
293ப�ொருளியலுக்ொன ்ணித முறை்ள்

12.1.1  ஏன் கணிதம் கறக வேண்டும்? 

நுகர்வு, உற்பத்தி, ்பகிர்வு மறறும் 
ககொள்க முடிவுகள ப்பொன்றவறறில் 
்பல்பவறு எண்ணள்வ மொறிகள மறறும் 
சொர்புகள ்பறறி க்பொருளியல் கூறுகி்றது.  
கணிதமு்்றகள எண்ணள்வ மொறிக்ள 
சி்றநத மு்்றயில் ்பயன்படுத்தி துல்லியமொன 
முடிவுக்ளப் க்பறுவதறகு 
்பயனுளள்வயொக அ்மயும்.

நீண்ட விளககமொன க்பொருளியல் 
்பொ்டப்க்பொரு்ள கதளிவொக எளிய 
குறியீடுகள ககொண்ட கணிதமு்்றகள 
மூலம் எளிதொக புரிநது ககொளளும் 
வண்ணம் அ்மககலொம்.  எடுத்துககொட்டொக, 
பமல்நி்லப்்பளளிகயொனறில் ப்பனொவின 

12

கற்றல் வ�ோககஙகள்

12.1
அறிமுகம்

க்பொருளியல் ்பகுப்்பொய்வு என்பது 
(அ) ்பற்றொககு்்றயொன வளஙக்ள உத்தம 
அளவில் ்பயன்படுத்துவது குறித்து 
தீர்மொனிககவும் (ஆ) குறிப்பிட்ட 
ப�ொககஙக்ள அ்்டய கி்்டககும் மொறறு 
்பயன்பொடு்்டய வழிகளிலிருநது சி்றநத 
மொறறுப் ்பயன்பொடு்்டய வழி்ய ஒரு 
குறிப்பிட்ட ப�ொககத்திறகொக கதரிவு கசய்யும் 
மு்்ற்படுத்தப்்பட்ட அணுகுமு்்றயொகும்.  
க்பொருளியல் ்பகுப்்பொய்வில் ப�ொககஙக்ள 
அ்்டவதறகு கணித மு்்றகள சி்றப்்பொக 
து்்ணபுரிகின்றன.

அத்தியாயம் 

ப�ோருளியலுககோன கணித 
முற்றகள்

“ப�ொருளியல் வித்தகர் என�வர் அரிய கலைகலை கைந்து 
கற்றுணர்ந்து திகழ�வர்.  அவர் கணி்தவியல், வரைொறு, அரசியல், 
்தததுவம் மு்தலியன கற்்றவர்.

- ஜே.எம்.கீனஸ்

1  க்பொருளியல் ்பொ்டத்திறகு ஏன கணிதம் பத்வப்்படுகின்றது என்ப்த 
புரிநதுககொளள

2  அள்வசொர் க்பொருளிய்ல மடடுமினறி கருத்துசொர் க்பொருளிய்லயும் கணித  
மு்்றயில் கறக

11_Tamil Economic Chap 12_26.09.2018.indd   293 15-12-2021   17:44:21



294ப�ொருளியலுக்ொன ்ணித முறை்ள்

வி்ல பூஜயமொக இருககும்ப்பொது ஒரு 
குறிப்பிட்ட கொலத்தில் பத்வப்்படும் 
ப்பனொககளின எணணிக்க 200 ஆக 
உளளது.  ப்பனொவின வி்ல ஒவகவொரு ₹1 
உயரும்ப்பொதும் பத்வ 10 என்ற அளவில் 
கு்்றகி்றது.  இத்ன கணித குறியீடடில்,   

Q = 200-10P என எளிதொகக 
குறிப்பி்டலொம்.  இஙகு Q என்பது பத்வ 
அளவு மறறும் P என்பது வி்ல.  இவவொறு 
விரிவொன தகவ்ல எளிய சொர்புகள மறறும் 
சமன்பொடுகள வடிவில் விவரிககவும், 
கதொ்டர்பு்படுத்தவும் முடிகி்றது.

12.1.2  ப�ோருளியலில் கணிதம் 

சர் வில்லியம் க்படடி 
என்ற க்பொருளியலொளர் 
அரசியல் மறறும் 
க ்ப ொ ரு ள ொ த ொ ர 
கருத்துகக்ள எணகள, 
எ்்ட மறறும் 
அளவுகளில் சுருககி 
அ்மகக பவணடும் 
என்ற கருத்தி்ன ் வத்தொர்.  க்பொருளியலில் 
கணிதத்்த முதனமுதலொக 
்பயன்படுத்தியவர் இவபர.  இத்தொலிய 
க்பொருளியலொளர் ஜிபயொவொணி கசவொ 
(Giovanni Ceva 1711) முதன முதலொக கணித 
மு்்றக்ளப் ்பயன்படுத்தி க்பொருளியல் 
கருத்துகக்ள எழுதத் கதொ்டஙகினொர்.

12.1.3   ப�ோருளியலில் 
கணிதமுற்றகளின் 
�யன்கள் 

1.     க்பொருளியல் பிரசச்னக்ள மிகவும் 
சுருககமொன வடிவில் வழஙகி்ட 
கணிதமு்்றகள து்்ணபுரிகின்றன.

சர் வில்லியம் ப�ட்டி 
1623-1687

12.2

2.     க்பொருளியல் கருத்துக்ள விளககி்ட 
கணித மு்்றகள உதவுகின்றன.

3.     க்பொருளியல் ஆய்வில் அதிக  
எணணிக்கயிலொன மொறிக்ள 
உ்பபயொகிகக கணிதமு்்றகள 
உதவுகின்றன.

4.     அரசொஙகபமொ அல்லது எநத ஒரு 
அ்மப்ப்பொ �்்டமு்்றப்்படுத்தும் 
க்பொருளியல் கசயல்்பொடுகளின தொககம் 
அல்லது வி்ளவுக்ள அளவி்ட கணித 
மு்்றகள ்பயன்படுகின்றன. அத்து்டன 
பவறு ்பல்பவறு ்பயன்பொடுகளும் 
நிசசயம் உளளன.

சோர்புகள்

12.2.1  இலககணம் 

ஒனறு அல்லது ஒனறிறகு பமற்பட்ட 
சொரொத (தனனிச்சயொன) மொறிகளின 
மதிப்்பொல் சொர்பு மொறியின மதிப்பில் ஏற்படும் 
மொற்றத்்த கணிதத் கதொ்டர்பு மூலம் 
விளககுவபத சொர்பு எனப்்படும்.

ஒபரகயொரு சொரொத மொறி்யக 
(Independent Variable) ககொண்ட சொர்புகள 
எளிய ஒரு மொறிச சொர்புகளொகும்.  இசசொர்பில் 
மொறிகள ஒனறுகககொனறு கதொ்டர்பு 

சிந்திகக, பசயல்�ட

�	க்பொருளியலின தந்த யொர்? 
தனது ்பஙகளிப்புகளில் ஏபதனும் 
கணித மு்்றக்ள அவர் 
்பயன்படுத்தியுளளொரொ? ஆம் 
எனில், ்படடியலிடுக.

�	உனது அன்றொ்ட வொழ்வில் 
்பயன்படுத்தும் கணித 
மு்்றக்ள கண்டறிக.
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(Y2-Y1) (Yஇல் ஏற்படும் மொற்றம்)
(X2-X1) (Xஇல் ஏற்படும் மொற்றம்)

m= ,
.

இஙகு (X1, Y1) மறறும் (X2, Y2) என்பன 
தனனிச்சயொன இரணடு புளளிகளொகும்.

கசஙகுத்து மறறும் கி்்டமட்டக பகொடுகளில் 
ஏற்படும் மொற்ற வீதபம பகொடடின சொய்வொகும்.

ப�ர்பகொடு சமன்பொட்்ட அ்மப்்பதறகொன 
சூத்திரம்:

(Y - Y1) = m(X - X1)

(0,0) மறறும் (X,Y) என்பன இரணடு 
புளளிகள எனில் ப�ர்பகொடடின சமன்பொடு 
Y = mX

எடுத்துககோட்டு 12.1

(2, 2) மறறும் (4, -8) ஆகிய இரணடு 
புளளிகள மு்்றபய (X1, Y1) மறறும் (X2, 
Y2) எனில், அப்புளளிகள வழிபயச 
கசல்லும் ப�ர்கபகொடடின சமன்பொடு 
கொணக.

குறிப்பு: ஒரு ப�ர்பகொடு வ்ரய 
இரணடு புளளிகள பத்வப்்படும்.  ஒரு 
புளளி வழியொக ்பல ப�ர்பகொடுகள 
வ்ரயலொம்.

தீர்வு

இஙகு 
 X1 = 2, Y1 = 2 
 X2= 4, Y2 = -8

ப�ர்கபகொடடின சமன்பொடடிறகொன 
சூத்திரம்

Y Y
Y Y

X X
X X

-
-

= -
-

1

2 1

1

2 1

மதிப்புக்ளப் பிரதியி்ட

உ்்டய்வ.  ஒனறுககு பமற்பட்ட சொரொத 
மொறிக்ளக ககொண்ட சொர்புகள ்பலமொறிச 
சொர்புகள எனப்்படுகின்றன.  சொரொத 
மொறியொனது X என குறிககப்்படுகி்றது.  
சொர்நத மொறியொனது (Dependent Variable) Y என 
குறிககப்்படுகி்றது. எடுத்துககொட்டொக, Y 
யொனது X ன சொர்பு  என்றொல், Y யொனது X ஐ 
சொர்நதது  எனறு க்பொருளொகும். Y ன மதிப்பு 
X ன மதிப்பி்னக ககொணடு 
தீர்மொனிககப்்படுகி்றது.  இத்ன Y = f(X) என 
கணித வடிவில் எழுதலொம்.  Y ன மதிப்பு Xன 
மதிப்்்பப் க்பொருத்து அ்மகி்றது.

12.2.2   வ�ர்கவகோட்டுச் 
சமன்�ோடுகள் 

இரணடு அளவீடுகளுககு 
இ்்டபயயொன கதொ்டர்பி்ன கொடடும் 
கூறப்ற சமன்பொ்டொகும்.   
ஒரு சமன்பொடடில், கதரியொத சொரொ மொறியின 
அதிக்படச அடுககு ஒனறு ஆக இருநதொல் 
அது ப�ர்கபகொடடுச சமன்பொ்டொகும்.  
அத்த்கய சமன்பொடுக்ள வ்ர்ப்டத்தில் 
குறிப்பிடப்டொமொனொல் அ்வ 
ப�ர்கபகொடுகளொக அ்மயும்.  
எடுத்துககொட்டொக Y = 100-10X.

ஒரு ப�ர்பகொடடிறகு, X மறறும் Y என்ற 
இரணடு மொறிகள ்பயன்படுத்தப்்படுகின்றன. 
X என்பது சொரொத மொறி எனவும், Y என்பது 
சொர்நத மொறி எனவும் குறிப்பி்டப்்படுகி்றது.

Xன மதிப்பு ஓர் அலகு 
அதிகரிககும்ப்பொது (அல்லது 
கு்்றயும்ப்பொது) அதபனொடு கதொ்டர்பு்்டய 
Yன மதிப்பில் ஏற்படும் மொற்றத்்தபய, 
பகொடடின சொய்வு எனகிப்றொம்.  ஒரு 
ப�ர்பகொடடின சொய்வி்ன சூத்திரம் 
வொயிலொக கண்டறியலொம். 
m = சொய்வு (இறுதிநி்ல மொற்றம், b எனவும் 
சில ்பொ்டநூல்களில் குறிப்பி்டப்்படுகி்றது)
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‘x’ என்ற ்பண்டத்தின பத்வயின 
அள்வயும், Px  என்பது ்பண்டத்தின 
வி்ல்யயும் குறிககும்.

அளிப்புச் சோர்பு: Qs = f (Px) இஙகு ‘Qs’ என்பது 
்பண்டத்தின அளிப்பின அள்வயும், Px  
என்பது ்பண்டத்தின வி்ல்யயும் 
குறிககும்.

