86 என நிறுவுக. 

30. செவ்வக அதிபரவளையத்தின் £ இடத்துத் தொடுவரை, 

எட்டாப்புள்ளித் தொடுவரைகளை *, 1! புள்ளிகளிலும், 2? இடத் 

துச் செங்கோடு குறுக்காயத்தை 6 புள்ளியிலும் வெட்டினால் 

1-1 செங்கோணம் என நிறுவுக. , de
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31. ஒரு செவ்வக அதிபரவளையத்தின் 0 நாண் வளை வரைப் 

புள்ளி 0 இடத்துச் செங்கோணத்தைப் பிறப்பித்தால், 0 இடத் 

துச் செங்கோடு 1609-க்கு ஒருபோகாக இருக்கும் என நிறுவுக. 

32, 3. 28 செவ்வக அதிபரவளையத்தின் செங்கோட்டு 

நாண்களின் துணைப்புள் ளிகளின் இயங்குவரை 

(x2 — y?)? + 4c%xy = 0 sror Hays. 

33. xy ௪8 அதிபரவளையத்து (2001), (8௨ 92). 09: ந), 

2... இடத்துச் செங்கோடுகள் (hy 9... புள்ளிவழிச் 

சென்றால் Xy + Xo + X%3 FX, SH 8 

Yi H¥e + Vet yemek என நிறுவுக 

34. xy = c? Gerding அதிபரவளையத்தின் P 1, Poo Ps. Ps 

இடத்துச் செங்கோடுகள் ? வழிச் சென்றால் 

CP? <= CP 3 + CPo? + CPs? 3 என நிறுவுக, 

35. %-லிருந்து ர - 28-க்கு வரையும் செங்கோட்டு Bers 

களின் தன் பெருக்கக் கூட்டுத் தொகை 3 4 என நிறுவுக. 

36. 3 - ௦3 செவ்வக அதிபரவளையத்துக்கு ஒரு புள்ளி வழி 

வரைந்த நான்கு செங்கோட்டடிகளுள் இரண்டிடத்துத் தொடு 

வரைகள் (8,, 727 அ 1) 2... ப 6 புள்ளிகளிடத்து வெட்டினால் 

os மால் 

(5)-,2)06)-1 7, red 

(2) 816... சட 4 ஏடிரஉ வர 0 என நிறுவுக. 

37. செவ்வக அதிபரவளையத்தின் £, 0, % புள்ளிகளிடத்துச் 

செங்கோடுகளை வளைவரையில் T வழிச் சென்றால், 09% முக் 

கோணத்தின் நடுக்கோட்டு மையம் அதிபரவளையத்தின் மைய 

மாகும் என நிறுவுக. 

38. xy = 23-ன்் 1 இடத்துச் செங்கோட்டில் ஒரு புள்ளியி 

லிருந்து வள வரைக்கு வரைந்த மூன்று செங்கோட்டடிகளால் 

அமைந்த முக்கோணத்தின் நடுக்கோட்டு மைய இயங்குவரை ச் 

இடத்துச் செங்கோட்டுக்கு ஒரு போகான அதிபரவளையத்தின் 
விட்டமென நிறுவுக.
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39. செவ்வக அதிபரவளையத்தின் %;, Po, Ps, H புள்ளி 

களிடத்துச் செங்கோடுகள் ஒரு புள்ளிவழிச் செல்லும். Hof Py, 

Po Ps Qrsgis செங்கோடுகளுக்கு ஒருபோகாக வரையும் 

கோடுகள் மீண்டும் வளைவரையை Qi, ஜே புள்ளிகளில் 

வெட்டினால், 00,0, முக்கோணத்தின் செங்கோட்டு மையம் 

11 என திறுவுக 

40 xcos@+ysind—p=0, xcosa'+ysina' — p” 

௮ 0 கோடுகள் ரூ - ௦8-ஐ வட்டப் புள்ளிகளில் வெட்டுதற் 

குரிய கட்டுப்பாடு என்ன ? 

41, ஒரு செவ்வக அதிபரவளையத்தின் £ இடத்துச் செங் 

கோடு £0. 0ஐ விட்டமாகக் கொண்ட வட்டம் மீண்டும் அதி 

பரவளையத்தை 1091-ல் வெட்டினால் 192 விட்ட எதிர்ப்புள்ளிகள் 

என நிறுவுக 

42. 39-௦₹ செவ்வக அதிபரவளையத்தை ஒரு வட்டம் வெட். 

டூம் புள்ளிகளின் x ஆயத்தொலைகளின் பெருக்கத் தொகை சஈ* 

என நிறுவுக, 

43. ஒரு வட்டம் செவ்வக அதிபரவளையம் ஒன்றை வெட்டும் 

புள்ளிகள் %, 0 %, 3 என்றால் ஒரு எட்டாப் புள்ளித் தொடு 

வரையிலிருந்து இப்புள்ளிகளின் தொலைகளின் பெருக்கத்தொகை. 

ஏனைய எட்டாப்புள்ளித் தொடுவரையிலிருந்துள்ள தொலைகளின் .- 

பெருக்கத் தொகையாகும் என நிறுவுக. 

44, ஒரு வட்டம், செவ்வக அதிபரவளையம் ஒன்றை வெட்டும் 

புள்ளிகள் ie Q, R, T. 

(டி 10 அதிபரவளையத்தின் மையம் வழிச் சென்றால், RT 

வட்டத்தின் மையம் வழிச் செல்லும் எனவும், 

08) QRT, RIP, 1ற0,), 00௩, முக்கோணங்களின்: 

செங்கோட்டு மையங்கள் வட்டத்தில் உள எனவும், 

(3) அதிபரவளைய மையத்திலிருந்து PQ, RT-6SG வரையும் 

நேர்க்குத்துக் கோடுகள் ற, ர என்றால் 24 - 02 எனவும் நிறுவுக..



9. போலார் துணையெண்கள் 

(Polar Co-ordinates) 

A, 0 நிலைப் புள்ளியிலிருந்து 2-ன் தொலையான 7-ம், 0 வழிச்: 

செல்லும் 0& என்ற நிலைக் கோட்டோடு கூடி 02 பிறப்பிக்கும். 

கோணம் ॥-வும் தெரிந்தால் £ புள்ளியின் நிலையைக் காணலாம். 

O போல் (Pole) எனவும் , 

0.4, தொடக்கக்கோடு (1144௨1 14௦௨5 P 
எனவும், 7 ஆரைத்தொலை (Radius 

760400) எனவும், ர தொலைக்கோணம் 4 

(Vectorial Angle) எனவும், ரூ 9... 

என் பவை P-or போலார் துணை 6 டி. 

யெண்கள் (Polar Co-ordinates) 

எனவும் கூறப்படும். படம் 115 

  

   

0&-லிருந்து இடமாக அளக்கப்படும் 9-வும், 9-லிருந்து. 

தொலைக்கோண எல்லை spor oui (Bounding 1௨0118) அளக்கப். 

படும். 7-ம் மிகையாகக் கருதப்படும். எனவே (0 -வும்பூ 

(—7,% + 00)-வும் ஓரே புள்ளியைக் குறிக்கும். 

2. ரயி, பிய புள்ளிகளை இணைக்குங் கோட்டின் ளம்... 

  

  

படம் 116 

(பரிய ஐ சலி புள்ளிகள் 2, ௦ எனக் கொள்வோம். -
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க் 

PQ? = OP? + 0Q? —20P. OQ cos POQ 
A A A 

Que OP = 11, OQ = 7g, POQ = QOA —POA 

= fo — நி] 

நெ வர 4,72 — Arire co8 (2 — 91) 

த 3, போலார் துணையெண்களைக் கார்த்தீசியன் (Cartesian) 

முறைக்கு மாற்றல். 

குறிப்பு: இதுவரை முன் அத்யாயங்களில் கண்ட ஆயத் 

அதாலைகள் கார்த்தீசியன் ஆயத்தொலைகள் என ப்படும். 

"| P 

vt 

௦ | bi x 

படம் - 117 
௦ போல் வழித் தொடக்கக்கோட்டுக்கு -ஐ நேர்க்குத்தாக 

வரைக. 

0& தொடக்கக் கோட்டினை % ஆயமாகவும்: 09%-ஐ ) 

ஆயமாகவும், ௫-ன் கார்த்தீசியன் ஆயத்தொலைகளை (2, 9) 

ஆகவும் கொண்டால் 
A 

x = ON = OP cos XOP = 7005 
A 

. y = NP = OP asin XOP = r sin 9. | 

25, ஒரு முக்கோண முனைகளின் போலார் துணையெண்கள் 
இதரிந்தால் முக்கோணத்தின் பரப்பினைக் காணல். 

| Q 

0 “en 

படம் 118 

*, 0,.புள்ளிகள் (7,010, (7202, (73503) எனக் கொள்க.
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. 50% முக்கோணஜ்தின் பரப்பு எ AGPQ+ACQR AOPR 

A 

A GPO = 508. OQ. sis POQ 

i Bin of . 
3 ரர Fa. 83L டல அலகில் டீப் 

4 

| 
A CORR = 5 Pa. Fge sit ts <= 02) 

A OPR = ats. ry. 610 (@3 —~ Ai) 

1 | 

இஸ
்
 

APQR = 5; {11¥%_ Sin (Os — சிப) 

+ rors sin (85 = 02) + F311 sit (01 — Ag) } 

h
y
 

A. ஒரு கோட்டின் போலார் சமன்பாடு. 

_.... ஆதியிலிருந்து ஒரு கோட்டுக்கு வரையும் நேர்குத்து&ஃ 
ன் கோடு ' x ஆயத்தோடு பிறப்பிக்கும் கோணம் a, மீநர் 

் குத்துக்கோட்டின் நீளம் ற என்றால், கோட்டின் சமன்பாடு 
x cose + ypsing =p எனக் கண்டோம். ஆதியைப் 

போலாகவும், 3-- ஆயத்தைத் தொடக்கக் கோடாகவும் கொண் 

டால் கார்த்தீசியன் முறையிலிருந்து போலார் முறைக்கு மாற்ற 
ஐ 008 0,நு - ர 810. 9-ஐ சமன்பாட்டில் ஈடாக்கல் வேண்டும். 

அக் கோட்டின் போலார் சமன்பாடு 

| rcos@cosa-+rsin§g sing = p 

(அ-து) 7008(9 ~ a) =P 
இச் சமன் பாட்டினை அடியிற் கண்ட வாறும் அறியலாம் 

  

A ் 
அர் 

: வடம் =D 

21



322 ஆயத்தொலை வடிவ கணிதம் 

இக் கோட்டு £ புள்ளியின் போலார் துணையெண்கள் 1, 8) 

என்றால், 

OP=r, LAOP = 9; £1.0P =9@—a 

OPL முக்கோணத்தில் 01 - 02 0௦5 ௩௦2 

(அ-து) 2 1 cos (8 — @) 

6. கார்த்தீசியன் முறைப்படி ஒரு கோட்டின் பொதுப்படைச் 

- சமன்பாடு கறட 0 

௦ஆயத்தைத் தொடக்கக் கோடாகவும், ஆதியைப் 

போலாகவும் கொண்டு இச் சமன்பாட்டில் 3 -- 7008 9) 4 

ஈ510 7-ஐ ஈடாக்கினால் இக் கோட்டின் போலார் சமன்பாடு 

வரும். எனவே, கோட்டின் போலார் சமன்பாடு 

Acosg+Bsing =—. 

ன் மதிப்பு சுன்னமில்லையென்றால் அஃதாவது கோடு 

ஆதி வழிச் செல்லாதிருப்பின் இச் சமன்பாட்டை -- aw 

பெருக்கவே 

க் த்க் kB. 
>= ௫ cos @ — cr Sin 6 

=A'cos@-+ B' sing agi. 

எனவே, போல் வழிச் செல்லாக் கோட்டின் பொதுப்படைப் 
போலார் சமன்பாடு 

௦௦00 பநர * 

போல் வழீச் செஷலும் ஒரு கோட்டின் சமன்பாடு 
9 - நிலையெண் 

V7. ஓருபோகான கோடுகள் 

ற 7009 (0-4 ஐ) 

றந 70083 (0-௩) கோடுகள் ஒருபோகானவை என 
எவிதிற் காணலாம்.
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இதனால், ட் = Acos@ + Bsing 

= =A cos@+B 00. கோடுகளும் ஒரு 

பபோகானண வலை எனக் காணலாம். 

“கி மேரி 40 மம ர-க்கு ஒருபோகான கோடுகளின் 

பொதுப்படைச் சமன்பாடு £ நிலையெண்ணை மாற்றினாற் 

கிடைக்கும். 

8. நேர்குத்தான கோடுகள் 

Ax + By +C = 0. 

Bx a= AY + Cy « 0 GarQadr தம்முள் தேர்குத்தானவை. ் 

இவற்னறப் போலார் முறைக்கு மாற்றினால் 

ல = Acos @ -+ + B sin @ 

zk! 

— = Bcosg—A sing 

கோடுகள் தம்முள் தேர்க்குத்தானவை எனக் காணலாம். 

எனவே, ‘ =Acos@+Bsing கோட்டுக்கு நேர்க் 

குத்தான கோட்டின் சமன்பாடு காண இச் சமன்பாட்டில் 

நிலையெண் £-க்குப் பதில் வேொகு நிலையெண்ணையும் 9-க்குப் 

7௩ க ச 
பதில் 8 +z ஜையும் எழுதவேண்டும். 

ஆகவே நேர்க்குத்தான கோட்டின் சமன்பாடு 

7 ம 
<= 4 cos ¢ + =) + B sin (a + +) 

ம் மாதிரியே ற ௩7008 (8—~ &)-&6G நேர்க்குத்தான 

காட்டின் சமன்பாடு ற! ௯ 7006 (8 கண வில +) 

ஒரு கோட்டின் சமன் பாடு. 

௧௦௦௨03 B ain ர (1) 

எனக் கொள்வோம்.
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Amkcopga, Bum 818௦ எனக் கொண்டால் 

} =r cos (௮ 0] . (2 

எனவே, போலிலீருந்து இக் கோட்டுக்கு வளரயும் நேர்க்குத்துக் 

கோடு தொடக்கக் கோட்டோடு ௦ கோணம் சாய்ந்திருக்கும். 

Guang Carty. sr சமன் பாடு 

ஆ ௯ &! 005004! 82 0 | ve (39 

எனக் கொள்வோம். 

Que A’ = k' cos a!, BY = 801௦ எனக்கொண்டால் இக் 

கோட்டின் சமன்பாடு 
7 

, 

ர ரகக (ரி. 81] (ஆ 

(1), (3) கோடுகள் தம்முள் நேர்க்குத்மாவதற்கு அ வற்நிற்கு 

போலிருந்து வரையும் நேர்க்குத்துக் கோடுகவிடைப்பட்ட 
கோணம் 90” ஆக இருத்தல் வேண்டும் 

் ௯ 
(அ-து$கு ம! 3 

(அ-து$ 088 (8 ௨ 61) ௧ 
(அ-து) 68 ௩005௦1 + sina gin a! = U 

A A’, BB 
(ap pte w= ® 

(அ-துட் கக + BB! = 0. 

cron Bau, AA! 9! ௮0 என்றால் Ls = A cos § + B sin @,. 

ர் 

ப பகி 8 2௨0 | 

ட் ப் 
கோடுகள் தம்முள் நேர்க்குத்தானவை., 

  A 
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. “9. லட்டத்நின் போலார் சமன்பாடு. வட்டத்தின் மையார் 

(௦, 83 என்வும், அந் 8 ஜனவும், வட்பப் புள்ளி ன் துணை 

யெண்கள் (, 91 எனவும் கொள்க. 

CP? -» OC? + OPs-—- Z0C.OP. cos COP 

CP = a,0C = ¢, OP= Ff, Z 40C «wa, 4 AOP = @ 

fe G2 ee CB oe fF ome 27 COS (9 — a) .. ஷ்ரீ 

போ வட்டவரையில் இருப்பின் 2 - 8 

இந்நிலையிஃ வட்டத்தின் சமன்பாடு 

a2 = ag? + 72 — 2racos (@ — a) 

{ gj-gi) 7? = 2a cos (6 — @) 

(அ-து$ ~ 2a cos (9 — ஐ) சப 

போல் வட்டவரையிலும், தொடக்கக்கோடு வட்டத்தின் 

விட்டமாகவும் இருப்உன் ௩-0. 

இந் நிலையி வட்டத்தின் சமன்பாடு 7 -- 38 008 0 C3) 

(@Y = 2acosg ated 1,0, தொலைக்கோணங் 
களுகீடய பூல்விகளை இணைக்கும் நாணின் சமன்பாடு. 

போலார் முறையில் ஒரு கோட்டின் ௪மன் பாழு 

ற 7005 (03௮0) 

Q& Gar Cacos 41,01) (2a cos Gos $2) புள்ளிகள் வழிச் 

சென்றால் 

ற ௩22009 01005(01- 2) Ce) 

 p == 2a GOS Jo cos (f2 — ௫) C3) 

& 60S 6, Cos (0; — &) = COS Bg. COS (fg — &) 

(அ-து) oS (281 — &) -F COS @ = 008 (2 92--0) 008 ௦ 

(அ-து) cos (20; — &) = cos (2 02 — @) | 
(அ-து) 20, ~~ & = + C2 Ae — @) 

91 4 02 ஆகையால் 29) --% ௯-௮ (2 Ag — 2) 

எனவே, 6௨ - 9) + Ga. (4) 

(2) ஆல் 2 28008 0): COs 02 | (5) 

(45, (55-ஐ(1)-ல் ஈடாக்கினால் நாணின் சமன்பாடு 

98008 91. 008 9 எ 7 00% (ழீ ௭ நிழ - Oa) 

க இடத்துத் தொடுவரையைக் காண 7 :௩ 0, -௩ ௩ என்று 

கொள்ள வேண்டும். | 

& இடத்துத் தொடுவரை 7008(0.-2௦) = 2a cos? a
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மாதிலி $ 

ABC முக்கோண app வட்டப்புள்ளி 0-லிருந்து 

முக்கோணப் பக்கங்களுக்கு வரையும் நேர்க்குத்துக் கோட்டு 

அடிகள் ஓரே கோட்டில் இருப்பன என நிறுவுக. 

௦ புள்ளியைப் போலாகவும் ் வழி வீட்டத்தினைத் 

தொடக்கக் கோடாலவும் கொண்டால் வட்டத்தில் சமன்பாடு 

r= 8008 ரி. 

A, B, யின் தொலைக் கோணங்களை நிரலே ௦, B, Y எனக் 
கொள்க. 

BC கோடு (32 cos B, 89... Qa cos ¥, Y) புள்ளிகளை 

இணைக்குங் கொடாகுடி, 

எனவே அதன் தன்னால 

9acos Bcos ¥ = rcos(g — B— Y) (19 

க, ௧2 கோடுகளின் சமன்பாடுகள் 

2a cos Y cos @ w= rcos (§ — Y — ௫) (2) 

2a cos a cos B = rcos(§ —- று B) (3) 

எனவே, ௦லிருந்து (1), (2), (3) கோடுகளுக்கு வரையும் 
நேர்குத்துக் கோட்ட்டிகள் நிரலே (28 608 £ 008, 8 4 3) 
Qacosycose,Y¥Y 30) (20080 008 8, ௦04 8) ஆரூம், இப் 
புள்ளிகள் 2ர 008008. 8 008 Y 7 cos (§@—a— P— ¥) 

கோட்டில் உளவென எளிதிற் காணலாம். 

__மரதிரி 2. 

r == 88008] வட்டத் தொடுவரைகளுக்குப் போலீலிருந்து 
வரையும் நேர்க்குத்துக் கோட்டடிகளின் இயங்குவரை என்ன? 

QP, வட்டத்தின் 0 இடத்துத் தொடுவரை என்றும், 
0௦%  போலீலிருந்து 00-க்கு வரையும் நேர்க்குத்துக் கோடு 
என்றும் (0,ஐ (ry, 61) நிரலே ௦, புள்ளிகளின் ate 
வெண்கள் என்றும் கொள்க,



௯ 
நாத 
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  O 

5 

ம 

படம்-12) 
வட்டத்தின் (2, 2) இடத்துத் தொடுவரை 

cos (9 — 20) = 2a con? a, 

தொடுவரைச் சமன்பாட்டினால் . 

OP =.acos*a sigigni, 0) = Loe என்றும் காணலாம். 
a Py == 7a C087 & | A) 

oe = a. ஆ. 

(25-ஐ (19-ல் ஈடாக்கினால் 71224 0048 a 

== a (i -+- 0008 01). 

உ (ராடி ரியான் இவங்குவரை 7 - 8 (1 -- 08 0]. 
இவ் வளை வரை நெஞ் வளை (481018) ஆகும். 

மாதிரி 3 - 
குறித்த கோணங்களுடைய ஒரு முக்கோண முளைகளுன் 

ஒன்று நிலைப் புள்ளியாக மற்றொன்று ஒரு குறித்த வட்டத்தில் 

இயங்கினால் எஞ்சிய முனையின் இயங்துவரை என்ன? 

  

  

LILID-122
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நிலைத்த முனை 0-ஐப் போலாகவும், போலையும் குறித்த 

வட்டத்தின் மையம் சேஐயும் இணைக்குங் கோட்டை த் தொடக்கக் 

கோடாகவும், 11-ஐ வட்டத்தின் ஆரையாகவம் OC- 2 ஆகவும் 

முக்கோணத்தின் கோணங்களை ௨, த, 4/4 ஆகவும் கொள்க. 

வட்டத்தின் சான்பாடு rr? — Irecos § + ¢? 8 (0) 

முக்கோணத்தின் ஒரு நிலை 0 20 எனவும், 2, ௦ புள்ளிகளின் 

துணையெண்கள் நிரலே (2, 6), (ட 0) எனவும் கொள்க. 

OP gin Y . _ 

op “ia gee =e 

(அ௮-து) யத 
1 

a P=kry 

ல நிழ ௫ 

ன் துணையெண்கள் (ட சமன்பாட்டில் பொருந்தும், 

அச் சமன்பாட்டில் ॥ ௬ ச) 0 - 01 --ந-ஐ ஈடாக்கினால், . 

ர வர 2009 (நிறு) ஆ 08 0 89 என் று வரும். 

(71, ர0-ன் இயங்குவரை, அஃ்தாவது பெண் இயங்குவரை 

k* 73 — 2k re cos (9 —~ ஐ 08 2 வட்டமாகும். 

arg 4. 

கா 0௨ (0-0) 40 சமன்பாடு k வேறு 

படும்பொழுது பொதுவாயமூடைய ஒரு நிலை வட்டங்களைக 
சூறிக்கும் என நிறுவுக. இவ் வட்டங்களின் எல்லைப் 
புள்ளிகளின் போலார் துணையெண்களையும், சமதொடுவரை 

யபாயத்தின் போலார் சமன்பாட்டிலையும் காண்க. 

இந் நிலை வட்டங்களின் இரு வட்டங்களின் சமன்பாடு 

ச ky) rcos(@—a@)+k,d= 0. 

rt — ௨7008 (4 ஐ) kod = 0. 

ட ம்ரசீ ~ kyr cos (@ — 2} + Kyd} 

அ 9-௮ kor cos(§— 2) + kod} =O சமன்பாடு 

(அ-து) (6-8) {roos(G@—e)—d} = 0 
(அ-து) 7 008 (0--2)-- ௬0 இவ் வட்டங்கள் 

வெட்டும் புள்ளிகள் வழிச் செல்லும் ஒரு கோட்டைக் குறிக்கும்.
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இக கோடு இவ்கட்டங்களின் சுதொடு வரை ஆயமாகும். 

௬ கோட்டின் எனன்பாட்டில் ஈட தே இல்லாமையால், இத் நிலை 

வட்டங்களின் ஏமா அரு வட்டங்கள் எடுத்தால் அவற்றிற்கு 

இஃ கோடு சதொடுவார ஆயமாகும். எனவே, இவ் வட்டங்கள் 

பொதுவாயமுடைய வட்டங்களாகும். 

    

இவ் வட்டங்களின் சமன் பாட்டை... 

ரூ oom kr cos £@ == @) i 2B? ண 252 om kd 

ன்று எழுதலாம். 

இவ் வட்டத்தின் ஆரை பூடம்ர் 4 க்கீ ஸமயம் 

(& k, 0) 
இவ் வட்டம் புள்ளி வட்டமாயின் 

Lk3 ~ kd =0 

(-துட் ௮0 அல்லது 14. 
பன்னி வட்டங்களின் மையங்கள் 

80, ௨3, மக் a). 

