
"ஒவ்வொரு பிரச்சனைனையும், தேனவைொை அளவுக்கு மற்றும் எநே 
அளவிற்கு முடியுதமொ அநே அளவிற்கு சிறு பகுதிகளொகப் பிரித்து தீர்வு 

கொணதவண்டும்."
- ரொதை டி-கொர்தடே

5.1 அறிமுகம் (Introduction)
      வடிவியல் வடிவங்களான புள்ளி, நேரந்காடு, வட்டம், பரவளளயம், நீள்வட்டம் 
மற்றும் அதிபரவளளயம் நபான்றவற்ள்ற ்காரடடீசியன முள்றயில் வளரயறுக்க இரு 
பரிமாண பகுமுள்ற வடிவியல் பயனபடுகின்றது. கூம்பின வளளவளர்களளப் பற்றி 
படிப்பது ஆச்சரியமூடடும் ்கருத்துக்கள் பப்றத் தூண்டுவதா்கவும். ்சவாலா்கவும் 
உற்்சா்கமூடடுவதா்கவும் இருநததால், இரண்்டாயிரம் ஆண்டு்களுககு முனனநர  
(≈ 2- 1 கி.மு(பபாஆ.மு)), பண்ள்டய கிநரக்கர்கள் கூம்பு வளளவளர பற்றி படித்தனர. 
 பகுமுள்ற வடிவ ்கணிதம், முதனளமயா்க டி-்காரந்ட(Descartes) மற்றும் பபரபமட 

(Fermat), ப்கப்ளர (Kepler), நியூட்டன (Newton), ஆயலர (Euler), லீப்னிடஸ் (Leibniz), நலா பிதால் 
(l’Hôpital), கிளாரட (Clairaut), கிராமர (Cramer), ஜாந்காபிஸ் (Jacobis). நபான்ற மாபபரும் ்கணித 
நமளத்களால் 17-ஆம் நூற்்றாண்டின முற்பகுதியில் முள்றயா்க நமம்படுத்தப்பட்டது.
 வடிவ ்கணித பிரசசிளன்களளத் தீரப்பதற்குரிய சீரான வழிமுள்ற்களள நிறுவுவதற்்கான 
நதளவயின அடிப்பள்டயில் பகுமுள்ற வடிவியல் வளரநதது.  பகுமுள்ற வடிவியலின வளரசசி 
இனள்றய பதாழில், மருத்துவம் மற்றும் அறிவியல் ஆயவு ஆகியவற்ள்ற பவனறுவிட்டது எனில் அது 
மிள்கயா்காது.  அவர்கள் ்கற்பளனயிலும் ்காணாத அளவிற்கு பினவரும் நூற்்றாண்டு்களில் இநத 
வளளவளர்களின பயனபாடு உள்ளது.
 பஜரபமன ்கணிதநமளதயும் இயற்பியல் அறிஞருமான பஜா்கனஸ் ப்கப்ளர  
(Johanes Kepler)-ன தளலகீழ் வரக்க விதிககுக ்கடடுப்படடு பூமி சூரியளன ஒரு குவியமா்கக 
ப்காண்டு நீள்வட்டப் பாளதயில் சுற்றுகின்றது எனபது உடப்ட ந்காள்்கள் இயக்கம் பற்றிய 
எடுந்காள்்களின நதற்்றத்தின  ஊ்டா்க  பகுமுள்ற வடிவியல் பற்றிய ஆயவு யூகிளீடின (Euclidean 
Geometry)  வடிவ்கணிதத்ளத ஆயத் பதாளல்கள் மூலம் நிறுவ வழிவகுத்தது.  ஆயலர (Euler), 
பவளி வளளவளர்கள் மற்றும் வளளதளப் பரப்பு்கள் பற்றிய தனது ஆயவில் பகுமுள்ற வடிவியளலப் 
பயனபடுத்தினார.  ஆல்பரட ஐனஸ்டடீன (Albert Einstein) தனது ்சாரபுக ப்காள்ள்கயில் நமலும் 
இதளன நமம்படுத்தினார.
 ்சக்கரஙகள், பற்்சக்கரஙகள், அளணக்கடடு்களின மேகுகள், வட்டவடிவியலின மூலம் 
முகந்காணவியல் எனறு பல இ்டங்களில் வட்டத்தின பண்பு்களும்; வளளவு்கள், பதாளலக்காடசி 
துளணகந்காள்  கிண்ண ஏற்பி, சூரிய அடுப்பு்கள், மு்கப்பு விளககு்கள், பதாஙகு பாலங்கள், நதடும் 
விளககு்கள் நபான்றளவ்களில் பரவளளயத்தின பண்பு்களும்; வளளவு்கள், மருத்தவத்துள்றயில் 
லித்நதா டிரப்்டர, நீள்வட்ட எதிபராளிப்பான நபானறு வடிவளமக்கப்படடிருககும் (Wispering Gallery) 
கூளர,  அறிவியல் ஆயவு்களில் மி்கப் பரவலா்கப் பயனபடுத்தப்படும் Nd: yag நல்சர மற்றும் நீள்வட்ட 
பற்்சக்கரங்கள் நபான்றவற்றில் நீள்வட்டத்தின பண்பு்களும்; பதாளலநோககி்கள், அனல்மின நிளலய 
குளிரளவககும்  ந்காபுரங்கள்,   ்கப்பல்்கள்   அல்லது   விமானங்கள்  ே்கரும்  இ்டங்களளக  ்காணல்  
நபான்ற இ்டங்களில் அதிபரவளளயப் பண்பு்களுமா்க பல துள்ற்களில் கூம்பு வளளவளர்கள் 
பயனபடுகின்றது.  
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190XII - கணிதவியல்

 
 ப்டம் 5.1 ப்டம் 5.2 ப்டம் 5.3

 ப்டம் 5.4 ப்டம் 5.5

 ஓர ஓடடுேர வளளதளத்தில் பப்றப்பட்ட ஆளண்களுக்கான 
புத்த்கங்களளக ப்காண்டு ந்சரககும்  பணியில் இருநதார.  டிரககின 
அ்கலம் 3 மீ, உயரம் 2.7 மீ, டிரகள்க ஓடடும்நபாது ஒரு நீள்வட்ட நுளைவு 
ப்காண்்ட சுரங்கப் பாளதயின முன இருநத எச்சரிகள்களயக ்கண்்டார.  
எச்சரிகள்க!  சுரங்கப்பாளதயின ளமய உயரம் 3 மீ எனவும் மற்றுபமாரு 
எச்சரிகள்கயில் எச்சரிகள்க! சுரங்கப்பாளதயின அ்கலம் 12மீ எனவும் 
இருநதது.  சுரங்கப்பாளதயின அநத வளளவு வழிநய அநத டிரக ப்சல்ல 
முடியுமா?  இதுநபான்ற வினாக்களுககு இநதப் பா்டப் பகுதியின முடிவில் விள்டயளிக்க இயலும்

கற்றலின் ந�ோககஙகள்

இப்பா்டப்பகுதி நிள்றவுறும்நபாது பினவருவனவற்ள்ற மாணவர்கள் அறிநதிருப்பர 
 ● வட்டம், பரவளளயம், நீள்வட்டம் மற்றும் அதிபரவளளயம் ஆகியவற்றின திட்ட 

்சமனபாடு்களளக ்காணல்
 ● கூம்பு வளளவளர்களின ்சமனபாடு்களிலிருநது ளமயம், முளன்கள், குவியங்கள் 

நபான்றவற்ள்ற ்காணல்
 ● கூம்பு வளளவளர்களின பதாடுந்காடு மற்றும் ப்சஙந்காடடுச ்சமனபாடு்களள வருவித்தல்
 ● கூம்பு வளளவளர்கள் மற்றும் அவற்றின சிளதநத வடிவங்களள வள்கப்படுத்துதல்
 ● கூம்பு வளளவளர்களின துளணயலகுச ்சமனபாடு்கள் மற்றும் அவற்றின பயனபாடு்கள்
 ● அன்றா்ட வாழ்கள்கயில் கூம்பு வளளவளர்களின பயனபாடு்கள்.

5.2 வட்டம் (Circle)
 வட்டம் என்ற வாரத்ளத கிநரக்கத்தில் இருநது நதானறியது. நமலும் கி.மு. 17ஆம் 
நூற்்றாண்டு்களில் வட்டங்கள் பற்றிய குறிப்பு்கள் உள்ளது.  நிலவு, சூரியன, நீரில் ஏற்படும் 
சுைல்்கள் என இயற்ள்கயில் பல இ்டங்களில் ோம் வட்டத்ளதக ்காணலாம்.  ்சக்கரத்தின அடிப்பள்ட 
வட்டம் நமலும் ேவீன இயநதிரங்கள் பலவற்றில் பயனபடும் பற்்சக்கரம் நபான்றளவ்கள் உருவா்க 
்காரணமானது வட்டம்.  ்கணிதத்தில் வட்டங்களளப் பற்றி படிப்பது, வடிவியல், வானஇயல் மற்றும் 
நுண்்கணிதம் நபான்றவற்றின வளரசசிககு ஊக்கமளிப்பதா்க இருககின்றது.  ஃநபார-ந்சாமரபீல்ட-
டின அணுகந்காடபாடடின எலகடரான சுற்றுப்பாளத வட்டவடிவமா்கவும் இருககும்.

ப்டம் 5.8
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இரு பரிமாண பகுமுறைவடிவியல் - II191

வரையர்ற 5.1
 ஒரு தளத்தில் உள்ள நிளலப்புள்ளியிலிருநது மா்றாத தூரத்தில் அநத தளத்தில் உள்ள ஒரு 
ே்கரும் புள்ளியின நியமப் பாளத வட்டம் ஆகும். அநத நிளலப்புள்ளி வட்டத்தின னமைம் எனறும் 
மா்றாத தூரம் அநத வட்டத்தின ஆரம் எனறும் அளைக்கப்படும்.

5.2.1 வட்டச் சமன்்ோடடின் திட்டவடிவம் 

      (Equation of a circle in standard form)

(i) னமைம் (0, 0) மற்றும் ஆரம் r உனடேை வடடேத்தின் ்சமன்பொடு
  ளமயம் C( , )0 0 , ஆரம் r  மற்றும் P x y( , )  ஒரு ே்கரும் புள்ளி என்க.
 P  என்ற புள்ளியின ஆயத்பதாளல்கள்  ( , )x y  எனபது P x y( , )  என 
குறிக்கப்படுவளதக ்கவனிக்க.
   CP  =  r    மற்றும் CP r2 2=

      ( ) ( )x y− + −0 02 2  =  r 2

   x y2 2+  =  r 2  
  இது ளமயம் ( , )0 0 , ஆரம்  r  உள்டய வட்டத்தின ்சமனபா்டாகும்.