எடுத்துககொடடு 12.1 ல் Y=-5X+12 என்ற 
சமன்பொடு க்ப்றப்்பட்டது.  இத்ன 
ப�ர்கபகொடடு சொர்பு எனலொம். இஙகு, 
சொய்வின மதிப்பு எதிர்ம்்றயொக இருப்்பதொல் 
இநதச சொர்பு பத்வச சொர்்பொக அ்மயும்.  
பத்வச சொர்பினப்பொது வி்லககும் 
பத்வககுமொன உ்றவு எதிர்ம்்றயொகும்.

Qd = 12-5X    அல்லது Qd = 12-5P 
P = 2 என்றொல் Qd = 2

P மதிப்்்ப 0, எனக கருதினொல் 
சமன்பொடடின மதிப்பு 12 மடடுபம 
கி்்டககும்.  அத்ன கவடடு அல்லது 
மொறிலி எனகிப்றொம்.  P = 0   என்றொல் Qd = 12

்ப்ணமதிப்்பொன மொறிக்ள Y அசசிலும், 
உருவம் ககொண்ட மொறிக்ள X அசசிலும் 
குறிப்்பது மொர்்ஷலின மர்பொக உளளது.  
எனபவ வி்ல்ய  Y அசசிலும் பத்வயின 
அள்வ  X அசசிலும் குறிககிப்றொம்.

வதறேகவகோடு

Y X

Y X

2
8 2

2
4 2

2
10

2
2

2(Y-2) = -10(X-2)
2Y-4 = -10X +20

2Y = -10X+24

Y = -5X +12

சொய்வு -5 ஆகும்.  

இத்ன m என குறிப்பி்டலொம். y கவடடு 12 
அல்லது மொறிலி c என குறிப்பி்டப்்படுகி்றது.
இது   Y = mX +C வடிவில் உளளது

 Y = 12 – 5X

 X = 0 எனில் Y = 12

 Y = 0 எனில் X = 12
5

 = 2.4 

(இகபகொடு நுணணினப் க்பொருளியலில் 
பத்வகபகொடுப்பொல் உளளது)

12.2.3  ப�ோருளியலில் �யன்�ோடு 

பமறகண்ட மு்்றயி்னப் ்பயன்படுத்தி 
பத்வ மறறும் அளிப்புச சொர்புக்ள 
க்ப்றலொம்.

வதறேச் சோர்பு: Qd = f (Px) இஙகு Qd என்பது 

11_Tamil Economic Chap 12_26.09.2018.indd   296 15-12-2021   17:44:23



297ப�ொருளியலுக்ொன ்ணித முறை்ள்

(X1, Y1), (X2, Y2) என்ற புளளிகளின வழிபய கசல்லும் 
ப�ர்பகொடடின சமன்பொடு 

 Y Y
Y Y

X X
X X

-
-

= -
-

1

2 1

1

2 1

(X1, Y1), (X2, Y2) ககுப் ்பதிலொக (10, 6), (20, 7) 
மதிப்புக்ள மு்்றபய பிரதியி்ட 

Y X-
-

= -
-

6
7 6

10
20 10

Y X- = -6
1

10
10

 Y X- = -6 10
10

10(Y - 6) = X - 10
10Y - 60 = X - 10
10Y - 60 + 10 = X

10Y - 50 = X
-X = -10Y + 50 

P = 5 என்றொல் அளிப்பு பூஜயமொகும். P = 6 
என்றொல் அளிப்பு 10 ஆகும்.Pயின மதிப்பு 5ககு 
கு்்றவொக, உதொர்ணமொக 4 என்றொல் அளிப்பு 
-10 ஆகும்.  இது கணிதத்தில் இயலும்.  ஆனொல் 
க்பொருளொதொரத்தில் மொறிகளின மதிப்பு 
எதிரி்்ட மதிப்்பொக இருநதொல் சரியொன 
க்பொருள தரொது.  க்பொதுவொக அளிப்புக பகொடு 
ஆதிப் புளளியிலிருநது கதொ்டஙகும்.  வி்ல 
பூஜயகமன்றொல் அளிப்பும் பூஜயமொகபவ 
இருககும்.

எடுத்துககோட்டு 12.2

ஒரு ்பண்டத்திறகொன வி்ல ₹5 அல்லது 
அ்தவி்ட கு்்றவொக இருககும்ப்பொது 
அளிப்பின அளவு பூஜஜியமொக உளளது.  
வி்ல ₹5 ஐ வி்ட ஒவகவொரு ₹1 
அதிகரிககும்ப்பொது அளிப்பு (அளவு) 
மொ்றொவீதத்தில் கதொ்டர்சசியொக 10 அலகுகள 
என்ற வீதத்தில் அதிகரிககி்றது.  அப்்படி 
எனில் ்பண்டத்திறகொன அளிப்புசசொர்பு 
கொணக.

தீர்வு

அளிப்புசசொர்பு (ப�ர்கபகொடு) அ்மகக 
கு்்றநதது இரணடு புளளிகள 
பத்வப்்படுகின்றன.  வி்ல ₹5 எனும்ப்பொது 
அளிப்பின அளவு பூஜஜியம் என்பதிலிருநது 
அளிப்புசசொர்பின முதல் புளளி கி்்டககி்றது.  
அதொவது புளளி (0,5) ஆகும்.

வி்ல ஒவகவொரு ஒரு ரூ்பொய் உயரும் 
ப்பொதும் அளிப்பு 10 அலகுகள 
அதிகரிககின்றது என்ற கூறறிலிருநது 
அளிப்புசசொர்பின இரண்டொவது மறறும் 
மூன்றொவது  புளளிகள கி்்டககின்றன.  
அதொவது புளளிகள (10, 6) மறறும் (20, 7) 
ஆகும்.

(10, 6) மறறும் (20, 7) ஆகிய இரணடு 
புளளிக்ள இ்்ணககும் ப�ர்கபகொடு 
வ்ர்ப்டம் 12.3ல் தரப்்படடுளளது.

அளிப்புகவகோடு
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E என்ற புளளியில் பத்வயும் அளிப்பும் 
சமமொகும்.

எடுத்துககோட்டு: 12.3

Qd = 100 – 5 P மறறும் Qs = 5 P என்பன 
மு்்றபய பத்வ மறறும் அளிப்புசசொர்புகள 
ஆகும்.  இத்னக ககொணடு சமநி்ல 
வி்ல மறறும் அள்வக கொணக.

தீர்வு:

Qs = Qd எனும் ப்பொது சமநி்ல ஏற்படுகி்றது.

Qs = Qd

5 P = 100 - 5 P

10P = 100

P = 10

  P = 10 எனில் 
அளிப்புசசொர்பில்,

Qs = 5 P = 5 x 10 = 50

பத்வசசொர்பில்,

Qd = 100 - 5 P = 100 - 5(10) = 50

எனபவ

P = 10, Qd = 50, Qs = 50.

வி்ல ₹10 எனகின்றப்பொது பத்வயின 
அளவு அளிப்பின அளவிறகுச சமமொக 50 

இருபு்றமும் ( - ) ஆல் க்பருகக

X = -50 + 10Y

X என்ப்த அளிப்பின அளவு (X) மறறும் Y 
என்ப்த வி்ல (P) எனவும் கருதினொல்,

 X = 10P - 50 (அல்லது)

X = -50 + 10 P

 வி்ல P = 0 எனில் Q = -50

 Q = 0 எனில் P = 5

குறிப்பு: பத்வசசொர்பில் P யின கு்ணகம் – 
ஆகும்.

 அளிப்புசசொர்பில் P யின கு்ணகம் +  
ஆகும்.

12.2.4  சமநிறல 

பத்வகபகொடும் அளிப்புகபகொடும் 
கவடடும் புளளிபய சமநி்லயொகும்.  
இரணடு சமன்பொடுக்ள தீர்ப்்பதன மூலம் 
சமநி்லப்புளளி்ய கொ்ணலொம்.  இரணடு 
சமன்பொடுக்ள தீர்ப்்பதன மூலம் இரணடு 
கதரியொத மதிப்புக்ள அறியலொம்.

சமநிறலப் புள்ளியில்,

பத்வ = அளிப்பு
(இ்வ அனுமொன உதொர்ணஙகள)

100-10P = 50 + 10 P

100-50 = 20P

50 = 20P 
50
20

= P

P = 2.5

P = 2.5 எனில்  பத்வ = 100-10 (2.5)
 = 75

P = 2.5,  எனில் அளிப்பு = 50 +10 (2.5)
= 75
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ப�ர்பகொடடு  பத்வசசொர்பு மறறும் 
சொய்்வ கொணக.

தீர்வு:

 (100, 1) மறறும் (50, 2) ஆகிய புளளிகள 
மு்்றபய (X1,Y1) மறறும் (X2,Y2) ஆகும். 
இப்புளளிக்ள இ்்ணப்்பதன மூலம் 
பத்வசசொர்புககொன சமன்பொடு கி்்டககும்.

 
Y Y
Y Y

X X
X X

-
-

= -
-

1

2 1

1

2 1

 Y X-
-

= -
-

1
2 1

100
50 100

 Y X- = -
-

1
1

100
50

-50 (Y - 1) = 1 (X - 100)
-50Y + 50 = X - 100
-50Y + 50 + 100 = X
-50Y + 150 = X

                  X = 150 - 50Y
எனபவ பத்வசசொர்்பொனது

Qd = 150 – 50P பமலும் சொய்வு  m = - 50

உனது  �குதியில்  நீர்  வமலோண்றம 
�றறி சிந்திககவும். தினசரி அ்னத்து 
்பயன்பொடுகளுககும் எவவளவு 
லிட்டர் நீர் பத்வப்்படுகி்றது  மறறும் 
உனது கதருவில் பத்வப்்படும் நீரின 
அளவுககொன பத்வசசொர்பி்னக 
கொணக.

அலகுகளொக உளளது. வ்ர்ப்டம் 12.6 ஐப் 
்பொர்ககவும்.

 

எடுத்துககோட்டு: 12.4

D = 50 – 5P என்பது அஙகொடி பத்வக 
பகொ்டொகும்.  எநத அதிக்படச வி்லககு 
பமல் ்பண்டத்திறகொன வி்ல 
தரமொட்டொர்கள என்ப்த கொணக.

தீர்வு:

Qd = 50 – 5P தரப்்படடுளளது

5P = 50 - Qd

Qd மதிப்்பொனது பூஜஜியம் எனில்,

5P = 50

P =
50
5

P = 10  எனகின்றப்பொது பத்வ 
பூஜஜியமொகும்.
எனபவ P = 10 என்பது அதிக்படச 
வி்லயொகும்.  இநத வி்லககுபமல் 
்பண்டத்்த ஒருவரும் வொஙக மொட்டொர்கள.

எடுத்துககோட்டு: 12.5

்பொலுககொன பத்வ அட்டவ்்ண

வி்ல: Y 1 2 3

பத்வ: X 100 50 0
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12.3 எனில்,

A அணியின அணிகபகொ்வ 
a a a
a a a
a a a

11 12 13

21 22 23

31 32 33

 
ஆகும். இது A  என  
குறிப்பி்டப்்படும்..

அணிகபகொ்வயின மதிப்்பொனது எண 
மதிப்பில் குறிப்பி்டப்்படுகி்றது. 

2 x 2 வரி்ச ககொண்ட அணியின 
அணிகபகொ்வ மதிப்பு க்ணககிடும் மு்்ற 
கீபழ தரப்்படடுளளது.

A  = 
a b
a b

1 1

2 2

 என்றால் then A a b a b� �1 2 2 1
 ஆகும்.

3 x 3 வரி்சயு்்டய அணியின 
அணிகபகொ்வ மதிப்பி்ன பினவருமொறு 
க்ணககி்டலொம்.

a b c
a b c
a b c

a
b c
b c

b
a c
a c

c
a b
a b

1 1 1

2 2 2

3 3 3

1
2 2

3 3
1

2 2

3 3
1

2 2

3 3

� � �

=  a1(b2c3-b3c2)-b1(a2c3-a3c2)+c1(a2b3-a3b2)

எடுத்துககோட்டு: 12.6

A  =  என்ற அணியின 
அணிகபகொ்வ

மதிப்பு கொணக.

தீர்வு:

A = 
3 4
10 2�
�

�
�

�

�
� அணி தரப்்படடுளளது.

எனபவ,

A �
�

� �� � �
3 4

10 2
3 2 10 4( )

= - 6 - 40 = - 46 

அணிகபகொ்வயின மதிப்பு -46 ஆகும்.