“எல்லைப் புன்னிகள் (0, மூ. (24, 2௨) ஆகும். 

   

  

   

  

me 

  

Curckisr wtih utehursd Garcia. sibyanty, 

பின் போலார் சமன்பாடு. 

கூம்புவேய்டியின்.. உயிர்ப்புள்ளி 5) உமிர்க்கேசடு 218, 

மைய a தொலைத்; தகவ ச, நேரகலத்தின் நீளம் 2/ எனக் கொள் ௧, 

டயிர்க் கோட்டுக்கு SZ-s9 தேரீமுத்தாக வரைக 

LSL'-29 Sheanrch கொண்டால், 

SL a= மே SZ 

(அஃது) | =e. 8Z 

டட இதி ணா ் 
௪ 

  

  
  

SP 

M ச ச 

VLA தொடககக கோடு 
SIN / 2 ்் 
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கூம்புவெட்டிப் புள்ளி 7-யின் துணையெண்கன் (௩0) 

எனவும், உயிர்க்கோட்டுக்கும் 82-க்கும் ”-யிலிருந்து வரையும் 

நேர்குத்துக்கோடுகளை நிரலே 18, 211 எனவும் கொள்க. 

௪,112 

we (SZ SN) 
’ ர் 3 

ணகி, (57 008 0 ) 

ro fom ercos @. 

(அ-தடி 11.4 2008 09 - 4. 

ட்ண்/்்து = ஊழ ஆ @ cos @ 

  

கிளைத் தேற்றம் : கூம்புவெட்டி௰ீன் . ஆயம் தொடக்கக் 

கோட்டோடு ௦ கோணம் சாய்ந்திருப்பின் 52) 82 ஓடு ர ௨ 
கோண த்தைப் பிறப்பிக்ஞும். ச 

எனவே, கூம்புவெட்டியின் சமன்பாடு 

_ ae 1 + @ cos (9 — a) 

12. உயிர்க்கோடு, 24, உயிர்க்கோட்டின் சமன்பாடு 
காண, அதிலிருக்கும் ஒரு புள்வியின் ஆயற்தொலைகள் (7, 6) 
எனக்கொள்க... 

i 
rcoag@= SZ= — 

எனவே, 38-ன் ஓத்த உயிர்க்கோட்டின் சமன் பாடு 

ச் 
ரா 8005. 

அம்பலம் 

ட் அ] ௪005 (0... றன் உயிர்க்கோட்டின் சமன்பாடு 

= == € cos (9 — a).
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13. 2 1௪ 008 9 கூம்பு வெட்டியின் வளைவரை வரைதல். 

வகை 1. ௪-0 எனக் கொண்டால் 7 4 ர் 

(அ-து) 1 - நீலையெண் 

எனவே, இவ்வளை வரை போலை மையமாகவும் ச-ஐ ஆரை 

யாகவும் கொண்ட ஒருவட்டமாம், 

ame 2.0<e<l. 

0 - 0 என்றால், F = ieee 

008 ர-வின் மீப்பெருமதிப்பு ! ஆகையால் ன் மீப்பெரு. 

மதிப்பு 1-4 ௪. 

ச-ன்மீச் சிறு மதிப்பு | டல 

l 
9-௯ என்றால் 7. ட ௫ i—e 

0-லிருந்து ஈ-க்கு ர கூடுஈகயில், ஈன் மதிப்புக் கபடி பெற் இர: 

i a _ மீப்பெருமதிப்பை அடையும் 

  

9 - ௪ என்றிருக்கையில் 

  

படம்- (24 

TN 

a= x என்றால் ர-ன்மதிப்பு 7 

cos (7 -+- [03 08 (௩௮ நி). 

எனவே, ரி-வின் ௩ -+- G1, 7% — நிர மதிப்புகளுக்குத்தக] 7- கன, 

ஒரே மதிப்புக் கிடைப்பதால் தொடக்கக் கோட்டோடு சமச் 
சீருடையதாகும்.
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௪௮% ஆகையால் இவ் வளைவரை ஒரு நீள்வட்டமாகும். 

அதன் உருவத்தை இப்படத்தில் காண்க. 

வகை 3, ௪௭ 1 என்றால் கூம்புவெட்டி பரவளையமாகும். 

l 
அதன் சமன்பாடு ae 1 3 cog @. 

ரி 0 என்றால், 133 4, இது ஈன் மிச் சிறு மதிப்பாகும். 

  

கயம் ~12.5 

8-வின் மதிப்புக் கூடும்பொழுது ஈ-ன் மதிப்பும் கூடும். 
ரு 

9, ௩ மதிப்பை நெருங்கும்பொழுது-ன் மதிப்பு எண்ணிலியை 

'இநருங்கும். 

.. வளைவரை (வகை 2-ஐப் போல்) தொடக்கக் கோட்டே ஈடு 
சமச்சிருடையதாகும். 

வகை 4. ச ஓ1 என்றால்,  கூம்புவவட்டி அதிபரவளைய 

மாகும். 8-வின் 2 KR இம் மதிப்புகளுக்கு இடைப்பட்ட ஒரு 

anette L--e cos §-cir wdc sed orior Gi. 

அம் மதிப்பை 6 எனக் கொண்டப் சல் 

1+ ecosa = 0 

ந 
COS @ = om 

௪ 

ச 
ர-.0 என்றால் r= 

  

1௪
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ர-வின் மதிப்ப சுன்னத்திலிருந்து 2-க்குக் கூடும்பொழுது: 

ன் மதிப்பு rcs AGE எண்ணிலிருக்குக் கூடும் எனவே, 

ர-வின் இம்மதிப்புகளுக்குச் இச் சமன்பாடு குறிப்பிடும் 

பகுதி & ௩. இங்கு &, &ஃலிருந்து எண்ணிலித் தொலையில் 

இருக்கும், 8-வின் மதிப்பு உவை விடக் கூடுதலாயின் 7-ன் 

மதிப்புக் சூறையாகும். ௨-லிருநீது Rohe, வின் மதிப்பும். 

கூடுகையில் 7-ன் மதிப்புக் குறையாகவும் எண்ணனவிய. 

குறைந்துகொண்டும் வரும். 

ர் 

௬ % என்றால் 7 ௯ ௮ : 3 ௫ துர்   

எனவே, வின் இம்மதிப்புகளுக்குந்தக படத்தின் REA! 

பகுதி கடைக்கும். 

பல ப மஜிப்புகளுக்கிடைப் பட்ட 8-வின் மதிப்பு. 

ளுக்குத்தத வளைவரையின் பகுதியைச் சமச்சீரினால் வழைய: 

லாம். 

க.-லிருந்து 2 — ஈ-க்கு ர-வின் மதிப்புக்” கூடும்பொழுது. 

A'N பகுதியும், 2-௦-லிருந்து 27க்கு ரிவின் மதிப்புக். 

கூடும் பொழுது 1 க் பகுதியும் கிடைக்கும். இங்கு 1,774, (4. 

புள்ளிகள் A, A’ புள்ளிகளலிருந்து எண்ணிலித்தொலையல். 

- இருக்கும். 

  

ம் ஃ126 

செவ்வக அதிபரவளையத்தின் ௪௭ 4/2 

ஃ . அதன் சமன்பாடு 4 =} de 72.008 ரீ.



334 ஆவத்தொலை வடிவ கணிதம் 

ha ன் 1. ௪08 ரன் உ. ௨ 4 தீ தொலைக் கோணங் 

களுடைய புள்விகளை இணைக்கும் நாணின் சமன்பாடு. 

போல்வழிச் செல்லாக்கோட்டின் பொதுப்படைச் சமன்பாடு 

  

  

த = Acos@ + Bsing vn KMD 

ae 

a~—- தி) ர. நீ தொலைக் ~ 

கோணங்களுறடைய புள்ளி 

களை %, 0 எனக் கொள் 

வோம். 

yo -127 

a 
உ, பெபுள்ளிகள் -- 1-4 ௪ cos 9-ல் இருப்பதால் 

திம ௪௦௦௧ (௧-8) 0 
| 

56 = i-ecos (a + B) (2) 

2, ௦ புள்ளிகள் (1) கோட்டில் இருப்பதால் 

ap = Acos (ae ~- 6) @ Bain (a — 8) ..(6) 

25 _&௦௦8( இ) 0௩ (2) ..0) 

0.03. (49 (50 சமன்பாடுகளால் 

1 + ecos (a — B) = Acos (a — B) + B sin (a — B) 

i +ecos(a + 8) = Acos(a + B) + Bein «a + 8). 

(அ-து] (A —e) cos {a — B) + Bsinia — B: = i 

(A — e) cos (a@ + B) + B sin (eo BPy=i 

இச் சமன்பாடுகளை விடுவித்தால் &, ன் மதிப்புகள் வரும். 

(ஆஃ ஐ 810 (௫ ஃ திஸ்ர த) = sin(e + B)—sin (ce — B) 

2 (A —e)}sin B cos B = 2. cos asin Bp . 

ஆ கன ௪30082 660 த 

B sin 2 8 = cos (« — B) — cos (a + தி)
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. Box sina sec நீ, 

ஃ நாணின் சமன்பாடு 

i = (e+ cos @ seu B} cos @ -+-sin a sec B sia g 

(வேட்து9 2 - ௪00804 800 22053 (0-௦) ரச 

  

8-0 என்றால் 5, ௦ புள்ளிகள் ஒன்பைடும். அத்நிலையில் 

உன் தொலைக்கோணம் ௨; 1 இடத்துத் தொடுவரை 1 9, 

3 ௨ இடத்துத் தொடுவரை காண 0-வின் அமன் 

பாட்டில் 8 - 0-ஐ ஈடாக்கல் வேண்டும். 
ச , 

௪ இடத்துத் தொடுவமை -- ௭௪009 9 4- cos (0-௫ woe fF | 
  

= ௮ % ௪௦05 (0 ௮5/0) கூம்புவெட்டிக்கு உ இடத்துத் தொடு 

வரை காண (8) தொடுவரைச் சமன்பாட்டில் ௦, ர-க்குப் 

பதில் நிரலே ௩௮ நட 0 ஈு-ஐ ஈபாக்கல் வேண்டும். எனவே 

& இடத்துத் தொடுவரைச் சமன் பாடு 

is = @COS {9 = Y) «> cos (9 — Y — GV) 

(அ-துந் = == € 00s (0 — ¥ } cos (9 — a) 

மாதிரி 5, 
செவ்வக அதியரவளைய உடயிர்ட்புள்ளிகளுன் ஒன்டோருடு 

செங்கோணம் பிறப்பிக்கும் அதிபரவளைய நாண்கள் 

ஒரூ நிலைத்த பரவளையத்தைத் தொடும் என நிறுவுக- 
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டட ப 

செவ்வக அதிபரவளையத்தின் சமன்மாடு _ ~ 14 4/2 60% 7 

எனவும், &8-ஓடு .செங்கோணம் பிறப்பிக்கும் ஒரு நாண் 

*: எனவும் கொள்க 

உ, %!.ன் தொலைக் கோணங்களை நிரலே ௩-4 By & + நி 

A 

எனக் கொண்டால் PISP = (a + Bp —(a—B) 

வ டத 

2B x 90° 

B == 45° 

ட்ட 
டன் சமன்பாடு ஈத 608 94 860 தீ 005 (0-௨ 

உ. 455-ஐ. இங்கு ஈடால்கினால் 12-ன் சமன்பாடு 

௬
)
 = 4/2 cos @ -- sec 45° cos (8 — @; 

(அது) = COS @ -+- 009 (0 இ வவவனவ் “te பட OY, 

fit. ச 

இக் கோடு ப 1 .- 0080 வளைவரையை ௨ இடத்துத் 

தொடும். ட ் 

1 . 

sel + cos @ வளைவரை போலை உயிர்ப்புள்ளியாகவும் 
far 

தொடக்கக் கோட்டை ஆயமாகவும் கொண்ட ஓரு பரவளைய 

மாகும். 

. ; Z 2d 
இப் பரவளைத்தின் நேரகல Gari = 7 74/7 

மாதிரி 8 

உயிர்ப்புன்ளிகளுள் ஒன்றோடு. ஓரு நிலைக் கோணம் 
பிறப்பிக்கும் கூம்புவெட்டி நாண்களின் துணைப் புள்ளிகள் 
தம் இயங்குவரை என்ன £₹
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கூம்புவெட்டியின் சமன்பாடு 

ன L -+- € cos @ 
ரீ ws €1) 

எனக் கொள்க, 
ஆ. 

  

படம் 129 

உ, 0 புள்ளிகளின் தொலைக்கோணங்களை க B, உ.ஆ நீ 
எனக் கொண்டால் 

A 
08 - 28 - நிலைக்கோணம் 2 %, 

oe கீ = K 

உ இடத்துத் தொடுவரைச் சமன்பாடு 

2௪0004 008(9-௨4 2) 

0 இடத்துத் தொடுவரைச் சமன் பாடு 

் ௯ 20080 --608 (09-ம். தி) 

, ௦ இடத்துத் தொடுவரைகள் (7, 0-ல் வெட்டினால் 

a = € COS 9, + COS (4; — ௫.42) - (2) 

“we 2008 1 -- i (@, —«— தி] we GY 

(3), (2)-8G@ bg 
cos (@y =a + 8) = cos (8; —~ 2 -=— B) 

Etat ன 3 (01-20 ௯2)
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4 குறியை எடுத்துக்கொண்டால் ௦, 8 கோணஙய்களுக்கு 

இடையே ஒரு தொடர்பு வந்துவிடுவதால் ௮௧4 குறியை எடுக்க 

வேண்டாம். 

க டு ௭-௫ ப. தி வை (இழ வ a — BD 

ச 99, == 20 

2 
on 01 -- &. 

இம் மதிப்பை (2)-ல் ஈடாக்கினால் 

I ecos 9, + cos தீ. 
Py 

(அஃது = = ¢€ C08 §; + coa K 
3 

ஃ (டிபன் இயங்குவரை 

. (அஃது. l ட ௩. ௮1 4 860 1. cos நி, 

ட ௪008 நி 4. 008 K. 

  

isecK = L, esec Kh = B என்றால், 

b= 1+ Ecos 0. G4} 

இது போலை உயிர்ப்புள்ளியாகவும், தொடக்கக் கோட்டை 

ஆயமாகவும் கொண்ட கூம்பு வெட்டியாகும். 

இதன் உயிச்க்கோடு பரக E cos @ 

(அ-து) ட. ௮ ௪800 15. 008 9. 

(அ-து) ட் ot € COS G@. 

இக் கோடு (1) கூம்பு வெட்டியின் . உயிர்க்கோடாகும். 

எனவே (19, (4) கூம்பு. வெட்டிகளுக்கு ஒரு பொது உயிர்ப் 

புள்ளியும், ஒரு பொது உயிர்க்கோடும் உண்டு, | 

வன்ன ம வ்
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15. கூம்பு வெட்டியின் கில் பண்புகள் 

10 உயிர்ப்புள்ளிவழி நாண் என்றால் SP, SL, 83Q இசைத் 

தொடர் (172110001௦ 1202166830) ஆகும். 

  

ஷம் 150 

உன் தொலைக் கோணத்தை ௩௨ எனக் கொண்டால் ன் 
தொலைக் கோணம் ௩ -- 0௨ 

கூம்பு வெட்டியின் சமன்பாடு ன = 1 4. ௪0080 

எனக்கொள்க. 

உன் துணையெண்கள் (52, க) . 

ென் துணையெண்கள் (SQ, * + a) 

”, ௦ புள்ளிகள் கூம்பு வெட்டியில் இருப்பதால் 

/ 
sp = 1 + @cos a (ட 

14௪௦௦2௩3௨0 - 1௮ ௪0085 (2) 

; ° i I (1)-யும், (2)-பயும் men @d ss +352 

_-, 3 z 

« SP,SL,SQ இசைத் தொடராகும்.
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(3 ஒரு கூம்பு வெட்டியின் ? இடத்துத் தொடுவரை 

உயிர்க் கோட்டினை 18ல் வெட்டினால் 4 1₹31 ஒரு செங்கோண 

மாகும். 

கூம்புவெட்டியின் சமன் பாட்டினை 

உவ 1 4 ௪006 0 எனவும் 

  

£-ன் தொலைக் கோண த்தை < = 

௩ எனவும் கொண்டால் உயிர்ப்புள்ளி | 

$ போல் ஆகும். ப 

உ இடத்துத் தொடுவரைச் சமன் பாடு படம் 131 

a == €CO8 f + cos (9-2) 61) 

உயிர்க்கோட்டின் சமன்பாடு 

ம் ௯ 200809 அ 

(1), 33) கோடுகள் வெட்டும் புள்ளி & இடத்து 

600809 --008 (0--) ௯௬ 200809 

௧008 (0-0) 0 

27% 
(அ-து] 9-- ௨ -. த 

யப 
3 8 இடத்து 0 - ௩ ௬ 5 

A A x 

A A A 
KSP = ZSP — ZSK 

(3) ஒரு கூம்பு வெட்டியின் 1, ௦ புள்ளிகளிடத்துத் தொடு 

| வரைகள் 1 இடத்து வெட்டினால் 

(௦0). 150 கோணத்தை 53 சமமாகப் பிரிக்கும்.
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4 

(6) 10 உயிர்கோட்டினை &-ல் வெட்டினால் 15% ௮ 90” 

(9 கூம்பு வெட்டி பரவளையமென்றால் 
ST? - 82.30. 

உ, ௦ புன்ளிகளின் தொலைக் . கோணங்கள் «, ரீ எனக் 
கொள்க. 

£, ௦ இடத்துத் தொடுவரைகள் நிரலே 

ச — = € cos § + cos (§ — @) 

=e cos @ + cos (@ — தீ) 

ஆ
.
 

  

  

டமி- (52. 

இத்தொடுவரைகள் வெட்டும் புள்ளியிடத்து 

008 (9 அறு) ௯ 008 (0ி-- தீ] 

ட்டு -௫ ௭3 (0௮ தீ) 

4 குறியை எடுத்துக்கொண்டால் ;9--ஐ ௮ 0 நி 

த் ம B 

P, புள்ளிகளை வெவ்வேறு புள்ளிகளாகக் கொண்டதால் 
«= B என வராது. 

4 குறி எடுக்கத்தக்கதன் று. 

- அ சூறியை எடுத்துக்கொண்டால் 9-௨. (0-2) 
oe + 

§= — 

  

பஸ்
 

ட ; 

(a) PSZ=a , raz — 2+ 4
-
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A =~ of 
» TSP = Are ol = ae 

A A ரூ 4 

052 - தீ. rz = 

ஆ தீ B —«. 

B
 

க். a ~~ ene 

கொதி உ. 2. 

ழ் TSP = QsT. 

& ST, QSP கோணத்தைச் சமமாகப் பிரிக்கும். 

{b) உயிர்க்கோட்டின் சமன்பாடு 4 =n @ COS @ 

PQ-cr Fiosit uir® 

F = ecosg + src =r, cos (2௩ a) 

&  & இடத்து 

ecos § = € cos # + sec ° ee cos (1 a 7) 

& cos (1 te ae 

ஆ ட் அரவ 

    

= 

A A 
TSK = TSZ னை 10 

_ 04/2. ப ஆ +) 

a = ர் 

{c) PT-sr sucrur® > = @ c08 @ + cos (§ — a} 

ன் நீளம் காணலாம். 

HEE cos ( “3 * «| 

+8 p— த இக + cos = 
2 2 

                 

  

  

= சீ 09 ட் 
ST 
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ச் 
Si = a+ PB நீ 

௪005 2 -+ cos ண. 

கூம்புவெட்டி பரவளையமென்றால் ௪ - 1 

STi= 
* ௩ தீ நிவ ௫ 

608 --2-- -+- COS a i 

_ f, 
_ ௫ 

2௦05 3° COS 5 

| 140s ட ட்ட 
SP * $Q 

; ட l ட 8 
‘ SP = 14008௩ 2cos*a/2 

I ச 

SQ=j “+ cosB 300832 8/2 

SP. SQ = ச = ST?, 
4 0052 7/2 6௦52 8/2 

(4) உயிர்ப் புள்ளிகளுள் ஒன்றிலிருந்து கூம்புவெட்டித் 
தொடுவரைகளுக்கு வரையும் கேர்குத்துக் கோடுகளின் அடிகள் 

தம் இயங்குவரை ஒருவட்டமாகும். 

கூம்புவெட்டியின் சமன்பாடு = = 1-+ ¢ cos @ எனக் 

கொண்டால் ௦ தொலைக் கோணமுடைய புள்ளியிடத்துத் தொடு 
வரைச் சமன்பாடு 

— = ¢cos 6 + cos (¢ — a) (ய) 

இக் கோட்டுக்கு நேர்க்குத்தாகப் போல் வழிச் செல்லும் 
கோட்டின் சமன்பாடு 

O=esing +sin(@—a) — (2) 

(1), (309 சமன்பாடுகளிலிருந்து ஈ-வை அகற்றினால் O& 
கோடுகள் வெட்டும் புள்ளியின் இயங்குவரை தோன்றும். 

அவ் வியங்குவரையின் சமன் பாடு 

(7200 a) 4௮௭9 21
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(அ-து 814௯) 4 27௪7௦௦80௮7 0 

இது ஒரு வட்டமாகும். : 

நீள்வட்டத்துக்கு / - 8(1 - e*) 

எனவே, இச் சமன்பாட்டினை 7? + 2 aer cos @ 4+. a? @8 «m g? 

என்று எழுதலாம். 

இவ் வட்டத்தின் மையம், நீன்வட்டத்தின் மையம், 

(ரச, ம) ஆரை ம. 

பரவளையத்துக்கு ௪ 1 

இச் சமன்பாட்டில் € ௯ 1-ஐ ஈடாக்கினால் 
217009 0 [3 ௯0 என்று வரும். 

ம் 
(அ௮-து$ ட் = 2 cos @. 

இது பரவளையத்தின் முனையிடத்துத் தொடுவரையாகும். 

எனவே பரவளையத்தொடுவரைக்கு உயிர்ப்புள்ளியிலிருந்து 

வரையும் நேர்க்குத்துக் கோடு அடி பரவளையத்தின் மூனை 

யிடத்துத் தொடுவரையில் இருக்கும். 

16. i ௮ 1] 3. ௪008 ர-ன் எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைகள். 

a இடத்துத் தொடுவரை + = €¢cos @ +cos (9 — ஐ) (1). 

௨ தொலைக் கோணமுடைய புள்ளி வளைவரைக்கண் 
எட்டாவரையில் (14௦ ஈட் Infinity) Q@bare 

Om 1+ e€cosa (2)~ 

(19, (2) சமன்பாடுகளிலிருந்து ௩-வை அகற்றினால் எட்டாம். 

புள்ளித் தொடுவரைகள் கிடைக்கும். 

1 
cos «=> =— — 7 € 

19 சமன்பாட்டை விரித்து எழுதினால் 

ப i we € 005 § + 00s § cosa + sing sina 

(அ-து) f = COS § (€ +- cos a) + sin 9 sin a 

=x COB @ (€ + cos a) = ain g «/1 — cos? a
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008 நு. = = ஐ ஈங்கு ஈடாக்கினால் 

ம $ . | 1 
1. = cos 0 { 2) ஸ்ர [மத 

உய லை 
ப ணன் அப 

“= { cos 9 +S } 
af 2 — | 

= 

  

  

il 

  

17. - ௯14 ௪008 ரன் உயிரீவட்டம் 

“ஆ
 
{o

m 

r2 (1 — €2) + 2 elr cos @ — 21? = 0. 

தம்முன் நேர்குத்தான இரு தொடுவரைகள் வெட்டும் 

புள்ளியின் இயங்குவரை உயிர்வட்டமாகும். . ௨, 8 தொலைக் 

கோணங்களுடைய புள்ளிகளிடத்துத் தொடுவரைகள் 

  

i= 8008874008 (0 -- a) ற. 

fe ecos @ + cos (@~—8) sah 2p 

இவை வெட்டும் புள்ளி (77, 63) stare கொண்டால் 

2 om @ COS §@1+C08 (9\;—~—-c) C3) 

= == @ COS 71 -+ cos (8; — B) (4) 

2. 008 (01-34 a) = cos (8; — தீ] 

. a+b (5) 
@e 87 = a 

இம் மதிப்பை (3)-ல் ஈடாக்கினால் 
_ . 