(ii) னமைம் (h, k) மற்றும் ஆரம் r  உனடேை வடடேத்தின் ்சமன்பொடு
 ளமயம் C h k( , ) , ஆரம் r  மற்றும் ே்கரும் புள்ளி P x y( , )  என்க.
 தற்நபாது CP r=  எனநவ CP r2 2= , அதாவது ( ) ( )x h y k r− + − =2 2 2 . 
இது வட்டத்தின திட்டவடிவச ்சமனபாடு ஆகும். இது ளமய-ஆர வடிவம் எனவும் 
அளைக்கப்படும்.
 நமற்்கண்்ட ்சமனபாடள்ட விரிவுபடுத்த

 x y hx ky h k r2 2 2 2 22 2 0+ − − + + − =  எனககிள்டககின்றது.

 இஙகு 2 2 2 2 2 2 2g h f k c h k r= − = − = + −, ,  எனகப்காண்்டால் ்சமனபாடு

 x y gx fy c2 2 2 2 0+ + + + =  என்ற வடிவத்ளதப் பபறும். இது வட்டத்தின பபாது வடிவம் 
எனப்படும்.

 ்சமனபாடு x y gx fy c2 2 2 2 0+ + + + =  எனபது பினவரும் பண்பு்களளக ப்காண்்ட x , y   என்ற 
மாறி்களில் அளமநத இருபடிச ்சமனபாடு ஆகும்.
 (i) இது x , y இல் அளமநத இருபடிச ்சமனபாடு

 (ii) x2 -ன ப்கழு =  y2 -ன ப்கழு ¹ 0 ,
 (iii) xy  -ன ப்கழு = 0 .
 மறுதளலயா்க நமற்்கண்்ட பண்பு்கள் உள்டய ஒரு ்சமனபாடு வட்டத்ளதக குறிககும் என நிறுவலாம். 
       ax ay g x f y c2 2 2 2 0+ + ′ + ′ + =  எனில், … (1) 

 இது x , y -ல் அளமநத, பண்பு்கள்  (i), (ii) மற்றும் (iii) உள்டய இருபடிச்சமனபாடு, நமலும்  
a ¹ 0 .  a -ஆல் (1)ஐ வகுக்க  

 x y g
a
x f

a
y c
a

2 2 2 2 0+ +
′

+
′

+
′

=  என கிள்டககும். … (2)

 
′

=
′

=
g
a

g f
a

f, , 
′

=
c
a

c  என எடுத்துகப்காண்்டால் ்சமனபாடு (2) x y gx fy c2 2 2 2 0+ + + + =  என 

மாறும்.
 g 2 மற்றும் f 2 -ஐ கூடடி, ்கழிக்க பினவரும் ்சமனபாடு கிள்டககும்.  

  x gx g y fy f g f c2 2 2 2 2 22 2 0+ + + + + − − + =

x

y

P(x, y)

C(h, k)
r

ப்டம் 5.8

ப்டம் 5.7

P(x, y)

x

y

C(0, 0)
r
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 ( ) ( )x g y f g f c+ + + = + −2 2 2 2

 ( ( )) ( ( ))x g y f g f c− − + − − = + −( )2 2 2 2
2
 

 இது திட்ட வடிவில் உள்ளதால் வட்டத்தின ளமயம் ( , )- -g f  மற்றும் ஆரம் r = g f c2 2+ −  

ஆகும்.  எனநவ ்சமனபாடு  (1), ( , ) ,− − =
− ′ − ′






g f g

a
f
a

-ஐ ளமயமா்கவும் 

 ஆரம் = + − = ′ + ′ − ′g f c
a
g f c a2 2 2 21

 உள்ள ஒரு வட்டத்ளதக குறிககும்.

குறிப்புரை

 ளமயம் ( , )- -g f  மற்றும் ஆரம் g f c2 2+ −  உள்டய x y gx fy c2 2 2 2 0+ + + + =  என்ற 
்சமனபாடு
 (i) g f c2 2 0+ − >  எனில் பமயவட்டத்ளதக குறிககும்;

 (ii) g f c2 2 0+ − =  எனில் ஒரு புள்ளி வட்டத்ளதக குறிககும் ;

 (iii) மற்றும் g f c2 2 0+ − <  எனில் நியமப்பாளதயற்்ற ஒரு ்கற்பளன வட்டத்ளதக குறிககும்.

எடுத்துககோடடு  5.1
 ளமயம் ( , )- -3 4 மற்றும் ஆரம் 3அலகு்கள் ப்காண்்ட வட்டத்தின பபாதுவடிவச ்சமனபாடு ்காண்்க.
தீர்வு

 வட்டத்தின திட்ட வடிவச ்சமனபாடு x h y k r−( ) + −( ) =2 2 2

  ⇒ x y− −( )( ) + − −( )( )3 4
2 2  =  32

  ⇒ x y+( ) + +( )3 42 2  =  32

  ⇒ x y x y2 2 6 8 16+ + + +  =  0  இது பபாது வடிவம் ஆகும்.

நேற்றம்  5.1
 lx my n+ + = 0  என்ற நேரந்காடும் x y gx fy c2 2 2 2 0+ + + + =  என்ற வட்டமும் 
பவடடிகப்காள்ளும் புள்ளி்கள் வழிநய ப்சல்லும் வட்டத்தின ்சமனபாடு
 x y gx fy c lx my n2 2 2 2 0+ + + + + + +( ) =λ , λ ∈1  என்ற வடிவில் இருககும்.

நிரூ்ணம்
  வட்டம் S : x y gx fy c2 2 2 2+ + + +  =  0 ,  … (1)

  மற்றும் நேரந்காடு L : lx my n+ +  =  0  என்க.                     … (2)
 S L+ =l 0  -ஐ ்கருத்தில் ப்காள்்க.

 அதாவது x y gx fy c lx my n2 2 2 2 0+ + + + + + +( )=l -ன  x y,  உறுப்பு்கள் 

 மற்றும் மாறிலி்களள ஒனறு ந்சரக்கக கிள்டப்பது ... (3)
 x y x g l y f m c n2 2 2 2 0+ + +( )+ +( )+ + =l l l  இது x , y -இல் அளமநத இருபடிச ்சமனபாடு 

நமலும் இஙகு  xy  உறுப்பு இல்ளல, மற்றும் x2 , y2  ப்கழுக்கள் ்சமமா்க உள்ளதால் S L+ =l 0  எனபது 
ஒரு வட்டத்ளதக குறிககும்.  ( , )α β  என்ற புள்ளி S மற்றும் L-இன பவடடும் புள்ளியானால் 
்சமனபாடு்கள் (1) மற்றும் (2)-ஐ நிள்றவு ப்சயகின்றன. எனநவ இது ்சமனபாடு (3)-ஐயும் நிள்றவு 
ப்சயகி்றது. எனநவ S L+ =l 0  எனபது நதளவயான வட்டத்தின ்சமனபாடு ஆகும்.

எடுத்துககோடடு 5.2
    x y2 2 16+ =  என்ற வட்டத்தின ோண்  3 5 0x y+ + = -ஐ விட்டமா்கக ப்காண்்ட வட்டத்தின ்சமனபாடு 
்காண்்க. 
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தீர்வு

 நதற்்றம் 5.1-ன படி x y2 2 16+ =  என்ற வட்டமும் 3 5 0x y+ + =  என்ற நேரந்காடும்  பவடடும் 

புள்ளிவழிச ப்சல்லும் வட்டத்தின ்சமனபாடு  x y x y2 2 16 3 5 0+ − + + +( ) =λ . இநத வட்டத்தின 

ளமயம் 
− −








3
2 2
λ λ, .  இது 3 5 0x y+ + =  என்ற ந்காடடின மீதுள்ளதால்

   3 3
2 2

5−





 − +

λ λ  =  0 ,

  ⇒ −
− +

9
2 2

5λ λ  =  0 ,

  ⇒ − +5 5λ  =  0 ,

  ⇒ λ  =  1.
 எனநவ, நதளவயான வட்டத்தின ்சமனபாடு x y x y2 2 3 11 0+ + + − = .

எடுத்துககோடடு 5.3
 x y x y c2 2 6 4 0+ − + + =  என்ற வட்டத்திற்கு c -ன எல்லா மதிப்பு்களுககும் x y+ − =1 0  என்ற 
நேரகந்காடு விட்டமா்க அளமயுமா எனத் தீரமானிக்க.
தீர்வு

 ப்காடுக்கப்பட்ட வட்டத்தின ளமயம் ( , )3 2- . இது x y+ − =1 0 -ல் உள்ளது. எனநவ  x y+ − =1 0  

என்ற ந்காடு c -இன எல்லா மதிப்பிற்கும் வட்டத்தின ளமயம் வழிசப்சல்லும் ஆதலால் x y+ − =1 0  

என்ற ந்காடு c-இன எல்லா மதிப்பிற்கும் வட்டத்தின விட்டமா்க அளமயும்.

நேற்றம் 5.2 
 ஒரு வட்டத்தின விட்டத்தின முளனப்புள்ளி்கள் ( , )x y1 1  மற்றும் ( , )x y2 2 எனில் அநத வட்டத்தின 

்சமனபாடு ( )( ) ( )( )x x x x y y y y− − + − − =1 2 1 2 0  ஆகும்.

நிரூ்ணம்

 AB  என்ற விட்டத்தின முளனப்புள்ளி்கள்  A x y( , )1 1 , B x y( , )2 2  என்க. 

நமலும் P x y( , )  வட்டத்தின மீதுள்ள ஏநதனும் ஒரு புள்ளி என்க. 

அப்பபாழுது ∠ =APB π
2

 (அளரவட்டத்தில் தாஙகும் ந்காணம்) எனநவ 

AP , PB  எனபவற்றின ்சாயவு்களின பபருக்கல் -1.

 
y y
x x

y y
x x

−( )
−( )











−( )
−( )











1

1

2

2

=−1இதிலிருநது வட்டத்தின ்சமனபாடு 

 ( )( ) ( )( )x x x x y y y y− − + − − =1 2 1 2 0  எனககிள்டககின்றது.