3 4
10 2�
�

�
�

�

�
�

அணிகள்

12.3.1  அணிகள் 

அணி (Matrix) என்பது ஒரு்ம வடிவம், 
அணிகள (Matrices) என்பது ்பன்ம 
வடிவமொகும்.  அணிகள என்பது கசவவக 
வடிவில் ( ) அ்்டப்புககுறிககுள 
நி்ரகளொகவும், நிரல்களொகவும் 
வரி்சப்்படுத்தப்்பட்ட எணகளின 
கதொகுப்்பொகும்.  ஓர் அணியில் நி்ர மறறும் 
நிரல்களின எணணிக்க சமமொக இருப்பின 
அது சதுர அணியொகும்.

12.3.2  அணிகவகோறேகள் 

ஒவகவொரு சதுர அணிககும் 
அணிகபகொ்வ உளளது. அணிகபகொ்வ 
என்பது அநத அணியின அபத உறுப்புக்ளக 
ககொணடு நி்ரகளொகவும், நிரல்களொகவும் 
குத்துக பகொடுகளுககுள அ்்ட்பட்ட 
அ்மப்்பொகும். 

எடுத்துககொட்டொக,    

1 3 5
6 2 4
7 8 9

�

�

�
�
�

�

�

�
�
�
  என்பது 3 x 3, வரி்ச ககொண்ட 
சதுர அணி.

இதன அணிகபகொ்வ 

1 3 5
6 2 4
7 8 9

 ஆகும்.

2 3
5 7
�

�
�

�

�
�  என்பது 2 x 2 வரி்ச ககொண்ட சதுர 

அணி.

இதன அணிகபகொ்வ 
2 3
5 7  ஆகும்.

க்பொதுவொக, A =

a a a
a a a
a a a

11 12 13

21 22 23

31 32 33

�

�

�
�
�

�

�

�
�
�
 என்பது ஒரு 

அணி
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எனில்

x x y y z z
� � �
�
�

�
�

�
�

, ,

இதில், �� �
a a a
a a a
a a a

11 12 13

21 22 23

31 32 33

�� ��

��

x y

b a a
b a a
b a a

a b a
a b a
a b a

z

� �
1 12 13

2 22 23

3 32 33

11 1 13

21 2 23

31 3 33

, ,

��
a a b
a a b
a a b

11 12 1

21 22 2

31 32 3

எடுத்துககோட்டு: 12.8 

கிரொமர் விதி்யப் ்பயன்படுத்தி 
சமன்பொடுகளின x மறறும் y மதிப்புக்ளக 
கொணக. x + 3y = 1 மறறும் 3x – 2y = 14

தீர்வு:

ககொடுககப்்படடுளள சமன்பொடுகள
  x + 3y = 1
 3x – 2y = 14  ஆகும்.

சமன்பொடுக்ள அணி வடிவில் அ்மத்தி்ட

1 3
3 2

1
14�

�

�
�

�

�
�
�

�
�
�

�
� �

�

�
�

�

�
�

x
y

∆ மதிப்புகொ்ணல்  �� �
�

1 3
3 2

 = -2 -9
 = - 11 

எடுத்துககோட்டு: 12.7

A =
















3 4 7
2 1 3
7 2 1

 

என்ற அணியின அணிகபகொ்வ மதிப்பு 
கொணக.

தீர்வு:

தரப்்பட்ட அணியின அணிகபகொ்வ 
மதிப்்பொனது

A � � � �
3 4 7
2 1 3
7 2 1

3
1 3
2 1

4
2 3
7 1

7
2 1
7 2

=  3 (1 - 6) -4 (2 - 21) + 7 (4 - 7)

= 3 (-5) -4 (-19) + 7 (-3)

= -15 +76 -21

A  = 40

அணிகபகொ்வ மதிப்பு 40.

12.3.3  கிரோமரின் விதி  [Cramer’s Rule] 

‘n’ மொறிகள மறறும் 
‘n’ சமன்பொடுக்ளக 
ககொண்ட ப�ரிய 
ச ம ன ்ப ொ டு க ளி ன 
தீர்வி்ன கிரொமர் 
விதி்ய ்பயன்படுத்தி 
கொ்ணலொம்.  தனித்த 
தீர்வுகள உ்்டய 

சமன்பொடுகளுககு மடடுபம கிரொமரின 
விதி்யப் ்பயன்படுத்தி கதரியொத 
மொறிகளின மதிப்புகக்ளக கொ்ணமுடியும்.
தரப்்பட்ட சமன்பொடுகள 

a11x + a12 y + a13 z = b1

a21x + a22 y + a23 z = b2

a31x + a32 y + a33 z = b3

(1704-1752)

குறிப்பு:

அணிகபகொ்வ மதிப்பு ∆ = 0, எனில் தீர்வு 
கி்்டயொது.
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எடுத்துககோட்டு: 12.10

7x1 - x2 - x3 = 0

10x1 - 2x2 + x3 = 8

6x1 + 3x2 - 2x3 = 7 என்ற சமன்பொடுகளின 
தீர்வு கொணக.

தீர்வு:

ககொடுககப்்பட்ட சமன்பொடடின அணி 
வடிவம் பினவருமொறு

7 1 1

10

6 3 2

0

8

7

1

2

3

x
x
x

2 1

�� �
� �
� �

�

7 1 1
10 2 1
6 3 2

 =  7(4-3)-(-1)(-20-6)+(-1)(30+12)

 = 7(1) + 1(-26) - 1(42)

= 7 -26 - 42 = -61

∆x1= �
� �
�

�

0 1 1
8 2 1
7 3 2

=  0(4-3)-(-1)(-16-7) + (-1)(24 + 14)

= 0 + 1(- 23)-1(38)

= -23 - 38 = -61

∆x2=�
�

�

7 0 1
10 8 1
6 7 2

= 7(-16-7)-0(-20-6)+(-1)(70-48)

= 7(-23) + 0 - 1(22)

= -161-22 = -183

இஙகு ∆ ≠ 0, எனபவ தீர்வு உணடு. 

�� x � �
� � �

1 3
14 2

2 42  = -44

�� y � � � �
1 1
3 14

14 3 11

 x x
� �

�
�

�
��
��

44
11

4 ,   y y
� �

�
� �

��
��

11
11

1

� �x 4 மறறும் y � �1

எடுத்துககோட்டு: 12.9

5x1 + 3x2 = 30
6x1 - 2x2 = 8 என்ற சமன்பொடடு அ்மப்பின 
தீர்வு கொணக.

தீர்வு:

சமன்பொடுகளின ககழு மறறும் மொறிலி 
உறுப்புகள பினவருமொறு தரப்்படுகின்றன.

�

�

�

�
�

� � � � �

�
�

� � � � �

� � � � � �

5 3
6 2

10 18 28

30 3
8 2

60 24 84

5 30
6 8

40 180

1

2

x

x 1140

84
28

3

140
28

5

1
1

2
2

� � �
�
�

�

� �
�
�

�

x x

x x

�
�

�
�

∴�x1 = 3,  x2 = 5

தீர்றே சரி�ோர்த்தல்:

சமன்பொடடில் பிரதியி்ட,

4 + 3(-1) = 1, 

3(4) – 2(-1)= 14
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2 3 1
4 3 2
2 5 3

32
52
60

2 9 10 3 12 4 1 20

�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

�
�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

x
y
z

�

�

�
�
�

�

�

�
�
�

� � � � �� ( ) ( ) ( ��
� � � �
� � � � � �

6
2 1 3 8 1 14

2 24 14 12

)
( ) ( ) ( )

∆x  மதிப்பு கொ்ண,  

  ∆x =  
32 3 1
52 3 2
60 5 3

x 32 9 10 3 156 120 1 260 180
32 1 3 36 1 80

32 1

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

008 80 60

∆y  மதிப்பு கொ்ண,  

∆y = 
2 32 1
4 52 2
2 60 3

�y � � � � � �
� � �
� �

2 156 120 32 12 4 1 240 104
2 36 32 8 1 136
72 25

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

66 136 48� � �

∆z  மதிப்பு கொ்ண,  

∆z = 
2 3 32
4 3 52
2 5 60

z 2( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
180 260 3 240 104 32 20 6

2 80 3 136 32 14
1600 408 448 120

60
12

5

48
12

4

x

y

z 120
12

10

∆x3=�
�
�

7 1 0
10 2 8
6 3 7

= 7(-14-24) - (-1)(70-48) + 0(30 + 12)

= 7(-38) + 1(22) + 0

= -266 + 22 = -244

x x
1

1 61
61

1� �
�
�

�
��
��

x x
2

2 183
61

3� �
�
�

�
��
��

x x
3

3 244
61

4� �
�
�

�
��
��

12.3.4  ப�ோருளியலில் �யன்�ோடு 

எடுத்துககோட்டு 12.11

திரு. அனபு 2 ப்பனொககள, 3 க்பனசில்கள 
மறறும் 1 ப�ொடடு புத்தகம் வொஙகினொர்.  
திரு.்பரககத் 4 ப்பனொககள, 3 க்பனசில்கள 
மறறும் 2 ப�ொடடு புத்தகஙகள வொஙகினொர். 
திரு. சொர்லஸ் 2 ப்பனொககள, 5 க்பனசில்கள 
மறறும் 3 ப�ொடடு புத்தகஙகள வொஙகினொர். 
அவர்கள மு்்றபய ₹32, ₹52 மறறும் ₹60 
கசலவழித்துளளனர். எனில், ஒரு ப்பனொ, 
ஒரு க்பனசில் மறறும் ஒரு ப�ொடடு 
புத்தகத்தின வி்ல்யக கொணக.

தீர்வு: 

x  என்பது ஒரு ப்பனொவின வி்ல்யயும் y 
என்பது ஒரு க்பனசிலின வி்ல்யயும் z 
என்பது ஒரு ப�ொடடு புத்தகத்தின 
வி்ல்யயும் குறிப்பிடும் எனக.

சமன்பொடு வடிவில்:

2x + 3y + 1z = 32, 

4x + 3y + 2z = 52, 

 2x + 5y +3z = 60

அணி வடிவில்

(ஒரு ப்பனொவின வி்ல)

(ஒரு க்பனசிலின வி்ல) 

(ஒரு ப�ொடடு புத்தகத்தின 
வி்ல)
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12.4

x ஐப் க்பொறுத்து  y ஐ வ்கப்்படுத்தி்ட

d y
dx

df x
dx

� �
�

� �

12.4.2   ேறகயீட்டின் சில முககிய 
சூத்திரஙகள் (திட்ட 
ேடிேஙகள்) 

(மோறிலி, கூட்டல், கழித்தல் மட்டும்)

1. d c
dx
( )

= 0  இஙகு C ஒரு மொறிலி

  ( ‘x’ ஐப் க்பொறுத்து ‘C’ ஐ வ்கயி்ட 
மதிப்பு பூஜஜியம் என ்படிககவும்)

2. d x
dx

nx
n

n( )
� �1

3. d x
dx

x x( )
� � ��1 1 11 1 0

4. 
d u v
dx

du
dx

dv
dx

�� �
� �

5. 
d u v
dx

du
dx

dv
dx

�� �
� �

1குறிப்பு:

எநத ஒரு பூஜயம் அல்லொத கமய் 
எணணிறகும் அடுககு பூஜஜியகமனில் 

மதிப்பு 1. x ≠ 0 என்றால் x0 = 1

எடுத்துககோட்டு: 12.12

Y = 4, எனில் dy
dx

 மதிப்பு கொண.

தீர்வு:

Y = 4, இஙகு 4 மொறிலி மதிப்பு.  
மொறிலிசசொர்பின வ்ககககழு பூஜஜியம்.

எனபவ, dy
dx

d
dx

�
� �

�
4

0

விறடறயச் சரி�ோர்த்தல்

2x + 3y + 1z = 32

2(5)+3(4)+1(10)=10+12+10 = 32

4x + 3y + 2z = 52

4(5)+3(4)+2(10)= 20+12+20 =52

2x + 5y + 3z = 60

2(5)+5(4)+3(10)=10+20+30 = 60

சிந்தித்து பசயல்�டு

்பொத்திமொ ₹49 கசலவழித்து 6 
ப்பனொககள மறறும் 5 க்பனசில்கள 
வொஙகினொள. இரொணி ₹32 
கசலவழித்து 3 ப்பனொககள மறறும் 4 
க்பனசில்கள வொஙகினொள.  எனில் 1 
ப்பனொ மறறும் 1 க்பனசிலின 
வி்ல்யக கொணக.