ன் = € COS 9; + COs B 5 = ... (6): 

(1), (2) eustrur@amr of ASS sragH ey ob 

—- == (€ ++ cos @) cos § + sin a gin @ 

1
4
௯
 

1 

= (e-+ cos 8) cos @ + sin நீ 810 0



346 ஆயத்தொலை வடிவ கணிதம் 

.இக் கோடுகள் தம்முள் நேர் குத்தாவின் 
(e + cos a) (e + cos B) + 81௦ 810 8௯0 ட 

(அ-துு e?  e (cos w + cos B) + cos (7 — B) = 0 

(அ-து) 23 + 2e cos } (a + B) cos} (a — B} + | 
2 cos? § (a — By — 1 = 0. 

இங்கு (5), (6)- ered eed 

௪8.1 422008 01 Fe 008 61 ) 

sf 3 

Ty கை இ. COS 9௩ ) 0 

HE
R,
 

+2 

2 el 008 @1 j2 
த் ome? cos? 01 +253 (அ-து) சஃ1 4 

டப க47800ஈ 0 
4 292 0062 7 0 

ry 

(அ-து) Ce? — try? சர cos @, + 2]? = 0 

Cae gi) Cl — e2}r,? + 2elry cos @, — 272 =0 

1, ரிபி-ன் இயங்குவரை 

(1. e237? + 2elrcos 9 — 212 =O 

8-௯ 1 என்றால் உயிர்வட்டத்தின் சமன்பாடு 

2177008042 72 0 

(அ-து) ம rcos @ = 1. 

(௮-2) + == COS 

இது பரவளையத்து உயிர்க்கோட்டின் சமன்பாடு, எனவே, 
தம்முள் நேர்குத்தான பரவளையத் தொடுவரைகள் உயிர்க் 
கோட்டில் வெட்டும். பரவளையத்தின் உயிர்வட்டம் அதன் 
உடயிர்க்கோடாகும். ன உர 

18. 2 ௮ 1 4 ௪௦08 ரன் 6 தொலைக்கோணமுடைய புள்ளி 

விடத்துச் செங்கோடு. 

a இடத்துத் தொடுவரையின் சமன்பாடு 

4 ௮ 200804 cos (9 — ஐ)
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இக் கோட்டுக்கு நேர்குத்தான கோட்டின் சமன் பாடு 

k . vas ff e 

7 =e cos ( 0+ > ) + 008 (9+ 35-« ) 

: k ' ; 
€ Bh- Bl) ள் am @ Sing — sin (9 — ௫) 

இது ௩ இடத்துச் செங்கோடு ஆக வேண்டுமானால் 

ட க  புள்ளிவழிச் செல்ல ( 13 ௪005௧" ட J புள்ளிவழிச் செல்லவேண்டும். 

kl =F @ cos a) = om € SIN ஆ 
i னு 

எனவே, 8 இடத்துச் செங்கோட்டின் சமன்பாடு 

8811 ௫ d . a 
1 2 0058 ” ர் == @Sin 9 -- sin ரஸ) 

மாதிரி 7. 

ஒரு கூம்பு வேட்டியின் 2? இடத்துச் செங்கோடு ஆயத்தை 

(-ல் வெட்டினால் 50 எ ச என நிறுவுக. 

      
ULE -133 

ி-ன் தொலைக்கோணம் ௩ எனக் கொள்க. 

மி இடத்துச் செங்கோட்டின் சமன்பாடு 

é€ sin a ச் . , 
icc’: த esin @ + sin (9 — a) 

இச் செங்கோடு ஆயத்தை ல் வெட்டினால் அவ்விடத்து 9 - ௬
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  é sina I ; ‘ 
ee AT SNA + SN (K— a 
l+ecosa § 0 ) 

e sina i 
(21-5) iF cosa * SG = 
3 SGa le. 

1 +ecosa 

£ புள்ளியின் தொலைக்கோணம் ௨ ஆகையால் 

I . ட சீ 
ந 1௪00523894 க் ‘1 + ecosa 

srorGe: SG = e. SP. 

மாதிரி 8. 

ன் ௮ 14 ௪008 ர-ன் 1, நேரகல நுனியிடத்துச் செங்கோடு 

வளைவரையை மீண்டும் ல் வெட்டினால் 

  

14 சே? Let 
SQ = Cee + என நிறுவுக. 

1-ன் துணையெண்கள் ( Ls) 

₹” இடத்துச் செங்கோட்டின் சமன் பாடு 

[Een * 7 tend + 5 Ges) 

௨௨% இடத்துச் செங்கோட்டின் சமன்பாடு 

ட் சீ 810) @ — cos @ (ய) 

கூம்பு வெட்டி யின் சமன்பாடு : = 1+ ecos @ (3 

(0,033 சமன்பாடுகளை விடுவித்தால் ன் துணையெண் 

களைக் கணக்கிடலாம். 

ஃ 2 (1 + ecos 9) = esin 8 — COS 0. 

(9-5!) (1 + €9) cos 9 —~ e sing +e = 9G.
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(அ-து) {fe + Cl + e?) cos @ }? = e? gin? ர. 

(அஃது) சூ -+ (1+e2)? ons? @--2e (1+e?) cos G=e7sin29- 

(அ-து) (1282008294 சே (028) 008 9--௪7 0089-0. 

00890. «. (i + e2)% 098 9 + 2e (1 + e2) -» e2 cos 9 = 0. 

(aj-g1) (1 + Je? + et) cos 9 = — 2e(l 4 ச) 

2e (1 + e*) 
— 1 Fe? yet (3) cos § = 

& SQ-dr தொலைக்கோணம் (3)-ஆல் கிடைக்கும் 

0 புள்ளி ப் 1௪008 0ல் இருப்பதால் 

  

ச படக 4 க் 8 

32261 1 ௪5) 
= = 1 =- 352 “fb @* வயச 

_ l+e?—e | 
~ be 5Q? pe CF 7 

ஓ 4 
x தரு அது oe 123 

(1௪-௪4) 

மாதிரி 9. 

் ௯ 4 ௦08 ர பரவளையத்தின் உ 85! தொலைக்கோணங்க 

ளுடைய புள்ளியிடத்துச் செங்கோடுகள் (5, 4) புள்ளி வழிச் 

சென்றால் 

C1) tan ல் + tan + “j- tam 7 0 என்றும் 

௫௩௨ தீ ஃ3ு ௬4 என்றும் நிறுவுக. 

91” இடத்துச் செங்கோட்டின் சமன்பாடு 

i , த 

Powe dy SOE + Seta teh. 
இக்கோடு (2௦, 6) வழிச் சென்றால்
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sit 71 a ‘ 4 
Ta cose, 2 «Sino + sin (6 — 9,5 

tan த் ac? என இச் சமன்பாட்டில் கொண்டால் 

} 2t 
[+ g2 1 ட ட 1— 22 28 . 

— ae “த 5 sing + sin ற் Tees —COs$ 4 75 

1௮ ௯ 
1— £3 at 2/8 

(அ-த) aan sin ¢ + sin é. rier 8 ம, ட்டர்" 

101425) ட டப 2 நப 
(<3}- 5!) 4 an (i + 7? +- i? sin d — 2¢cos > 

(அஃது) 185 w+ It = 2¢ sin @ — 2 ct cos 4. 

(aj-g1) 154 fl + 2c cos d)t— 2csind = 0 1) 

இது முப்படிச் சமன்பாடு ஆகையால் இதற்கு மூன்று 

தீர்வுகள் உண்டு. 

ஒவ்வொரு தீர்வுக்குத்தல, பரவளையத்தின் ஒரு செங் 

கோடு (6). =e செல்லும். ae செங்கோட்டு அடிகள் 

௬, 27 ஆகும் 

. (9-ன் தீர்வுகள் 0, to. ty எனக் கொண்டால் 
7 

tar 5 w= fy, fa த = fo, 10n > at Bs 

(1) சமன்யாட்டிலிருந்து 8) “- 82 நீட ன 0 (3) 

  

1+ 2 
By fo + tats ae 8511 = — ae ° (3 

fe Paty = பதன் (4 
என்று வரும், 

a B Fi tan 5- + tan, + tan-, ௭0, ((2)-ஆல் ] 

BL. Y 
ர. stan © tan Bian - 

tan (+ ~+ எது oma 8 
fam | fan = ரா 
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i+ 2c cos > 1— ag 

== tan ¢ 

ob y Your +s, eo we var) 
at 

a ot BEY HMw 4+ 2. 
(௩-0) என்றால், 64 B+ ¥ = 2¢- 

பூ. Cry, 01) பள்ளியின் 4 14௪006 ரிகூம்பு வெட்டியைச் 

சார்ந்த துணைக்கோடு. 

£ at 1 .- ௪008 9 கூம்பு வெட்டியின் 2, புள்ளிகளிடத்துத். 
ர 

தொடுவரைகள் வெட்டும் புள்ளி(7.4)எனவும், 2, புள்ளிகளின் 

தொலைக் கோணங்கள் ௦-4 8, & - ந எனவும் கொள்வோம். 

(71. 00-ன் துணைக்கோடு 10 ஆகும். 

௨0-ன் சமன்பாடு 4 - ௪008 ரி --866 8008 (0-0) ...(1) 

2, 0 இடத்துத் தொடுவரைகள் — 

F ex @ 00s @ + cos (§ — + B) - 

ட் ௪0080 cos(8 ட்டு ஸை தி) 

"இத் தொடுவரைகள் (71, 81)-ல் வெட்டுவதால் 

௮ ௪0098 + cos (41 -— & + B} all BS 

= = € cos 8; + cos (91 — « — B) C3} 
1 

008 (9-௫ 4 B} = cos (8; 5௫ யை தீ) 

94-44 தக் (03 ௮-௫ ௮ தீ)
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4 குறியை எடுத்துக்கொண்டால் 8-0 என்று வரும். இந் 

நிலையில் £,0 புள்ளிகள் ஒன்றுபடும். 9, புள்ளிகள் வெவ்வேறு 

புள்ளிகள் எனக் கொண்டோம், ஆதலின் 4 குறியைக் கொள்ள 

வேண்டாம். - குறியை எடுத்துக்கொண்டால் 

91-௫4 திக (01 ௫ ௬ த] 

ஃ 01௮ 0 

இதனை (2)-ல் ஈடாக்கினால் 2 = ¢cos தீர +cosB 

£அ-து) cos B = = = € 003 07 

௩, 8-ன் மதிப்புகளை (1)-ல் ஈடாக்கினால் 

a cos (9 — 01) 
— —€CO# ர ay 

6௮-து) € — € COS a) (= ௮௯ é COS ox )=cos (@—@1) 
1 

20. (71, 01) லிருந்து an 1 ௪0080 கூம்பு வெட்டிக்கு 

வரையும் இரு தொடுவரைகளின் சேர்ந்த சமன்பாடு, 

௩ தொலைக்கோண முடைய 7? புள்ளியிடத்துத் தொடுவரை 

4 = é cos § + cos (9 — a) (யு 

இது (7 01) வழிச் சென்றால் 

7 = € COS 9, -- cos (8; — 2) (3) 

(1, 9பி-லிருந்து கூம்புவெட்டிக்கு வரையும் தொடுவரையில் 

உள்ள புள்ளியின் துணையெண்கள், (2)-ஆல் வரும். ஈ-ன் மதிப் 
புக்கு, (1)-ல் பொருந்தும். எனவே(1),(2) சமன்பாடுகளிலிருந்து 
&-வை அகறிறினால், தொடுவரைப் புள்ளிகளின் துணையெண்கள் 
இசையும் ஒரு சமன்பாடு வரும். 

(1, (2) சமன்பாடுகளை விரித்து எழுதினால் 

cos a cos @ + sina sin g— G — € COS 0) = 0
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_ ; 

608 ௫ 035 05 + sing sim ட ( 2௦570) - 0 

        

னவே, 

படட COs @ 

(>- 2008 a) sin #, = (= —= @ COS 0x) sin @ 

| sin @ 1 
    
  

—ecos0; Jeoto—( a= € COS ட) 008 97 ~ gin (1— 6) 

{ (= — eos 0 ) sin .— (2௦ உ) ௦7 } ் 
r த்! 

: * cide 1( 200 ax) cosa — (+ —ecos 9 cos n} 
1 

= sim? (61 — ரி) 

& 81-3!) 
g 2 

(7-2 008 (2௦ 8.) -2( 7௪௦௦ உ) 

(4-4 — ) cos (9 — 61) = sin? (9, — 9) 

{t —e cosa) த 1] {(5, — @ cos ௨) - ் 

-{G — € COS 0) G -—— € COS 01 )—cos ஐ] 0 

இச் சமன்பாட்டினால் -- அ 1 20080 அதிபரவளையத் 

ஏ 

தின் எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைகளின் சமன்பாடு காண 

ஸாம். 

அதிபரவளையத்தின் மையம் | —-—— —) =) 0) 

மையத்திலிருந்து ear! வரையும் தொடு 
வரைகள் . எட்டாப். புள்ளித் தொடுவரைகள் ஆகையால் 

23



354 ஆயத்தொலை வடிவ கணிதம். 

(3)-@ ry =" 22 Ss, 8, = 0-ஐ ஈடாக்கினால் எட்டாப் புள்ளித் 

தொடுவரைகளின் சமன்பாடு வரும். 
தொடுவரைகளின் சமன்பாடு 

{Gn (௮ டு 
- (0௮91-5 ௮ை] 
wwe [(1-வடி-டி(2-0) 
{oF (Goesme) ong 

=e OP? வதி? 
(௮- துடி (-—ecr80) Sat La e 

e2 

] £28 ’ 
(| —e008 0) 2 0087 (7 - 60088 

வ ட + ன் 

ts Se ; Jou, (௮-௮) -(7 0) (௪-1) 

2(* 62058) 22 

் $5- 0087 இ. 

ர க | 

(அ-து) (> — € COs a) 4 2(— ணும் 0) 6 

எனவே, எட்டாப் புள் வித், 

  

ae
 

ச
ம
ி
:
 

  

4 0083 

  

1-3 020 

005 842   (௮- து) (+ ௭ 8008 0 + 

cos? ¢ 1 ட 
கடட ரன் உடை 0082 9 e? 

= ( 2) ௩3 8) 

2-1... 
=e sin? g
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I 09 பூச. வன்ன cos 8 னு — = ச : sin ர் 

் 
1 ig eee 

(அ௮-து) ii = COS a{e—; ) + 2-1 sin g 

r 2 2 

aa soa gf ts பரிட 

5 / லீ. 

மாதிரி 10. 

«al நேரகல நீளமுடைய கூம்புவெட்டியின் உயிர்ப்புள்ளி 

வழிச் செல்லும் ஒரு வட்டம் கூம்புவெட்டியை உயிர்ப்புள்ளியி 

லிருந்து 7), "௨ 7௨ 75 தொலையில் வெட்டினால் 

1 1 1 1 2 

me hy Pe Oe Rae 
உயிர்ப்புள்ளியைப் போலாகவும், ஆயத்தைத் தொடக்கக் 

கோடாகவும் கொண்டால் கூம்பு வெட்டியின் சமண்பரடு 

l —=1+ e008 8 | wwe (1) 

8 வழிச் செல்லும் வட்டத்தின் விட்டம் மீ அதன் விட்டம் 

ஆயத்தோடு சாய்ந்திருக்கும் கோணம் ௩ என்றால் வட்டத்தின் 

சமன்பாடு 
ர ர 7௯ 8008 (0-8) (3 

(1), (2 சமன்பாடுகளிலிருந்து 8-வை அகற்றினால் 
ரபி ஷி ரீநடரிகாஜத் தீர்வுகளாகக் கொண்ட ஈ-ன் சமன்பாடு 

ஒன்று தோன்றும். 

(19-ஆல் 0௦8 9 1 » sing -/ டட பு 
r2 @2 

(29-ஐ விரித்து எழுதினால் 
r= dcos@cosa + dasing sina 

errs, 

ந்தது ரவ doce!" 4 சஸ்க / 1 — (ir)? 
re 1 ௪3 

  

(அ-து {r?e—d(l—r) cosa} t= 

d? gin? w { r?e® —@ — ra} 

(அ-து) e?r* + 2de cos a r8 

பம் (நீர del cos a — நிரலி sin? w) r? — 2id? r + 48/8 0
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4275 
71 7௨75 7& “ச (3) 

21d? 
Pats tla “ட ரத ரிந் 71 7” 74 tlilgls = Gz ¢4) 

(4)-ஐ (3)-ஆல் வகுத்தால் 

ட்ட 1 

  

i 1 2: 

ry Te Tig TR, dS 

கதிரி 11. 

இரு கூம்புவெட்டிகளுக்கு ஒரு பொது உயிர்ப்புள் வி 

இருப்பின், அவற்றின் பொது நாண்களுள் இரண்டு அவற்றின் 

உயிர்க்கோடுகள் வெட்டும் புள்ளிவழிச் செல்லும் என நிறுவுக, 

பொது உயிர்ப்புள்ளியைப் போலாகவும், ஒரு கூம்பு 

வெட்டியின் ஆயத்தைத் தொடக்கக் கோடாகவும், ஏனைய கூம்பு 

வெட்டியின் ஆயம் இக் கோட்டோடு 8 கோணம் சாய்ந்திருப்ப 

தாகவும் கொண்டால் கூம்பு வெட்டிகளின் சமன் பாடுகள் 

i 
Si peat =» 3 

L 
—= 1+ Ecos (@— a) a= * நீஇ 

(1, (2) கூம்புவெட்டிகளின் பொது உயிர்ப் புள்ளியின் 

ச் 
ஒத்த உயிர்க்கோடுகள் -- - ௪ 608 8, 

& = B cos (8 — 2) 

(2-ஐ (0-லிருந்து கழித்தால் 
1— Ee cos ¢ — B cos (9 — «) we நத] 

Qe ஒரு கோட்டினைக் குறிப்பதாலும், (19, (2) கூம்பு 
வெட்டிகளின் பொதுப் புள்ளிகள் வழிச் செல்வதாலும், ஒருபொது 

நதாணைக் குறிக்கும். ' 

ரூல், (-ரூு300) துணையெண்கள் ஓரே புள்ளியைக் 

குறிப்பதால் 42 1-4 ௪0௦8(0--௯)
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] 
@- 2 

(அ-து) -- = — 1 + € cos G-ayin 

2 _ 1) ௪ 008 9-வும் ஒரே கூம்புவெட்டியைக் குறிக்கும். 

(டி கூம்புவெட்டியின் சமன்பாட்டை 

114 20060 ட 43 

என்று கொள்க. 

te I + Ecos (@ — ஐ) 

இச் சமன்பாடுகளைக் கூட்டவே 

கடம் = ecos §@ + Ecos (f — ௦9 w OG} 

இச் சமன்பாடு ஒரு கோட்டினைக் குறிப்பதாலும் கூம்பூ 

வெட்டிகளின் பொதுப் புள்ளிவழிச் செல்லுவதாலும், இத 

ஒரு பொது நாணினைக் குறிக்கும். 

இக் கூம்புவெட்டிகளின் பொது நாண்களுள் இரண்டின் 

சமன்பாடு. 

( ட்] 

சீ 

  

= ¢cos @ — E 008 (9-௧) 

+
 

1 _ ௪008 9 1 1 ௦௦8 (9 — @)   ள் 

டட L 
(அஃது (ர சலா நல {  —Bcos(o~a)} ஊட 

(500 )* (7௩௨0-௮) ஷு: 

இந் நாண்கள் 2௦ -ட3௩௦௨(0௦) ௬0 

கோடுகள் அஃதாவது (1), (2) கூம்புவெட்டிகளின் உயிர்க் 

கோடுகள் வெட்டும். புள்ளிவழிச் செக்லும்.
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மாதிரி 12. 

21, போலார் சமன்பாட்டிலிருந்து வளைவரை வரைதல். 

12 ௬30080 -- 49120 -- 3 சமன்பாடு வளைவரையை 

வரைக. 

81௦ ர என்று 

A
l
 
&
 

இச் சமன்பாட்டை. ae { படி 3 608 @+ 

எழுதலாம். 
Ca
l 

be
 

z= ௦௦9 ௩ என்றால், 810 ௩ 

f= 1+ cos 9 cos a + sin @ sin « 

= 1+ cos (@ — a) 

இது போலை உயிர்ப்புள்ளியாகவும், தொடக்கக் கோட்டோடு 
௩ கோணம் சாய்ந்த கோட்டை ஆயமாகவும் கொண்ட கூம்பு 
வெட்டியாகும். இக் கூம்புவெட்டியின் மையத்தொலைத் தகவு-1, 

ஃ இக் கூம்புவெட்டி ஒரு பரவளையமாகும். 

ந௯ 538! (அண்ணளவாக) 

பரவளையத்தின் அரை நேரகலம் = 2 

ஃ நேரகலம் = 4 

பரவளையத்தின்முனை .& என்றால் க&$ ௮ 1 

தேரகலத்தின் நுனிகள் 1., 1! என்றால் 54 ௯ SL’ = 2 

9-0 என்றால் 14002௧ -14 = 

rma = 4 

0 = ௬ என்றால் 

i= i + cos (®%—a@) = | —cosac = 1— 

wn
l 

ue
 

॥ 
பெ
 il C
A
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_s upetrub Oserdo Gamier. P-gid, Seré 

a ee (எதிர்த் திசை நீட்சியை லும் வெட்டினால் 

SP um “௦50 an 5, | ட் 

ழ். 
ச். 
Asm. & SS Gary 

   
MLD ~ 134 

மாதிரி 13. 

12 _ 
த கூக் 7300893809 வளைவரையை வரைக. 

இச் சமன்பாட்டை 4-ஆல் வகுத்தால் 

- அந Y3 copa + ம 

இதனை 2-1 v3 1 cos 8 + V3 sing 
உன்ர “2 \ ம் 

=14¥3 = 1 + 3-008 9 3 

என்று எழுதலாம் ஆ 

இக் கூம்புவெட்டியின் உயிர்ப்புள்ளிகளுள் ஒன்று 

போல், அரை நேரகலம் 3, மையத் தொலைத்தகவு a 

ஆயம் தொடக்கக் கோட்டோடு சாய்ந்திருக்கும் கோணம் ஸ் டி
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மையத் தொலத் . தகவு - ஒன்றை விடக் குறைவாக 

இருப்பதால். இக் கூம்புவெட்டி நீள் வட்டமாகும், 

j = oe = a (1 — ௪) 

எனவே, 3 = 2(1- i) .a=l2 

bt =al=12xX%3=36 +. b= 6. 

ஏனைய உயிர்ப்புள்ளி 8! என்றால் | 

SS! =2CS = 2ae = ie ie li =a 12/3 

8-ன் அருகிலுள்ள மூனை 4& என்றால் SA =12— 6/3 

= 6(2— V3) 

இவற்றால் A, L, B, Li, A', L, BY L 

வளைவரையை வரையலாம். (படம் 135-ல் L' S! 

L, S' Ly! என்றிருக்க வேண்டும்.) 

14! என்பது    
தொடங்கக்கோக 

9 

. இச் சமன்பாட்டட 2 1 5 (— cos @ + ~s inf) 

“ரமப vo 

=x 1 ௦0504 8009 சமன்டாட்டு வளைவரையை வரைக. 

என்று எழுதலாம்.
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(௮-து) 2 1] 2 / 2005 (6 _ ச] 

எனவே, போல் இக் கூம்பு வெட்டியின் உயிர்ப்புள்ளிகளுள்: 

ஒன்றாகும். 

இக் கூம்பு வெட்டியின் மையத் தொலைத்தகவு - 43. 

இது ஒரு செவ்வக அதிபரவளையமாகும். கூம்பு வெட்டி 

யின் ஆயம் தொடக்கக் கோட்டோடு " கோணம் சாய்ந்து: 

இருக்கும். 

செவ்வக அதிபரவளையத்தில் ச = b. 

a 
அரை நேரகலம் ் = 2" 

a= b=2. 

ஏனைய உயிர்ப்புள்ளி 5! என்றால் 

SS’ = 2CS = 77242%2 423-402. 

81.-.ன் ஒத்த, உயிர்க்கோட்டின் அடி 2' என்றால், 

a 2 

த் 1 ௮10 ் ௮, 2= SZ S + CZ'-+ae + ௮/1 4 4/2 = 3/2. 

௨ன் பக்கக்திலுள்ள அதிபரவளையத்தின் மூனை & என்றால், . 

AS = CS—CA = ae—a=2(V2—1)) 

8..ன் பக்கத்திலுள்ள முனை &' என்றால் 

SA' = CS + CA! = ae+a= 242 + 1). 

எட்டாப்புள்ளித் தொடுவரைகளின் போக்கைக் காண 7-க்சூ. 