எடுத்துககோடடு 5.4
 − −( )4 2,  மற்றும் 1 1,( ) என்ற புள்ளி்களள விட்டத்தின முளன்களா்கக ப்காண்்ட வட்டத்தின 
பபாதுச ்சமனபாடு ்காண்்க.
தீர்வு

 நதற்்றம் 5.2 -ன படி x y1 1,( )  மற்றும் x y2 2,( )  என்ற புள்ளி்களள விட்டத்தின முளன்களா்கக 

ப்காண்்ட வட்டத்தின ்சமனபாடு x x x x y y y y−( ) −( ) + −( ) −( )1 2 1 2  =  0

  ⇒ x x y y+( ) −( ) + +( ) −( )4 1 2 1  =  0  
 எனநவ நதளவயான வட்டத்தின ்சமனபாடு x y x y2 2 3 6 0+ + + − = .

ப்டம் 5.9

P x y( , )

A B
( , )x y2 2( , )x y1 1
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 நேற்றம் 5.3
 x y gx fy c2 2 2 2 0+ + + + =  என்ற வட்டத்ளதப் பபாறுத்து  P x y( , )1 1  என்ற புள்ளியின நிளல, 

x y gx fy c1
2

1
2

1 12 2
0
0
0

+ + + +
>
=
<










d; kjpg;g[ 

my;yJ

my;yJ

. -ககு தகுநதாற்நபால் முள்றநய வட்டத்தின 
பவளிநய, வட்டத்தின நமல் அல்லது வட்டத்தின உள் அளமயும்.

நிரூ்ணம்

 x y gx fy c2 2 2 2 0+ + + + =  என்ற வட்டத்தின ளமயம் C ( , )- -g f  

ஆரம் r g f c= + −2 2 .

 P x y( , )1 1 என்ற புள்ளி வட்டம் உள்ள தளத்தில் உள்ளது என்க.  

CP -ஐ இளணத்து அது வட்டத்ளத பவடடும் புள்ளிQ  என்க. 

 P  என்ற புள்ளி CP

CQ

CQ

CQ

?d; kjpg;g[ 

my;yJ

my;yJ

>

=

<








 .

 

என்ற நிளலககு ஏற்ப முள்றநய 

வட்டத்திற்கு பவளிநய வட்டத்தின மீது அல்லது வட்டத்தின உள்நள அளமயும்.

	 அதாவது	CP
r
r CQ r
r

2

2

2

2

 ?d; kjpg;g[ 

my;yJ

my;yJ

>

= =

<










{ },
.

	 ⇒ ( ) ( )x g y f
g f c
g f c
g

1
2

1
2

2 2

2 2

2

+ + +

> + −

= + −

< +

 ?d; kjpg;g[ 

my;yJ

my;yJ

ff c2−








 .

 எனநவ x y gx fy c1
2

1
2

1 12 2
0
0
0

+ + + +
>
=
<










 ?d; kjpg;g[ 

my;yJ

my;yJ

.

 

ஏற்ப புள்ளி P x y( , )1 1  வட்டத்திற்கு பவளிநய வட்டத்தின மீது அல்லது வட்டத்தின உள்நள அளமயும்.

எடுத்துககோடடு 5.5
 x y x y2 2 6 8 12 0+ − − + =  என்ற வட்டத்ளதப் பபாறுத்து  ( , )2 3 என்ற புள்ளியின நிளலளய ஆராய்க.

தீர்வு

 

x y gx fy c1
2

1
2

1 1
2 22 2 2 3 6 2 8 3 12+ + + + = + − × − × + , 

= + − − + = − <4 9 12 24 12 11 0.

      எனநவ புள்ளி ( , )2 3  நதற்்றம் 5.3-ன படி வட்டத்திற்கு உள்நள அளமயும்.

எடுத்துககோடடு 5.6

     3 4 12 0x y+ − =  என்ற நேரகந்காடு ஆய அசசு்களள A  மற்றும் B  என்ற புள்ளி்களில் ்சநதிககின்றது. 

ந்காடடுத்துண்டு AB -ஐ விட்டமா்கக ப்காண்்ட வட்டத்தின ்சமனபாடு ்காண்்க.

ப்டம் 5.10

P x y
( , )1

1
Q

C
g
f

(
,

)
-

-
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தீர்வு 

 நேரகந்காடு 3 4 12x y+ = -ஐ பவடடுத்துண்டு வடிவில் எழுத  x y
4 3

1+ =  எனக கிள்டககும். 

எனநவ புள்ளி்கள் A  மற்றும் B  முள்றநய ( , )4 0  மற்றும் ( , )0 3 . 

 வட்டத்தின ்சமனபாடு விட்ட வடிவம்
   x x x x y y y y−( ) −( ) + −( ) −( )1 2 1 2  =  0

   x x y y−( ) −( ) + −( ) −( )4 0 0 3  =  0

   x y x y2 2 4 3+ − −  =  0 .

எடுத்துககோடடு 5.7
     ஒரு நேரகந்காடு 3 4 10 0x y+ + = , ளமயம் ( , )2 1  உள்ள ஒரு வட்டத்தில்  6  அலகு்கள் நீளமுள்ள 
ஒரு ோளண பவடடுகின்றது. அநத வட்டத்தின பபாதுச ்சமனபாடு ்காண்்க.
தீர்வு

 ளமயம் (2, 1) உள்டய வட்டத்தில் 3 4 10 0x y+ + =  என்ற நேரகந்காடு AB என்ற ோளண 

பவடடுகின்றது. AB -ன ளமயப்புள்ளி M  என்க.
 AM  =  BM = 3 . BMC  ஒரு ப்சஙந்காண முகந்காணம்

 CM  =  
3 2 4 1 10

3 4
4

2 2

( ) ( )+ +

+
= .

 பிதா்கரஸ் நதற்்றப்படி BC 2  =  BM MC2 2 2 23 4 25+ = + = .

 BC  =  5 =  ஆரம்
    நதளவயான வட்டத்தின ்சமனபாடு  ( ) ( )x y− + −2 12  =  52  
 அதாவது  x y x y2 2 4 2 20+ − − − =  0 .

எடுத்துககோடடு 5.8
 ஆரம் 3 அலகு்கள் ப்காண்்ட ஒரு வட்டம் ஆய அசசு்களளத் 
பதாடடுச ப்சல்கின்றவாறு உருவாகும் அளனத்து வட்டங்களின பபாதுச 
்சமனபாடு்களளயும் ்காண்்க.
தீர்வு
 வட்டம் இரு அசசு்களளயும் பதாடடுச ப்சல்வதால் அசசு்களிலிருநது 
வட்டத்தின ளமயத்திற்கு உள்ள தூரம் 3 அலகு்கள். எனநவ ளமயம் 
( , )± ±3 3  ஆ்க இருககும். அதனால் ஆரம் 3 உள்டய ோனகு வட்டங்களின 
்சமனபாடு்கள் x y x y2 2 6 6 9 0+ ± ± + =  ஆகும்.
எடுத்துககோடடு 5.9
 ஒரு வட்டத்தின ்சமனபாடு 3 1 6 9 4 02 2x a y x y a+ +( ) + − + + =  எனில் அதன ளமயம், ஆரம் 

்காண்்க.
தீர்வு

 x2 -ன ப்கழு = y2 -ன ப்கழு (இருபடிச ்சமனபாடடின பண்பு (ii)-ன படி) 
 ஆதலால் 3 1= +a  , a = 2  எனககிள்டககின்றது. எனநவ வட்டத்தின ்சமனபாடு

   3 3 6 9 62 2x y x y+ + − +  =  0

   x y x y2 2 2 3 2+ + − +  =  0

   ளமயம் −





1 3

2
,  மற்றும் ஆரம் r  =  1 9

4
2+ −  =  5

2
.

ப்டம் 5.12

x

y

O

C3(–3,–3) C4(3,–3)

C1(3,3)C2(–3,3)

ப்டம் 5.11

C A

B

M5
4

3
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எடுத்துககோடடு 5.10

 ( , ), ( , )1 1 2 1- , மற்றும் ( , )3 2  என்ற மூனறு புள்ளி்கள் வழிசப்சல்லும் வட்டத்தின ்சமனபாடு 
்காண்்க.

தீர்வு

 வட்டத்தின பபாதுச ்சமனபாடு x y gx fy c2 2 2 2 0+ + + + =  ... (1)

 இது  ( , ), ( , )1 1 2 1-  மற்றும் ( , )3 2  என்ற புள்ளி்கள் வழிசப்சல்வதால்

   2 2g f c+ +  =  -2 ,                           … (2)

   4 2g f c− +  =  -5 ,                           … (3)

   6 4g f c+ +  =  -13 .                        … (4)

 (2) – (3)-இலிருநது − +2 4g f  =  3 . ... (5)

 (4) – (3)-இலிருநது 2 6g f+  =  -8 . ... (6)

 (5) + (6)-இலிருநது f =  - 1
2

 என கிள்டககும் மதிப்ளப (6)இல் பிரதியி்ட g =
−5
2

, f g, இன 

மதிப்பு்களள (2)இல் பிரதியி்ட c = 4  எனவும் கிள்டககி்றது.

 எனநவ நதளவயான வட்டத்தின ்சமனபாடு

   x y x y2 2 2 5
2

2 1
2

4+ + −





 + −






 +  =  0

   அதாவது  x y x y2 2 5 4+ − − +  =  0 .

5.2.2 வட்டத்தின் மீேரமநே P என்்ற புள்ளியில் தேோடுநகோடு மறறும்  

       தசஙநகோடடுச் சமன்்ோடுகள் 

       (Equations of tangent and normal at a point P on a given circle)

 ஒரு நேரந்காடு வட்டத்ளத ஒநர ஒரு புள்ளியில் பதாடடுசப்சன்றால் அது பதாடுந்கா்டாகும். 
நமலும் அநத பதாடுந்காடடுககுச ப்சஙகுத்தா்கவும் பதாடுபுள்ளி வழியா்கவும் ப்சல்லும் ந்காடு 
ப்சஙந்கா்டாகும். 

 P x y( , )1 1  மற்றும் Q x y( , )2 2  எனபன x y gx fy c2 2 2 2 0+ + + + =  என்ற வட்டத்தின மீதளமநத 

இரு புள்ளி்கள் என்க.