6 5
3 4

49
32

1

2

�

�
�

�

�
�
�

�
�

�

�
� �

�

�
�

�

�
�

x
x

தீர்வு :  ஒரு ப்பனொவின வி்ல = ₹4
ஒரு க்பனசிலின வி்ல    =  ₹5

ேறக  நுண்கணிதம் 
[Differential Calculus]

12.4.1  ப�ோருள் 

நுணகணிதத்தின அடிப்்ப்்ட கசயலி 
வ்கயீடு (differentiation) ஆகும். எநத ஒரு 
சொர்பின மொற்ற வீதத்்த விளககி்ட 
வ்ககககழு ்பயன்படுகி்றது.  வ்ககககழு 
என்பது சொர்்பற்ற மொறியில் ஏற்படும் சிறிய 
மொற்றத்திறகு  (பூஜஜியத்திறகு க�ருககமொக) 
ஏற்ப சொர்நத மொறியில் ஏற்படும் 
மொற்றமொகும். 

y = f(x) ஒரு சொர்பு எனக.
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dy
dx

x x� �6 48 2

எடுத்துககோட்டு: 12.16

Y = 2x3 – 6x, எனில் dy
dx

 ஐ கொணக.

தீர்வு:

Y = 2x3 – 6x

xஐ க்பொருத்து  ‘y’ யி்ன வ்கயி்ட,

dy
dx

x x� � � � � �� �2 3 6 13 1 1 1

� �6 62 0x x

dy
dx

x� �6 62

12.4.3   ேறக  நுண்கணிதத்தின் 
�யன்�ோடு 

இரணடு அல்லது இரணடுககு 
பமற்பட்ட மொறிகளின உ்றவி்ன சொர்்பொக 
விளககலொம்.  கதொ்டர்சசியொன சொர்பி்ன 
மடடுபம வ்க்படுத்த முடியும்.  
உதொர்ணமொக, வ்க நுணகணிதமொனது 
பினவருவனவற்்ற கொ்ண ்பயன்படுகி்றது.

1.  வி்ல்யப் க்பொறுத்து பத்வயில் 
ஏற்படும் மொற்ற வீதம். (நுணணினப் 
க்பொருளியலில்)

2.  முதலீடடி்ன க்பொறுத்து வருமொனத்தில் 
ஏற்படும்  மொற்ற வீதம் (ப்பரினப் 
க்பொருளியலில்)

12.4.4  இறுதிநிறல கருத்துகள் 

X ல் ஏற்படும் சிறு மொறு்பொடடிறகு ஏற்ப 
Y ல் ஏற்படும் மொறு்பொடுகள இறுதிநி்ல 
கருத்து எனப்்படுகி்றது.  (X என்பது சொரொத 
மொறியொகும், Y என்பது சொர்நத மொறியொகும்)

எடுத்துககோட்டு: 12.13

y = 6x3 என்ற சொர்பின சொய்வி்னக கொணக

தீர்வு:

 y = 6x3  தரப்்படடுளளது

சொய்வு =dy
dx

dy

dx
= ( ) −

6 3
3 1x = 18x2   (x ன எநத ஒரு 

மதிப்பிறகும்)

எடுத்துககோட்டு: 12.14

y=5x4  என்ற சொர்புககு x = 10 எனும் ப்பொது 
சொய்வு எனன ?

தீர்வு:

 y = 5x4 சமன்பொடு தரப்்படடுளளது

சொய்வு = � dy
dx

dy
dx

� � � �5 4 4 1x

= 20x3

x = 10 என இருககும் ப்பொது சொய்வு = 20 (10)3 

 = 20,000, 

 சொய்வு  = 20,000

எடுத்துககோட்டு: 12.15

Y = 3x2 + 16x3 என்ற சொர்பி்ன x ஐ க்பொருத்து 
வ்கயிடுக.

தீர்வு:

Y = 3x2 + 16x3  ஐ வ்கயி்ட

dy
dx

x x� � � � � �� �3 2 16 32 1 3 1

� �6 481 2x x
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12.4.7  இறுதிநிறல ேருேோய் 

இறுதிநி்ல வருவொய் என்பது கூடுதல் 
ஓர் அலகு உற்பத்தியி்ன விற்பதனொல் 
ஈட்டப்்பட்ட வருவொய் ஆகும்.  பவறு 
விதமொகக கூறினொல், இறுதிநி்ல வருவொய் 
என்பது ஒரு அலகு கூடுதல் க்பொரு்ள 
விற்பதொல் கமொத்த வருவொயில் ஏற்படும் 
கூடுதலொகும்.

MR
d TR

dQ
TR
Q

அல்லது

இஙகு ∆TR என்பது கமொத்த வருவொயில் 
ஏற்படும் மொற்றத்்தயும், ∆Q என்பது 
கவளியீடடில் ஏற்படும் மொற்றத்்தயும் 
குறிககும்.

எடுத்துககோட்டு: 12.18

TR = 50Q – 4Q2 என தரப்்படடுளளது. Q = 3 
எனில் இறுதிநி்ல வருவொ்யக கொணக.

தீர்வு:
 TR = 50Q - 4Q2

 MR = d(TR)/dQ

 MR = 50(1)Q1-1 - 4(2)Q2-1

  = 50(1)Q0 - 8 Q1

 = 50(1) - 8Q (∴Q0 = 1,Q1=Q)

 MR = 50 - 8Q

 Q =3 எனும்ப்பொது 

 MR = 50 -8(3) =26

எடுத்துககோட்டு: 12.19

ஓர் உற்பத்தியொளரின கமொத்த கசலவுச 
சொர்பு TC (Q) = Q3 – 18Q2 + 91Q + 10 ஆகும். 
இஙகு கசலவுகள ரூ்பொயில் உளளன. Q =3 

12.4.5  இறுதிநிறல உற�த்தி 

உற்பத்தி கொரணியின இறுதிநி்ல உற்பத்தி 
என்பது ஒரு கூடுதல் அலகு உற்பத்திக 
கொரணி்ய ்பயன்படுத்துவதொல் கமொத்த 
உற்பத்தியில் ஏற்படும் கூடுதல் அளவொகும்.

MP
d TP

dQ
TP
Qஅல்லது

12.4.6  இறுதிநிறல பசலவு 

இறுதிநி்ல கசலவு என்பது ஓர் அலகு 
உற்பத்தி அதிகரிப்பினொல் கமொத்த கசலவில் 
ஏற்படுகி்ற  கூடுதல் கசலவொகும்.

குறியீடடில்,

MC
d TC

dQ
MC TC

Qஅல்லது

இஙகு ∆TC என்பது கமொத்தச கசலவில் 
ஏற்படும் மொற்றத்்த குறிககி்றது; ∆Q 
என்பது அளவு அல்லது கவளியீடடில் 
ஏற்படும் சிறு மொற்றத்்த குறிப்பிடுகி்றது.  
(க்பொருளியலில் ஒரு பவ்ல கசய்யும் �்பர், 
ஒரு கவளியீடு என்பன மிகசசிறிய அலகொக 
கருதப்்படுகி்றது)

எடுத்துககோட்டு: 12.17

TC = 15 + 3Q2 + 7Q3 என்பது கமொத்த 
கசலவுச சொர்பு என தரப்்படின இறுதிநி்லச 
கசலவுச சொர்பி்ன வருவி.

தீர்வு:

TC = 15 + 3Q2 + 7Q3 

MC
d
dQ

d Q
dQ

d Q
dQ

�
� �

�
� �

�
� �15 3 72 3

  = 0+3(2)Q2-1 + 7(3)Q3-1

MC = 6Q +21Q2
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எனகின்றப்பொது இறுதிநி்ல கசலவு (MC) 
மறறும் சரொசரி மொறும் கசலவு (AVC) 
கொணக.

தீர்வு:

TC(Q) = Q3 – 18Q2 + 91Q + 10 தரப்்படடுளளது.  
இறுதிநி்ல கசலவுசசொர்பி்ன கொ்ண Q ஐ 
க்பொருத்து வ்கப்்படுத்த,

MC (Q) = 
d TC
dQ
� �

 = 3Q3-1 - 18(2)Q2-1  + 
91(1)Q1-1+0

= 3Q2 - 36Q1 + 91Q0 + 0

MC (Q) = 3Q2 - 36Q + 91  (∴
Q0 = 1)

Q = 3 எனில்

MC(Q) = 3(32)-36(3)+91

= 3(9)-108+91

= 27-108+91

= 118-108

= 10
சரொசரி மொறும் கசலவு கொ்ண (AVC) 

TC(Q) = Q3 – 18Q2 + 91Q + 10 தரப்்படடுளளது.

TVC (Q) = Q3 – 18Q2 + 91Q என அறிகிப்றொம். 
(மொறிலி மதிப்பு என்பது மொ்றொச கசலவு 
ஆகும்.)

AVC(Q)=TVC(Q)/Q

AVC(Q) = Q2 – 18Q + 91

Q = 3 எனில்,

AVC(Q) = 32–18(3)+91

               =9–54+91

               =100–54 = 46

∴AVC(Q) = Q Q Q
Q

3 218 91� �

      =Q2 -18Q +91

குறிப்பு : மொ்றொச கசலவு = 10

சரொசரி மொ்றொசகசலவு =  10
Q

. 

சரொசரி கசலவு = Q Q Q
Q

3 218 91 10� � �

� � � �Q Q
Q

2 18 91 10

எனபவ சரொசரி கசலவு =AVC + AFC

AC = AVC + AFC

                     AC  = TC
Q

எடுத்துககோட்டு: 12.20

ஒரு குறிப்பிட்ட ்பண்டத்்த உற்பத்தி கசய்ய 
ஒவகவொரு மொதத்தின கமொத்தச 
கசலவுக்ள தயொரிப்்பொளர் ஒருவர் TC(Q) = 
128 + 60Q + 8Q2 என மதிப்பிடுகி்றொர்.  
இறுதிநி்ல கசலவு, சரொசரி கசலவு, மொ்றொச 
கசலவு, மொறும் கசலவு, சரொசரி மொ்றொச 
கசலவு, சரொசரி மொறும் கசலவு 
ஆகியவற்்றக கொணக.

தீர்வு:

TC(Q) = 128 + 60Q + 8Q2 ககொடுககப்்படடுளளது.

TC = மொ்றொச கசலவு  + மொறும் கசலவு 
என்ப்த அறிபவொம்

MC (Q) = 
d TC
dQ
� �

= 0 + 60(1)Q1-1 + 8(2)Q2-1

= 0 + 60Q0 + 16Q1(Since, Q0=1)

MC = 60 + 16Q
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12.5

தீர்வு:

x
P

P� � �100 100 1 என தரப்்படடுளளது

குறிப்பு:

அளிப்பு சொர்்்ப ்பயன்படுத்தி அளிப்பு 
க�கிழ்சசிகககழு மதிப்்்பக கொ்ணலொம்.

� � �
dx
dp

100 1( )P-1-1

� �100 1( )P-2

= -100(P-2)

�
�100

2P
P=2 என்றொல்

dx
dp

= =
-100

4
-25 மறறும் x = =

100
2

50

சூத்திரத்தில் மதிப்புக்ளப் பிரதியி்ட 

e Pdx
xdpd � � �

�
�

�
�
�
��

�
�

�
�
� �

�
� �

2
50

100
4

200
200

1

ed = -1

பதோறக நுண்கணிதம்

12.5.1  பதோறகயீடு 

வ்க நுணகணிதம் சொர்புகளின மொற்ற 
வீதத்்த அளவிடுகி்றது. அம்மொற்ற 
வீதஙகள தரப்்படின F(x) என்ற சொர்பி்னக 
கொண்பதறகு வ்கயி்டலின எதிர்ம்்ற 
மு்்றயும் க்பொருளியலில் பத்வப்்படுகி்றது. 
இத்ன கதொ்கயி்டல் எனகிப்றொம். F(x) 
என்ற சொர்்பொனது  f(x) என்ற சொர்பின 
கதொ்கயி்டல் அல்லது எதிர் வ்கயி்டல் 
என அ்ழககப்்படுகி்றது.