எண்ணிலி மதிப்பைக் கொடுக்கும் 9-வின் மதிப்பைக் காண்க. 

் ௯ 

13 42005 (2- 4) -9 

coa(c ry! 
1) 4/2 

we 
mes ச ப cos (« 7)
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6 3௬ல் = 

66 on அல்லது”? 

9 கூர = கோடுகள் நே, கே srw புள்ளித் 

'அதாடுவரைகளுக்கு ஒருபோகானவை. வளை வரையின் உருவத் 

தினையும் நிலையையும் படத்திற் காண்க, 

[படத்தில் 1,1511)1-ஐ 1511)! எனக் கொள்க] 

  

  

Lo ட் 
\ 

வநாடக்கக்கோரு Y wee 

படம். ௬6 

    
பயிற்சிகள் 23. 

ப. ர க008 0 1 வு ஒருவட்ட த்தினைக் குறிக்கும் என 

.திறுவுக. இவ்வட்டத்தின் மையம் யாது ? 

2 = A cos 6 +B sin 9 கோடு, 1௪28 008 ரி வட்டத்தைத் 

-தொடுதற்குக் கட்டுபாடு என்ன ? 

[
௯
 

3, ரச 97)008 0 4 718 ௮ ரர வட்டத்தை 7 005 (0-௮ இ] 

௮ ர. 7008௩ கோடு தொடுமென நிறுவுக 

4. (,௦), ம, 8) புள்ளிகளை இணைக்குங் கோட்டினை விட்ட 

dom Be கொண்ட வட்டத்தின் போலார். சமன்பாடு 

72 ap {acos (§ — «) + bcos (9 — த) 7 ab cos (a@-— B) =0 

என நிறுவுக.
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5. ரூடி) புள்ளிவழிச் செல்லும் ஒரு வட்டம் தொடக்கக் 

கோட்டினைப் போலிருந்து 2 தொலையிடத்துத் தொட்டால் அதன் 

போலார் சமன்பாடு 

92207 008 ரி -. c? wo 2er Cos 61 + c? moe 

r sin 0 F sin 0, 

திறுவுக. 

6, 7௯2008 (0-9, 129008 (0-௮ 2) வட்டங்கள் 

(௧௮ த) கோணத்தில் வெட்டுமென நிறுவுக. 

7. ௦ ஒரு நிலைப்புள்ளி, 2 குறித்த வட்டத்தில் இயங்கும் ஒரு 
புள்ளி. 00-ன் நீட்சியில் 02, 00-48 என் HESS இயங்கும் 

என்றால், 0-ன் இயங்குவரை ஒரு வட்டம் எனவும், 0 குறித்த 

வட்டத்தில் இருந்தால் பென் இயங்குவரை. ஒரு கோடு எனவும் 

நிறுவுக. 

8. குறித்த இரு வட்டங்கள் வெட்டும் புள்ளிகளுள் ஒன் றின 

வழி இரு வட்டங்களையும் ஒருகோடு £, 0-ல் வெட்டினால் 10-வின் 

தடுப்புள்ளி இயங்குவரை ஒரு வட்டமென நிறுவுக. 

9, 72 —_2(a—A )rcosd4+2Ad = Vent urG A Gag 

ப்டும்பொழுது, அது பொதுவாயமுடைய ஒரு நிலை வட்டங்களை க் 

குறிக்கும் என : நிறுவுக. சமதொடுவரையாயத்தையும், எல்லைப் 

புள் விகளையும் காண்க. 

10. செவ்வக அதிபரவளையத்தின் நேர்குத்தான உயிர்ப் 

புள்ளிவழி நாண்களின் நீளம் சமம் என நிறுவுக. 

11. நடி 00: கூம்புவெட்டி ஒன்றின் உயிர்ப்புள்ளி 

ஸ் அஆ வழி நாண்கள் என்றால் நரா ௦0 மாறு ராசியென இறவு. 

12% Pet, QO’ =fyGeie ஒன்றின் உயிர்ப்புள்ளிவழி 

1 
தாண்கள் என்றால் ஜட ன மாரு ராசியென நிறுவுக. 

13. PSQ, 1180 ஒரு கூம்புவெட்டியின் தம்முள் 

நேர்குத்தான இரு உயிர்ப்புள்ளி வழி நாண்கன் என்றால் 

1 ந 15-50 + உடு மாறு ராசியென நிறுவுக.
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14, நேரகலம் 2, மையத் தொலைத் தகவு 2 உடைய ஒரு 

கூம்புவெட்டியின் 1,090 நாண் 5 உயிர்ப் புன்ளியிடதினச் செங் 

கோணம் பிறப்பித்தால் 

ட்ட த இவள். I \" — ee என தி க (6-7) *(ஞஷ- [) - ஐ ee Bons. 
15. நீள்வட்டத்தின் 6, 1 உயிர்ப்புள்ளிகள் வழிச் 

செல்லும் நாண்கள் 250, 21118 என்றால் so + Re “இன் 

மதிப்பு 1-ன் நிலையைப் பொறுத்ததன்று என நிறுவுக. 

10. 5-ஐ பொதஜுவுயிர்ப் புள்ளியாகக் கொண்ட ஒருநீள் வட்ட : 
மும் ஒரு பரவளையமும் £, 0 புள்ளிகளில் வெட்டுகின்றன. நீள் 
வட்ட த்தின் மையத் தொலைதகவு 6, 52 நெட்டச்சோடு சாய்ந்தி 

ருக்கும் கோணம் ௨, பரவளையத்தின் முனை £ என்றால் 

sQ _. 425 8102 ந 
SP | 7 (L— 08 ஸ் என நிறுவுக. 

  

டை
: 

௬ 1 4 ௪008 ரன் உயிர்க்கோடுகள் ் == @ COS @, 

ப 
ட 
௯
 = 

a வ
 

+} bcos 0 என நிறுவுக ஆணை = 

  

ரீ 1 
ம் வர் =

 

“I 18. “= Acos @ +Besin@ கோடு 4 ௮ ந ௪008 நீ 

கூம்பு வெட்டிக்குத் தொடுவரையாதற்குக் கட்டுப்பாடு என்ன ? 

19. = s= 1 + €cos @, = ௭ 14 ௪1008 0, கூம்புவெட்டி 

களுக்கு இரு பொதுத் 'தொடுவரைகள் இருப்பின் 

சவ ௫.௮2 என நிறுவுக. 

ly, ly 20. == 1 -- ச) 008 f, = = 1+ ég 008 (0--) கூம்பூ 

வெட்டிகள் தம்முள் தொடுதற்குக் கட்டுப்பாடு 

1,3 (Le eg?) 1 1o% (de)? )=21; lo (le) e008 6) எனநிறுவுக.. 

21. நீள்வட்டத்தின் . உயிர்ப்புள்ளிவழி நாண் SP, 
நெட்டச்சோடு ௨ கோணம் சாய்ந்திருப்பில, £ இடத்துத் 
தொடுவரைக்கு $-லிருந்து வரையும் தேர்குத்துக்கோட௫ 

ப்பட கோணத்தில் சாய்ந்திருக்குமென நிறுவுக. tan“? 
2-1 008 ௫ 
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22. ஒரு கூம்புவெட்டி உயிர்ப்புள்ளியிடத்து 10 நாண் 2 

கோணத்தைப் பிறப்பிக்கிறது. £,0 புள்ளிகளிடத்துத் தொடு 

வரைகள் 1-ல் வெட்டினால் ஆ + ஸ் ச அவ்ன் மாரு ராசியென 

_திறுவுக. 

23. இரு கூம்புவெட்டிகளுக்கு ஒரே உயிர்ப்புள்ளி, ஒரே 

உயிர்க்கோடு, வெளி வளைவரையிலிருந்து உள் வளைவரைக்கு 

வரையும் தொடுவரை அவ்வுயிர்ப் புள்ளியிடத்து மாருக் 

கோணத்தைப் பிறப்பிக்கும் என நிறுவுக. 

24. = ௮ 14 ௦0௨0 பரவளையத்தின் (« + 5 ) 

( a= 9) தொலைக் கோணங்களுடைய புள்ளிகளிடத்துத் 

் 8ர(1- cor a) 
தொடுவரைகள், | ஸ் Sus வை நேரகலமாகக் கொண்ட. 

ஒரே உயிர்ப்புள்ளி ஒரே ஆய (Confocal Coaxial) பரவளையத் 

தில் வெட்டுமென நிறுவுக | 

25. நேரகல நீட்சிப்புள்ளி ஒன்றிலிருந்து கூம்புவெட்டிக்கு 

இரு தொடுவரைகள் வரையப்பட்டுள. உயிர்ப்புள்ளியிலிருந்து 

இத் தெசடுவரை தொடுகுத்துகளின் தொலைகள் ஈர 7; என்றால் ஈ, 

அரைநேநரரகலம், 77 இசைத் தொடராகும் என நிறுவுக, 

26, ஒரு நீள்வட்டத்தின் உயிர்ப்புள்ளி வழி நாண் 

நெட்டச்சோடு ௨ கோணம் சசய்ந்திருப்பின் நாண் 

  

நுனிகளிடத்துத் தொடுவரைகளிடைப்பட்ட கோணம் 

tan-! (oe ) என நிறுவுக. 

2. = 1 + cos 6 பரவளையத்தின் ௬ 8, 34 தொலைக் 

கோணங்களுடைய புள்ளிகளிடத்துத் தொடுவரைகளால் 

அமைந்த முக்கோணத்தின் சுற்றுவட்டம் 

| I தயோ தீரா 5 
i = உடு 005 . 6 5 ) எனவும், டட 

2 “cos , 2 cos 5 008 7 2 

  

தி வ 

  

இவ் வட்டம் பரவளையத்தின் உயிர்ப்பூுள்னளி வமிச் செல்லும் 

எனவும் திறுவுக. ன
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28. ஒரு பரவளையத்தின் க; , ட புள்ளிகளித்துத் 
தொடுவரைகளால் அமைந்த முக்கோணம் க %! 0ே என்றால் 

5& 50,5௬51, 501, 50! என நிறுவுக, இங்கு, பரவளை 
யத்தின் உயிர்ப்புள்ளி 5 ஆகும் 

29, ௨ தொலைக் கோணமுடைய புள்ளியிடத்துத் தொடு. 

வரைக்கு ஒரு போகான ட் ௬ 1 ௪2:08 ॥ன் தொடுவரைச் 

et — 

“ Fp teca Fi {6080 + 008 (8 — «)} சமன்பாடு ் 

என நிறுவுக. 

30. ஒரு கூம்புவெட்டியின் 0 தாண், 5 உயிர்ப் 
புள்ளியிடத்து நிலைத்த கோணத்தைப் பிறப்பிப்பின், 5-ஐ 

உயிர்ப்புள் ளியாகவும் இக் கூம்புவெட்டியின் உயிர்க்கோட்டை. 

உயிர்க்கோடாகவும் கொண்ட ஒரு நிலைத்த கூம்புவெட்டியை. 
0 தொடும் என நிறுவுக. 

31. ட அ 134 ௪0080 கூம்புவெட்டியின் 0%௩% நாண் & 

உயிர்ப்புள்ளியிடத்து 2௨ நிலைக்கோணத்தைப் பிறப்பிப்பின், 05%. 

கோணத்தின் சமவெட்டி 0% கோட்டை வெட்டும் புள்ளி -ன் 

இயங்குவரை as 142008௩008 0 என நிறுவுக. 

32. ஒரு கூம்புவெட்டியின் உயிர்ப்புள்ளிகள் 5, 5). உயிர்ப் 
புள்ளிவழி நாண்கள் 5, 050). Py நாண் $; வழிச் 
சென்றால் 20; குறுக்காயத்தை ஒரு நிலைத்த புள்ளியில் வெட்டும் 

என நிறுவுக. 

33. ௨ ௪௯134 ௪0080 கூம்புவெட்டியின் புள்ளிகள். 

க்
ஷ 

வ
 

P,Q, RB (உயிர்ப்புள்ளி 5). 9 இடத்துத் தொடுவரையை 

8, 50 வெட்டும் புள்ளிகள் 8 74, 578 - 574 - / என்றால் 

ட 12 cos ரி கூம்புவெட்டியை SQ, ?%-ஐ வெட்டும் 

இடத்து, 2% தொடுமென நிறுவுக.
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"34, Dal tecosa கூம்புவெட்டியின் 2 தொலைக். 

கோணமுடைய புள்ளியிடத்துச் செங்கோடு போலிடத்து 

1 + 2e cos a + e க 5 ௮ 
2 tan ( Ee ) கோண த்தைப் பிறப்பிக்கும் 

என நிறுவுக. : 

35. t ௮ 142008 ] கூம்புவெட்டியின் a, 8.7 தொலைக். 

கோணங்களுடைய புள்ளிகளிடத்துச் செங்கோடுகள் ஒரு புள்ளி: 

வழிச் சென்றால் ் 

சீ ~ (ap 
2 

E cot E cot 

% tan 

ஷ
ர
!
 டீ 

  

| 14௪ 
= {Toe என நிறுவுக. 

N
i
d
 

36. S வழிச் செல்லும் குறித்த ஆரையுடைய ஓ௫ 

வட்டம் ன் =1+ecos@ கூம்புவெட்டியை A, BC, D- 

eh aflaefe Geutt.@ned SA, SB,SC. SD. மாறா ராசியென. 

நிறுவுக* 

37, : 1௫ ௪௦௦௧0 நீள்வட்டத்தின் 1, 0 புள்ளிகளின் 

தொலைக் கோணங்கள் apie + ந; 15, 051 கோடுகள்: 

i t 

நீன் வட்ட த்தில் வெட்டினால் ah ex } ( e+ 4 என நிறுவுக. 

38... ட 14 ௪௦௦8 ரி கூம்புவெட்டியின் உயிர்ப்புள் ளிகளுள்- 

'ஒன்றையும், மையத் தொலைத்தகவையும் பொதுவாகக் கொண்ட 

ஒரு கூம்புவெட்டி, மூதல் கூம்புவெட்டியை ௨ தொலைக் 

கோணமுடைய புள்ளியில் தொட்ட ரல், அதன் நேரகலத்தின்' 

க 21 (1-- சீ) 
நீளம் “122005 8 4 எ என நிறுவுக. 

39. குறித்த நீளத்தை நேரகலமாகவும், நிலைப்புள் ளி 

ஒன்றை உயிர்ப்புள்ளிகளுள் ஒன்றாகும் கொண்ட கூம் புவெட்டி 

ack ஒரு நிலைத்த கோட்டினைத் தொட்டால், அவற்றின் மையங் 

களின் இயங்குவரை ஒரு கூம்புவெட்டி யென நிறுவுக.



40. பின்வரும் சமன்பாடுகள் குறிப்பிடும் வளைவரைகளை 

வரைக $- 

(1) 2 ௮13 005 

1 + 3 0080 ॥ (2) 

; 

(3 — = k + 200s 9 

(ஆ ~=—1+2sin 9 

ஷ
ம
்

 

"
E
N
 

=
I
 

10 
G) 7 = y= 2 cos 9 

(6) teal+cose + 73 sing 

(7) r= 3cos@ > 4sin 0 

e(8} r= 4sin 6 

ஷீ) 477008 (9/2) ௭ 48



10. கூம்பு வெட்டிகள் வரை தல். 

(Tracing of Conics) 

பகுதி 1--ஆயங்கள் மாற்றல் 

1. ஆயங்களின் போக்கை மாற்றாது ஆதியை மட்டும் மாற்றல். 
x 

  

  

    

+ ly tp 
‘ 

t 

t 

{ 

x! 
oO! 

| | 11 = 
் 

44 { 

wl ர 

ac! . ப ் 

௦ Ma ™M =x 

\ +h 
ச 9 

a 

ULiID —\47 

Ox, ரெ ஆயங்கள் எனவும், அவற்றைப் பொறுத்து 8-ன் 

ஆயத்தொலைகள் (2, 2) எனவும், 0௦'-ன் ஆயத்தெ:ஃலைகள் 

(ரய எனவும், ஆதியை 0-க்கு மாற்றினபிறகு 01%, 01 

ஆயங்களைப் பொறுத்து P-sir ஆயத்தொலைகள் (2, 1) எனவும் 

இகாள்க. 

24



370 ஆயத்தொலை வடிவ கணிதம். 

x = OM =OMe2 + MgM 

= OM, + O'M’ 

= xX, +X 

QiursAhGu y= yi + 1. 

2, ஆதியை மாற்றாது ஆயங்களை 9 கோணம் சுற்றுதல். 

XOX, 710 புது ஆயங்கள் எனக்கொண்டால் 

க் A 

xOX = @ = yOY 

பழைய ஆயங்களைப் பொறுத்து £ புள்ளியின் ஆயத்தொலை. 

கள் (%, 9 எனவும், புது ஆயங்களைப் பொறுத்து (2%, 7) எனவும் 

கொள்க. 

1.லிருந்து 2102, %102 கோடுகளுக்கு நிரலே 74, 214 கோடு ~ 

களை நேர்குத்தாக வரையின் 

x = OM, y = MP, X = ON, Y = NP. 

11-விருந்து ௦2-க்கு 110-வும், 182-க்கு 111%-உம் நேர்குத்தாக. 

  

    
  

  

  

வரைக, 

\ 

ட. a எடு 

R N 

௦ 6 
™m உ x 

e 

ஆ 

y 

ULI - i538
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x = OM = OQ— MQ 
= OQ — RN 

=a X cos @— 4 5110 . CL} 

y = MP = MR + RP 

= QN + RP 
= X sin @ + Y cos 6 wv. (2) 

(1)-a9 ௦௦54 ஆலும் (23-ஐ «sin ஆலும் பெருக்கிக் 

கூட்டினால் 38- 2008 ரி --] 811]. 

()-ஐ (- ௦69 ஆலும் (2)-ஐ. 005 ரி ஆலும் பெருக்கிக் 
கூட்டினால் Y = — x sing 4-0 0058 

3. ஹூ உறுப்பின்றி ஆக்குதல். 

ax? + 2/2 ட 5 கோவை, ஆயங்களை மாற்றி உ உறுப்பு 

இல்லாத ஒரு கோவையாக வரும் முறையைக் காண்போம். 

ஆதியை மாற்றாது ஆயங்களைமட்டும் ர கோணம் சுற்றினால் 

?-ன் ஆயத்தொலைகள் பழைய ஆயங்களைப் பொறுத்து கே 3) 

எனவும், புது ஆயங்களைப் பொறுத்து CX, Y) எனவும் கொள்க. 
x = X COS @ -— Y sin நி 

y = Xsin @ + 3 008 0 

ax? + 2hxy + by? = a(X cos §@ — Y sin @)? 

+72h{X cos @—Y sin @)(X sin 9 +Y cos 9)--b(X sin 6+ 

7 005 9)? =(a cos?6 +- 2h sin 9 cos @ +- b sin?g) X? 

—2{(a— b) sin 9 cos § — h (cos?9 — sin?g) } X¥ 

+ (a sin29 = 2h sin @ cos @ + ம் ௦௦5205) Y? 

XY உறுப்பின்மைக்கு = (a — b)sin2¢@ —h cos2g@=0 

என்றிருத்தல் வேண்டும். 
2h 

(அ-து) tan2@= இ? 

பகுதி உ._.சமன்பாடுகள் சூறிக்கும் கூம்புவெட்டிகள் 

வரைதல். 

4. பொதுப்படை. இருபடிச் சமன்பாடு ஒரு கூம்பு 

வெட்டியைக் குறிக்கும் என நிறுவுதல். 

  

சமன் பாட்டினை 

ax? +. 2hxy + by*® + 28% + றி... 2௩0 எனக் கொள்க. 

ஆதியை மாறிருது ஆயங்களை § கோணம் சுற்றினால், புதிய
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ஆயங்களைப் பொறுத்த சமன்பாடு காண முந்தின சமன்பாட்டில் 

3ஃகுசூப் பதில் 238006 0-4 Y sin 9-ஐயும், ந-க்குப் பதில் 

X sin g + 7௦08 0-ஐயும் ஈடாக்கல் வேண்டும். 

அங்ஙனம் பெற்ற சமன்பாடு 

a(X cos @~Ysin @}% +2h(X cos g=-¥ sin ரி) (௫81. 94-ம் 008 @) 
8109 4 7008 9)4 4 முதற்படி உறுப்புகள் 4 2௬0 (1) 

இச்சமன்பாட்டில் ன் கெழு 

2 (b — aj sin @ cos @ + 2h{cos?9 — sin?#) 

(௮-து (b—a)sin2 6 + 2hcos 2 @. 

இக் கோவையைச் சுன்னமாகும்படி. 9 வைக் கொண்டால் 

(b — a} sin 28 + 2kcos29 =O 
2h 

(a-a) tan29¢= டத் 

4.5. -ன் அனைத்து மதிப்புக்கும் 2 -க்கு ஒரு மெய் மதிப்புக் 
காணலாம். 

இந் நிலையில் (1) சமன்பாடு 

AX? + BY? + 2GX + 2FY + C = 6 ...... 

இங்கு க, 6, 1, 0 நிலையெண்களாகும். . இ 
வகை 1. 3 இரண்டின் மதிப்பும் சுன்னம் AAO Dus Be 

(2) சமன்பாட்டை 

A (x Bfy oe te oe (: +5) +B( +5) = At Ene 
அன்று எழுதலாம். 

2 
இங்கு ஆடக + a 0௯ ௩ எனக்கொண்டால், இச் 

Gr»? i &B ச 

என்று வரும். 

G F ன் ர - 
ஆதியை f -- A? 5) புள்ளிக்கு. மாற்றினால், (3) சமன். 

un@ AX? +BY? =K ட் (9 
என வரும். 

௩௯0 என்றாள், இது மெய் அல்லது கற்பனையான இரு 

கோடுகளைக் குறிக்கும்.
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11 - 0. mh & இரண்டும் மிகையாக இருப்பின், இச் சமன் 

ar ௩772 

பாடு : mA a+ KjB ~ 1 நீள்வட்டத்தைக் குறிக்கும், 

K/A, K/B மாறபட்ட குறியனவாக இருந்தால் இச் சமன் 

- பாடு ஓர் அதிபரவளையத்தைக் ஐ.றிக்கும். $/&, 18/ இரண்டும் 

குறைக்குறியுடையனவாக இருந்தால் &, க மெல் மதிப்புகள் 
வாரா... இந் நிலையில் இச் சமன்பாடு ஒரு கற்பனை நீள்வட்டத். 

தைக் குறிக்கும். 

வகை 2. க அல்லது £ சன்னம். 

&-ஐச் சுன்னமாகக் கொண்டால் (2) சமன்பாடு 
ட 2 

உ (1-7) 202035 we(5) 

0-0 என்றால் இது ஒரு போகு இருகோடுகளைக் குறிக்கும். 
02 0 என்றால், (5) சமன்பாட்டை 

ப்பட 20 டட உ ௦ 
(vY+3) -<3 (X= sac * x) oa 

எழுதலாம். 

கன் Cc sien ட் = iD ய் ஜ் ச ஆதியை (ஷே 20 5 5) கு மாற்றினால் இது ஒரு 

பரவளையத்தைக் குறிக்கும். 

எனடே, எல்லா வகையிலும் இருபடிச் சமன் பாடு ஒரு கூம்பூ 
வெட்டி யைக் குறிக்கும். 

5. கூம்பவெட்டியின் தன்மையை அதன் சமன்பாட்டால் 
காணல். 

எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைகளின் வரையறையினால் 
பரவளையத்துக்கு உள்ளது ஒரே ஒரு எட்டாப் புள்ளித் தொடு 
தான். எனவும், நீள் வட்டத்தின் எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைகள் 
கற்பனைக் கோடுகள் எனவும், அதிபரவளையத்தின் எட்டாப் 

புள்ளித் தொடுவரைகள் மெங்க் கோடுகள் எனவும் காணலாம். 

கூம்பு வெட்டி யின் சமன்பாடு 

ax? 22-33 22% ஆறி ௦-0 (0) 

எனக் கொண்டால் aga mitre புன்ளித் தொடுவரசைகளின் 
சமன்பாடு எண்ணுறுப்பில் மட்டுமே வேறுபட்டிருக்கும் எனக் 
கண்டோம்.
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ஆதி வழி எட்டாப்புள்ளித் தொடுவரைகளுக்கு ஒரு 

போகான கோடுகளின் சேர்ந்த சமன்பாடு 

சந +. Ihxy ஃ ற = 0 (2) 

h3 > சம் என்றால் (2) இரு மெங்க் கோடுகளாகும். இந் நிலையில் 
எட்டாப்புள்ளித் தொடுவரைகள் மெய்க்கோடுகளாகும். எனவே, 
கூம்பு வெட்டி அதிபரவளையமாகும். 