 எனநவ,  x y gx fy c1
2

1
2

1 12 2+ + + +  =  0  ... (1)

 மற்றும் x y gx fy c2
2

2
2

2 22 2+ + + +  =  0  ,,, (2)

 ( ) ( )2 1- -இலிருநது
 x x y y g x x f y y2

2
1
2

2
2

1
2

2 1 2 12 2 0− + − + − + − =( ) ( )  

 ( )( ) ( )( )x x x x g y y y y f2 1 2 1 2 1 2 12 2 0− + + + − + + =

 x x g
y y f

2 1

2 1

2
2

+ +
+ +

 =  - -
-

( )
( )
y y
x x

2 1

2 1

 ப்டம் 5.13

P x y
( , )1

1

Q x y( , )2 2

′Q
′′Q

C
g
f

(
,

)
−

−
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 இதனால் PQ  -இன ்சாயவு =  −
+ +
+ +

( )
( )
x x g
y y f

1 2

1 2

2
2

. 

 Q என்ற புள்ளி  P-ஐ நோககி ே்கரும்நபாது PQ  என்ற ோண் P  என்ற புள்ளிக்கான பதாடுந்கா்டா்க 

மாறும்.
 பதாடுந்காடடின ்சாயவு −

+
+

( )
( )
2 2
2 2

1

1

x g
y f

 = −
+
+

( )
( )
x g
y f

1

1

. 

 எனநவ பதாடுந்காடடின ்சமனபாடு y y- 1  =  −
+
+

−
( )
( )

( )x g
y f

x x1

1
1 -இலிருநது,

 yy fy y fy xx x gx gx1 1
2

1 1 1
2

1+ − − + − + −  =  0

 xx yy gx fy x y gx fy1 1 1
2

1
2

1 1+ + + − + + +( )  =  0  ...(1)

 ( , )x y1 1 என்ற புள்ளி வட்டத்தின மீதுள்ளதால் x y gx fy c1
2

1
2

1 12 2 0+ + + + =

 எனநவ, − + + + = + +( )x y gx fy gx fy c1
2

1
2

1 1 1 1 . ...(2)

 இதனால் ( , )x y1 1   என்ற புள்ளியில் பதாடுந்காடடின ்சமனபாடு  

 xx yy g x x f y y c1 1 1 1 0+ + + + + + =( ) ( )  ஆகும்.

 நமலும் ப்சஙந்காடடின ்சமனபாடு y y−( )1  =  
y f
x g

x x1

1
1

+( )
+( )

−( )

  ⇒ y y x g−( ) +( )1 1  =  y f x x1 1+( ) −( )
  ⇒ x y y g y y1 1 1−( ) + −( )  =  y x x f x x1 1 1−( ) + −( )

  ⇒ yx xy g y y f x x1 1 1 1− + −( ) − −( )  =  0  ்சமனபாடு்கள்

குறிப்புரை

 (1) x y a2 2 2+ = என்ற வட்டத்திற்கு x y1 1,( ) என்ற புள்ளியில் பதாடுந்காடடுச ்சமனபாடு 

xx yy a1 1
2+ = .

 (2) x y a2 2 2+ = என்ற வட்டத்திற்கு  x y1 1,( )  என்ற புள்ளியில் ப்சஙந்காடடுச ்சமனபாடு 
xy yx1 1 0− = .

        (3)  ப்சஙந்காடு வட்டத்தின ளமயம் வழிச ப்சல்லும்.

5.2.3 y mx c= + என்்ற ந�ர்கநகோடு x y a2 2 2+ = என்்ற வட்டத்தின் 

       தேோடுநகோ்டோக இருகக கடடுப்்ோடு மறறும் தேோடும் புள்ளி கோணல்

         (Condition for the line  y mx c== ++ to be a tangent to the circle x y a2 2 2+ =  and finding the 

           point of contact)

 y mx c= +  என்ற நேரகந்காடு x y a2 2 2+ =  என்ற வட்டத்ளதத் பதாடுகின்றது என்க. இநத 

வட்டத்தின ளமயம் மற்றும் ஆரம் முள்றநய ( , )0 0  மற்றும் a ஆகும்.

(i) ஒரு ந�ர்கநகோடு தேோடுநகோ்டோக இருககக கடடுப்்ோடு (Condition for a line to be tangent)
 ( , )0 0  என்ற புள்ளியிலிருநது y mx c− − = 0  என்ற நேரந்காடடிற்்கான ப்சஙகுத்து தூரம்

 0 0
1 12 2

− −

+
=

+

m c
m

c
m

. | | . இது ஆரத்திற்குச ்சமம்.
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 எனநவ
| |c
m

a
1 2+

=  அல்லது c a m2 2 21= +( ) .

 இேைொல் y mx c= +  என்்ற தேர்தகொடு ‘ x y a2 2 2+ =  என்்ற வடடேத்திற்குத் ்ேொடுதகொடேொக 
அனமை கடடுப்பொடு  c a m2 2 21= +( ) .

(ii) த�ொடுபுள்ளி (Point of contact)

 y mx c= +  என்ற நேரந்காடு  x y a2 2 2+ =  என்ற வட்டத்ளத பதாடும் புள்ளி ( , )x y1 1  எனில் 
 y1  =  mx c1 + . ... (1)

 ( , )x y1 1 -இல் பதாடுந்காடடின ்சமனபாடு xx yy1 1+  =  a2.

 yy1  =  − +xx a1
2   ... (2)

 ்சமனபாடு (1) மற்றும் (2) ஒநர நேரகந்காடள்டக குறிககின்றன. 
எனநவ ப்கழுக்கள் விகித ்சமமா்க இருககும்.

             அதனால்,  y1

1
 =  − =

x
m

a
c

1
2

   y1  =  a
c
x a m

c

2

1

2

, =
− , c a m=± +1 2 .

 அதனால் பதாடுபுள்ளி  (1)  −

+ +











am
m

a
m1 12 2

,  அல்லது

                                              (2) am
m

a
m1 12 2+

−

+









, .

குறிப்பு

 P என்ற புள்ளியில் வட்டத்தின பதாடுந்காடடுச ்சமனபாடு y mx a m= ± +1 2 .

நேற்றம் 5.4 
 x y a2 2 2+ =  என்ற வட்டத்திற்கு பவளிநய உள்ள ஒரு புள்ளியிலிருநது இரு பதாடுந்காடு்கள் 
வளரயலாம்.

நிரூ்ணம் 
 ப்காடுக்கப்பட்ட புள்ளி P x y( , )1 1  என்ற புள்ளி வட்டத்திற்கு பவளிநய உள்ளது என்க. 

பதாடுந்காடடுச ்சமனபாடு y mx a m= ± +1 2 .  இது ( , )x y1 1 வழிசப்சல்லும். எனநவ

 y1  =  mx a m1
21± +

 y mx1 1-  =  a m1 2+ . இருபு்றமும் வரக்கப்படுத்த,

 ( )y mx1 1
2-  =  a m2 21( )+

 y m x mx y a a m1
2 2

1
2

1 1
2 2 22+ − − −  =  0  

 m x a mx y y a2
1
2 2

1 1 1
2 22( ) ( )− − + −  =  0 .

 m -ன இநத இருபடிச ்சமனபாடு, m ககு இரண்டு மதிப்பு்கள் தரும். இநத இருமதிப்பு்கள் 

வட்டத்திற்்கான இரு பதாடுந்காடு்களளத் தரும்.

குறிப்பு

 (1) புள்ளி ( , )x y1 1  வட்டத்திற்கு பவளியில் அளமயுமானால் இரு பதாடுந்காடு்களும் 

பமயயானளவயாகும்.

ப்டம் 5.15

P x y( , )1
1

T1

T2

C

ப்டம் 5.14

(0, 0)

P x y( , )1 1

C

a
y mx c
= +

Chapter 5 Analytical Geometry.indd   198 05-02-2020   18:34:25



இரு பரிமாண பகுமுறைவடிவியல் - II199

 (2) புள்ளி ( , )x y1 1  வட்டத்திற்கு உள்நள அளமயுமானால் இரு பதாடுந்காடு்களும் 

்கற்பளனயானளவயாகும்.
 (3) புள்ளி ( , )x y1 1  வட்டத்தின மீது அளமயுமானால் இரு பதாடுந்காடு்களும் ஒன்றா்க இளணயும்.

எடுத்துககோடடு 5.11
 x y2 2 25+ =  என்ற வட்டத்திற்கு P( , )-3 4 -இல் பதாடுந்காடு மற்றும் ப்சஙந்காடடுச 

்சமனபாடு்களளக ்காண்்க.
தீர்வு

 P x y( , )1 1 -இல் பதாடுந்காடடுச ்சமனபாடு xx yy a1 1
2+ = .

 அதாவது, ( , )-3 4 -இல்  x y( ) ( )− +3 4  =  25
   − +3 4x y  =  25

 ப்சஙந்காடடுச ்சமனபாடு xy yx1 1-  =  0

 அதாவது,  4 3x y+  = 0 .

எடுத்துககோடடு 5.12
 y x c= +4  என்ற நேரகந்காடு x y2 2 9+ =  என்ற வட்டத்தின பதாடுந்காடு எனில்  c -ன மதிப்புக 

்காண்்க.
தீர்வு

 y mx c= +  என்ற நேரகந்காடு x y a2 2 2+ =   என்ற வட்டத்தின பதாடுந்கா்டா்க இருக்கக 

்கடடுப்பாடு c a m2 2 21= +( ) .

 எனநவ, c  =  ± +9 1 16( )  

 அல்லது c  =  ±3 17 .

எடுத்துககோடடு 5.13
 பா்சன வாயக்கால் மீது அளமநத ்சாளலயில் 
20மீ அ்கலமுள்டய இரண்டு அளரவட்ட வளளவு 
நீரவழி்கள் அளமக்கப்பட்டன. அவற்றின 
துளணத்தூண்்களின அ்கலம் 2 மீ. ப்டம் 5,16-ஐப் 
பயனபடுத்தி அநத வளளவு்களின மாதிரிக்கான 
்சமனபாடு்களளக ்காண்்க.
தீர்வு

 அளரவட்ட வளளவு வழி்களின ளமயப்புள்ளி்கள்  O1  மற்றும் O2  என்க. 