சரொசரி கசலவு= TC
Q

= 128 60 8 2+ +Q Q
Q

AC = 128 60 8
Q

Q+ +

மொறிலி மதிப்பி்ன மொ்றொசகசலவு 
எனகிப்றொம்

மொ்றொச கசலவு = 128

FC  = 128

சரொசரி மொ்றொசகசலவு  =  128
Q

AFC = 128
Q

சரொசரி மொறும் கசலவு =60 + 8Q (மொறும் 
கசலவி்ன Q ஆல் வகுகக)

∴�AVC = 60 + 8Q

12.4.8  வதறே ப�கிழ்ச்சி 

ஒரு க்பொருளின வி்லயில் ஏற்படும் 
விகிதொசசொர மொற்றத்திறகும் அதன 
கொர்ணமொக பத்வயில் ஏற்படும் 
விகிதொசசொர மொற்றத்திறகொன விகிதபம 
பத்வ க�கிழ்சசி எனப்்படும்.  கணிதக 
குறியீடுகளில்

ed  = (
P
x

)  (
dx
dp

)

பத்வச சொர்பு Q=a-bP எனில்

 ed
dQ
dP( ) P

Q( )

எடுத்துககோட்டு: 12.21

பத்வசசொர்பு x = 100
P

 எனகி்றப்பொது

வி்ல்யப்க்பொருத்து பத்வ க�கிழ்சசி e 
்ய வி்ல P= 2 ஆக இருககும் ப்பொது 
கொணக.
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இ)  ∫f (x) dx = F(x)+C, C  என்பது கதொ்கயி்டல் 
மொறிலியொகும்.  இஙகு ∫f(x) dx என்பதன 
க்பொருள x க்பொருத்து f(x) ஐ கதொ்கயி்டல் 
ஆகும்.

12.5.3   பதோறகயிடல்  அடிப்�றட 
விதிகள்: 

I)  அடுககு விதி ∫Xn dx =
x
n

C
n( )+

+
+

1

1

II)  � � �k dx x c. � � , இதில் K மொறிலி மதிப்்பொகும்.

III) ∫a.xn dx = a∫xn dx

எடுத்துககோட்டு 12.22

4 43 3x dx x dx� ��

�
�

�
�

4
3 1

3 1x c

� �4
4

4x c

= x c4 +

எடுத்துககோட்டு 12.23

( )x x dx x dx xdx dx2 21� � � � � ����

�
�

�
�

� �
� �x x x c

2 1 1 1

2 1 1 1

= 
x x x c

3 2

3 2
� � �

எடுத்துககோட்டு 12.24

5 5dx x c� ��
எடுத்துககோட்டு 12.25

4 4
1 1

4
2

2

1 1

2

2

xdx x c

x c

x c

�
�

�

� �

� �

�
�

f(x) என்ற சொர்பின கதொ்கயீடடி்ன 
கணிதரீதியில்

� � � � � � �f x dx F x C என குறிப்பி்டலொம்.

சமன்பொடடின இ்டதுபு்ற ்பகுதியொனது x 
ஐப் க்பொருத்து f(x) ஐ கதொ்கயி்ட என 
குறிப்பி்டப்்படுகி்றது. இஙகு, ∫என்பது 
கதொ்கககுறி்யயும், f(x) என்பது 
கதொ்கப்்படுத்த பவணடிய சொர்பி்னயும், C 
என்பது கதொ்கயி்டல் மொறிலி்யயும் F(x)+c 
என்பது வ்ரய்்றககுட்ப்டொத 
கதொ்கயீடடி்னயும் குறிககின்ற 
குறியீடுகளொகும். x சொர்பு குறிப்்பொக 
கசொல்லப்்ப்டொததொல் ்பல்பவறு மதிப்புக்ள 
ஏறக முடியும்.

12.5.2  ப�ோருள் 

F(x) ஐ x ஐப் க்பொருத்து வ்கயி்ட f(x) 
கி்்டககும்.  எனபவ f(x) ஐ x ஐப்க்பொருத்து 
கதொ்கயி்ட F(x) கி்்டககும். கதொ்கயி்டல் 
என்பது வ்கயி்டலின எதிர்ம்்ற 
மு்்றயொகும்.

குறியீடடில்,

d F x
d

f x
x

� ��� �� � � � , எனில் 

� � � � � � �f x dx F x C

நிறனவிறபகோள்்ள வேண்டிய 
கருத்துககள்:

அ)  கதொ்கயி்டல் என்பது ∫ என்ற குறியீடடில் 
குறிப்பி்டப்்படுகி்றது. அதொவது ‘SUM’ 
(கதொ்க) என்ற ஆஙகில வொர்த்்தயின 
முதல் எழுத்தொன S என்பதன நீடசி 
வடிவமொகும்.

ஆ)  கதொ்கப்்படுத்த பவணடிய சொர்பி்ன 
ஒடடி வ்கயி்டல் குறி ‘dx’ இ்டப்்படுகி்றது.
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கமொத்த கசலவுசசொர்பு = ∫(இறுதிநி்ல 
கசலவுசசொர்பு) dx+c என அறிபவொம்.

TC = y dx c

= ( ) ,23 16 3
2x x dx c

இஙகு c ஒரு மொறிலி

= � � �� �23 16 3 2dx xdx x  dx+c

= 23x+16 x x c
2

3
3

2 3

TC = 23x + 8x2 - x3 + c

c=40 என ககொடுககப்்படடுளளது

TC = 23x+8x2-x3 + 40

சரொசரி கசலவுசசொர்பு = TC
x

= 23 + 8x - x2 + 40
x

12.5.5  நுகர்வேோர் உ�ரி 

ஆல்ஃபிரட மொர்்ஷல் 
இகபகொட்பொடடி்ன விரிவொகத் 
தநதுளளொர்.  குறிப்பிட்ட வி்லயில் மககள 
்பண்டஙக்ள வொஙகிடும் அளவிறகொன 
கதொ்டர்பி்ன பத்வசசொர்பு P(X) 
கொடடுகி்றது.

இத்ன  P = F (X) எனலொம்.

நுகர்பவொர் உ்பரி என்பது ஒருவர் 
ககொடுகக நி்னககும் வி்லககும் 
உண்மயில் ககொடுத்த வி்லககும் 
இ்்டபயயொன பவறு்பொ்டொகும்.

இத்ன பினவரும் வ்ர்ப்டம் கொடடுகி்றது.

நுகர்பவொர் உ்பரி (CS) யி்ன 
கணிதரீதியில் பினவருமொறு 
வ்ரயறுககலொம்.

12.5.4   பதோறகயிடலின் 
�யன்�ோடு 

எடுத்துககோட்டு 12.26

ஒரு நிறுவனத்தின கவளியீடு x ஆக 
இருககும்ப்பொது அதன இறுதிநி்ல 
கசலவுசசொர்பு 100–10x+0.1x2 எனக. 
அநநிறுவனத்தின மொ்றொச கசலவு ₹500 
என்றொல் கமொத்தச கசலவுச சொர்பு கொண.

தீர்வு

MC = 100 - 10x + 0.1 x2

TC = 100 10x 0.1 2x d x

= 100x-10 x x c
2 3

2
0 1

3
+ +.

= 100x-5x x c2
3

30
+ +

மொ்றொச கசலவு ₹500 தரப்்படடுளளது.

� � � � �TC x x x100 5
30

5002
3

� � � �
x x x

3
2

30
5 100 500

எடுத்துககோட்டு 12.27

x அலகுகள உற்பத்தி கசய்வதறகொன 
இறுதிநி்ல கசலவுசசொர்பு y = 23 + 16x – 3x2 
ஆகும்.  பமலும் பூஜஜிய அலகு உற்பத்திககு 
கமொத்தச கசலவு ₹40 ஆகின்றது.  கமொத்த 
கசலவுச சொர்பி்னயும், சரொசரி கசலவுச 
சொர்பி்னயும் கொணக.

தீர்வு:

இறுதிநி்ல கசலவுசசொர்பு  y = 23 + 16x – 3x2;  
c = 40 ஆகியன தரப்்படடுளளன.  
மொ்றொசகசலவு ₹40 ஆகும்.

மொ்றொசகசலவு ₹40 
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= 35(3) -2(3
2

2

) - 3
3

3

 -60

               = 105 -9 -9 - 60
               = 27 அலகுகள

12.5.6  உற�த்தியோ்ளர் உ�ரி: 

PS p x g x xo o

xo
= −∫ ( )d

0

எடுத்துககோட்டு 12.29

பத்வசசொர்பு PD =25 –Q2 மறறும் 
அளிப்புசசொர்பு PS =2Q+1. ஆகியன 
தரப்்படடுளளன. தூய ப்பொடடி நிலவும்ப்பொது 
(அ) நுகர்பவொர் உ்பரி மறறும் 
(ஆ) உற்பத்தியொளர் உ்பரி ஆகியவற்்றக 
கொணக. (PD= பத்வ வி்ல; PS=அளிப்பு 
வி்ல)

தீர்வு:

அஙகொடி சமநி்லயில், P Pd s=

25-Q2 = 2Q+1

0 = -25 + Q2 + 2Q+1

0 = -24 + Q2 + 2Q

Q2 + 2Q - 24 = 0

Q2 + 6Q - 4Q - 24 = 0

Q(Q + 6) -4(Q + 6) = 0

(Q + 6)(Q- 4) = 0

எனபவ, Q=4 அல்லது Q=-6. Q மதிப்பு -6 ஆக 
க்பொருளொதொரத்தில் க்பொருளற்றது.  எனபவ 
Q=4 ஆக இருககும்ப்பொது,

PD =25 -42=9;

PS =2(4) + 1=9

நுகர்பவொர் உ்பரி = 
0

4

�(25 - Q2)DQ - (9 × 4)

= 25Q - Q
3

3�

�
�

�

�
� �

0

4

36

CS = (x = 0 முதல் x = x0 வ்ரயிலொன பத்வ 
வ்ளபகொடடிறகு உட்பட்ட ்பரப்பு) – 
(கசவவகம் OX0BP0 யின ்பரப்பு)

CS = [
0

0x

p x dx]-x0P0

எடுத்துககோட்டு  12.28

P = 35 – 2X – X2  ஆகவும் பத்வ X0 என்பது 
3 எனவும் அ்மயுகமனில் நுகர்பவொர் உ்பரி 
எனன?
தீர்வு: 

தரப்்பட்ட பத்வசசொர்பு,

 P = 35 - 2x - x2

 x = 3 எனில்,
 P = 35 - 2(3) -32

    = 35 - 6 - 9
 P = 20
எனபவ,
CS = (பத்வ வ்ளகபகொடடின 0 முதல் 3 
வ்ரயிலொன வ்ளகபகொடடிறகு கீழுளள 
்பகுதியின ்பரப்பு) – கசவவகத்தின ்பரப்பு 
(20 × 3 = 60)

CS = 
0

3

�(35-2x-x2)dx-(20×3)

= 35 2
2 3

2 3

0

3

x x x
� �

�

�
�

�

�
� -60
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12.6

=[ (25)(4) - 1
3

 (4)3 ] -(0) -36

= [100 - 64
3

 ] - (0) -36 = 42.67

உற்பத்தியொளர்  உ்பரி  PS

PS = (9×4) - 
0

4

�( 2Q+1)DQ

= 36 - (Q +Q)2�� ��0

4

= 36 - (16 + 4) = 16

சிந்தித்து பசயல்�டு

�	ஏபதனும் ஒரு ்பொ்டத்தில் 
கூடுதல் மணி ப�ரம் 
்படிப்்பதொல் உனது 
மதிப்க்பணணில் ஏற்படும் 
மொற்றத்்தக கொணக.

�	கூடுதல் அலகு கிமீ 
்ப ய ணி க கு ம் ப ்ப ொ து 
க்படபரொல் நுகர்வின 
அளவி்ன கொணக.

�	ஒவகவொரு கூடுதல் அலகு 
கூலி அல்லது சம்்பளம் 
அல்லது வருமொனத்்த 
க்பொருத்து உனது 
க ்ப ற ப ்ற ொ ரி ன 
கசலவழிப்பில் ஏற்படும் 
மொற்றம் குறித்துக பகள.