ச--ம்-0 என்றால் (2) தம்முள் நேர்குத்தான இரு கோடு 
களைக் குறிக்கும். இந் நிலையில் எட்டாப்புள்ளித் தொடுவரைகள் 
தம்முள் நேர்குத்தாகும், எனவே, கூம்பு வெட்டி செவ்வக அதிபர 
வளையமாகும். 

hicab, cared (2) இரு கற்பனைக் கோடுகளாகும். இந் 
தலையில் எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைகள் கற்பனைக் கோடு 
களாகும். எனவே, கூம்பு வெட்டி நீள்வட்டமாகும். 

ந ab என்றால் (2) ஒன்றுபட்ட இரு கோடுகளாகும். இத் 
நிலையில் கூம்பு வெட்டிக்கு ஒரு எட்டாப்புள்ளித் தொடுவரை 
தான் உண்டு. எனவே, கூம்புவெட்டி பரவளையமாகும். 

பொதுப்படை இருபடிச் சமன்பாடு எத்தன்மையான கூம்பு . 

வெட்டியைக் குறிக்கும் எனக் கீழ்க்கண்ட அட்டவணையில் காண 
லாம். பொதுப்படை இருபடிச் சமன்பாடு 

ax? 9 8] --2ந ற் 42௮ 0. 

வளைவரை கட்டுப்பாடு. 

நீள்வட்டம் h? < ab 

அதிபரவளையம் வஸ் 22 00ம் 

செவ்வக அதிபரவளையம் 24 த ௬0 

பரவனையம். : 82 ab 

வட்டம் ச-ழ்,௬0 

இரு கோடுகள் A = 0 

6. கூம்பு வெட்டியின் மையம். 

ஒரு புள்ளி வழிச் செல்லும் கூம்பு வெட்டியின் நாண் அனைத் 
தையும் அப் புள்ளி சமமாகப் ன ட்பனை அது கூம்பு வெட்டியின் 
மையமாகும்.



கூம்பு வெட்டிகள் வரைதல் 372 

கூம்பு வெட்டியின் சமன்பாடு 

ரந 2 று? gx p 2fy +6 = 6. {1} 
எனவும், இதன் மையம் ஆதி எனவும் கொண்டால் இஃ௯ கூம்பு 

வெட்டியின் (21,711) புள்ளிக்குத் தத (- 10) அற புள்ளியும் 
கூம்பு வெட்டியில் இருத்தல் வேண்டும். 

எனவே, 8278 -- 2/1 -- ர) -- ஜே ஜஹி ஃ 2 0. (3 
6 (X19? + Ih (— x1) (— a) 40 ற 

ஆ தத வரய + Of (— yi) + cm 0 

(அ-து) காட? 4 3) ஆற்று மேட ல o = 0...(3) 
(39-ஐ (2)-லிருந்து கழிக்கவே | 

gx, + fy; = 0. 

(19-ன் பேரிய புள்ளி அனைத்திற்கும் இத் தொடர்பு இருப்ப 
are g = 0, f = 0 என்றிருத்தல் வேண்டும். எனவே, ஆதியை 

மையமாகக் கொண்ட கூம்பு வெட்டியின் சமன்பாட்டில் ஐூ,ர-ஃன் 

கெழுக்கள் சுன்னமாகும். 

7. நே -+- 2axy -- by? 2 ஆற. 2-0 கூம்புவெட்டி 

மையத்தின் ஆயத்தொலைகள். 

இக் கூம்பு வெட்டியின் மையத்தின் ஆயத் தொலைகள் 
(பேப் எனக் கொள்க, 

ஆயங்களின் போக்கினை மாற்றாது ஆதியை (ட, Vi) க்கு 
மாற்றினால் கூம்பு வெட்டியின் புதுச் சமன்பாடு 

௨0542௩ 420 (ம +91) + BC ஃறழ*ஃ4 

2g (X + ¥1) + ACY ந) 2௯0. 

(அ-து) 23 -- 20% + DY? 4+ 2X (any + hy + 2) 

+ 2Y (he, + by, +f) + a8)? + Waxy, + by,? + 
222) -- 2fy, te =0 A) 

கூம்பு. வெட்டியின் மையம் புதிய ஆதியாகையால் %, “டன் 
இகழுக்கள் சுன்னமாகும். 

ax, + hy; +g =0 (2) 

hx, + by, + f= 0 (3)
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இச் சமன்பாடுகளை விடுவிக்கவே 21 — ப ம் டித்த ௮ 5 =a 
  

மையத்தின் ஆயத்தொலைகள் = — ae 9 . = 
  

குறிப்பு: Ff (By) = ax? + BAhxy + by? + Bax +> 2ம் -- 

என்றால், மையத்தைக் கொடுக்கும் சமன்பாடுகள் 

1af_, 197_ 
2 25% 02 ay 

8. ஆதியை மையத்துக்கு மாற்றினால் கூம்புவெட்டியின் 

யுதுச் சமன்பாடு. 

மூந்தின பகுதியில் ஆதியை மையத்துக்கு மாற்றக் கூம்பூ 

வெட்டியின் சமன் பாடு 

82] ட 2 வர -- 87201 + by,? + Cex; 

+ 2fy, -e= 0 எனக் கண்டோம். 

cy = பி 4ர்கபூட ம றி 4 ஜேட ப ஹி +e staré 

கொண்டால் 
் 

1 = By (ax, -+hyy +8) அ ரட்ட) + axitfyi +e 

=e9@% +fyite 

hf — b a 
= g. ea + fe ho +c 

__ abe + 2fgh — . of? — bg? — eh? 

“ab — h2- 

abe + சர் _ af2—~bg2—ch? Garsnssenu A crards Gini 

மரபு. எனவே Cy = து 

. கூம்பு வெட்டியின் புதுச் சமன்பாடு 

சி ப தநறக 3 = 0, ob 

ab — hs
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மாதிரி... 1. 

பின்வரும் சமன்பாடுகள் எத்தகைய கூம்பு வெட்டியைக். 

குறிப்பன ? அவற்றின் நீள்வட்டம், அதிபரவளையங்களின் 

மையங்களைக் காண்க. மையத்துக்கு ஆதியை மாற்நினால் கூம்பு. 

வெட்டியின் புதுச் சமன்பாடு என்ன £ 

(1) 178? — L2xy + By? i 46K — 28y 4+ 17 = 0. 

(2) 2% — 3sy 4+ y? + 108 —- iy + 21 = 0. 

(3) 9x8 — 24xy + 16y? — 18x -- 1Oy + 19 = 0. 

(i) sudrurctyd a= 17, k= — 6, b «x 8. 

h? =: 36, ab —» 136 ப ட் சம் 

எனவே, (1) ஒரு நீள்வட்டத்தைக் குறிக்கும், இதன் 

மையத்தின் ஆயத்தொலைகள். 

344 —— 12y + 46 = 0 
— 12x + 16] 28 = 0 

சமன்பாடுகளை விடுவித்தால் கிடைக்கும். 

மையத்தின் ஆயத்தொலைகள் (— I, 19... மையப் 

புள் சிக்கு ஆதியை மாற்றினால் கூம்பு வெட்டியின் புதுச்சமன் பாடு: 

1709-1220 872 3 = 4. 

இங்கு 21 -- தீ] நிர் ௦ 

இப் பயிற்சியில் ச = 23, ர் — வலவ 14. c= 17, ஷர = -—i, yolk 

e; = 23 (—1) + (14) (1) + 17 
= — 20 

கூம்புவெட்டியின் புதுச் சமன்பாடு 

173022 10 8178-20 ௭0. 

(253. சமன்பாட்டில் ௮ 1, h=-— ; » b=1, g=5, ரீக வெறி 

== 21. 

3 $ 

பனகல் — — cm «= wh = i, = (-*) ண 

னை. 7
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எனவே, !2) ஒரு அதிபரவளையத்தைக் குறிக்கும், இதன் 
மையத்தின் ஆயத்தொலைகள் 

2 று 10௭0 

4 3ந ற 100 சமன்பாடுகளால் காணலாம்2 

மையத்தின் ஆயத்தொலைகள் (2,279. ஆதியை (ஆ 3) 
புள்ளிக்கு மாற்றினால் அதிபரவளையத்தின் புதுச் சமன்பாடு 

80 12 ரர ௭0 

இங்கு 8௩ ஈ த) 41 42 
௮.5 (2 4 (வரு) -21 ௭ 1 

அதிபரவளையத்தின் புதுச் சமன்பாடு 

X2— 3X¥ + 12 310. 

(35 சமன்பாட்டில் ஈ௮9) 4 1 b = 16. 

h2. = 144, ab = 144. 

எனவே, (19) ஒரு பரவளையத்தைக் குறிக்கும். 

9. ax? 1 22 + by? =1 கூம்பு வெட்டி ஆயங்களின் 

நீளத்தையும் நிலையையும் காணல். 

ax + 2hxy + by? == 1 m (i) 

கூம்பு வெட்டியின் மையம் ஆதியாகும். 

ஆதி மையமும் ஈ ஆரையும் உடைய வட்டத்தின் சமன்பாடு 
x2 + y? == 7, 

2 2 

(அ-து) 52-21 ட 

(ப-லிருந்து (2)-ஐக் கழித்தால், (1) கூம்பு வெட்டியும் (2) வட்ட 

மும் வெட்டும் புள்ளிகள், ஆதி இவை வழிச் செல்லும் இரு 

கோடுகளின் சமன்பாடு கிடைக்கும். | 

அச் சமன்பாடு 

| (௪- +) x? & hay + (b— Ja) = 0. ஐ 

இக் கோடுகள் ஒன்றுபட்டால் ஆயங்களுள் ஒன்றில் இருக்கும். 

கோடுகள் (3) ஒன்றுபடும் கட்டுப்பாடு 

(o-37) (5-3) -45 டடம 

Ag 72-ஃன் இருபடிச் சமன்பாடாகும்.
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73-க்குக் கிடைக்கும் மதிப்பு இரண்டும், கூம்பு வெட்டி நீள் 
வட்டமாயின் மிகையாகவும், அதிபரவளையமாயின் ஒன்று 
மிகையாகவும், ஏளையது குறையாகவும் வரும். 

(49-ன் தீர்வுகள் 7), 72” எனக் கொள்க, 

71372” மிகையாக இருப்பின் கூம்புவெட்டி நீள் வட்டமாகும். 
அதன் ஆயங்களின் நீளங்கள் 27, 279: 41 மிகையாகவும், ro? 
குறையாகவும் இருந்தால் கூம்புவெட்டி அதிபரவளையமாகும். 

குறுக்காயத்தின் நீளம் - 3, துணேயாயத்தின் நீளம் ௭ 29. 
ஆயங்களின் நிலையை எளிதிற் காணலரசம். 

(4) ஐ (3)-ல் ஈடாக்கினால் ஆயங்களின் ௪மன்பாடு 

A த h? 
¢ வம =~) x? +. Qhuy + 

ந 
am) 

i\s . (sre (4-79) 428 a— J) ay + Hy? m0 

y? = 0 

(அஃது) 115 non =) x -- hy 3 ஊடு... 

21 நீளமுடைய ஆயத்தின் சமன்பாடு 

(௪- mi) e+ hy = 0. 

275 நீளமுடைய ஆயத்தின் சமன்பாடு 

(eS x 2 hy hi 

ஆய நீளங்களிலிருந்து கூம்பு வெட்டியின் மையத் தொலைத் 
தகவினைக் காணலாம். 

10.  பரவளையத்தின் நேர கலமும் ஆயமும், 

3 4210 8 22% 2fy 4 2-௮ 0, (1 
ஒரு பரவளையத்தைக் குறித்தால் அதன் நேரகலத்தையும், அதன் 

- ஆயச் சமன் பாட்டினையும் கரணும் முறை பின் வருமாறு உ 

(1) பரவளையத்தைக் குறித்தால் (0) சமன்பாட்டின் இரு 
படிகள் அடங்கிய உறுப்புகள் ஒரு கோவையின் இருபடியாகும்.
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அக் கோவையை ax - py எனக் கொண்டால் பூ 

சமன்பாட்டை 

(ax + By)9 + 2gx + 2fy+o= 6 ட 
என எழுதலாம். 

42, ந)-லிருத்து ௩% 4 $ீர௯ 0 கோட்டுக்கு வரையும் நேர் 

குத்துக் கோட்டு நீளத்தின் இடபடி (53) லிருந்து 
2282-24 2௬ 0 கோட்டுக்கு வரையும் நேர்குத்துக் கோட்டு 
நீளத்துக்குத்தக வேறுபடும் என (ப ஆல் காணலாம் 
ஆதனால், 6% 4 By = 0,222 2. 2௯ 0 கோடுகள் இரண்டும் 
தம்முள் நேர்குத்தாக வேண்டுமென் பதில்லை. 

(23) சமன்பாட்டை 

(ax + By + 932௭2 (4ம-2)ற 4.2 (1 திற -at—c 
என்று எழுதலாம், 

ax- By + a =O ஸை (CA) 

2(&2--2)242(%திஃழிற4 920. (6 ் 
கோடுகள் தம்முள் நேர்குத்தாக இருந்தால் 

ஈ(%௪--ஐ 4 8148-0 0 
- _ “8 + Pf 

(அ-து) %- a2 - pe 

(2) சமன்பாட்டை 

(௫ + By + ay? 

fad + BP 
  (54 2) = 

  

2. { ee eet OED} 

042 g)2 + CAB —f)? 

  

x fd wm BH + CAB — fy? | 

  

  

. ax + By + A\?_, vi da—eye+Cap—fy? 
ee ( fa? + B? ios ot + Bp? | 

{lemma tOP—Py ti Gta} | வரி 

| f(A —~g)y? + (AB — f)? 
என்றூ எழுதலாம், 
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பரவளையத்தின் ஆயம் நக ற. 4௬0 
முனையிடத்துத் தொடு வரை, 

CAwm—syx+Cagp—fyy +i Cat—'c) = 0 

2/Caa— 3)? + CAB — f)3 
  தநேரகலம் = we? நீ? 

&-ன் மதிப்பை இதில் ஈடாக்க நேரகலத்தின் நீளம் 

2 (of — Bg ‘ க 
பனை ட் ிவ்று வரும், 

(2), (3 சமன்பாடுகளை விடுவித்தால் பரவளையத்தின் 
முனையின் ஆயத்தொலைகளைக் காணலாம். 

11. கூம்பு வெட்டி வரைதல். 

இருபடிச் சமன் பாட்டிருந்து கூம்பு வெட்டி வளை 

வரையை வரைய பின்வரும் முறையைக் சையாளல் தலம், 

முதலாவது அச் சமன்பாடு எத்மகைய கூம்பு வெட்டியைக் 
குறிப்பது எனக் காணவேண்டும். அது, பரவளைவயத்தைக் 
குறித்தால் முந்தின பகருதியிற் போல் அகன் ஆயம், முனை 
ஈபிடத்துத் தொடுவரை, நேரகலம் முதலியவற்றைக் காண்க. 

அது ஒரு நீள் வட்டத்தையோ, ஒரு அதிபரவளையத் 
தையோ குறித்தால் அதன் மையத்தின் ஆயத்தொலைகளைக் 
காண்க. மையத்துக்கு ஆதியை மாற்றிக் கூம்பு வெட்டியின் 
யுதுச்சமன்பாடு கண்டு, அதனால் கூம்பு வெட்டி ஆயங்களின் 
நீளங்களையும் நிலையையும் காண்க. 

"கூம்பு வெட்டிகள் ஆயங்களை வெட்டும் புள்ளிகளையும் 
காண்க. இவற்றால், கூம்பு வெட்டியின் வளைவரையை ஏறக் 
குறைய வரையலாம். 

மாதிரி 2. 

9x8 +. 24xy -- l6y* — 4dz + 108y — 124 == 0 
- கடம்பு வெட்டியை வரைக. 

இங்கு 2௭ 9) 12) 8-௬ 16 
 A® = ab. 

எனவே, இது ஒரு பரவளையமாகும். 

முதல் முறை 5: 
இச் சமன்பாட்டை. 

(3x 4 4y)® = 44x—108y + 124 என்று எழுதலாம்,
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(அ-து 3-4 492024 34) 

ட (27151) 4 45 124 என்று எழுதலாம். 

தைட. ௩௬0 

2(22 + 3a)x+4(—27 + 2aAy yt AP +124 =6 

கோடுகள் தம்முள் நேர்குத்தாயின் 

6 (22 +3A) +16(—274+2aA) =0 

aA = 6, 

eunsrun@ (3x + 4y + 6)8 = 20 (48 — 3y + 8) > 

என்று வரும்; 

x+d4dy+6 \* டட 4 BV +8 
ca-a) (7-7 } 20-22 5 

சீ 

  

we Ci} 

  

an + 4y +6 \2 4x — 3y +8 
(அ௮-து) ( * ள் ) = 4. 5 

ie vox a Be ஆயம் 3த- ஆ 3460 

முனையிடத்துத் தொடுவரை 6ந 348௬0 . 

நேரகலத்தின் நீளம் 4 

வளைவரையை வரைய 33 4] 6-0 ஆயத்தையும், 

முனையிடத்துத் தொடுவரை 4%-- 3] 4 8 ௬ 0-யும் வரைக. 

இக் கோடுகள் வெட்டும் புள்ளி & முனை. இக் கோடுகளின் 

சமன்பாடுகளை விடுவித்தால் &-ன் ஆயத்தொலைகள் கிடைக்கும். 

&-ன் ஆயத்தொலைகள் (-- 2. 0) 

பரவளையச் சமன்பாட்டில் எண்ணுறுப்புக் குறையானதால் 

ஆதி பரவளையத்தின் உள் இருத்தல்வேண்டும். 

ஆயம் வழியாக மிகைப் போக்கில் &5 - 1 என்று 

இருக்க 5 புள்ளியைக் காண்க. 

5 வழி 1,511! நேரகலத்தை வரைக. இங்கு 50! - 3 
பரவளையம் ஆயத்தொலை ஆயங்களை வெட்டும் புள்ளிகளைக் 

காண்க. 

பரவளையச் சமன் பாட்டில் y = 0-g9 அவரக ன் 

9x2 — 44x — 124 = 0, 

(9x — 62) (% + 2)= 0. 

பரவளையம் xX ஆயத்தை வெட்டும் புள்ளிகள் 

(5-0 ). 20)
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'பரவளையச் சமன் பாட்டில் ௪ -- 0-ஐ ஈடாக்கினால் 

18 -- 103... 124 = 0 

(அ௮-து) 5 ஃ3]-31 ௬0 

(அ-து) (அ-30)0--1)-0 

பரவளையம் ) ஆயத்தை வெட்டும் புள்ளிகள் 

31 (0. —7): (0, 1) 

ப 62 
எனவே, %, 1 As( 9 9 0 ) »(— 2, 9), ( 0, — 7 ) (0, 1)- 

புள்ளிகள் வழி பரவளையத்தை வரையலாம், அதன் உருவம்: 
பின்வருமாறு : 

  
piio- 159 ©
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5-லிருந்து 51-ஐ £ ஆயத்துக்கு நேர்க்குத்தாக வரைந்தால் 
5-ன் ஆயத்தொலைகள் (0, - 8) 

பரவளைய ஆயத்தின் சசய்வு வீதம் -- ௭ 

ஆ
ம
 

tan § = =—- 

w
 

&
 

« sing =% + cos@ =—2 

AP = AS cos (180° — 9) 

=z == AS cos @ 

4 
= வு 

3 

SP = AS sin (180° — 8) 
3 

~ 3 
ச 6 3 

ன் ஆயத்தொலைகள் (-3-3 ) 

"இரண்டாவது முறை : 

பரவளையத்தின் சமன்பாட்டினை 

(24 4y)® கக 4 103 124 - 0 என்று எழுதலாம். 

3% ஆ. கீற ௭ 0 புது2 ஆயமாக எடுத்தால் (அ-து) ற ர 4 

என்றிருக்கப் பழைய ஆயத்தை 9 கோணம் சுற்றினால் 

sing _cos@ 3 
3 —4 3 

ஆயங்களை மாற்றும் வாய்ப்பாடு - 

  x= X cos @ —- ¥ sing = அமர் 

y= X sin @ + Ycos@ = அண்டப் 

எனவே, . புது ஆயங்களைப் பொறுத்த கூம்பு வெட்டியின் 
சமன்பாடு 

(3 (— 4X — மறு (3X — 4¥)) , ag ( AK BY os jt ) 

  

2 4 ae 

ரிய 124 = 0. 

  

5 

அ 108
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6(அ-து) ISY? + 100% — 60 ¥Y — a4 = 0. 

. 12 124 
(அ-து) YI Y= -—4x +18 35° 

1. 
ஆதியை (3 5) புள்ளிக்கு மாதிறினால் 

Ya — mee 4 KS, 

பரவளையத்தின் நேரகலம் = 4. 

பரவளையத்தின் முனையிடத்துத் தொடுவரை %! - 9. 

8 
(x= வெண் பவத 

Ut 

6 
% 008 2 4109 an yo 

0-5 
—— Ax + 3y—8. 

5 

மூனையிடத்துத் தொடுவரை —4y - jy —8 = 0. 
யபரவளையத்தின் ஆயம் Y' == 0, ௬ இ 

6 நு வர > 

் 

= 

6 
=e—xsingtycosg — 5 

-4௮(4)-4 
ய அம்மு 16 

= 5 ச 

2 பரவளையத்தின் ஆயம் 39 அ 6-0, 

பரவளையத்தின் முனை ( 2, 0). 

பரவளையம் ஆயத்தொலை ஆயங்களை வெட்டும் புள்ளிகளைக் 
காண்க. முந்தின முறைப்படி பரவளையத்தை வரைக. 

25 

tN
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மாதிரி 3: 

5x7 — Gxy + Sy? + 22% — 26y + அ ௪ 0 கூம்பு வெட்டியை 
வரைக. 

இங்கு௪ச௭5, ௫-3, 029) 4/3, ௬ ]]) f = 13) 

I. @b=25, #=—9, « 4 42ம். எனவே இக் கூம்பு 

வெட்டி நீள்வட்டமாகும். 

11, நீள் வட்டத்தின் மையம் (ஐ, நய 

931 அ 3] 3 11 ௯0, 

எ 31 1 37]: 13 0 சமன்பாடுகளால் காணலாம். 

லட இழ கை வை நி yy 2 

ஃ நிள்வட்டத்தின் மையம் (— 1, 2). 

111. ஆயதற்தொலை ஆயங்களின் போக்கினை மாற்றாது. 
ஆதியை மையத்துக்கு மாற்றினால் நீள்வட்டத்தின் புதுச் 
சமன் பாடு 

5X2 — பெட் ட உ 0 
Qe x= X—1, y= Y+2 

C¢) = gm, + fyit+e 
= 11 (— 1) — 13 (2) + 29 

க வை இடி 

உ நிள்வட்டத்தின் புதுச் சமன் பாடு 

53 ௮ 6203 5072 = 8 

(அ-து) உ 2 ளட ம் மய 

IV. 7 3413-79 வட்டமும் நீள்வட்டமும் வெட்டும் 
புள்ளிகள் வழிச் செல்லும் oe விட்டங்களின். சமன்பாடு 

2 x? எ >= XY + 2 ey? = a 

(௮-து) (உறு ௮ (வ ட 

இவ் விட்டங்கள் Sows 

0-2) 6-௮):
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a 

1 3,3 
pe 8 S ay

 

| 
ஊட அல்லது 4 

vt 4 அல்லது 1 

ஆரை நெட்டச்சு 1 ௭ 2 

sone Gbps ro = 1 

2? 

‘ சூ 1 
அரை நேரகலம் ௭ து = = 

1 

V. நெட்டச்சின் சமன்பாடு ‘Gar 5) %- 2. ¥ 
8 

Carat) (3- 4) 1 3. 120 

(அ-துத &- 10, 

பழைய ஆயங்களைப் பொறுத்து நெட்டச்சின் சமன்பாடு 

(#+ 1) —(y— 2) =0. 
(இ-து) F—-y+3=0. 

குற்றச்சின் சமன் பாடு (r=; x Lys ட ene 
3 ZY =0. 

3 ர 5 (ra) (gy 1 XG 
(அ-து) X+ Y= 0. 

Yo x= 

ட ௬ 
க்கு பழைய ஆயங்களைப் பொறுத்து குற்றச்சின் சமன்பாடு, 

X+ 1 + pe? c= 0, 

(அ-து ஐ... 