 முதல் வளளவு வழியின ளமயம் O1 12 0( , )  

மற்றும் r =10 . இதிலிருநது அநத 

அளரவட்டத்ளதக குறிககும் ்சமனபாடு
 ( ) ( )x y− + −12 02 2  =  102

 ⇒ x y x2 2 24 44+ − +  =  0 , y > 0 .

 இரண்்டாம் வளளவு வழியின ளமயம்  
O2  ( , )34 0  மற்றும் ஆரம் r =10 .  முதல் வளளவு 

நபால இரண்்டாம் வளளவு வழியின ்சமனபாடு
  ( )x y− +34 2 2  = 102  

 ⇒ x y x2 2 68 1056+ − +  =  0 , y > 0 .

்யிறசி 5.1
 1. ஆரம் 5  ப்ச.மீ. அலகு்கள் உள்டயதும், x-அசள்ச ஆதிப்புள்ளியில் பதாடடுச ப்சல்வதுமான 

வட்டத்தின ்சமனபாடள்டத் தருவிக்க.

ப்டம் 5.16
20 20

y

x

2 2

O1 O2

� �� �
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 2. ( , )2 1-  என்ற புள்ளிளய ளமயமா்கவும், ( , )3 6  என்ற புள்ளி வழிச ப்சல்வதுமான வட்டத்தின 

்சமனபாடு ்காண்்க.
 3. இரு அசசுக்களளயும் பதாடடுச ப்சல்வதும், ( , )- -4 2  என்ற புள்ளி வழிச ப்சல்வதுமான 

வட்டத்தின ்சமனபாடு ்காண்்க.
 4. ளமயம் ( , )2 3 உள்டயதும் 3 2 1 0x y− − =  மற்றும் 4 27 0x y+ − =  என்ற ந்காடு்கள் பவடடும் 

புள்ளி வழிச ப்சல்வதுமான வட்டத்தின ்சமனபாடு ்காண்்க.
 5. ( , )3 4 மற்றும் ( , )2 7-   என்ற புள்ளி்களள விட்டத்தின முளனப்புள்ளி்களா்கக ப்காண்்ட 

வட்டத்தின ்சமனபாடள்டப் பபறு்க.

 6. ( , ), ( , )1 0 1 0- , மற்றும் ( , )0 1  என்ற புள்ளி்கள் வழிசப்சல்லும் வட்டத்தின ்சமனபாடு ்காண்்க.

 7. 9p  ்சதுர அலகு்கள் பரப்பு ப்காண்்ட வட்டத்தின விட்டங்கள், x y+ = 5  மற்றும் x y− =1 என்ற 

நேரந்காடு்கள் மீது அளமநதுள்ளன எனில் அநத வட்டத்தின ்சமனபாடு ்காண்்க.
 8. y x c= +2 2  என்ற ந்காடு x y2 2 16+ = , என்ற வட்டத்தின பதாடுந்காடு எனில்,  c -ன மதிப்பு 

்காண்்க.
 9. x y x y2 2 6 6 8 0+ − + − =  என்ற வட்டத்தின பதாடுந்காடு மற்றும் ப்சஙந்காடடுச ்சமனபாடு்களள 

( , )2 2  என்ற புள்ளியில் ்காண்்க.

 10. ( , ) , ( , )-2 1 0 0  மற்றும் ( , )- -4 3 என்ற புள்ளி்கள் x y x y2 2 5 2 5 0+ − + − =  என்ற வட்டத்திற்கு 

பவளிநய, வட்டத்தின மீது அல்லது உள்நள இவற்றில் எஙந்க உள்ளன எனத் தீரமானிக்கவும்.

   11.  பினவரும் வட்டங்களுககு ளமயத்ளதயும் ஆரத்ளதயும் ்காண்்க.
  (i) x y2 22 0+ +( ) =  (ii) x y x y2 2 6 4 4 0+ + − + =  

  (iii) x y x y2 2 2 3 0+ − + − =       (iv) 2 2 6 4 2 02 2x y x y+ − + + =

    12.  3 3 2 82 2x p xy qy px pq+ −( ) + − =  என்ற ்சமனபாடு வட்டத்ளதக குறிககும் 

  எனில் p மற்றும் q -ன மதிப்பு ்காண்்க. நமலும் அநத வட்டத்தின ளமயம் 

  மற்றும் ஆரம் ்காண்்க.

5.3. கூம்பு வரைவுகள் (Conics)

வரையர்ற 5.2
 ஒரு தளத்தில் ஒரு ே்கரும் புள்ளியிலிருநது நிளலப்புள்ளிககு உள்ள தூரத்திற்கும் ே்கரும் 
புள்ளியிலிருநது நிளலப்புள்ளி வழிசப்சல்லாத ஒரு நிளலகந்காடடிற்குமான தூரத்திற்கும் உள்ள 
விகிதம் ஒரு மாறிலியா்க இருககுமாறு ே்கரும் எனில் அநதப் புள்ளியின நியமப்பாளத ஒரு கூம்பு 
வளளவு (வளளவளர) எனப்படும்.  
 நிளலப்புள்ளி குவியம் எனப்படும். நிளலகந்காடு இயககுவளர எனப்படும் மற்றும் மா்றாத 
விகிதம் ளமயத் பதாளலத்த்கவு எனப்படும். இது 'e' என குறிக்கப்படும்.
 (i) இநத மாறிலி e =1எனில் கூம்பு வளளவளர பரவளளயம் எனப்படும்.
 (ii) இநத மாறிலி e <1  எனில் கூம்பு வளளவளர நீள்வட்டம் எனப்படும்.
 (iii) இநத மாறிலி e >1  எனில் கூம்பு வளளவளர அதிபரவளளயம் எனப்படும்.

5.3.1 கூம்பு வரைவின் த்ோதுச் சமன்்ோடு (The general equation of a Conic)

 நிளலப்புள்ளி S x y1 1,( )  l , நிளலகந்காடு, e  ளமயத் பதாளலத்த்கவு மற்றும் P x y,( )  ே்கரும் 

புள்ளி என்க. கூம்பு வளரயள்றயினபடி
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   SP
PM

 =  மாறிலி= e ,  ...(1)

   SP  =  ( ) ( )x x y y− + −1
2

1
2

   PM  =  P x y( , ) -இலிருநது நேரகந்காடு

 lx my n+ + = 0 -க்கான ப்சஙகுத்து தூரம்

    =  lx my n
l m
+ +

+2 2
.

 நமலும்  SP2  =  e PM2 2

 ⇒  ( ) ( )x x y y− + −1
2

1
2  =  e lx my n

l m
2

2 2

2
+ +

+









 .

 நமற்்கண்்ட ்சமனபாடள்ட சுருக்க இருபடிச ்சமனபாடடின பபாது வடிவம்  
 Ax Bxy Cy Dx Ey F2 2 0+ + + + + =  எனககிள்டககும்.

 இஙகு A e l
l m

B lme
l m

C e m
l m

= −
+

=
+

= −
+

1 2 1
2 2

2 2

2

2 2

2 2

2 2, ,

 

தற்நபாது B AC l m e

l m

e l
l m

e m
l m

2
2 2 4

2 2 2

2 2

2 2

2 2

2 24 4 4 1 1− =
+( )

− −
+









 −

+










                            
= −( )4 12e

 இதிலிருநது
  (i) B AC2 4-  = 0 Û   e =1 எனநவ கூம்பு வளளவு ஒரு பரவளளயம்,

  (ii)  B AC2 4 0− <   Û   0 1< <e  எனநவ கூம்பு வளளவு ஒரு நீள்வட்டம்,

  (iii)   B AC2 4 0− >   Û   e>1 எனநவ கூம்பு வளளவு ஒரு அதிபரவளளயம்.

5.3.2 ்ைவரையம் (Parabola)
 பரவளளயத்தின ளமயத்பதாளலத்த்கவு e =1 எனபதால் ஒரு தளத்தில் குவியம் மற்றும் 
இயககுவளர்களுககு ்சமதூரத்தில் இருககுமாறு ே்கரும் ஒரு புள்ளியின நியமப்பாளத பரவளளயம் ஆகும்.

(i) முரை (0, 0) உள்ை ்ைவரைய 

சமன்்ோடடின்  

    திட்ட வடிவம்  (Equation of a parabola in 
     standard form with  vertex at (0, 0)

 S குவியம் எனவும் l  இயககுவளர எனவும் 

ப்காள்்க. 

 l -ககு ப்சஙகுத்தா்க S வழிநய SZ வளர்க.  
SZ -ஐ x -அசசு எனவும் SZ -ன 
ளமயககுத்துகந்காடள்ட  y - அசசு எனவும் ப்காள்்க. 
ளமயககுத்துகந்காடு SZ -ஐ ்சநதிககும் புள்ளி 
ஆதிப்புள்ளி O  என்க.

ப்டம் 5.17

P x y( , )
M

S x y( , )1 1

l

ப்டம் 5.18

l

O(0,0)Z

M

x

′L

L

y

S a(, )0

P(x, y)
ப்சவவ்கலம்முளன

இயககுவளர குவியம் அசசு
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 SZ a= 2  எனில்,  S எனபது ( , )a 0  மற்றும் இயககுவளரயின ்சமனபாடு x a+ = 0  ஆகும்.

 பரவளளயத்ளத தரும் ே்கரும் புள்ளிP x y( , )  என்க. இயககுவளரககு ப்சஙகுத்தா்க PM வளர்க. 

பரவளளய வளரயள்றயினபடி e =  SP
PM

=1. அதாவது SP PM2 2= .

 எனநவ, ( ) ( )x a y x a− + = +2 2 2 . இளத விரிவுபடுத்திச சுருக்க y ax2 4=  எனக கிள்டககின்றது. 
இது பரவளளயச ்சமனபாடடின திட்ட வடிவமாகும். பரவளளயச ்சமனபாடடின மற்்ற திட்டவடிவங்கள் 
y ax x ay2 24 4= − =, , மற்றும் x ay2 4= − ஆகும்.

வரையர்ற 5.3
 ● இயககுவளரககு ப்சஙகுத்தா்கவும், குவியம் வழியா்கவும் ப்சல்லும் நேரந்காடு 

பரவளளயத்தின அசசு எனப்படும்.
 ● பரவளளயம் மற்றும் அதன அசசு பவடடிகப்காள்ளும் புள்ளி பரவளளயத்தின முனை 

எனப்படும்.
 ● பரவளளயத்தின குவியம் வழியா்கச ப்சல்லும் ோண் அப்பரவளளயத்தின குவி ேொண் 

எனப்படும்.
 ● பரவளளயத்தின அசசுககு ப்சஙகுத்தா்க உள்ள குவிோண் பரவளளயத்தின ்்சவவகலம் 

ஆகும்.