தகேல் பதோடர்பு 
பதோழில்நுட்�ம் (ICT)

தகவல் கதொ்டர்பு கதொழில்நுட்பம் 
(ICT) என்பது தகவல்க்ள வி்ரவொகவும், 
துல்லியமொகவும் கதொகுககககூடிய ஓர் 
உளகட்ட்மப்்பொகும். பினவரும் 
அட்டவ்்ணயில் ICTயின கதொழில்நுட்பக 

கருவிகள மறறும் ்பணிகளின ்பயனக்ளக 
கொ்ணலொம்.

வ.எண தகவல் கதொழில்நுட்பக 
கருவிகள மறறும் 

்பணிகள

1 உருவொககம் தனிப்்பட்ட கணினிகள, 
டிஜிட்டல் பகமரொ, 
ஸ்பகனர், ஸ்மொர்ட ப்பொன

2 கசயலொககம் கொல்குபலட்டர், PC, 
ஸ்மொர்ட ப்பொன

3 பசமிப்பு CD, DVD, க்பன டி்ரவ, 
்மகபரொசிப், கிளவடு

4 கொடசிப்்படுத்தல் PC, TV, Projector, Smart 

Phone

5 ஊ்டகவழி 
்பரிமொற்றம்

இ்்ணயம், 
க்டலிகொன்பரனஸ், 
வீடிபயொகொன்பரனஸ், 
கமொ்்பல் கதொழில்நுட்பம், 
வொகனொலி

6 தகவல் 
்பரிமொற்றம்

e – mail, அ்லப்பசி

ICT வளர்சசி ஐநது கட்டஙக்ள 
க்டநதுளளது.  அ்வ

(A) கணினி (COMPUTER)
(B) PC
(C) நுண கசயலி (MICROPROCESSOR)
(D) இ்்ணயம் (INTERNET) மறறும்
(E)  வயர்கலஸ் கதொ்டர்புகள (WIRELESS 

LINKS)

புளளி விவரஙக்ள கதொகுத்தல், 
ஒழுஙகு்ற அ்மத்தல், ்கயொளுதல், 
க்ணககிடுதல் மறறும் முடிவுக்ள 
கொடசிப்்படுத்துதல் ஆகிய கணித 
புளளியியல் கருத்துகள க்பொருளியலுககு 
பத்வப்்படுகின்றன. அவற்்ற தகவல் 
கதொ்டர்பு கதொழில் நுட்பம் (ICT) 
பவகமொகவும், அதிகமொகவும், 
துல்லியமொகவும் கசய்கி்றது.  க்பொதுவொக, 
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ஆ)   வொர்த்்தகள மறறும் வொககியஙக்ள 
இ்்டயில் கசருகி்ட, மொறறி்ட அல்லது 
நீககி்ட முடியும்.

இ)  வடிவ்மப்பி்ன ்பயன்படுத்த முடியும்.

ஈ)  ்பககஙகளின அளவு மறறும் விளிம்பு 
அளவுக்ள சரிகசய்து ககொளள 
முடியும்.

உ)  பி்ழ திருத்தம் கசய்யும் வசதியுளளது.

ஊ)  ்பல ஆவ்ணஙகள மறறும் பகொப்புக்ள 
ஒன்றொக இ்்ணகக முடிகி்றது.

WORD DOCUMENT -ஐ தி்றப்�து 
எப்�டி ?

்பல்பவறு மு்்றகளில் MS WORD DOCUMENT 
ஐ தி்றககலொம்.

CLICK START → ALL PROGRAM → MS WORD 
அல்லது DESKTOPல் MS WORD ஐகொ்ன 
(ICON) இருமு்்ற கிளிக கசய்க. 

SPSS மறறும் EXCEL கதொகுப்புகள 
க்பொருளியல் ஆய்வொளர்களொல் 
்பயன்படுத்தப்்படுகின்றன. சில குறிப்பிட்ட 
்பணிகளுககுககன சில கமனக்பொருளகள 
வடிவ்மககப்்படடுளளன. WORD 
PROCESSOR, SPREAD SHEET, WEB BROWSER 
முதலியன க்பொருளியல் ஆய்வுகளுககு 
அடிககடி உ்பபயொகப்்படும் சில 
கமனக்பொருளகளொகும்.

12.6.1  MS Word 

MS WORD என்பது ஒரு வொர்த்்த 
கசயலியொகும் (WORD PROCESSOR) 
இசகசயலி கசய்திக்ளயும், புளளி 
விவரஙக்ளயும்  உருவொகக, ஒழுஙகு்ற 
அ்மகக, அசசி்ட மறறும் தகவல்க்ள 
ஆவ்ணமொக ்பொதுகொகக உதவுகி்றது.

ேோர்த்றத  பசயலி  (WORD 
PROCESSOR) யின் அம்சஙகள் :

அ)  ஆவ்ணத்்த உருவொகக, �ககலடுகக, 
திருத்திய்மகக, வடிவ்மகக முடியும்.

பதரிவுபசய் நிரல்�ட்டியலின் �யன்கள் (USES OF MENU )

கதரிவுகசய் 
நிரல்்படடி 
(Home menu)

→ எழுத்துககள (fonts), எழுத்துரு வடிவம் (font size)  
ஆகியவற்்ற மொறறி்ட உதவுகி்றது. எழுத்து வடிவச கசய்தி 
வண்ணத்தி்ன மொறறி்டவும், எழுத்து �்்டயி்ன தடிமனொககல், 
சொய்வொக எழுதுதல் (Italic), அடிகபகொடிடடு எழுதுதல் 
ப்பொன்றவற்்ற கசயல்்படுத்த முடியும்.

நு்ழவு
(Insert)

→ ்பககஙகளுககு இலககமி்ட, வ்ர்ப்டஙகள, அட்டவ்்ணகள, 
வடிவஙகள, வொர்த்்த க்ல வடிவஙகள, சமன்பொடுகள, 
குறியீடுகள மறறும் ்ப்டஙகள ஆகியவற்்ற பத்வப்்படும் 
இ்டஙகளில் நு்ழகக (Insert) முடியும்.

்பகக வடிவ்மப்பு 
(Page Layout)

→ ்பககஙகளின விளிம்பு அளவி்ன (margin size) மொறறி  அ்மத்தி்ட, 
கசய்திக்ள ்பல்பவறு நிரல்களொக பிரிகக, ்பககத்தின பினபுல 
வண்ணத்்த மொறறி அ்மகக  ்பயன்படுகி்றது.
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வ்ர்ப்டஙகள, ்பகுதி வ்ர்ப்டஙகள, பகொடடு 
வ்ர்ப்டஙகள என விளககுவதறகும் 
்பயன்படுகின்றது.

12.6.3  Microsoft Power Point 

இது கணினி வொயிலொக தகவல்க்ள 
வழஙகி்ட உதவும் ஒரு கமனக்பொருள ஆகும்.
தகவல்க்ள வழஙகுவதில் உளள 
்படிநி்லகள:

(i) துவஙகு (Start) கசயலி்ய அமுககு

(ii) கசயறகட்ட்ள (Program) ்ய அமுககு

(iii) Microsoft Power point ஐ கதரிவு கசய்

(iv)  புதிய Power point பகொப்்பொனது தி்றககும்.  
அதனபி்றகு த்லப்பு மறறும் து்்ண 
த்லப்புக்ள விரும்பினொல் தட்டசசு 
கசய்யவும்.

(v)  புதிய ்படிமம் (‘new slide’) என்ற குறியீடு 
(Icon) அல்லது ‘Ctrl + M’ என்ற க்பொத்தொ்ன 
அமுககுவதன மூலம் புதிய ்படிமத்்த 
நு்ழககலொம்.

(vi)  ்பொ்டப்க்பொருள, அட்டவ்்ண்ய 
உளநு்ழத்தல், ்ப்டஙகள, இயஙகு 
்ப்டஙகள (movies), ஒலிகள ப்பொன்றவற்்ற 
உளள்டககமொக தர முடியும்.

(vii)  வடிவ்மப்பு ‘Design’ என்ற கசயலி 
�ழுமஙக்ள வடிவ்மகக உதவுகி்றது. 
(அ்னத்து �ழுமஙகளுககும் (slides) 
ஒபர க்பொதுவொன வடிவ்மப்பு அல்லது 

்பொர்்வ குறிப்பு 
(Reference)

→ அடிககுறிப்பு, முடிவுககுறிப்பு, ஆசிரியர்கள ்பறறிய  
அட்டவ்்ணக்ள நு்ழகக.

மீள ்பொர்்வ 
(Review)

→ பி்ழதிருத்தம், இலகக்ணம், கமொழிக்பயர்ப்பு கசய்ய.

்ப ொ ர் ் வ யி ்ட ல் 
(View) 

→ வடிவ்மத்த ்பககஙக்ள அசசி்ட, முழுத்தி்ரயில் ்படிகக, 
ஆவ்ணஙக்ள ்பொர்்வயி்ட

12.6.2  Microsoft Office Excel 

சூத்திரஙக்ளப் ்பயன்படுத்தி 
தரவுக்ள ஆய்வு கசய்யப் ்பயன்படுகி்றது.  
நி்ரக்ளயும் நிரல்க்ளயும் ககொண்ட 
க்பரிய தொள விரிதொள Spread sheet 
எனப்்படுகி்றது.  நி்ரகளும், நிரல்களும் 
ஒன்்றகயொனறு கவடடிகககொளளும் சிறு 
அலகிலொன அ்்றகள ‘Cell’ எனப்்படுகி்றது.  
MS Excel 2007 வடிவம் (version) 10 இலடசம் 
நி்ரகள மறறும் 16 ஆயிரம் நிரல்க்ளக 
ககொண்ட ்பணித்தொளில் (Work Sheet) 
விவரஙகள ்பதிய முடியும்.

ஆரம்�ம் (Start ) 

்பல்பவறு மு்்றகளில் MS Excel ஐ 
்பயன்படுத்தலொம்.

Click Start → Program →Micro Soft Excel 
அல்லது Desktopல் MS Excel ஐகொ்ன 
இருமு்்ற கிளிக கசய்க.

�ணித்தோள் (Work sheet)

சூத்திரம் மறறும் தரவுக்ள 
நி்ரகளொகவும் நிரல்களொகவும் தருவதறகு 
ஏற்ப அட்டவ்்ண வடிவிலொன ஆவ்ணபம 
்பணித்தொள (Worksheet) எனப்்படுகி்றது.  
அதில் �ொனகு வ்கயொன க்ணககீடடு 
கசயலிகள உளளன.  அ்வ கணித கசயல், 
ஒப்பிடுதல், உ்ர்ய ஒன்றொக இ்்ணத்தல் 
மறறும் குறிப்புகள ஆகும். MS Excel 
தரவுக்ள ஆரொயவும் அவற்்ற ்ப்டஙகள, 
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12.7

க்பொருளியலில் கணிதத்தின பத்வ்ய 
அறியலொம். குறிப்்பொக சொர்புகள, அணிகள, 
வ்க நுணகணிதம், கதொ்க நுணகணிதம், 
MS Word, MS Excel மறறும் Power Point 
Presentation ஆகியன ்பறறிய அறிவொனது 
க்பொருத்தமொன ்பயன்பொடுகளு்டன 
விளககப்்படுகின்றன.  க்பொருளியலில் 
கணித மு்்றகளின ்பயன்பொடு ்பறறிய 
உண்ம்ய கறக மொ்ணவர்களுககு கற்றல் 
கசயல்்பொடுகளும் பசர்ககப்்படடுளளன.

சூத்திரஙகள்

1. சொய்வு   (Y2-Y1)
(X2-X1)

m=

2.  (y-y1) = m (x-x1 ) என்பது ப�ர்பகொடடின 
சமன்பொடு.

3.  3x3 உ்்டய A என்ற அணியின 
அணிகபகொ்வ மதிப்பு. A  = a1(b2c3 – b3c2) 
– a2(b1c3-b3c1)+a3(b1c2-b2c1)

4.  மொறிலியின வ்கயீடடு ககழு மதிப்பு 
பூஜயமொகும்.

5. xn ன வ்கயீடு  nx(n-1)

6. ed  = இறுதிநி்லச சொர்பு /  ச ர ொ ச ரி ச 
சொர்பு

7. ed = −P
x

dx
dp

8. xn  என்ற சொர்பின கதொ்கயீடு  x
n

C
n+

+
+

1

1

9. நுகர்பவொர் உ்பரி CS = f x dx x p
x

o o( )
0

0

�
�

�
�
�

�

�
�
�
�

10.  உற்பத்தியொளர் உ்பரி

PS = x po o -
0

0x

g x dx� � �

ஒவகவொரு �ழுமத்திறகும் தனித்த 
வடிவ்மப்புக்ள கதரிவு கசய்யலொம்).