Vi. வளைவரை % ஆயத்தை வெட்டும் புள்ளிகள் காணச். 

சமன்பாட்டில் ௭ ல. ஈடாக்கல் வேண்டும். 

ஷ் ககர 2ற 3429-0,
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இச் சமன்பாட்டுக்குக் கற்பனைத் தீர்வுகள்தாம் உண்டு. 
ஆகைகையால் வளைவரை % ஆயத்தை வெட்டாது. வளைவரை 

உ ஆயத்தை வெட்டும் புள்ளிகள் காணச் சமன்பாட்டில் 

% ௯ 0-ஐ ஈடாக்கல் ணேண்டும். 

ஃ Sy? —— 26y + 29 = 0. | 

& நூ௯ 3-6 அல்லது 16 (அண்ணளவாக) 

1. வளைவரை வரைய மூதலில் ந-- 3 4-3 -0நெட்டச்சு, 
3 4-௯ 4 குற்றச்சுக் கோடுகளை வரைக. இக் கோடுகள் 
வெட்டும் புள்ளி (-- 1, 29. இது நீள்வட்டத்தின் மையம் ஆகும், 

நெட்டச்சில் க். க ௭ 2 என்றிருக்க கூக்! பூள்ளிகளே 
பூம், குற்றச்சில் ம் - மே! - 1 என்றிருக்க %, 1! புள்ளிகளையும் 
எடுக்க. 

ஜீ -- சப (1 ௪5) 
அது) 1-4(1-- ௪3) 

ea V3. 
Z 

_ ட 33. ை ன CS =rje= aS =f 33 CS! = JS. 

நெட்டச்சில் 5, 5! புள்ளிகளைக் கண்டு அவற்றுவழி 181, 
1511.) நேரகலங்களை வரைக, 

2 ஆயத்தில் % (0, 3-6), * (0, 1: புள்ளிகளைக் காண்க 

A, Ey L, B, Lis A’, Li's B', By, Lis புள்ளிகள் வழி நின் 

- வட்டத்தை வரைக. [படம் 140-ஐப் பார்க்கவும் ] 

பிறிதொரு முறை :-- 
ஆதியை நீள்வட்டத்தின் மையத்துக்கு மாற்றினால் நீள் 

வட்டத்தின் சமன்பாடு 5%34ஃ 607 -+- SY2 = 8 

h 
$2 20௭ ப என் றிருக்க ஆயங்களை ॥ கோணம் 

a— 

சுற்றுக, 
tan 29 = 0 “. § == 45° 

Xa x! cosg—y! sing = eos 
/2 

Y=x' sing + y' cos@ = uty
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நீள்வட்ட த்தின் சமன்பாடு 
5 (அ) ட க) 0) 

தற 38 

5 ms 
+ a v2 J 

(அ-து) 22 1. ல: 8 

  டம் 140 

i ro
 அரை நெட்டச்சின் நீளம் 

அரைக் குற்றச்சின் நீளம் -- 1
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நெட்டச்சின் சமன்பாடு]! - 0 

y' = — X sin @ + * 005 8 

aX Y 
of 2 

ew 7 Ft D+ 0 -—D 
7 2 

ட 0 ௮3 x வடை 
2 

& நெட்டச்சின் சமன்பாடு நறு ப3௮ 

குற்றச்சின் சமன்பாடு 1௯0 

நா == X cos@ + Y sing 

X+ 37 
=a 73 

ma 2 + A 

el 

  

௯ குந்றச்சின் சமன்பாடு ஐ.-ஃநு.ஃ 1 ௮0 

நீள்வட்டம், ஆயத்தொலை ஆயங்களை வெட்டும் புள்ளிகள், 
அதிபரவளையத்தின் முனைகள் க, க, முதலியவற்றை முந்தின 
Yop போல் கண்டு வளைவரையை வரைக, 

மாதிரி 4, 

x3 + Axy + yp? — 2x + 2p 6 9 கூம்பு வெட்டியின் 
- உயிர்ப் புள்ளிகளையும் மையத் தொ௯த் த௲கவையும் காண்க, 
கூம்பு வெட்டியை வரைக, 

இங்கு ௪-1, 3 b=1, ge—l, f=1, c= —6. 

1. ab =1,h? = 4 

& h® > மம். 

எனவே, கூம்புவெட்டி அதிபரவளையமாகும். 

14. அதிபரவளையத்தின் மையம் (2;,]:.பி. ந) 4 271 — 1=6 
கட ர ந) 4-1 -0 சமன்பாடுகளால் காணலாம். இச் சமன்பாடு 
களை விடுவித்தால் த; ---- 1] 1, 

அதிபரவளையத்தின் மையம் (— 1, 1)
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Tl. ஆயத்தொலை ஆயங்களின் போக்கினை மாற்றாது 
ஆதியை மையத்துக்கு மாற்றினால் அதிபரவளையத்தின் புதுச் 

சமன்பாடு. 
8 ப 40% 14 4 00 = 0 

இங்கு 24] நி 14% 

21 = 8% +fyi te 
=(—')(—1) + (1) 0) — 6 
mast me A 

அதிபரவளையத்தின் புதுச் சமன்பாடு 

X2 + 4X¥ + Y? a 4 

(அ-து) 31 RY + 7? =1 

AV. X94 Y2=r? வட்டம், அதிபரவளையம் இவற்றின் 
இபாது —— சேர்ந்த சமன்பாடு 

3 Lie pay + bye Ee 

(ore (g—w) XP + xv + 6. (த) 
இழ் நாண்கள் ஒன்றுபட்டால் 

6-5) ரே) - (2) 
வடட ஹே 1 

(௮-து)-- க் ரி = ce 

i 1 ் 
(அ-து)-- எழ ஈத 

3 ந் 
=4 அல்லது — | 

& 

14 ணை. அல்லது — 4. 

2”. அரைக் குறுக்காயம் ry emia, 
73 

அரைத் துணையாயம் rg = 2 

அரை நேரகலம் --3- ப 2 73. 
ry 

V. emdarué சமன் பாடு 
1 1 1 G-a)*+a¥=28
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1 3 | 
(௫-௧) (4-3) 34140 
(1-31) X— Y= 0 

மூதல் ஆயத்தொலை ஆயங்களைப் பொறுத்துக் சழுச்சாயத்தின் 
enerur® (2+ 1)—-Wy— = 6 

(௮-து) —y+2=0. 
கஇணையாயச் சமன்பாடு 

G வய =) x ஆ 510 

(௮-௮) (142) %4 3-6 4 4 2 

(அ-து) X + Y = 0. 
மூதல் ஆயத்தொலை ஆயங்களைப் பொறுத்துத் துணையாயத்தின் 
சமன்பாடு (8 + 1)+y7—1)=0 

a x+y =O. 

91, அதிபரவளையம் * ஆயத்தை வெட்டும் புள்ளிகள் 
காணச் சமன்பாட்டில் ந ௮ 0-ஐ ஈடாக்கல் வேண்டும். 

தூ... நழட ௭0 

39 3:17 அல்லது 4 1: 7(அண்ணளவாக). 
வளைவரை 3 ஆயத்தை வெட்டும்புள்ளிகள் காணச் சமன்பாட்டில் 
% ௯ 0-ஐ ஈடாக்கல்: வேண்டும். 

y? > 2y — 6 = 0. 
yo 347 அல்லது 1-7 (2 ebreorer ours) 

VIL. வளைவரையை வரைய முதலில் த--ந 4.2 0 குறுக் 
காயத்தையும், 247௬ 0. துணையாயத்தையும் வரைக. இக். 

கோடுகள் வெட்டும் புள்ளி.அதிபரவளையத்தின் மையம் (ல 1, 1). 
ஆகும். 

குறுக்காயத்தில் CA = CA! = a என்றிருக்க A, A! புள்ளி 

களைக் காண்க. 

rg™ = 7,3 (e? — 1) 
4 

4= ~(e? —} 50 3 

5 4 

e= 2.
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குறுக்காயத்தில் ம - (ம: - ள் என்றிருக்க $,6' புள்ளி 

களை எடுத்தால் 5, 5' புள்ளிகள் உயிர்ப் புள்ளிகளாகும் 
டூ புள்ளிகள் வழி 1,511, 5111, நேரகலங்கள் வரைக. 

5 ஆயத்தில் £ (2:7,0),1 0 7,09 புள்ளிகளையும் ந ஆயத் 

தில் ம (0,— 3-7), H 00,177) புள்ளிகளையும் காண்க. 

படத்தில் 1,511 என்பதை 1511)! எனக்கொள்க, 

~ 

  
ஐடம் - 143 

குறுக்காயச் சமன்பாடு £...ற.--$-0 

். அதன் சாய்வு வீதம் - 1 
4 

குறுக்காயத்தில் 5, 5! புள்ளிகள் 6-லிருந்து v3 தொலையில் 

இருக்கும்... |
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உயிர்ப் னல் ஆயத்தொலைகள் 

( னி ha, Ele வன 
aa 473 473 

அஃ 143 4,14 _}, (அ-து) + ச 3 + ச் 3 ) 

2 1-2 J) 
க். 3. 

மிீறிதொரு முறை-- 
ஆதியை மையத்துக்கு மாற்றினால் அதிபரவளையத்தின் 

யுதுச்சமன்் பாடு 

K2 + 4XY¥ + ¥2 == 4 

           

2 | | 
tan 29 = a என்றிருக்க ஆயங்களை § கோணம் 

b 

அற்றுக. 
௯2, ச 1ம்: 

& tan2@= 0 

@ = 45° 

1 ; 1 
ல் eof = end va 

| me க 
XK = x! cos@— y' sin § = 72 

. xi + y' 

Y = x' sin @ ஆடு! 008 0 - ண 

... அதியரவளை யத்தின் சமன்பாடு 

டக டர் 44 C+) (= a )+ Cs + sy _4 

(௮-து) 318-134. 

  

    

x2 ya : 

(அ-து) 7-7 = 1 

3. 1 

; ர்க 313 _ 

(9-8) சட ஆ 1 

43 )
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[ம
 

அறைக் குறுக்காயம் - 

பன
ி ௮
!
 

அரைத் துணையாயம் == 2 

துணையாயச் சமன்பாடு %' 6 

x! == X cos @ -+ Y sin @ 

_@ +ipt+ Y—)) 

f 2 

x+y 

4/2 | 

துணையாயச் சமன்பாடு xX + y= 0 

குறுக்காயச் சமன்பாடு y' == 0 

yi =—Xsing + ¥ cos @ 

—X +Y¥ 

v2 

(11) (0-1) 
f2 

_ ற 2 
72 

குறுக்காயச் சமன்பாடு நு 343௬0. 

அதிபரவளையம் ஆயத்அதாலை ஆயங்களை வெட்டும் புள்ளிகள் 

அதிபரவளையத்தின் முனைகள் முதலியவற்றை முந்தின முறை 

(போல் கண்டு வளை வரையை வரைக, 

  

பயிற்கிகளன் 24, 

அன் வரும் கூம்பு வெட்டிகளை வரைக : 

(பி 302 01.74 176 3810. 

(2). x? — Sxy + yp? + 8x — 20yp + 15 = 0. | 

௫0 98? + 2ixy + 16p? — 86x + 52p — 139 = 0. 
(4) 8x? + 12xy + 1Ty? + 4x — Wy —7 == 0. 
€5)  8x*% — Dixy + L5y* + 48% — 48y = 0. . 

(6) 25x? — 120xy + Lady? — 476x — 1494y + 1414 =0. 
(1) 43x? 4 a8xy + 57y? + 10K + 180y + 25 = 0. | 

(8) (+ y—1) @&%—Ty— 9) = 2.
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(9) 16x% +- 24xy +- 5... கிற 220y -— 700 = 0 

C10) 5x® -- 6xy + Sy? 23%. 6y + 21 = 0 

(11) %x? + Sxy + y3 + 6x + 6p —— 9 = 0 

(12) x? + Qxy + yp? கிஇ வறு ப் கி 

C13) xB mm xy +p? + 4am Sy — 2= 0 

C14} x2 we Axy? றை + 10x -+- 4y a 0 

(15) 2553... 120xy + 144y? — 2% — 29y — 1 = 9 

16. 16x? — 24xy +. 9y3 — 104x — 172y + 44 0 பரவளை 

யத்தின் ஆயம், முனை, நேரகலம், உயிர்ப் புள்ளியைக் காண்க. 

17. ஐ. நறு — வெ டப ம + 9 = O கூம்பு வெட்டி 
யின் உயிர்ப்புள்ளிகளையும், உயிர்க் கோடுகளையும் காண்க. 

18. 55x? — 30xy + 39y3 — 40ந து ப 464 = 0 
கூம்பு வெட்டியின் உயிர்ப் புள்ளிகளைக் காண்க. 

19. 1652 wm 240] 8 — 80% —- Lavy + 100 = 0 
பரவளையத்தின் உயிர்ப்புள்ளியைக் காண். 

20. 81%? + 90xy + 25y2 + 59x + 2iy +50 = 0 பரவளை 
யத்தின் உயிர்ப் புள்ளியையும், உயிர்க் கோட்டினையும் காண்க. 

21. ஏற் 20. மர - 1 கூம்பு வெட்டியின் ஆயங்களின் 
சமன்பாடு (ர) - b(x8 ~ 199) என்று நிறுவுக, 

22௨ 34 லு 3௮ 8 கூம்பு வெட்டிகளுன் ஒன்றின் 
உயிர்ப் புள்ளிகள் ஏனையதில் இருக்கும் என நிருவுக. 

82. XK mmm Dy + 12 + (48 ப ரு 302 ௮ 10 கூம்பு வெட்டி 

யின் ஆயங்கள் தம் பெருக்கத் தொகை 4 என நிறுவுக. 

பகுதி 3 பொதுப்படைக் கூம்புவெட்டி (General Conic) 

12. குறித்த 5 புள்ளிகள் வழி ஒரு கூம்பு வெட்டிதான் 
செல்லும். பொதுப்படைச் சமன்பாடு ax? + 2hxy+by?+2egx -+- 
2 4 20 ஒரு கூம்பு வெட்டியைக் குறிக்கும் என நிறுவினோம். 
இச் சமன்பாட்டில் 6 நிலையெண்கள் இருப்பினும், அதனுள் , ஒரூ. 
திலையெண்ணால் சமன்பாட்டை வகுத்தால் சமன் பாட்டில் தம்முள் 
தொடர்பில்லாத 5 நிலையெண்களே இருக்கும். இவ் வைந்து 
நிலையெண்களைக் காணத் தம்முள் தொடர்பில்லாத 5 சமன் 
பாடுகள் வேண்டும் எனவே, ஒரு கூம்பு . வெட்டியைத்.
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தம்முள் தொடர்பில்லாத 5 கட்டுப்பாடுகளுக்கு இணைக்கலாம், 

எடுத்துக்காட்டாக 3 குறித்த புள்ளிகள் வழி ஒரு கூம்பு 
வெட்டியைச் செல்லும்படி செய்யலாம். 

13. ax? + 2hxy + by? + 2gx + 2fy 4 2-0 கூம்பு வெட்டி 
யின் (ஐ), 91) இடத்துத் தொடுவரை. 

(00 வழிச் செல்லும் ஒரு கோட்டின் சமன்பாடு 

Bom Hy VV 
cosf sing f ~~ GY) 

  

இக்கோடு கூம்பு வெட்டியை வெட்டும் புள்ளிகளைக் காணக் 
கூம்புவெட்டிச் சமன் பாட்டில் 

7 20 4 7008 ரி, 7 ௬ Vy +7 Sin §-—| ஈடாக்கல் வேண்டும். 

ax, + Fcos §)? + 2h(x, +r cos 8} {y; +17 sin 6) 

+ 5€y; +7 sin 9}? + 2g (x; + rcos 9) + 2f Cy; + சஜ 
~~ 6 = t), 

(அ-து) ர { a cos®@ 4+- 24 cos @ sin @ + 2 81020) 

+ 2r ax, +- hy, 4 g) cosO + (hx, + by; ழி sin g}+ 

42 + Zhe yy, + by? + 2gx, + 2fy, +c = 0 €2) 

Ci) கோடு கூம்புவெட்டியைத் தொட்டால் (5) லிருந்து, 
(1) கோடு கூம்பு வெட்டியை வெட்டும் புள்ளிகளின் தொலைகள் 
௬ன்னமாகும். 

எனவே, (2)-ன் தீர்வுகள் இரண்டும் சுன்னமாகும். 

2815 ++ Qhxyyy + by? -- 2ex, + 2fyi &e= 0.63) 
(ax, + hyy -+ g) cos@-+ (hr, + by; +f) sin @ = 0. 

cos 8 hx, + by, + f 

sin @ ~~ ax, hy + 8 wo} 
- இம் மதிப்பை (19-ல் ஈடாக்கினால் (45,71) இடத்துத் 

தொடுவரை கிடைக்கும். 

. டிரிப் இடத்துத் தொடுவரையின் சமன்பாடு 

ஜி னை 20 ட cos @ 
= 

yummy 511) 8 

_ im +byi + f 
as, - hy; +2 

=
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(அ-து) (3-0) (2) + hy, ஐ) 
“+ Cy — 91) (hx, + dy + f) = 0. 

. (அ-து) கு ரி + yx) + byy, + ax + fy 
== GB)? + று + by? + gx, + fy. 

இருபுறத்து சாட 4 றிட 4 2 ஐக் கூட்டினால் 

சட ௭ (மிட: 990) 4 சறற +8 (s+ my +f (ytyi)te 
== OX? ~- Thx yy -- by,* + Igx, + Ify, +a 

(அ-து) கடி + A (xy, + yxy) + by, + B(x eM) +H 
(¥+ryid red 

{ 49-ஆல் ) 
இச் சமன்பாட்டை 1 ௯ 0 என்று எழுதுவதும் உண்டு. 

14. (2), 3ப-ன் துணைக்கோட்டுச் சமன்பாடு, 

2221 -- 8009) ந) இறட... 203 ஜு 4 fly + yi)te 0 
_ என்றும், (டி7ய-லிருந்து கூம்பு வெட்டிக்கு வரையும் 
தொடுவரைகளின் தொடு pretr ax, + h(xpy + yxi) + byyi+ 
OC +r XD - fF ti) +e = 0 erat gh எளிதிற் காணலாம் 

15. (7/1). . புள்ளியை நடுப்புள்ளியாகக் கொண்ட 

8-2 + by® + Igx + 2fp + 2௬0 கூம்பு வெட்டியின் நாண். 
(கடி?) வழிச் செல்லும் நாணின் சமன்பாடு, 

Hmm Hy I I . 
008 0 8112 7 (ட 

எனக் கொள்க. 

இந் நாண் கூம்பு வெட்டியை வெட்டும் புள்ளிகளைப். 
பின்வரும் சமன்பாட்டால் காணலாம். 

r3¢a cos? @+2h cos § sing + 6 sin? 9) 

+2r {(ax, + hy, + g) cos @ + (hx, + by, +f) sin 9} 
+ ax? + 2hxyy; + by? +eax, + 2fyy +o = 0 ww (2) 

(13917, நாணின் நடுப் புள்ளியாதலால் (2)-ன் தீர்வுகள் மாறு 

பட்ட குறியும் சம மதிப்பும் உடையனவாகும். 

(430) 4/9) 4 8) 0059 + (hx; + by, + f) sin g=0 (3) 

(1), 3) சமன்பாடுகளிலிருந்து 9-வை அகற்றினால் நாணின் 
சமன் பாடு கிடைக்கும். 

நாணின் சமன்பாடு 
(H—%1) (aX, thy Fe) + Omri) (hx, + dy) +f) = 0.
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(அ-து); மடம் (331 நற) + yy, + ox + fy 

== X47 + 2hx yy + dbyi? + gx, + f 51 

இருபுறத்தும் Bx. + fli + ஐக் கூட்டினால் 

axx, + ACey, + yxy) + byyi + OO 4+4)+fOo+ yi be 
~ OX? bp 201 அ இ? + 8 (CX +41) + fly உறு), 

(3-51) T= S, 

16 ஒரு போகு நாண்களின் நடுப்புள்ளியினது இயங்கு. 
வரை மையம் வழிச் செல்லும் ஒரு கோடாகும். 

நாண்கள் IX ~ my = 0-க்கு ஒருபோகாக இருக்குமெனக். 
கொள்வோம். 

அத்தகைய தாண் ஒன்றின் நடுப்புள்ளி (21, 9:9). எனக் 
கொண்டால் அதன் சமன்பாடு 

1 4 சம] ௭9%) * ட ச 420) +f (¥ +yi)+e=8, 

(அஃது) (ரச) 49 று ஆர) 4... 0, 
இக்கோடு /%-- my = 0-46 ஒரு போகாக இருப்பதால். 

ax, + hy, +8 _ சக ச்நு 17 
! ஞு m 
  

»  (%1, 1 «or QumgGeusny 
ax+ hy +g _ hx + by ர் று | 

இக் கோட்டில் ற. 2௬0, hy + by + f = Q 
இண்ற்குமானுமர்ல் கூம்பு வெட்டியின் மையம் வழி இக் கோடு. 
செல்லும். 

7 pe mxXyy = mx. Car@<ad ax? + 2hxy + by? + 
2gx + 2fy + 2௮0 கூம்புவெட்டியின் இரு துணை இய விட்டங் 
களுக்கு ஒருபோகாக இருந்தால் ஏ htm +m) + bmm, =O. 

y - 11% கோட்டுக்கு ஒரு போகான நாண் ஒன்றின் நடுப். 
புள்ளி (31, 90) எனக் கொள்க. 

அந் நாணின் சமன்பாடு. 

| Ae es (xy, +9xq) + by +S&H+41)04+ fiytyiic 
ean sd 917 ++ 2h Wi yy + yy? + 2 ௮ தற ௦,
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(அ-துற் ஐ(லட + hy, + g)+yChxy + by. + f+... 0. 

ce 8? ae we AH A +B 
இந்நாணின் தனு hs, + byy + f 

. y= myx க்கு ஒருபோகாண நாண்களின் நடுப்புள்ளி 

ட 2 ச 
இயங்குவரை m hx we by of" 

(அஃது) (a + mhyx கரடி + e+ mf = 0. 

GaCarG y - 10) 2 க்கு ஒருபோகானால் 

_@ + mk 
fa mb 

(ai-g) a+ h(m +m) + bmm, = 0. 

18. இரு கூம்பு வெட்டிகள் நான்கு புள்விகளில் வெட்டும். 

இரு கூம்பு வெட்டிகளின் பொதுப்படைச் சமன்பாடுகளை 

ax® -- Uhuy + by? 22% அரே 2௯0 

ay @2 + Qhy ay + Dy yt + Qe H+ Ary + er = 0 

எனக் கொள்வோம். 

இச் சமன்பாடுகளை 

Ag y2? + AL y+ Ay = 9 - oo 

Bo y? + Bly + Bg = 0 உ (8) 

என எழுதலாம்: ் 

Bie Ao Ars Ag, Bos Bis Bg, பன். சார்புகளாகும். 

(1), (29 சமன்பாடுகளால் | ப 

ப்ப ப ச ப்ப பப் ௫ 
Ay By — Ag B: ~ Ay BO— Bz Ao ~ Ao By — Bo Ay (3) 

(A,Bo ண BgAo)? க ‘Ai Be ரணை, கஜ (க இட கிர] 

இச் சமன்பாடு ஊன் நாற்படிச் சமன்பாடாகும். எனவே, 

இதற்கு நான்கு தீர்வுகள் உள. | 

Ag Bo = Bs Ao 

)- ShO Y = 40 B= Bo Ay 

ஆன் ஓவ்வொரு மதிப்புக்குத்தக ' ர-க்கு ஒரு பதிப்பு உண்டு. 

எனவே, இவ்விரு கூம்பு வெட்டிகள் நான்கு புள்ளிகளில்
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வெட்டும். (3) சமன்பாட்டில் கற்பனைத் தீர்வுகள் இரட்டையாக. 
வருவதால் இந் நாற்புள்ளிகளும் மெய்யாகவோ, கற்பனை 
யாகவோ அல்லது இரண்டு மெய்யாகவும் இரண்டு கற்பனை. 

யாகவுமோ இருக்கும். 

19, கூம்பு வெட்டிகளின் தொடுகை : 

8, 5! கூம்பு வெட்டிகள் நான்கு புள்ளிகளில் வெட்டும் என்று. 
பார்த்தோம். அப் புள்ளிகள் அனைத்தும் மெய்யென்றும். 
அவற்றை க, 0 என்றும் கொள்க, இவற்றுள் இரண்டு. 
அல்லது மூன்று புள்ளிகள் ஒன்று படவும் கூடும். 