எடுத்துககோடடு 5.14
 பரவளளயம் y ax2 4= -ன ப்சவவ்கல நீளம் ்காண்்க.
தீர்வு

 பரவளளயத்தின ்சமனபாடு y ax2 4= .

 ப்சவவ்கலம் LL′  குவியம் ( , )a 0  வழிச ப்சல்கின்றது. (ப்டம் 5.18-ஐ பாரக்கவும்)

 எனநவ L  எனபது ( , )a y1  ஆகும்.

 அதனால் y a1
2 24= .

 எனநவ y a1 2= ± .

 ப்சவவ்கலத்தின முளனப்புள்ளி்கள் ( , )a a2  மற்றும் ( , )a a-2  ஆகும்.

 எைதவ ்்சவகலத்தின் நீளம் LL a′ = 4 . 

குறிப்புரை
 பரவளளயச ்சமனபாடடின திட்ட வடிவம் y ax2 4= -ககு முளன ( , )0 0 ,  அசசு x -அசசு மற்றும் 
குவியம் ( , )a 0  ஆ்க இருககும்.  பரவளளயம் y ax2 4= முழுவதுமா்க x -அசசின குள்றயற்்ற பகுதியில் 
அளமயும். y ax2 4= -இல் y -ககு -y  பிரதியி்ட ்சமனபாடு மா்றாமல் இருககின்றது. எனநவ 
பரவளளயம் y ax2 4= , x -அசசுககு ்சமசசீரா்க இருககும். அதாவது y ax2 4=  பரவளளத்தின ்சமசசீர 
அசசு x -அச்சாகும்.

(ii) ( , )h k -ஐ முனைைொக உனடேை பரவனளைஙகள்

      (Parabolas with vertex at ( , )h k )

 முளன ( , )h k  மற்றும் அசசு x -அசசுககு இளண எனில் பரவளளயத்தின ்சமனபாடு 

( ) ( )y k a x h− = −2 4  அல்லது ( ) ( )y k a x h− = − −2 4  என இருககும் (ப்டம் 5.19, 5.20).

 முளன ( , )h k  மற்றும் அசசு y -அசசுககு இளண எனில் பரவளளயத்தின ்சமனபாடு 

( ) ( )x h a y k− = −2 4  அல்லது ( ) ( )x h a y k− = − −2 4  (ப்டம் 5.21, 5.22). 
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்சமன்பொடு வனரபடேம் முனைகள் குவிைம் ்சமசசீர் 
அசசு

இைக்கு 
வனரயின் 
்சமன்பொடு

்்சவவ 
கலத்தின் 

நீளம்

( ) ( )y k a x h− = −2 4  

(a) ( ) ( )y k a x h− = −2 4
-இன் வனரபடேம்

ப்டம் 5.19

( , )h k  ( , )h a k+ +0  y k=  x h a= −  4a  

( ) ( )y k a x h− = − −2 4  

(b)  ( ) ( )y k a x h− = − −2 4

-இன் வனரபடேம்
ப்டம் 5.20

( , )h k  ( , )h a k− +0  y k=  x h a= +  4a  

( ) ( )x h a y k− = −2 4  

(c) ( ) ( )x h a y k− = −2 4

-இன் வனரபடேம்
ப்டம் 5.21

( , )h k  ( , )0+ +h a k  x h=  y k a= −  4a  

( ) ( )x h a y k− = − −2 4

(d)  ( ) ( )x h a y k− = − −2 4
-இன் வனரபடேம்

ப்டம் 5.22

( , )h k ( , )0 + − +h a k  x h=  y k a= +  4a  

y

x

S(h + a,k)
A(h,k)

x = h – a

x'
y'

இயககுவளர

y

x
S(h – a,k)

A(h,k)

x = h + a

x'

y'

இயககுவளர

x

y

S(
h, 

k +
 a)

A(h,k)

y = k – a

x'

y'

இயககுவளர

y

x

S(h, k – a)

A(h,k)

y = k + a

x'

y'

இயககுவளர
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5.3.3 நீள்வட்டம் (Ellipse)
 ஒரு தளத்தில், ஒரு ே்கரும் புள்ளிககும் குவியத்திற்கும் உள்ள தூரம் அநத ே்கரும் புள்ளிககும் 
இயககுவளரககும் உள்ள தூரத்ளதவி்டக குள்றவா்க e என்ற மா்றாத விகிதமுள்டயதா்க  ( )0 1< <e  
இருப்பின அநத ே்கரும் புள்ளியின நியமப்பாளத ஓர நீள்வட்டமாகும்.
(i) ரமயம் ( , )0 0 உர்டய நீள்வட்டச் சமன்்ோடடின் திட்ட வடிவம் 

 குவியம் S , இயககுவளர l , ளமயத் பதாளலத்த்கவு  

e ( 0 1< <e ) மற்றும் ே்கரும் புள்ளி P x y( , ) என்க. 

இயககுவளர l -ககுச ப்சஙகுத்தா்க  SZ மற்றும் PM வளர்க.
 A  மற்றும் ′A  என்ற புள்ளி்கள் முள்றநய SZ -ஐ 
உடபு்றமா்கவும் பவளிப்பு்றமா்கவும் e :1  என்ற விகிதத்தில் 
பிரிககின்றன என்க. AA a′ = 2  என்க.  AA′ -ன 
ளமயககுத்துகந்காடு AA′  -ஐ C -இல் பவடடுகின்றது என்க.  

C -ஐ ளமயமா்கவும்  CZ -இன நீடசிளய x -அச்சா்கவும், AA′ -இன ளமயக குத்துகந்காடள்ட  
y -அச்சா்கவும் ப்காள்்க. அதனால் CA a=  மற்றும் CA a′ =  ஆகும்.
 வளரயள்றயினபடி  

  SA
AZ

 =  e
1

  மற்றும் SA
A Z

'
'

 =  e
1

 

  SA  =  eAZ   SA '  =  eA Z'
  CA CS-  =  e CZ CA−( )    A C CS' +  =  e A C CZ' +( )
  a CS-  =  e CZ a−( )   ... (1) a CS+  =  e a CZ+( )   ... (2)

  2 1( ) + ( )  இதிலிருநது CZ a
e

=   மற்றும் 2 1( ) − ( )  இதிலிருநது CS ae=  எனககிள்டககும்.

 எனநவ M எனபது 
a
e
y,






  மற்றும் S எனபது ae,0( )ஆ்க இருககும்.

  வளரயள்றயினபடி SP
PM

 =  e  அல்லது SP e PM2 2 2=  

  ⇒ x ae y−( ) + −( )2 0  =  e x a
e

2
2

0−





 +













 இளதசசுருக்க x
a

y
a e

2

2

2

2 21
+

−( )
 =  1.

  1 2- e  மிள்க மதிப்பு எனநவ, b2  =  a e2 21−( )  எனவும்  ae  =  c b a c, 2 2 2= −  எனகப்காண்்டால்

 இப்நபாது P -ன நியமப்பாளத 
x
a

y
b

2

2

2

2 1+ =  எனககிள்டககும்.  இது நீள்வடடேச ்சமன்பொடடின் 

திடடேவடிவம் ஆகும். நமலும் வளளவளர x, y அசசு்களுககு ்சமசசீரா்க உள்ளளதக ்கவனிக்கவும்.

வரையர்ற 5.4
 (1) ந்காடடுத்துண்டு AA′  எனபது ்ேடடேசசு மற்றும் அதன நீளம் 2a  ஆகும்.
 (2) ந்காடடுத்துண்டு BB′  எனபது குற்்றசசு மற்றும் அதன நீளம் 2b  ஆகும்.
 (3) ந்காடடுத்துண்டு CA =  ந்காடடுத்துண்டு CA′ =  அனர ்ேடடேசசு= a  மற்றும் 

ந்காடடுத்துண்டு CB =  ந்காடடுத்துண்டு CB′ =  அனர குற்்றசசு = b  .
 (4) ்சமசசீர தனளமயினால் குவியம்  ′ −S ae( , )0 மற்றும் இயககுவளர ′l , x a

e
= −   

எடுத்துகப்காண்்டாலும் அநத நீள்வட்டம் கிள்டககும். 
 இதன மூலம் நீள்வட்டத்திற்கு S ae( , )0  மற்றும் ′ −S ae( , )0  என இரு குவியங்களும் A a( , )0  

மற்றும் ′ −A a( , )0  என இரு முளன்களும், x a
e

=  மற்றும் x a
e

= −  என இரு இயககுவளர்களும் 

உள்ளளதக ்காணலாம்.

ப்டம் 5.23

y

P(x,y)
M

ZC(0,0)

S(ae,0)

l

A(a,0)

L
(a

,2
b)

S'(–ae,0)

A'(–a,0)

B'

B

ன க
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எடுத்துககோடடு 5.15

 நீள்வட்டம் 
x
a

y
b

2

2

2

2 1+ = -ன ப்சவவ்கல நீளம் ்காண்்க.

தீர்வு

 x
a

y
b

2

2

2

2 1+ =  என்ற நீள்வட்டத்தின ப்சவவ்கலம் LL′  (ப்டம் 5.22) S ae( , )0  வழிசப்சல்கின்றது.

 எனநவ, L   ( , )ae y1  நீள்வட்டத்தின மீதுள்ளது.

 அதனால்,  
a e
a

y
b

2 2

2
1
2

2+  =  1 

   
y
b

1
2

2  =  1 2- e

   y1
2  =  b e2 21( )-  

    =  b b
a

2
2

2









                e b

a
2

2

21= −










   y1  =  ± b
a

2

.

 அதாவது ப்சவவ்கலத்தின முளனப்புள்ளி்கள் L  மற்றும் ′L  முள்றநய ae b
a

,
2







  மற்றும் 

ae b
a

,−










2

 ஆகும்.

 ப்சவவ்கலத்தின நீளம் LL b
a

′ =
2 2

. 