(viii)  �ழுமககொடசி (slide show) என்ற 
கசயலி்ய அழுத்துவதன மூலம் 
ஒருவர் �ழுமககொடசிக்ள 
துவககத்திலிருநபதொ அல்லது 
தறப்பொ்தய �ழுமக கொடசியிலிருநபதொ 
இயகக முடியும்.

குறிப்பிட்ட த்லப்பிலொன 
தகவல்க்ள புரிநதுககொணடு நி்னவில் 
்வப்்பதறகுரிய குறிப்புக்ள Power Point 
Presentation வசதிப்்படுத்துகி்றது.  சமீ்பத்தில் 
மிடுககொன வகுப்்ப்்ற (Smart Class room) 
கறபித்தலில் தகவல் கதொழில் நுட்பத்்த 
தி்றம்்ப்ட ்பயன்படுத்தி உயர்நத தரம் வொய்நத 
கல்வியி்ன வழஙகி்ட Power Point Presentation 
(PPT) உதவுகி்றது.

சிந்தித்து பசயல்�டு

�	சி்றப்புகள வொய்நத இநதியொ 
(“Incredible India") குறித்தொன 
MS Word ஆவ்ணம் தயொர் 
கசய்க.

�	க்டநத மொதத்தில் உனது 
தினப்்படி கசலவினத்்த 
ஒவகவொரு வ்க/ உருப்்படி 
வொரியொக Excel Sheet ல் தயொர் 
கசய்க.

�	உனது க்பறப்றொரு்டன 
கவளியில் கசனறு வநதது 
குறித்து “Power Point” தயொர் 
கசய்து வழஙகிடுக.

பதோகுப்புறர 

இநத அலகில் ப�ரிய இயறகணிதம், 
நுணகணிதம் மறறும் தகவல் கதொழில்நுட்ப 
்பயன்பொடுக்ள கற்பதன மூலம் 
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ICT CORNER
வகுப்பு: XI  - பாடம்: பபாருளியல் 

 அத்தியாயம் .12 .பபாருளியலுக்ான ்ணித முறை்ள்

வறைபடம் வறைதல் எனும் இநதச்
பெயல்பாடானது EXCEL தாளில் 

எளிறையான முறையில் 
வறைபடம்வறையும் முறையிறன 

விளககுகிைது.

�டி 2

�டி 6 �டி 8

�டி 4�டி 1

�டி 5 �டி 7

�டி3

* �டஙகள் அறடயோ்ளத்திறகு மட்டுவம.

உரலி:

https://youtu.be/Xn7Sd5Uu42A

�டி 1 :  Ms – Excel ்பணித்தொ்ள எடுத்துக ககொளளவும். X – அசசிறகுரிய விவரஙக்ள முதல் நிரலிலும் (column) 
அதறகுரிய மற்ற விவரஙக்ள அடுத்தடுத்த நிரல்களிலும் தட்டசசு கசய்யவும்.

�டி 2 :  தட்டசசு கசய்த விவரஙக்ள (select)  பதர்வு கசய்து, விளகக வ்ர்ப்டத்்தப் க்பறுவதறகு Insert-ஐ அழுத்தவும். 
‘Scroll down’ ்படடிய்லப் க்பறுவதறகு, அஙகு ககொடுககப்்படடுளள விளகக  வ்ர்ப்டஙகளில் ‘Scatter type’ ஐத் 
பதர்வு கசய்யவும்.

�டி 3 :  ‘Scroll down‘ ்படடியலில்,’Scatter with Smooth lines and Markers’ –ஐத் பதர்வு கசய்தொல் பத்வயொன வ்ர்ப்டம் 
கி்்டககும். தறப்பொது வலப்பு்றமுளள மூனறு ்பொ்வக்ளத் பதர்நகதடுத்து விளகக அட்டவ்்ணயின 
அ்மப்்்ப மொற்றவும். முதலில், முதல் க்பொத்தொ்ன அழுத்தி ‘Chart elements’- ஐ மொறறிய்மககவும். குறிப்்பொக 
‘Axis Titles’ மறறும் Chart title –ஐ பதர்வு கசய்யவும்.

�டி 4  :  ‘Axis Titles’ மறறும் Chart title –ஐத் பதர்வு  கசய்து x- அசசு , Y- அசசு மறறும் த்லப்புக்ளத் தட்டசசு கசய்யவும். 
வ்ர்ப்டத்தொளின நி்ல்ய மொற்ற, ‘Legend’ ஐ அழுத்தி (Right, Top, Left, Bottom) என பத்வயொன இ்டத்்தத் 
பதர்நகதடுத்து அஙபக ்வககவும். வ்ர்ப்டத்தொளின மீது ‘ Right Click’ கசய்து Copy  கசய்து ‘word’ ்பககத்தில் 
‘Paste’ கசய்யலொம் அல்லது Move Chart – ஐ பதர்வு கசய்து பவறு ‘excel’ ்பககத்திறகும் �கர்த்தலொம்.

�டி 5  :  புதிய தொளுககு மொறறுவதறகு அஙபக ஒரு ்படடியல் பதொனறும். வ்ர்ப்டத்்த ்பட்்ட விளககப் ்ப்டமொகபவொ 
அல்லது பவறு வ்கயொன வ்ர்ப்டமொகபவொ மொறறுவதறகு ‘graph’ஐ பதர்வு கசய்து பமல் கமனுவில் 
ககொடுககப்்படடுளள வ்ர்ப்ட வ்ககளில்  ஒன்்றத் பதர்நகதடுககவும்.

11_Tamil Economic Chap 12_26.09.2018.indd   316 15-12-2021   17:45:09



317ப�ொருளியலுக்ொன ்ணித முறை்ள்

ICT CORNER
வகுப்பு: XI  - பாடம்: பபாருளியல் 

12. பபாருளியலில் ்ணித முறை்ள் – நு்ர்வார ைற்றும் உற்பத்தியாளர உபரி

�டி 1 �டி 2 �டி 3 �டி 4

* �டஙகள் அறடயோ்ளத்திறகு மட்டுவம.

உரலி:

https://ggbm.at/ddY3wkjp

்ணித முறை்றளப் பயனபடுத்தும் 
இச்பெயல்பாட்டில் பதாற்யீட்டின  

மூலம் நு்ர்வார ைற்றும் 
உற்பத்தியாளர  உபரி்ள் எளிதா் 

விளக்ப்பட்டுள்ளது.

பதோறக நுண்கணிதம் அறிக:
நிழலி்டப்்பட்ட ்பகுதியின ்பரப்பு = x அசசுககு பமல்,  x=a 
மறறும் x=b எனனும் புளளிகளுககி்்டபய f(x) எனனும் 
வ்ளபகொடடுககு கீழ் அ்்ட்படும் ்பகுதியின  ்பரப்பு = 
அதொவது a,b எல்்லகளுககுட்பட்ட f(x) எனும் சொர்பின 
கதொ்கயீடு

 =∫_a^b f(x)dx
f(x) ஆனது x அசசின மீது a மறறும் b 
எல்்லகளுககி்்டபய பத்வ 
வ்ளவு சமன்பொடடின வலப்்பககம் 
அ்மநதுளளது

�டி 1 :  ககொடுககப்்படடிருககும் உரலி / வி்ரவுககுறியீ்்டப் ்பயன்படுத்தி GeoGebra ்பககத்திறகுச கசல்க.

�டி 2 :  ‘நுகர்பவொர் மறறும் உற்பத்தியொளர் உ்பரி’ எனனும் ்பணித்தொ்ள எடுத்துக ககொளளவும்.

�டி 3 :  வ்ளபகொடுகளொல் அ்்ட்படும் ்பரப்்்பக கொ்ண கதொ்க நுண கணிதம் கதரிநதிருகக பவணடும். அத்த்கய க்ணககீடுக்ளச 

கசய்ய ்பல்பவறு கசயலிகள உளளன. எனினும் அ்வ எஙபக எப்்படி ்பயன ்படுகி்றது என்ப்தத் கதரிநது ககொளவது அவசியமொகும்

�டி 4  :  ்பணித்தொளில் பத்வ வ்ளவு ்பச்ச நி்றத்திலும், விநிபயொக வ்ளவு நீல நி்றத்திலும் இருககும். A(4,9) எனனும் புளளியில் 
இரணடும் கவடடிக ககொளகின்றன.  O  மறறும் A ககு இ்்டபயயொன பத்வ வ்ள்வத் கதொகுககும் ப்பொது கி்்டககும் 
்பரப்்பொனது அடுத்த ்படியில் கொட்டப்்படடுளளது அப்்பரப்்்பக கொண்பதறகு ‘Show Area Integral 1’ ஐச கசொடுககவும்.

�டி 5  :  இஙபக கொட்டப்்படும் ்பரப்்பொனது O  மறறும் A  ககு இ்்டபயயொன பத்வ வி்லயின கதொகுககப்்பட்ட மதிப்்பொகும்

�டி 6  :  ‘Area of Rectangle’ ன மீது கசொடுககும் ப்பொது கசவவகப் ்பரப்பு கி்்டககும். இது நீளம் 4 மறறும் அகலம்  9 ன க்பருககிய மதிப்ப்பயொகும் 
(கவனிகக-புளளி  A (4,9)) ஆக நுகர்பவொர் உ்பரி = (f(x) எனனும் 
வ்ளபகொடடுககுகீழ் அ்்ட்படும் ்பரப்பு) – (கசவவகப் ்பரப்பு)

�டி 7  :  Show Area Integral 2’ ஐச கசொடுககவும். O வுககும் A வுககும் இ்்டப்்பட்ட 
விநிபயொக வி்லயின கதொகுப்பு நீல நி்றத்தில் இருககும். உற்பத்தியொளர் உ்பரி  
=(கசவவகப்்பகுதியின ்பரப்பு) – (Ps எனனும் பகொடடின கீழ் வரும் ்பரப்பு)  ‘m’ 
மறறும் ‘c’ Sliders – ஐ �கர்த்தி மொறறுவதன மூலம் Ps பகொடடில் மொற்றம் ஆகும். 
நுகர்பவொர் உ்பரி மற்றம் உற்பத்தியொளர் உ்பரியில் ஏற்படும் மொற்றஙக்ளக 
கொ்ணலொம்.
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6)  சொரொத மொறியின மதிப்பில் ஏற்படும் மொற்றம் 
கொர்ணமொக சொர்நத மொறியின மதிப்பில் ஏற்படும் 
கூடுதல் மு்்ற மொற்றம் ___________ 
எனப்்படும்.

அ) சொய்வு விகிதம்

ஆ) கவடடு 

இ) மொறு்பொடு

ஈ) மொறிலி

7) (y-y1) = m (x-x1) என்பது __________ குறிககும்.

அ) சொய்்வ

ஆ) ப�ர்பகொட்்ட

இ) மொறிலி்ய

ஈ) வ்ளபகொட்்ட

8)  D = 50 – 5P எனகககொளக. D = 0 எனில், Pயின 
மதிப்பு

அ) P = 10

ஆ) P = 20

இ) P = 5

ஈ) P = - 10

9) D = 150 – 50P எனில் சொய்வு   _________  ஆகும்.  

அ)  -5 

ஆ) 50

இ) 5

ஈ) -50

10)  ஒரு அணியின அணிகபகொ்வ மதிப்பு ∆=0 
என்றொல் அச சொர்புகளுககு தீர்வு  ___________,

அ) உணடு

ஆ) கி்்டயொது

இ) எணணிலி (infinity)

ஈ) பூஜயம்

�குதி- அ

சரிய ோன   (அல்லது )   ப � ோருத்தம ோன 
விறடறயத்   வ த ர் ந்பதடுககவும் .

1)  ______________ இவறறின ஒருஙகி்்ணப்ப்ப 
கணிதவியல் க்பொருளொதொரம் எனப்்படும்.

அ) கணிதம் மறறும் க்பொருளொதொரம்

ஆ) க்பொருளொதொரம் மறறும் புளளியியல்

இ) க்பொருளொதொரம் மறறும் சமன்பொடுகள

ஈ) வ்ர்ப்டஙகள மறறும் க்பொருளொதொரம்

2)  பத்வக பகொடு அல்லது அளிப்புக பகொடு 
வ்ரவதில் _______ ்பயன்படுத்தப்்படுகின்றது.