ஃஒ௰ புள்ளிகள் க புள்ளியில் ஒன்றுபடும் என்றும், 6. 1: 
புள்ளிகள் தனித்தனியாக இருக்குமென்றும் கொள்வோம். இந் 
நிலையில் கூம்புவெட்டிகள் & இடத்துத் தொடும். இம் மாதிரி: 
தொடுதல் ஒற்றைத் தொடுகை (510216 074௨௦; எனப்படும். 
$/ படம் 142) 

A, B புள்ளிகள் கஃலும், C, D 

புள்ளிகள் லும் ஒன்றுபட்டால் கூம்பு 
வெட்டிகள் கு, புள்ளிகளிடத்துத் 
தொடும், இம்மாதிரி தொடுதல் 
இரட்டைத் தெதொடுகை 00% 

்... மேம் எனப்படும். . (படம் 143) 

  

படம் 142 

சிடி, ேே புள்ளிகள் கல் ஒன்று, 
பட்டால். கூம்பு. வெட்டிகளின் 
தொடுகை முப்புள்ளித் தொடுகை... 
(Three Point Contact) srardiuG@ia. 

ட்ட _ (படம் 144) 
படம் 143 

ட துத்.
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“இ, மிபுள்ளிகள் &-ல் 
ஒன்றுபட்டால் கூம்பு வெட்டி 
களின் தொடுகை நாற்புள்ளி 
இதாடுகை 0 ௦1ம் Contact} 
எனப்படும். (படம் 145) 

    
படம் 1444, 

இரு கூம்பு வெட்டிகள் எவ்விதம் 
தொட்டாலும் தொடுகுத்திடத்து அவற் 

றிக்கு ஒரு பொதுத் தொடுவரை 
உண்டு. 

  

படம். 145. 

20. இரட்டைத் Qgr@ene (Double Contact). 

ஒரு கூம்பு வெட்டியோடுூ இரட்டைத் 'தொடுகையுடைய 

வேறொரு கூம்பு வெட்டியின் சமன்பாடு காணுதல். 

மூதற் கூம்பு வெட்டியின் சமன்பாடு 

= ax? + 2/1) -ட 03 22% -- 2 4 2 0 எனக் கொள்க. 
18 நிலேயெண் என்றால் _ 

ட த 02 று மரம கற்! ௬0 “ (1 
சம்ன்பாடு [ஐ ரறு.ஆ ௩௭0, [மரி ஆரு 0 கோடுகள் 

௪ 0 கூம்பு: . -வெட்டியை வெட்டும் புள்ளிவழிச் செல்லும் 
ஒரு கூம்பு வெட்டியைக் குறிக்கும். /% று 1௭0) 
பிரத 1 ரர ட்டன 0 கோடுகள் ஒன்றுபட்டால் இக்கோடுகள் 
S$ = 0 கூம்பு வெட்டியை வெட்டும் புள்ளிகள் ஒன்றுபடும் இரு 
புள்ளிகளாகும். 

srorGou, S——K (lz + my + nh)? =9 

சமன்பாடு ix+my+n=0 Car@ 
5 0-ஐ வெட்டும் இடத்து S = 0-95 
தொடும் கூம்பு வெட்டியைக் குறிக்கும்.   
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21. 8-0 கூம்பு வெட்டிக்குக் குறித்தபுள்ளி (உ, ;1)-லிருந்து. 
வரையும் தொடுவரைகளின் சமன்பாடு. 

கூம்பு வெட்டியின் சமன்பாடு 

S = ax? 1 + by? + gx + 2fy +e =0 ql) 
(41. 91)- AGHA கூம்பு வெட்டிக்கு iii i le eal 
Sar@ wrasr 

azx, +h (xy, + yX1) + byy1 + 8 (H+ சம். 

+f tyre =0 (ர 

(20, 9:)-லிருந்து (1)-க்கு வரையும் தொடு வரைகள் 
இரண்டும், (கூம்பு வெட்டியை(2) வட்டும் இடத்து இரட்டைத் 

தொடுகை உடைய கூம்பு;வெட்டிகளுள் ஒன்றாகும். 

| அத்தகைய கூம்பு வெட்டிகளின் சமன்பாடு 

ax® + 2hxy + by? + 2gx + ஜ் 4 ௪௫8 (சடம் (ஒட 
உ ஒற்றர் சேமி அர + yee} *=0 (3) 

(3) கூம்பு வெட்டி (டி 9: வழிச் சென்றால் தொடுவரைகளின் 
சேர்ந்த சமன்பாடு கிடைக்கும். 

டட மாயி ஸ் ழு அ 008 + 28% + Ayr +e 

me K {oxi + Bhayys + by? + 2gxy பி ஆ சர ௮0. 

| i 

(ai-g) K= 915 4 2/1] ஆ ௮220 4 றி ௪ 

எனவே, தொடுவரைகளின் சேர்ந்த சமன்பாடு 
(கலி ௮ பெற + by? + ex + ப 3 ப 

[கர் Gyn +y81)-+-byyits (e+e +f trite }s 
(@X17 + hey + by13 + 28%) + 2fyi + €) 

(அ௮-து) . SS, = T?. 

- 22. | ax? + Zhay + by*® + 2ex+ 2fy oe = 0 கூம்புவெட்டி 
யின் உயிர்வட்டம். 

தம்முள் நேர்க்குத்தாக இருக்கும் தொடுவரைகளின் வெட்டும். 
புள்ளி இயங்குவரை கூம்பு வெட்டியின் உயிர் வட்டமாகும். 

.... பேடிரிிலிருந்து கூம்புவெட்டிக்கு வரையும் தொடுவரை 
களின் சமன்பாடு 

(8 2 08 4 22% + 279 40) (சக 2 + by? 
+2gx, + 2f~1 be) ={ anh + (ay, ya) + by E(t) 

+P ty) «ep? © 

  

== Q. 

26
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(அ-து9 (ax? + 2hay+ by?-+2gx + 2fy + ¢) (oxy? + 2hxyyi+ 
by 2 + 29x, +2fy110) — {(amthyit3g)x+ (hry oy + Ay 

+ 3x%it+fy, rej} = 

இத் தொடுவரைகள் தம்முள் நேர்குத்தாக இருப்பின் 

ந3ஃன் கெழு --35-ன் கெழு = 0. | 

(a + b) (ax? + 2hx,y; + by? + 28x, + 2fy, +e) 

— (ax, + hy, + 8)? — (மேட by, +f? =0. 

(94-51) (ab — h¥) (4)? +917) ~2(hf—bg)%;—2(gh—af)y, 
+ bo — f2 + ca— g? —0 

ஃ (1, பு-ன் இயங்குவரை அஃதாவது உயிர் வட்டத்தின் 

சமன் பாடு 

(ab — h®) (x2 4+ y2)— 2¢(hf — bg)x — 2(gh — af)y 
+ bc — f? + ca— 3? =0 . 

த hf—bg . gh - af 
இல்வட்டத்தின் மையம் (as h? ab — 

  

இப் புள்ளி கூப் வெட்டியின் மையமாகும். 

கிளைத்தேற்றம் ண ax? + 2hxy + by? + 25 + hy + o.= 0. 
பரவளையத்தின் உயிர்க்கோடு 

2¢hf — bg) x + 2(gh — af) y— (be — ft + ca — _ ஐ. 9 

ஆகும். 
23. நாற் புள்ளி ஒரு. நிலைக். கூம்பு வெட்டிகள் (Four Point 

System of Conics). 

S = ax? + 2hxy + by? + ‘ges + 2fy +e= 0 © «we Ch) 

S! = a,x? + Ihyxy + byy? + 2gix + 2fiy + c1=0 ... (2) 
(ம, (2) இரண்டு கூம்புவெட்டிகளின் Steer aa ser என்றால், 

S+kS'=0 ~ (3) 
சங்ண்புட்மை டி பார்ப்போம். அக் 

கன் மதிப்பு 'எதுவாயினும் - இது ஒரு இருபடிச் ' ee 
ஆகையால் (3) ஒரு oe ti ட்டிவயக் குறிக்கும். 

மேலும் 8-0, 810 கூம்பு வெட்டிகளின் - பொதுப் 
யபுள்ளிகள்வழி 544510 செல்லும். ஆகவே, 4£-இன் பன்மதிப்பு 
களுக்குத் தக 5--&51-0,. 5-0, 51-00 கூம்பு வெட்டி 
கள். வெட்டும் நாற் புள்ளிகள் வழிச் ங்கை ஒருநிலைக் கூம்பு 

அவட்டிகளைக் குறிக்கும்.
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24. இரு செவ்வக அதிபரவளையங்கள் வெட்டும் புள்ளிகள்: 
வழிச் செல்லும் கூம்பு வெட்டிகள் அனைத்தும் செவ்வக அதிபர 

வளையங்களாகும். 

முந்தின பகுதியின் 5-0, 51-௩0 செவ்வக அதிபர 
வளையங்கள் எனக் கொள்க ! 

a+b=90, 4, - bj =0. 
இவ்வதிபரவளையங்கள் வெட்டும் புள்ளிகள் வழிச் செக்லும் ஒரு 
நிலைக் கூம்பு வெட்டிகளின் சமன் பாடு 

S+kS' =0 

(அ-து) a + kay) 29 + 2¢h + khy) xy + 
(6 + Kby) py? ப படு 

இச் சமன்பாட்டில் 

ு*-ன் கெழு + y?-cr Gaagg =a + ka; +b - சீழ் 

=a@+-b4+k (a, ose 

= 0. 

& S-+-kS'=0 muy வெட்டிகள் அத்துப் அதிபர 
வளையங்களாகும். உ 

25 நாற் புள்ளி ஒரு நிலைக் கூம்பு வெட்டி களுள் இரு. 
பரவளையங்களும், ஒரு செவ்வக அதிபரவளையமும் உள. 
ஒ0,; 5-0 கூம்பு வெட்டிகள் வெட்டும் புள்ளிகள் வழிச் 
செல்லும் ஒரு நிலைக் கூம்பு வெட்டிகளின் சமன்பாடு ' 

் S + kS' =v 

(அஃது) (a + kay) x? + 2 Ch + kay) xy + 

இச் சமன்பாடு ஒரு பரவின லுன்வத் குதித்தால் 

(கக்க = (a + kay) (b + kby) 
இது &-ன் இருபடிச் சமன் பாடு ஆகையால் 4-க்கூ இரு 

தீர்வுகள் உள. 

எனவே, 5 -- &5' - 0 கூம்பு வெட்டிகளுள் இரண்டு பரவளை யங். 

களாகும். 

॥ @ . C)) 

(1) சமன்பாடு செவ்வக அதிபரவளையத்தைக் குறித்தால்,, 
a+ kay +b -+ kb, = 0 

க்கு ஒரு மதிப்புத்தான் உண்டு. எனவே $-- kS'=0 
கூம்பு வெட்டிகளுள் ஒன்று செவ்வக அதிபரவளை யமாகும் .
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காதிரி 5: 

நாற் புள்ளிகள் வழிச் செல்லும் இரு பரவளையத்தின் அரை 
நேரகலங்கள் 7), [” என்றும் அந் நாற்புள்ளிகள்' வழிச் செல்லும் 
'செவ்வக அதிபரவளைய மையத்திலிருந்து இவ்விரு பரவளைய 
ஆயங்களுக்கு வரையும் தேர்குத்துக் கோடுகளின் தீளங்கள் 
Pie Pg என்றும் இருந்தால் 

21 சி] அறத? 4/2 என நிறுவுக. 

செவ்வக அதிபரவளையத்தின் எட்டாப் புள்ளித் தொடு: 
'வரைகளை ஆயத்தொலை ஆயங்களாகக் கொண்டால் செவ்வக 
அதிபரவளையத்தின் சமன்பாடு 

ay = k3, 

நாற் புள்ளிகள் வழிச் செல்லும் ஒரு பரவளையத்தின் சமன் 
wren. (ax + By)? + 2ex + 2fy+e=O0 எனக் கொள்க. 

ஃ ஏனைய பரவளையத்தின் சமன்பாடு 

(2ந-- 202-24௪ A (xy —k*) = 0. 
இது பரவளையமாகையால் 

(“௪-9 ௮௪ 
லட க் கு கெரிறு தி, 

“இப் பரவளையத்தின் சமன்பாடு 

(௨2 தீ)8 சேறு 24 a Bk* = 0. 

af — Bg yp = + Be 1, = 

  

(a2 — pry? (a? + pay? 
ஐ. (af — Bg.* — (af+ Bg)? பது பா உ af ops Be) 

4a Bis 
ட (எ இ 

செவ்வக அதிபரவளையத்தின் மையம் (0, 0. 
பரவளையங்களின் ஆயங்கள் 

  

ux + Ay பட டட ax — py + ட 220. 

ப கத + BS
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ag=— Bf 
Pe SS seer 

2 + B29? 

“ag — Bf)? — (ag + a 
D2* — 9,7 = ne ஞ்ச Bye ep 

ட. க்தி 
(a? + தீ5)5 

ஃ 1% —Ig3 = po? — py 

& 1,2 4+- py? = lo? + po? 

26. நாற் புள்ளி ஒரு கிலைக் கூம்பு வெட்டிகளின் மையங்கள் 
தம் இயங்குவரை. 

இந் நாற் புள்ளிகள் வழிச் செல்லும் இரு கூம்பு வெட்டிகளின் 
௪மன் பாடுகள் 

S = ax? + 2hxy + by? + 293 + 2fy +e=0 we CA) 
S! = a,x? + 2hyxy + byy? + 2e1% 273 0௯0 ... (ஆ 

cme கொண்டால் நாற் புள்ளி ஒரு நிலைக் கூம்பு வெட்டி 

களின் சமன்பாடு 

ஒஃ kS!' as 0 த 

(3-ன் மையங்கள். 

(a + kay) % + (h + khy) y + (௪3 நத = 0. 

(h + khy) x +-(b + kb) y + Cf + fy) = 0 
சமன் பாடுகளால் வரும். 

இச் சமன்பாடுகளிலிருந்து 6-ஐ அகற்றினால் இக கூம்பு 
வெட்டிகளின் மைய இயங்குவரை கிடைக்கும். மைய இயங்கு 
வரையின் சமன்பாடு 

(ax+hy+g) (hyx+biy+fy) = (a,x+hyy+ezy) (hx--by +9) 
இது ஒரு கூம்பு வெட்டியாகும். 

எனவே நாற் புள்ளி ஒருநிலைக் கூம்பு வெட்டிகளின் 
மைய இயங்குவரை ஒரு கூம்பு வெட்டியாகும். 

மாதிரி 6: 

ஆ௰, டூ௰ ஒரு வட்டப் புள்ளிகள் வழிச் செல்லும் ஒரு 
திலைக் கூம்பு வெட்டிகளின் மைய இயங்குவரை ஒரு செவ்வக 
அதிபரவளையமாகும் என நிறுவுக.
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மூந்தின பகுதியில் மைய இயங்குவரை 

(ax + hy + 9) (ட சமூ 70. 

(272 +-hyy + 81) (hx + by +f) ow ULE 
சானக் கண்டோம். 

A,B,C,D நாற் புள்ளிகள் ஒரு வட்டத்தில் இருந்தால் 
S+ kAS'=0, -ன் ஒரு மதிப்புக்கு ஒரு வட்டத்தைக் குறிக்க. 
வேண்டும். 

அதன் கட்டுப்பாடுகள் 

h + Khy க் 0 wee (23 

a+ ka, =b & kb, உ.ஆ 

(2), (3) சமன்பாடுகளிலிருந்து &-ஐ அகற்றினால் 
(ச ௫ ந் (கடற்ப -_ .. (AD 

(0) கூம்பு வெட்டிச் சமன்பாட்டில் 

23-ன் கெழு -- நூன் கெழு = ahy a, h ப நற் வ h, b. 

= hy (a — b) — h(a, — by) 

=O ௩ 4(49-ஆல்). 
ஃ (1) கூம்புவெட்டி, அஃ்தாவது மைய இயங்குவரை ஒரு 

செவ்வக அதிபரவளையமாகும்.



ப 

13 

விடைகள் 

பயிற்சிகள் 1 (பக்கம் 6-8). 

(05. (2.4.0. ௫53 475. 

் ர் 
(4) 25 (7 8 347213: 4 

i wr 4 க் 

($) 281 ont ட sin? oi -+- b® cos? ர 5 ல் i 

(6) | 23 (1 a i +i? 2௮ 

இரு சரிச்சிறை முக்கோணம், 4 வட்டஆரை 5. 
(0(1,59.200,1.(3)0, 2. 
14 (10, 15) 15(_- 7, —8)5 (— 10, 6) 

7 குல AW 
17 (28, = 2), (— 32, 18}. 

3 22 (9-3 (2-2. ஐ 
5 ட 9 § 23 (-$.$)iaos(2.4) 

24 (2, — 4) 25 (+f 3, 73). 

.... மமிற்சிகள் 2 (பக்கம் 12). . 
i a8 (2) 78. (3) ab— 4 9¢— be 

2 (1) 96. (2) 21- (3) 226. 

5 Ix --+ y= lf, 6. 43 அல்லது — 33. 

பயிற்சிகள் 3 (பக்கம் 15—~16). 

3 = 2)? + V— 198 = 4G — 12 +4 (y— 2), ° 
4 (3 —~ 2)? + (y = 3)? & Cs — 399 + (y¥— 2)8 = K, 7 4x8 4 3y? 0, x. ட
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10 

10 

a 

14 

is 

16 
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(1) 2¢x9 + y? -p a?) = c. 

(2) 2ax = K. 

(3) (k® + 4ax)? == 4k? { (x + a)? + y3 } 

(4) (% — a)? + yt = KP { (x + a)? 4 y? } 

(5) 2cz = c? — 3. 

Sx? றர Ix + 36y — 35. 

தூ ஆ நர பக்த ப Ldy +28 = 0. 

பமிற்சிகள் & (பக்கம் 324-349. 

OF ஐஃ3 முலம் மூலக 

(2 ழ௯19, ௫343-2. 

(3) 138+ Sy +4=0 (4) e— yo L 

(0: (0.-4) 

29€3, 0),( 0. 2 ) sc a0, 0, 6) 

o(-30)+ (a= +). 
(1) 8x + y +6 = 0. (2) 3% — By = 12. (3) 2y;= Ts. 

(நந திய Samy 7. 

(1) f 10, f 34,7 68. (234,67 2,2 7 10 

§x = 3y3 3m = By; Qe = y. 

உண்டு, உண்டு. 

i 
15 

நட்த 0, ரதவஜே ப 192௮0, 

ry t=O BV aE 
p? (x? + p®) = 4x yt.
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be
t 

J 
& 

N 

10 

13 

15 

17 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

‘26 

28 

29 

31 

.33 

பயிற்சிகள்... 5 (பக்கம் 45-48). 

2 | (1. ௫ = |. Q2)(—3,— 1). @ OD 
439 +19y—7=0, 32% + 5p 4+7= 0. - 

4, 5. 5. 

464 
(1) c?. (2) -—F- 

, 3) உ ஜட. 

23 1 று 13 a 0. 11 3 - று 0, 

ழி ௯ 1 அல்லது 2. 14 ஐநா, 

ஜெ றை ௮0. 16 295 + Sy — 37 =a 0, 

422 -- 33] —~ 44 = 0. 18 3% + 4y —6 = 0. 

Bom Hom be O. . 

Ove ட) (2) (0,1). ர (~ 2, +) 

5 4 
ம. ©G3)@csa 

3 13 (5) (4) 
4ஐ 1 ற ௮9) Te + 2y = 9, w= y. 

  3தஃ கிழ -+- da = 03 ல் 

13 + 3y—_4=20; 7x + 3y—33 = 0, | 

3x =m Ty —= 10 = 0, 3x — Ty + 19 = 0. 

Ta — By = 4; Tx — By +24 = 0. 
3x + Ty = 10. 

(1, 5). (09) (5, 9), (5. 5)- 
eo ae ee AA ct Pin, Bem Yn 

ஆன்டன் 

பத் அப்.
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பயிற்சிகள் 6 (பக்கம் 49--51) 

| [18 2 
் Gia 

113 6 
a (=a i3 
6. 3B -y = 8. 

a,b; ane a3), ட dob, —_— 8585. 

ஈ i b b — 0. ee Heer eane. 10, a, dg 4 0; 0g = ச றட ‘ag? + bel 

G1dg + bibs _ GoGs + debs 
6) Hi, SO வன வெல்ல வவ வயம் அல்லது Jay? + by? af 094 + ba# 

. 7 43 
runes = ட்ட ணை லை த தரா த அக 1. ௧௬93 0, x— 3y + 2m 0 (ய 15] 

19, Cl, imn +i pm + 2) 

பயிற்சிகள் 7 (பக்கம் 59-60) 

3. ஒர, 6. (1,8). 

qs (1 1s iy @ 10. x — Yom i, Tz ஷ் 71-66. 

11. 2% + 16y + 13 = 0. 

பயிற்சிகள் 8 (பக்கம் 70—73) 

ந, 10342 + 5p +3332 — 2y + 1. 

2. 8, (2,— 2). 4— 5 

5. ( ௭ ) 6. xB +L Sxy நூ ப நேவி] 111 ஊடு, 

7. 73 ஒஸ் ன் 
12 rye ௯. இ | 

11. ஏழு ஜி டு) மடு பி (ஐ. நர் அட 

8. 8 
: 12. 313
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பயிற்சிகள் 9 (பக்கம் 52-88] 

ணர் 43 nt 
5. jfile Ye (+s pri பட (ந 1). 

6. 

13. 

16. 

18. 

27 

3 1 1 4/3 ம | 

a+b =, (12-72) = (a — 5) Im, 

n (2 + y2} — 2 (pe-tqy; Ux+myj=t3 pl + qm=r, 

2x2 4. Sxy — Jy? = bi, 

HF wom yp? ஆரி 

“ந ப. bat -— ரர... Jak’ 

பயிற்சிகள் 10 [பக்கம் 121169 

(1) £3, — 1), 7. (2: 

5 13 ௩ ? 4 y 123 
3 (6 8 ் vB, (43 (= 42 3 டி 47143 ் 

Ci) x? + yp? ஆ நு 3 ௯ 0) 

(03 4x9 + Gy? + l6xm—= 24y +3 = 0 

(3) அப + 4y2? + ex 4+ Loy + ii = 0, 

(4) 2x? % 3] —— 6x mm idy 4.55 = 0, 

Ci) 3x? - By? + 0x mm Qoy + 17 =o, 

(இ 6? + yy? mm aX yy Gwe 

(3) 7x? + Fy? — 29x% —= Dy + 35 = 

3x2 4. 3y2 — Stix + 4fy = 

BP fe VE me BK meme Dy ப 1 ௧ (0, 

x? by? — 10K Ly + 3 = 0 

NF pp? —~ 6X om Gy + F == UO, AP + ph +4x-tdyt4g , 

(1) x? + y® 09 வெலி வ 0. 
இ x2 +72? — 4x —6y +4 = 0. 
(3) x? + y®? — 17x — lop + 50 = 0, 

(4) x? + y? — dx — Fy 5 =
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Ut. 

a3. 

ADs 

20. 

22. 

25. 

2S. 

30. 

த 5, 

ரி 

டு, 

‘9. 

(10) x? - 

ஆயத்தொலை வடிவகணிதம் 

2 8] 12 ௬0. 

(9) 1 ஆர ௮1 2p + 2B = 
(1) 22 + p22 (5226/9) (wy) 4 (5௬2 4739-0, 
(8) xt நு. Ox — [Oy + 25 = 6, 

(9) x? + y® » lax—2ay + a? = 0, 
YP ம mm By fe உ ட0 மர நூ [ஜவ] 

, (0, 0), (, 4) இவ்விரண்டும் உள். 
சீ 31 ௩௩ 30 

த பெ நிற ப மம். கி. gen gs G i. க் 
ரஷ & ஞ்ச 

dy ERE ote Dek ote Ge ae Ty ome hoe fe 

oe dy ஸை = 1. 2Cx - py)es Foon of ite 

BP றுக் ~ 1gx + அ] ஷூ டு ஸை இண ப = fF 0, 

ந ஆரம் வெக வசிய 4y + = 

(2, ம். 

கூம்பு வெட்டி, 

வட்டம். 