(ii) னமைம் ( , )h k  உனடேை நீள்வடடேத்தின் வனககள் (Types of ellipses with centre at ( , )h k )

(அ) ்ேடடேசசு x-அசசுக்கு இனண  (Major axis parallel to the x-axis)

 நீள்வட்டத்தின ்சமனபாடு (ப்டம் 5.24) 
x h
a

y k
b

a b
−( )

+
−( )

= >
2

2

2

2 1,  ஆகும்.

 பேட்டசசின நீளம் 2a  மற்றும்  குற்்றசசின நீளம் 2b  ஆகும். முளனப்புள்ளி்கள்  h a k+( ),  மற்றும் 

h a k−( ), , நமலும் குவியங்கள் h c k+( ),  மற்றும் h c k−( ),  ஆ்க இருககும். இஙகு c a b2 2 2= − .

(ஆ) ்ேடடேசசு y-அசசுக்கு இனண  (Major axis parallel to the y-axis)

 நீள்வட்டத்தின ்சமனபாடு (ப்டம் 5.25)  
x h
b

y k
a

a b
−( )

+
−( )

= >
2

2

2

2 1,  ஆகும்.

 பேட்டசசின நீளம் 2a , குற்்றசசின நீளம் 2b  ஆகும். முளனப்புள்ளி்கள் h k a, +( ) மற்றும் h k a, −( )
நமலும் குவியங்கள்  h k c, +( )  மற்றும் h k c, −( )  ஆ்க இருககும். இஙகு  c a b2 2 2= − .
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்சமன்பொடு னமைம் ்ேடடேசசு முனைகள் குவிைஙகள்

x h
a

y k
b

−( )
+

−( )
=

2

2

2

2 1    a b2 2>  

‘ப்டம் 5.24
(a) பேட்டசசு x-அசசுககு இளண 

குவியங்கள் ளமயத்திலிருநது 
இ்டப்பக்கமும், வலப்பக்கமும் c அலகு்கள் 
தூரத்தில் இருககும். இஙகு c a b2 2 2= − .

h k,( ) x-அசசுககு 
இளண

h a k−( ),

h a k+( ),

h c k−( ),

h c k+( ),

( ) ( )x h
b

y k
a

a b−
+

−
= >

2

2

2

2
2 21

x

y

x'

y'A(h,k+a)

S(h,k+c)
O

C(h,k)

S'(h,k–c)
A'(h,k–a)

ப்டம் 5.25
(b) பேட்டசசு y-அசசுககு இளண 

குவியங்கள் ளமயத்திலிருநது 
இ்டப்பக்கமும், வலப்பக்கமும்

c அலகு்கள் தூரத்தில் இருககும். 
இஙகு c a b2 2 2= − .

h k,( ) y-அசசுககு 
இளண

( , )h k a-
( , )h k a+

( , )h k c-
( , )h k c+

நேற்றம் 5.5
 நீள்வட்டத்தின மீதுள்ள ஏநதனும் ஒரு புள்ளியின குவித்பதாளலவு்களின கூடுதல் அதன 
பேட்டசசின நீளத்திற்குச ்சமம்.

நிரூ்ணம்

 P x y( , )  எனபது நீள்வட்டம் 
x
a

y
b

2

2

2

2 1+ = -ன 

மீதுள்ள ஏநதனும் ஒரு புள்ளி என்க.
 P -ன வழியா்க l l, ′  இயககுவளர்களுககு 
ப்சஙகுத்தா்க MM ′  வளர்க. 
 x -அசசுககு ப்சஙகுத்தா்க  PN வளர்க.

 வளரயள்றயிலிருநது
ப்டம் 5.26

S'(–c,0)

S(c,0)

P(x,y)
d1 d2

y

x

M

Z(a/e, 0)
Z'(–a/e, 0)

M'

ll'

NC(0,0)

y

x
C(h,k)

O

S(h+c,k)S'(h–c,k)

A(h+a,k)A'(h –a,k)

y'

x'
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   SP  =  ePM

    =  eNZ

    =  e CZ CN[ ]-

   =  e a x a ex
2

−





= −  ... (1)

   SP′  =  ePM ′

    =  e CN CZ[ ]+ ′

    =  e x a
e

ex a+





= +    ... (2)

    SP S P+ ′  =  a ex a ex a− + + = 2

குறிப்புரை

 b a= ஆ்க இருககும்நபாது
( ) ( )x h
a

y k
b

−
+

−
=

2

2

2

2 1 என்ற ்சமனபாடு ( ) ( )x h y k a− + − =2 2 2  என 

மாறும். இது ளமயம் ( , )h k மற்றும் ஆரம் a  உள்டய வட்டத்தின ்சமனபாடு ஆகும்.

 b a= ஆ்க இருககும்நபாது e a
a

= − =1 0
2

2 . எைதவ வடடேத்தின் னமைத்்ேொனலத்ேகவு 
பூசசிைம்.

  SP
PM

= 0  ⇒ PM → ∞ .  அதாவது வட்டத்தின இயககுவளர (முடிவிலியில்) ்கநதழியில் 

உள்ளது எனலாம்.

குறிப்புரை

 ஒரு நீள்வட்டத்தின பேட்டசள்ச விட்டமா்கக ப்காண்்ட வட்டம் 
துனணவடடேம் அல்லது சுற்றுவடடேம் எனப்படும். நமலும் குற்்றசள்ச 
விட்டமா்கக ப்காண்்ட வட்டம் உள்வடடேம்  எனப்படும். அவற்றின ்சமனபாடு்கள் 
முள்றநய x y a2 2 2+ =  மற்றும் x y b2 2 2+ =  ஆகும்.

5.3.4 அதி்ைவரையம் (Hyperbola)
 ஒரு தளத்தில், ஒரு ே்கரும் புள்ளிககும் குவியத்திற்கும் உள்ள தூரம் அநத ே்கரும் புள்ளிககும் 
இயககுவளரககும் உள்ள தூரத்ளதவி்ட அதி்கமா்க, e ( )e >1  என்ற மா்றாத விகிதம் உள்டயதா்க 
இருப்பின அநத ே்கரும் புள்ளியின நியமப்பாளத ஓர அதிபரவளளயம் ஆகும்.

(i) ரமயம்  ( , )0 0  உர்டய நீள்வட்டச் சமன்்ோடடின் திட்ட வடிவம் 

 A  மற்றும் ′A  என்ற புள்ளி்கள் முள்றநய SZ -ஐ 
உடபு்றமா்கவும் பவளிப்பு்றமா்கவும் e :1  என்ற விகிதத்தில் 
பிரிககின்றன என்க. AA a′ = 2  என்க.  AA′  -ன 
ளமயககுத்துகந்காடு AA′  -ஐ C -இல் பவடடுகின்றது 
என்க.  C -ஐ ளமயமா்கவும்  CZ -இன நீடசிளய  
x -அச்சா்கவும், AA′ -இன ளமயக குத்துகந்காடள்ட  
y -அச்சா்கவும் ப்காள்்க. அதனால் CA a=  மற்றும் 
CA a′ =  ஆகும்.

ப்டம் 5.27

y

x
AC

x'

B'
γ'

B

A'

ப்டம் 5.28

P(x,y)
B

Z S(ae,0)

M
L

A(a,0)

C(0,0)

l

x

y

ளமயம்

ப்சவவ்கலம்

முளன்கள்

குவியங்கள்
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 வளரயள்றயினபடி   AS
AZ

e=  மற்றும் 
′
′

=
A S
A Z

e  ஆகும்.

 ⇒	 AS eAZ=  ′ = ′A S eA Z
 ⇒ CS CA e CA CZ− = −( )  ′ + = ′ +A C CS e A C CZ( )

 ⇒ CS a e a CZ− = −( ) … (1) a CS e a CZ+ = +( ) … (2)

  ( ) ( )1 2+ -இலிருநதுCS ae=  மற்றும் ( ) ( )2 1- -இலிருநது CZ a
e

=  என கிள்டககும்

 எனநவ, S -ன ஆயத்பதாளல்கள் ( , )ae 0 . PM x a
e

= − , மற்றும் இயககுவளரயின ்சமனபாடு 

x a
e

− = 0  எனககிள்டககும். P x y( , )  அதிபரவளளயத்தின மீதுள்ள புள்ளி என்க.

 கூம்பு வளளவின வளரயள்றப்படி,  SP
PM

e=   அல்லது  SP e PM2 2 2= .

   அதனால்  ( ) ( )x ae y− + −2 20  =  e x a
e

2
2

−





  

⇒  ( )x ae y− +2 2  =  ( )ex a- 2  

⇒  ( )e x y2 2 21- -  =  a e2 2 1( )-  

⇒  x
a

y
a e

2

2

2

2 2 1
-

-( )
 =  1 இஙகு a e b2 2 21( )− =  எனப்பிரதியி்ட P -ன நியமப்பாளத 

x
a

y
b

2

2

2

2-  =  1 

எனககிள்டககும். இநத அதிபரவனளைச ்சமன்பொடடின் திடடே வடிவம். இஙகு ae  =  c  என எடுக்க, 
b c a2 2 2= −  எனககிள்டககும். இநத அதிபரவளளயம் x மற்றும் y-அசசு்களுககு ்சமசசீரா்க உள்ளளதக 
்காணலாம்.

வரையர்ற 5.5
 (1) ந்காடடுத்துண்டு AA′  எனபது  குறுக்கசசு மற்றும் அதன நீளம் 2a  ஆகும்.

 (2) ந்காடடுத்துண்டு BB′  எனபது  துனணைசசு மற்றும் அதன நீளம் 2b  ஆகும்.

 (3) ந்காடடுத்துண்டு CA =  ந்காடடுத்துண்டு CA′ =  அனரக்குறுக்கசசு = a   மற்றும்

  ந்காடடுத்துண்டு CB =  ந்காடடுத்துண்டு CB′ =  அனரத்துனணைசசு = b  ஆகும்.

 (4) ்சமசசீர தனளமயினால் குவியம் ′ −S ae( , )0  மற்றும் இயககுவளர ′l , x a
e

= −   என 
எடுத்துகப்காண்்டாலும் அநத அதிபரவளளயம் கிள்டககும். இதன மூலம் 
அதிபரவளளயத்திற்கு S ae( , )0  மற்றும் ′ −S ae( , )0  என இரு குவியங்களும் A a( , )0  மற்றும் 

′ −A a( , )0  என இரு முளன்களும், x a
e

=  மற்றும் x a
e

= −  என இரு இயககுவளர்களும் 

உள்ளளதக ்காணலாம்.