அ) அணிகள

ஆ) நுணகணிதம்

இ) இயறகணிதம்

ஈ) ்பகுமு்்ற வடிவியல்

3)  க்பொருளியலில் கணிதத்்த முதனமுதலொக 
்பயன்படுத்தியவர் _________.

அ) சர் வில்லியம் க்படடி

ஆ) ஜிபயொவொனி கசவொ

இ) ஆ்டம் ஸ்மித் 

ஈ) இர்விங பி்ஷர்

4)  ஒரு சொரொத மொறியு்டன கூடிய சொர்பு  __________ 
எனப்்படுகின்றது.

அ) ்பல மொறிச சொர்பு

ஆ) இரு மொறிச சொர்பு

இ) ஒரு மொறிச சொர்பு

ஈ) ்பல்லுறுப்புச சொர்பு

5)  இரு அளவுகளுககு இ்்டபய சமநி்ல என்ற 
கசொறக்றொ்டர் ___________ குறிககின்றது.

அ) சமமின்ம்ய

ஆ) சமநி்ல்ம

இ) சமன்பொட்்ட

ஈ) சொர்்்ப

ம ோதிரி  வினோககள்
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11)  நி்ல நிறகும் புளளி (State of rest) ________ 
எனப்்படும்.

அ) சமநி்ல 

ஆ) சமநி்லயின்ம

இ) கு்்றநத்படச புளளி 

ஈ) அதிக்படச புளளி

12)  நி்லயொன மதிப்பின வ்கயீடடுகககழு மதிப்பு  
_______ ஆகும்.

அ) ஒனறு
ஆ) பூஜயம்
இ) எணணிலி (infinity)

ஈ) எணணிலியல்ல

13)  xn என்பதன வ்கயீடடுகககழு   _______ 
ஆகும்.

அ) nx(n-1)

ஆ) n x (n+1)  
இ) பூஜயம்

ஈ) ஒனறு

14)  கணித மு்்றயில் கவளிப்்படுத்தப்்பட்ட கமொத்த 
கசலவுச சொர்பில் நி்லயொன கசலவு ______ 
உறுப்்பொல் குறிப்பி்டப்்படும்.

அ) �டுவொன
ஆ) வி்ல
இ) அளவு
ஈ) நி்லயொன மதிப்பு

15)  கமொத்த வருவொய்ச சொர்பின முதல் வ்கயீடு 
________ ஆகும்.

அ) சரொசரி வருவொய்
ஆ) இலொ்பம்
இ) இறுதிநி்ல வருவொய்
ஈ) பூஜஜியம்

16)  பத்வ க�கிழ்சசி ______ உளள விகிதம் 
ஆகும்.

அ)  இறுதிநி்ல பத்வச சொர்பிறகும் 
வருவொய் சொர்பிறகும்

ஆ)  இறுதிநி்ல பத்வச சொர்பிறகும் சரொசரி 
பத்வச சொர்பிறகும்

இ) நி்லயொன மறறும் மொறும் வருவொய்
ஈ)  இறுதிநி்ல பத்வச சொர்பிறகும், கமொத்த 

பத்வச சொர்பிறகும்.

17)  x+y = 5, x-y= 3 என்றொல் x ன மதிப்பு ______ 
ஆகும்.

அ) 4
ஆ) 3
இ) 16

ஈ) 8

18)  கதொ்கயீடு என்பது _______ என்பதின 
த்லகீழ் கசயல்்பொ்டொகும்.

அ) பவறு்பொடு
ஆ) கல்வ
இ) கலநதகல்வ

ஈ) வ்கயீடு

19)  Data processing_________ ல் 
பமறககொளளப்்படுகின்றது.

அ) PC யில் மடடும்
ஆ) க்ணககீடு கருவியில் மடடும்
இ) PC மறறும் க்ணககீடு கருவி
ஈ) விரலி (Pen Drive)

20)  Ctrl + M என்ற ஆ்்ண ______ 
்பயன்படுத்தப்்படுகின்றது.

அ) பசமிகக
ஆ) �ககலடுகக
இ) புதிய �ழுமத்்தப் க்ப்ற 
ஈ) �ழுமத்்த நீகக

விறடகள் (�குதி -அ)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
அ ஈ ஆ இ இ அ ஆ அ ஈ ஆ
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
அ ஆ அ ஈ இ ஆ அ ஈ இ இ
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�குதி-ஆ

பின்ேரும் வினோககளுககு ஓரிரு ேரிகளில் விறடயளி.

21.  62 = 34 + 4X என்றொல் X இன மதிப்பு கொண. (தீர்வு 
x=7)

22.  பத்வச சொர்புச சமன்பொடு q = 150 − 3p என்றொல் 
இறுதிநி்ல வருவொய் சொர்பி்ன வருவி.

23.  கமொத்த கசலவுச சொர்பு TC = 60 + 10x +15x2 
என்றொல் சரொசரிச கசலவுச சொர்பு கொண.

24.  பத்வச சொர்புச சமன்பொடு x = 20 – 2p – p2 இல் p 
வி்ல்யயும் x அள்வயும் குறிப்பிடும் என்றொல் 
p=2.5 என்ற மதிப்பில் பத்வ க�கிழ்சசிககழு 
மதிப்பு கொண.

25.  ஒரு க்பொருளின வி்ல pயும் அளவு  qவும் q = 30 – 
4p – p2 என்ற சமன்பொட்டொல் இ்்ணககப்்பட்டொல் 
(i) p = 2 என்ற மதிப்பில் பத்வ க�கிழ்சசிககழு 
மதிப்பு மறறும்              (ii) இறுதிநி்ல வருவொய் 
மதிப்பு கொண.

26.  அளிப்புச சொர்பு ககொடுககப்்படடுளளப்பொது 
அளிப்பு க�கிழ்சசி ககழு கொ்ண சூத்திரம் எனன?

27. MS Word ன முககிய அம்சஙகள யொ்வ?

�குதி-இ

பின்ேரும் வினோககளுககு ஒரு �த்தி அ்ளவில் விறடயளி.

28.  கணித மு்்றயின க்பொருளொதொரப் ்பயன்பொடுக்ள 
விளககுக.

29.  16x − 4 = 68 + 7x  என்றொல் பத்வயளவு x  
மதிப்பி்ன தீர்கக. (தீர்வு x=8)

30.  ஒரு நிறுவனத்தின வருவொய்ச சொர்பு  R = 600q – 
0.03q2 மறறும் கசலவுச சொர்பு C = 150q + 60,000 
என்றொல் அநத நிறுவனத்தின சரொசரி வருவொய்ச 
சொர்பு, சரொசரி கசலவுச சொர்பு, இறுதிநி்ல 
வருவொய்ச சொர்பு மறறும் இறுதிநி்ல கசலவுச 
சொர்பு ஆகியவற்்றக கொண. 

(தீர்வு:AR = 600 - 0.03q        MR = 600 - 0.06 q     
AC = 150 + (60000/q)    MC=150 ) 

31.  கிரொமர் விதி்யப் ்பயன்படுத்தி 
ககொடுககப்்படடுளள ப�ர்பகொடடுச 
சமன்பொடுக்ள தீர்வு கொண.

x1 – x2 + x3 = 2:  x1 + x2– x3 = 0 : –x1– x2 – x3 
= -6

32.  ஒரு நிறுவனத்தின கமொத்தச கசலவுச சொர்பு TC = 
5+ x2 ஆகும்  x = 10 என்ற அளவில் கமொத்தச 
கசலவி்னக கொண.

33.   TC = 2.5q3− 13q2+ 50q + 12  என்றொல்  இறுதிநி்ல 
கசலவுச சொர்பு, சரொசரி கசலவுச சொர்பு 
ஆகியவற்்றக கொண.

34.  MS Excel Sheet  கசயல்்படுத்துவதில் உளள 
நி்லக்ள விளககுக.

�குதி-ஈ

பின்ேரும் வினோககளுககு ஒரு �கக அ்ளவில் விறடயளி.

35.  ்பதப்்படுத்தப்்ப்டொத ்பொலின அஙகொடி்ய ஆய்வு கசய்யும் ஒரு ஆரொய்சசியொளர் Qt= f(Pt,Y,A,N,Pc) என்ற சொர்பி்ன 
எடுத்துக ககொண்டொர்.  இதில் Qt என்பது ்பதப்்படுத்தப்்ப்டொத ்பொலின பத்வ, Pt என்பது ்பதப்்படுத்தப்்ப்டொத 
்பொலின வி்ல, Y என்பது ஒரு குடும்்பத்தின சரொசரி வருமொனம், A என்பது ்பதப்்படுத்தப்்பட்ட ்பொலுககு 
கசய்யப்்படும் விளம்்பரச கசலவு, N என்பது அஙகொடியிளள மககளின எணணிக்க மறறும்  Pc என்பது 
்பதப்்படுத்தப்்பட்ட ்பொலின வி்ல்யயும் குறிககும்  எனில்

அ. Qt= f(Pt,Y,A,N,Pc) என்ப்த வொர்த்்தகளொல் விளககுக.

ஆ. இம்மொறிகளில் சொர்்பற்ற மொறிக்ளக குறிப்பிடுக.

இ.  இசசொர்பிறகு குறிப்பிட்ட வடிவம் தருக. (க்பொருளியல் அறி்வப் ்பயன்படுத்தி சொர்்பற்ற மொறிகளின 
கு்ணகம் ப�ரி்்ட அல்லது எதிரி்்ட எனக குறிப்பிடு.

36.  வ்ககககழு கணித மு்்ற்யப் ்பயன்படுத்தி பத்வயின சமன்பொடு P = 60 − 0.2Q   ஆக இருககும்ப்பொது   (i) 
P =0, (ii) P =20, (iii) P =40 என்றொல் பத்வ க�கிழ்சசிக ககழு மதிப்பு கொண.
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37.   Pd=1600 – x2 , Ps = 2x2 + 400  ஆகிய்வ பத்வ மறறும் அளிப்பு சமன்பொடு எனில் சமநி்லப் புளளியில் 
நுகர்பவொர் உ்பரி மறறும் உற்பத்தியொளர் உ்பரி மதிப்பு கொண.

38.   க்பொருளியல் து்்றயில் தகவல் கதொழில்நுட்பஙகள எவவொறு ்பயன்படுத்தப்்படுகின்றன?

1.  உஙகளு்்டய கொர் ஒரு லிட்டர் க்படபரொலுககு 16 கிபலொமீட்டர் கசல்லும் என்றொல் நீஙகள கசல்ல 
பவணடிய தூரம்  X கிபலொ மீட்டர் எனறும் க்படபரொலின வி்ல Y எனறும் எடுத்துக ககொண்டொல், 
க்படபரொலின பத்வககொன சொர்பு கொண.

2.  ஒரு பத்வச சொர்பி்ன ஏற்படுத்தி, அதிலிருநது இறுதிநி்ல வருவொய் சொர்பு கொண.  இறுதிநி்ல 
வருவொய் பூஜயமொக இருநதொல் கமொத்த உற்பத்தி்யக கொண.

3.  Excel spread sheet  ஐப் ்பயன்படுத்தி   Q = 100−10P  என்ற சொர்பிறகு ்பல்பவறு P மதிப்புககளுககு  Q மதிப்பு 
கொண.  இநத புளளிக்ள வ்ர்ப்டத்தில் குறித்து பத்வக பகொடு வ்ரக.

4.  MS-Word ஐத் தி்றநது வரு்க தநத, வரு்க தரொத மொ்ணவர்க்ள குறிககும் அட்டவ்்ண்ய 
ஏற்படுத்து.  உஙகள ்பளளியிலுளள அ்னத்து வகுப்புகளிலும் வரு்க தநத, வரு்க தரொத 
மொ்ணவர்களின எணணிக்க்ய பசகரித்து ்பதிவிடுக.  எநத வகுப்பில் அதிக எணணிக்கயில் 
மொ்ணவர்கள வரொமல் இருககி்றொர்கள என்ப்தக கொணக.  இதறகொன கொர்ணஙக்ள  MS-Word  ஐப் 
்பயன்படுத்தி ஒரு ்பத்தி அளவில் விவரிகக.
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