.. பயிற்சிகள் 11(பக்கம் 137-132) 

1025 4 12 ஆ 18ஐ வெ Dy யை 8 ஸப. 
BF 34 வெது வ கிறு க ஸ்ட, 

ந ஆறு வ கிழ வைட) ப 12 = 0 

5(x2 + yp8) 4 4x + நற கட ௦௩ ட) 

4x9 4 dy? om 11x = Ly — 26-௮0. 

x2 a நம இ லை 46y ஷ்ச 374 =: 0. 

25௧5 ++ 3399 4 60% — 4G4y + 64 = 

x? ஆக நக கை con ay pe டி வை Q. 

ஐ ஆற் கீழ 1௯ 0, 

x? 4 yy? vom BY ome GY of Piz (0) 

ஆறு ஆகிட 1] = 0,



விடைகள் (13 

10. 

il. 

13, 

84, 

ம். 

i7. 

19. 

லக் 

34. 

35. 
36. 
45. 
46. 
47. 

he 

zB 4 y8 + 4x — 4y + 3 = 0. 

(23 ஒறு) (88 + 5323 = Zab (bx + ay}. 

2x8 + By? + Oe+ Gy #1 =O. 

3475, 15. + yp 2 3/3, 

நூ ஆறு வை 220 இற்று கூடு (ம. 5b) + a? + 3ad 4 O30. 
x? + y8 + Ox + ற 6 = 0. 

XB Ly? வை நிழ ஸரி — 34 = 0. 

வட்டங்களின் ஆரை &, 1, என்றால் 8 Ry? oe 14. 

ந ஆறு வெ கிழ வ கிறு == 0, | 

நக பெறுக == 8, M2 +p? om Loy — 8 = 0 

a2 yp? + (8 + 10 YZ)7 +9 =O. 
(<= aC). 

y? -- 4dax — Sa* == 0. 

e(v? -+ yp?) — Ax = By + D = 0. 

(3,— 1). 
5(x9 -- y?) ~~ SOx — OFy + 80 = 0 
ஐச பறு வெ பிஜு ப 480y + 12000 = C. 

(0, 3), (— 2, -- 1). 
(ism 1) C3, - 1). 
pyro UW, 16x-- iby - =O 
(% -+ 9... 3 முஃஃ198 ௮0. 

ஐ, 3 டகீற ப 10௮ ந கீற பறைவ 0, 

பயிற்சிகள் 12 (பக்கம் 150) 

நேரகலம் ௪, உயிர்ப்புள்ளி[ 4 — >, 9 நரகலம் ௪, உயிர்ப்புள்ள (4 என ) 

நேரகலம் ப டமிர்ப்புள்ள்( 5, அட் + ‘a ) 

உயிர்க்கோடு நூ “பட்டப். me —,
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3. 

1. 

"he 

8. 

10. 

27. 

30. 

31. 

33. 

34. 

7. 

il. 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 

ஆயத்தொலை வடிவகணிதம் 

முனை (1, — 3), உயிர்ப் புள்ளி (1, -- 32) உயிர்க். 

கோடு ந -- 4-0. 

உயிர்க்கோடு 8% + 25 = 0. 

முனை (எ 0), உயிர்ப்புள்ளி (- i 1 ) 

உயிர்க்கோடு 4ந-- 1, 

முனை (22%) உயிர்ப்புள்ளி (2,0) உயிர்க் 

கோடு 3-1. 

முனை (2,-- 1), உயிர்ப்புள்ளி (2,2) உயிர்க்கோடூ 
ஆ 09 0, 

முன்னை (ஸு 3): உயிர்ப்புள்ளி (1,2) உயிர்க் 

கோடு நந 41௯0. 

பயிற்சிகள் 13 (பக்கம் 169-174) 

23 == X + 4, 

576 (y? om Sey (5% ௮ ip + 2225. 

8 
Cc = am SESS 5 

யூ m 

(2. — 4), (8, ™— 89, 

நிலயெண் என்றால் x == யு 

நு ப 4ax = (x + a)?. 

௮ ஐ, 

al8 +. Zaim® +- nm? = 0. 

x3 

qi, 

௯ 012௧3 419). 

பமிழ்சிகள் 1& (பக்கம் 179-181), 

2). (4, 4). 

y? = 2a (x —2a). 

(4a, 4a), (4a, — 4a).



விடைகள் 
437 

= 
gr

 

13. 

ழ் ல் 

அச 

3. 

பயிற்சிகள் 15 (பக்கம் 192-193) 

ly =2(x +1), 8y =2(2 +4. 

2 —- yp? ax 4q?, 

R (at,2. 2at,) என்றால் (2, at,). % = 2a. 

ஏ 8 
3 ல ண ர 20௦ 

Aabx (4ர$ 08) y = 4447ம். 

பயிற்சிகள் 16 (பக்கம் 202) 

செ
ப 

மையத் தொலைத்தகவு -- 

உயிர்ப்புள்ளிகன் (5 ஆ oe) 

7x? + Ixy + Ty8 — 80x + 48y — 176 = 0. 

10tx? + 48xy + Bly? — 330% — 324y + 44 = 0. 
8x% + Oy? == 162. 
ஐ டெ 2y* = 8. 

; . 8 i 
1) மையம் (2, -- 119 நேரகலம் -.;e= எ $ 

(ப ( நீ 4 “ஸி. 

(2 மையம் (ழி) -௩3]9 நேரகலம் 2 e= 3 

உயிர்ப்புள்ளிகள் (“4 1 4 5) 29. 

(3) மையம் (1, 0); நேரகலம் 4/3: 2 72 

1 
உயிர்ப்புள்ளிகள் ந் ண் ம, 

4 ( 13) 
4 __. 

(4) மையம் (1, 2): நேரகலம் qie= ஆட் 

12. அடி 9 அங்குலம். 

பயிற்சிகள் 17 (பக்கம் 231-237) 

0௮ 5. 

(2, 19. 

y= 3 4 7.
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7. 

= 14, 

15. 

20. 

49. 

8. 

14. 

a. 

25. 

ஆயத்தொலை வடிவகணிதம் 

நு Sa 0 yp a--5 = 0, 

i 
om 3 ck ony 

ச 473 

+ cos! (= ஐ, 

நிவ 45. 

3 

குறித்த கோட்டிலிருந்து குறித்த புன்ளியின் தொலை 
k என்றால், சூற்றச்சு நுனியின் இயறங்குவரை ந, 

நெட்டச்சில் மையத்திலிருந்து a தொலைக்கு 

அப்பாலுள்ள புள்ளி. 

ax 3 y3 ட 

(arto) + apm! 

பயிற்சிகள் 18 (பக்கம் 2444-4247) 

a ye | 
at ட்ரக் “ஜு 

paty? +- b+x = 0, 

x? opt _ 
¥ + து கு 

ட 1 
= aa 

பயிற்சிகள் 19 (பக்கம் 263-767) 

i 
f3 

Ss © வது 
vi Wf 

(35. - v2)» (- sav 1): 
2(a2x9 + b2y2)8 = (a? — 292 (ஜூ? ப நகரம் 51.



விடைகள் ays 

30. 

32. 

34. 

36. 

3. 

4, 

5. 

3 % 

( 27h} 
4x? +. Gy? == Ax. 

y? a? +- 58 ந ye? 

bt ™ “qa5? ai * b be} 

xz yy 

(2 ரந 1) (at 4 அன (கர்ந) & 

பயிற்சிகள் &௦ (பக்கம் 280-782) 

EP — dxy + y? + வ ந] வ 0, 

19x8 +. 2Gxy —~ Ady? 108% — 144y — 36 = 

@ om 2; நேரகலம் 5 ; ; உயிர்ப்புள்ளிகள் (ஸீ 5, 0, 

‘ . 27 
மையம் (2, 333 e ௮ ேரகலம் > 

4 

* 84 12 உ. 

மையம் 95°" 55)? உயிர்ப்புள்ளிகள் 

    

இட்ட பப 12415 Yi3\, (8415 y 13 ட ட்டு 
3° தட 

8, 

15. 

16. 

நர், 

22 

3 J \ ~~ 25 
20 
லி” we} ied: ve. | 

(Ses ay 24/63 
3-2] 4 00 வர், 

௮2 - 3] 0 கோட்டுப்புள்ளி ஈன் . 

24% -- 282 22, 

4y = 3x. 

Sy = 32x.
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ஆயத்தொலை வடிவகணிதம் 

பயிற்சிகள் &1 (பக்கம் 300-302) - 

(ix 4y + 7) (46 + 3y + 1) = 7. 

(ix — 3y + 7) (3x + Dy — $) + 35 = 0. 

(3x + py — 7) (2x று — 33 = 6. 

(2m -~ Jy + 3) (3 + Zy + 1) = &. 

ChE Qe? + xy om OX + நு” கடு, 

(2) 2x8 + ixy 4 2p? — lix— Ty +5 = 0. 

€3) 6x? — Fay — 3y? + x + 4y—1 = 09. 

(i) 2xy + 7x — 6y — 24 = 0. 

(2) (lx + omy + ix + omy + ay) + kh? = 

(3) 3x2 — Sxy — 2y* + 17% +746 =O 

(4) 4x2 + i3xy + 3y9 + x + By + 25 = 0. 
(GS) Ox + y +4) (40 + y+ 1) + 12 =0, 

9. 

10. 

1. 

40. 

de 

18. 

x=1, y= 0. 

(x +941) (Qe —y + 2) = 81/4. 

3x? mm Oxy + dy? 4+ 12% — 12Zy = 0. 

(மு... 13x + 105) (% + 2y — 4 523 = 6. 

பயிற்சிகள் 22 (பக்கம் 313-318) . 

Cc c ; 6 6 | 
கன்னம் ஓ: ரதத ம் — கனம்”: ரன்ன, கவு 3 a: ck Ce 

(3 Ja), 4 v2 <5) * ௩2 
& + a! = 2187, 

பயிற்சிகள் 23 (பக்கம் 362-368) 

ன் (vee At + B? tan=1 5): 
2 A 

rcos@+d=0; (—d = «/ d? + 2ad, 0°). 

(A — e)? + B? = 1.
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பயிற்சிகள் 24 (பக்கம் 95.39) 

£..... திள்வட்டம்; மையம் (2, --3); நெட்டச்சின் சமன்பாடு 
கி 33414 0; நீளம் 6; கூற்றச்சின் secre 3x -— 4y —18 
= 0; perm 4. 

2. அதிபரவளையம்; குறுக்காயச் சமன்பாடு % --_3 4 4-0, 
நீளம் 24/2 /7 துணையாயச் சமன்பாடு x— y+ a= 03 Barb 

24/2 /3% 

3. பரவளையம்; முனை ( -- 1, 1) ஆயம் 3த 4 கீற — 1= 0; 

நேரகலம் 4; முனையிடத்துத் தொடுவரை 4%ஃஃ நு 4 7௮0, 

4, நீள்வட்டம்; மையம் ( 1, 11) நெட்டச்சின் சமன்பாடு 

உர றேஃ1 0, நீளம் 4) குற்றச்சின் எமன்பாடு ix—y + 3 
==, நீளம் 2. 

3... RPBupevtsrusds டயம் (3, 4): குறுக்காவச் சமன்பாடு 

49 24-40, நீளம் 3 துணையாயச் சமன்பாடு 3% 4 கற 

+ 7=0, Barth 44/6. 

6. பரவனையம்; முனை (-- 2, 3); ஆயம் 35% — ily +4 = 0; 
இநேரகலம் 6; முனையிடத்துத் தொடுவரை 12ந. Sy + 9 = 0. 

7... நின்வட்டம்; மையம் (டி -- 102 ழட்டச்சின் சமன் பாடு 

2 கீற ௮3௮0) நீளம் 24/6) குற்றச்சின் சமன்பாடு 42. 3 

சனை 10 ண 0, நீளம் த்ய 

8. அதிபரவளையம்; மையம் (2, — 2 குறுக்காயச் சமன் 

ur@x+ 3y+-1=— 0, நீளம் 3; துணையாயச் சமவ்பாடு 33 - yp 
௬ 7) நீளம் 1; எட்டாப் புள்ளித் தொடுவரைகள் x + p= 1, 
ட வகை Ty கள் 9, 

>. பரவளையம்; மூனை (4, 29: ஆயம் சநதஃறுஃ 10 
== Us முனையிடத்துத் தொடுவரை 3-௯ மந + 20-- 0; Cpt 

அகலம் 8. 

10. நீள்வட்டம்; மையம (ஃ 4, 3); நெட்ட ச்சின் சமன் பாடு 
கர %௮ 0) நீளம் 8; குற்றச்சின் சமன்பாடு —y +7 = 
நீளம் 4.
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11. அதிபரவளையம்; மையம் (1, 19, குறுக்காயச் சமன் 
பாடு ற 343௭0, நீஎம் 2 துணயாயச் சமன்பாடு 
௭௯-1௮ 0, நீளம் 6. 

12, பரவளையம்; முனை (23/16, 3/169) ஆயம் 45 + Ay om 5 
௪ 09 முனையிடத்துத் தொடுவரை 82 — 8p — 13 = OC: Gat 
அகலம் 3/2\/ 5. 

13. நீள்வட்டம்; மையம் (-- 1, 21; நெட்டச்சின் சமன்பாடு 
கரு 43 - 7, நீனம் 6472; குற்றச்சின் சமன்பாடு ஐ பற ... 1 
— I. நீளம் 2476. 

14. அதிபரவளையம்; மையம் (1, 2; குறுக்காயச் சமண் 
பாடு ஐ. -3, நீளம் 4720. துணையாயச் சமன்பாடு 

நு வ இறுக 0) நீளம் 2/37 3, 

153 பரவகையம், நேரகலம் 1/3; ஆயம் 8%.ஃ 12y + fee Oe 

16. 4Bm=m— 3y + 2 = 03 (1/5, 2/5); 83 (i, 2}. 

2x ow By + 4 ==: 0, 

18. (2,3), (—1, — 2). 

19. (1, 2). 

20. (5/8, 13/8), 4% + 4y —T= 0.



Algebra 
Acceleration 
Acceleration-angular 
Angle 
Angle of depression 
Angle of elevation 
Angle-Intersecting 
Angle-right 
Angle: semivertical 
Angle-vectorial 
Approximately 
Are 

_ Area 
Asymptote 

AXIS 

Axis-Ma jor 
Axis-Minor 

Bending moment 

Binomial 

Breadth 

Calculations 

Calculus 

Caiculus-Differential 

Caiculus-Integral 
Cardioid 
Catenary 
Centre 
Chemical reaction 
Chord 

Circle 

Circumference 

Concavity 
Condition 
Coefficient 

கலைச்சொற்கள் 

ஆவது. 

re 

ட்ப 

(வாகாக 

me 

கவா. 

கசன்னு, 

இயற்கணிகம், 
விசை மாறு வீதம். 
கோண விசை மாறு வீதம்... 
கோணம், 
இறக்கக் கோணாம். 
ஏற்றக் கோணாம். 
வெட்டுங் கோணம், . 
இசெங்கோணம், ப 
உச்சிக் கோணம் பாதி 

தொலைக் கோணம், 
அண்ணளவாக, 

வில். 

பரப்பளவு, பரப்பு. 

நெடுநிலை அல்லது 
தொடுவ ரை. 

அச்சு, ஆயம். 

நெட்டச்௪௯. 

குற்றச்சு, 
வளைவு நெம்புதிறன் . 

ஈருறுப்புச் சேர்ப்பு. 
அஃலம். 

கணக்கீடுகள் . 

நுண்கணிதம் 
வகை நுண் கணிதம் , 
தொகை நுண்கணிழம். 
நெஞ்சு வளை. 
கயிற்று வளை. 

மையம். 

வேது எதிர்வினை. 
நாண் 

வட்டம், 

சுற்றளவு, வட்டவரை . 

குழிவு. 
கட்டுப்பாடு . 

நீள ot
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‘Coefficient-differential 
Coefficient-linear expansion 
Coefficient-numerical 

Coefficient of friction 

Coefficient-partial differential 
Coefficient-successive diffe- 

rential 

Coefficient-total differentia! 
Cone 

Conic 

Conjugate 
Constant 

Contact-point of 
Continuous 

Conversely 
Convexity 
Co-ordinates 

Co-ordinates, polar 
Corollary 
Corresponding 
Cosine 

Cube 

Curvature 

Curvature-centre of 

Curvature-circle of 

Curvature-radius of 

Curve 

Curved 

Cyclic 
‘Cycloid 

Cycloid-Epi 
Cycloid-Hypo 
Cylinder 
Decimal 

Definition 
Denominator 

Density 
Diagonal 

Diameter 

Differentiation 

ஆயத்தொலை வடிவகணிதம் 

வகைக் கெழு. 

நீட்டப் பெருக்கக் கெழு, 
எண் கெழு. 

பிணர்வுக் கெழு 
பகுப்பு வகைக் கெழு, 
அடுத்தடுத்த வகைக் கெழு. ' 

கூடிய வகைக் கெழு, 

வட்டக் கூம்பு 
கூம்பு வெட்டி. 

துணையிய, 

மாரு ராசி. 

தொடு குற்று. 
தொடர்ந்த. ' - 

தலைமாற்றியுரைக் கின் . 

குவிவு 
ஆயத் தொலைகள். 
போலார் துணேயெண்கள் . 

கிளத் தேற்றம். 

நேர் நிலையான 
கிடக்கை. 
கன சதுரம். 

வளைவு. 

கோட்ட மையம் 
கோட்ட வட்டம், 
கோட்ட ஆரை, 
வளைவரை. 

வளைந்த. 
ஒருவட்ட. 

உருள் வளை 

பூத உருள் வளை 

அக உருள் வளை 

வட்ட வுருட்டு. 

யதின் பகுப்பு 

வரையறை. 
பின்னக்கீழ் எண் 

செறிவு. 
மூலைவரை. 
விட்டம், 

வகைக் கெழு காணுதல்.



கலைச்சொற்கள் 

Function ன 

Function, continuous .. 

Function, decreasing 

Function, discontinuous 

Functian, even .. 

Function, explicit 

Function, homogencous 

Function, hyperbolic . 

Function, increasing 
Function, inverse 

Function, inverse hyperbolic .. 

Function, implicit 

Function, many valued 

Function, odd .. 

Function of a function 

Function, single valued 
Function, trigonometrical 

Functional relation 

Generalise 

Geometry 
Gradient : 

Gravity .. ச “Le 

Hyperbola இ இ ௦ 
Hyperbola, rectangular 
Hyperbolic cosine 
Hyperbolic sine 
Hyperbolic tangent 

Hypotenuse 

Inclination 
Increment 

Indeterminate .. 

Induction 

Infinity .. 
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F—cout. 

சார்பு, சார்பலன். 

கொட்ருடைச் சார்பு. 

குறையுஞ் சார்பு. 

தொடரில் சார்பு. 

இரட்டைச் சார்பு. 

வெளிப்படு சார்பு. 

சமபடித்தான சார்பு. 

கந்தழிச் சார்பு. 

கூடுஞ் சார்பு. 

எதிர்மறைச் சார்பு. 

எதிர்மறைக் கந்தழிச் சார்பு. 

உட்படு சார்பு. 

பன்மதிப்புடைய சார்பு, 

ஒற்றைச் சார்பு, 

சார்பின் சார்பு. 
ஒரு மதிப்புடைய சார்பு. 

கோண கணித சார்பு. 

சார்புத் தொடர்பு. 

G 

பொதுப்படையாக்கு. 
வடிவ கணிதம். 

சாய்வு வீதம். 
புவிக்கவர்ச்சி. 

நு 
அதிபரவளையம். 

செங்கோண அதிபரவளையம், 
கந்தழி கிடக்கை. 
கந்தழி நெடுக்கை. 

கந்தழி இருக்கை. 
எதிர்சிறைப் பக்கம். 

I 
சாய்வு. 

கூடுந் தொகை. 
தேரப்பெருத. 

உய்த்தறிதல். 
எண்ணிலி.



426 ஆயத்தொலை வடிவ கணிதம் 

I—cont. 

Initial line தொடக்கக் கோடு. 
Integer .. . ++ முழு எண். 
Intercept ee xa ... வெட்டுக் துண்டு. 

ங் 

ம்ம்ம்ம்... as ae -. எல்லை. 

Locus .. oe a ஃ.. இயங்குவரை. 
Logarithm ee ws ++ மடக்கை. 
Logarithm, anti La .... இன மடக்கை. 

M 

Motion .. as wi .. இயக்கம், 
Multiple ல ன ௨ மடங்கு, 
.Multiple, odd .. ws -... ஒற்றைப்படையான மடங்கு. 

N 

Normal .. +. 4 ... செங்கோடு, 

Number +. . ஃ.. எண், 

Number, negative as +. GE MQuwessr, 

Number, positive wi .. மிகை எண். 
Numerator 2 + +» பின்ன மேல் எண். 

Ordinate an ah +» குத்தாயம், 

Ordinate, double ve ... இரட்டைக் குத்தாயம், 
Origin .. oH we -) Qs. 
Orthogonal... is ... செங்கோண வெட்டான. 

ந 

Parabola oe a .. பரவளையம். 
Parallel .. a es -» g@Gure. 
Parallel straight lines ... ஒருபோகுக் கோடுகள். 
Parallelopiped .. க .. முப்போகுக் கட்டி, 
Pendulum wi “i .. Dore. 
Pendulum, simple... -. Quay உளசலி. 
Perimeter es és +. சுற்றளவு. a 
Point .. a புள்ளி. 

Point of inflexion aa ... ௨௫ மாறும் புள்ளி,



கலைச்சொற்கள் 

Pole 

Polynomial 
Pressure 

Proof 

Property 

Protractor 

Quadratic 
Quadrilateral 

Quotient 

Radian .. 

Radius க 

Radius vector . 

Ratio +. 

Ratio inverse 

Rectangle 

Remainder 

Resistance 

Resistance, external 

Resistance, internal 

Rigidity 

Roots... 

Roots, equal 

Roots, imaginary 

Roots, real 

Sector .. 
Series wa 

Series, convergent 

Series, divergent 
Series, infinite .. 

Series, geometric 

Series, oscillatory 

Sign 
Sine 
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P—cont. 

போல். 

பல்லுறுப்புச் சேர்ப்பு, 
அமுக்கம். 

தெரிப்பு. 
பண்பு. 

கோண அளவி. 

9 

இருபடிய. 
நாற்சிறை. 
ஈவு. 

R 
ஆரைக் கோணம். 

ஆரை. 
Bows FO sr dv. 
தகவு. 
மாறான தகவு. 
நீள்சதுரம். 
மீதி. 
பிணர்வு. 
வெளிப் பிணர்வு. 
உட் பிணர்வு. 
விறைப்பு. 
தீர்வுகள். 
ச.ம தீர்வுகள். 

கற்பனைத் தீர்வுகள். 
இயல்புத் தீர்வுகள். 

Ss 
வட்டப் பகுதி. 
தொடர். 
எல்லையுள் தொடர். 

எல்லையில் தொடர். 

முடிவிலாக் தொடர். 
பெருக்கக் தொடர். 
ஊசலாடும் தொடர். 

குறியீடு. 
நெடுக்கை,
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Sphere 
Square 

Sub-normal 

Sub-tangent 

Substitute 

Symmetry 

Tangent é 

Tangent (Trigo) 
Theorem 

Transformation 

Trigonometry 

‘Value . 
Value, approximate 

Value, imaginary 

Value, indeterminate 

Value, maximum 

Value, minimum 

Value, negative 
Value, positive .. 
Value, real 

Variable 

Variable, dependent 

Variable, independent 
Velocity 6 

Velocity, angular 
Velocity, initial. . 
Vertex 

Voltaic cell 

Volume .. 

Width .. 

Zero 

ஆயத்தொலை வடிவ கணிதம் 

S—cont. 

கோளம். 

சதுரம். 

அடிச் செங்கோடு. 

அடித் தொடுவரை அல்லது 
அடித் தொடு கோடு. 

ஈடு கொடு. 

சமச்சீர். 

T 
தொடுவரை. 

இருக்கை. 

தேற்றம். 
உருமாற்றம். 

கோண கணிதம். 

ந் 

மதிப்பு. 

அண்ணளவு மதிப்பு. 
கற்பனை மதிப்பு, 

தேரப்பெருத மதப்பு. 

மீப்பெரு மதிப்பு. 

மீச்சிறு மதிப்பு. 
குறை மதிப்பு. 
மிகை மதிப்பு. 
அசல் மதிப்பு, 
மாறு ராச. 

சார்புடை மாறி. 

சார்பில் மாறி, 

விசை, 

கோண விசை, 

தொடக்க விசை, 

கோண உச, 

வால்டாக் கலம். 

பருமம், கொள்ளளவு, கன 
அளவு, 

Ww 

அகலம். 

Z 

சன்னம்.
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