 அதிபரவளளயத்தின ப்சவவ்கலத்தின நீளம் 
2 2b
a

,  என நீள்வட்டத்தில் பபற்்றதுநபால பப்றலாம்.

தேோரைத்தேோடுநகோடுகள் (Asymptotes)
 P x y( , ) எனபது y f x= ( )  என வளரயறுக்கப்பட்ட வளளவளரயின மீதுள்ள புள்ளி என்க. P 
என்ற புள்ளிககும் ஏநதனும் ஒரு நிளலகந்காடடிற்குமான தூரம் பூசசியத்ளத பேருஙகுமாறு P 
என்ற புள்ளி ஆதிப்புள்ளிளய விடடு நமலும் நமலும் விலகிச ப்சல்லுமானால் அநத நிளலகந்காடு 
வனளவனரயின் ்ேொனலத்்ேொடுதகொடு எனப்படும்.

அதிபரவளளயத்திற்கு பதாளலத்பதாடுந்காடு்கள் உண்டு. அநத ்சமயம் பரவளளயத்திற்கும், 
நீள்வட்டத்திற்கும் பதாளலத்பதாடுந்காடு்கள் இல்ளல..
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(ii) ( , )h k -ஐ முனைைொக உனடேை அதிபரவனளைஙகள் 

         (Types of  Hyperbola with centre at (h, k))

ப்டம் 5.29
(a) குறுக்கசசு x-அசசுககு இளண

 (a) குறுக்கசசு x-அசசுக்கு இனணைொை 
அதிபரவனளைத்தின் ்சமன்பொடு

  (ப்டம் 5.29)  
x h
a

y k
b

−( )
−

−( )
=

2

2

2

2 1  ஆகும்.

  முளனப்புள்ளி்கள் A h a k( , )+  மற்றும்

′ −A h a k( , )  ஆகும். குவியங்கள் S h c k( , )+

மற்றும் ′ −S h c k( , ) ஆகும். இஙகு 

c a b2 2 2= + .

  இயஙகுவளரயின ்சமனபாடு்கள் x h a
e

= ± .

ப்டம் 5.30
(b) குறுக்கசசு y-அசசுககு இளண

 (b) குறுக்கசசு y-அசசுக்கு இனணைொை 
அதிபரவனளைத்தின் ்சமன்பொடு

  (ப்டம் 5.30) 
y k
a

x h
b

−( )
−

−( )
=

2

2

2

2 1  ஆகும்.

  முளனப்புள்ளி்கள் A h k a( , )+  மற்றும்

′ −A h k a( , )  ஆகும். குவியங்கள் S h k c( , )+

மற்றும் ′ −S h k c( , ) ஆகும்.

  இஙகு c a b2 2 2= + .

   இயஙகுவளரயின ்சமனபாடு்கள் y k a
e

= ± .

குறிப்புரை

 (1) அதிபரவளளயத்தின குறுக்கசள்ச விட்டமா்ககப்காண்டு வளரயப்படும் வட்டம் 
அதிபரவளளயத்தின துளணவட்டம் எனப்படும். அதன ்சமனபாடு x y a2 2 2+ = .

 (2) அதிபரவளளயத்தின மீதுள்ள ஒரு புள்ளிககும் குவியங்களுககும் இள்டநயயான தூரங்களின 
வித்தியா்சத்தின மடடு மதிப்பு குறுக்கசசின நீளத்திற்குச ்சமம். அதாவது | |PS PS a− ′ = 2 . 
(இளத நீள்வட்டத்திற்்கான நிரூபணம் நபானறு நிறுவலாம்.)

  இதுவளர ோம் பரவளளயத்தின ோனகு திட்டவடிவங்களளயும், நீள்வட்டத்தின இரு 
திட்டவடிவங்களளயும், அதிபரவளளயத்தின இரு திட்டவடிவங்களளயும் பற்றி படித்நதாம்.  
இவற்ள்றத் தவிர இநதத்திட்ட வடிவங்களில் வள்கப்படுத்த முடியாத பல வள்கயான, 
பரவளளயங்கள், நீள்வட்டங்கள் மற்றும் அதிபரவளளயங்களும் உள்ளன.  எடுத்துக்காட்டா்க 
பினவரும் பரவளளயம், நீள்வட்டம், அதிபரவளளயம் ஆகியவற்ள்றக ்கருத்தில் ப்காள்்க.

ப்டம் 5.31
ஆனால் நமற்்கண்்ட வளளவளர்களள ்சரியான அசசின இ்டப்பபயரசசி மூலம் திட்டவடிவங்களுககு 
மாற்்றலாம். 

x

y

S(
h,

 k
 +

 c)

S'(h,k – c)

C(h,k)
A(h,k + c)

A'(h,k – a)

x

y

S(h + c,k)S(h – c,k) A(h + a,k)

A'(h – a,k)

C(h,k)

x x x

y y y

O O O
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எடுத்துககோடடு 5.14
 குவியம் −( )2 0,  மற்றும் இயககுவளர x = 2  உள்டய பரவளளயத்தின 

்சமனபாடு ்காண்்க.
தீர்வு

 பரவளளயம் இ்டப்பக்கம் தி்றப்புள்டயது மற்றும் ்சமசசீர அசசு  
x -அச்சா்கவும் முளன ( , )0 0 ஆ்கவும் இருககும்.

 எனநவ நதளவயான பரவளளயத்தின ்சமனபாடு
  
   y −( )0 2  =  − −( )4 2 0x
  ⇒ y2  =  -4 2 x .

எடுத்துககோடடு 5.15
 முளன ( , )5 2- மற்றும் குவியம் ( , )2 2-  உள்டய பரவளளயத்தின ்சமனபாடு ்காண்்க.

தீர்வு

 ப்காடுக்கப்பட்டளவ்கள் முளன A( , )5 2-  மற்றும் குவியம் S( , )2 2- , 

குவியதூரம் AS a= = 3 .

 பரவளளயத்தின ்சமசசீர அசசு x -அசசுககு இளண மற்றும் 
பரவளளயம் இ்டப்பக்கம் தி்றப்புள்டயது.
 நதளவயான பரவளளயத்தின ்சமனபாடு

   y +( )2 2  =  − ( ) −( )4 3 5x
  ⇒ y y2 4 4+ +  =  − +12 60x

  ⇒ y y x2 4 12 56+ + −  =  0 .

எடுத்துககோடடு 5.16
 முளன ( , )- -1 2 , அசசு y -அசசுககு இளண மற்றும் ( , )3 6 வழிசப்சல்லும் பரவளளயத்தின 

்சமனபாடு ்காண்்க.
தீர்வு
 அசசு y -அசசுககு இளண எனபதால் நதளவயான பரவளளயத்தின ்சமனபாடு
   x +( )1 2  =  4 2a y +( ) .

 இது (3,6) வழிசப்சல்வதால்
   3 1 2+( )  =  4 6 2a +( )
   ⇒		 	 	 a  =  1

2
.

 எனநவ பரவளளயத்தின ்சமனபாடு x y+( ) = +( )1 2 22  

 இளதசசுருக்க  x x y2 2 2 3+ − −  =  0  எனககிள்டககும்.

எடுத்துககோடடு  5.17
 x x y2 4 5 1 0− − − = . என்ற பரவளளயத்தின முளன, குவியம், இயககுவளர மற்றும் ப்சவவ்கல, 
நீளம் ஆகியவற்ள்றக ்காண்்க.
தீர்வு

 பரவளளயத்தின ்சமனபாடு
  x x y2 4 5 1- - -  =  0

  ⇒		 	 	 x x2 4-  =  5 1y +

  ⇒		 	 x x2 4 4− +  =  5 1 4y + + .

x

′y

′xA(2,–1)

O

y

ப்டம் 5.32

ப்டம் 5.33

ப்டம் 5.34

ப்டம் 5.35

x=
2

y

x

S -( )2 0,

A(0,0)

S(2,−2)
A(5,−2)

y

xO

y

x

A(–1,–2)

y'

x'

O
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	 x −( )2 2 =  5 1y +( )  இது திட்ட வடிவம் ஆகும். 

 எனநவ, 4 5a =  மற்றும் முளன ( , )2 1- , குவியம் 2 1
4

,





 .

 இயககுவளரயின ்சமனபாடு  y k a− +  =  0

  y+ +1 5
4  =  0

  4 9y+  =  0 .
  ப்சவவ்கலத்தின நீளம் 5  அலகு்கள்.

எடுத்துககோடடு 5.18
 குவியங்கள் ( , )± 2 0 ,  மற்றும் முளன்கள் ( , )±3 0  உள்டய நீள்வட்டத்தின ்சமனபாடு ்காண்்க.

தீர்வு

 ப்டம் 5.36லிருநது 
   SS ′  =  2c  மற்றும் 2 4c =    ; ′ = =A A a2 6
   ⇒	 c  =  2  மற்றும் a = 3 , 
   ⇒	b2  =  a c2 2 9 4 5− = − = . 
 பேட்டசசு x -அசசு, a b> . 
 ளமயம் (0, 0) மற்றும் குவியம் ( , )±2 0 .

 எனநவ நீள்வட்டத்தின ்சமனபாடு 
x y2 2

9 5
1+ = .

எடுத்துககோடடு 5.19
 ளமயத்பதாளலத்த்கவு 

1
2

, குவியங்களில் ஒனறு ( , )2 3 மற்றும் ஒரு இயககுவளர x = 7  உள்டய 

நீள்வட்டத்தின ்சமனபாடு ்காண்்க. நமலும் பேட்டசசு, குற்்றசசு நீளங்களளக ்காண்்க.
தீர்வு

 கூம்பு வளளவின வளரயள்றப்படி SP
PM

 =  e  அல்லது SP e PM2 2 2=  .

 இதனால், x y−( ) + −( )2 32 2  =  1
4

7 2x −( )

  ⇒ 3 4 2 24 32 2x y x y+ − − +  =  0 , இளதப்பினவருமாறு எழுதலாம்

  ⇒ 3 1
3

4 3
2

2x y−





 + −( )  =  3 1

9
4 9 3 100

3






 + × − =

  ⇒ 
x y−








+
−( )

1
3

100
9

3
100
12

2

2

 =  1 இது திட்டவடிவம் ஆகும்.

   எனநவ பேட்டசசின நீளம்= 2a  =  2 100
9

20
3

=  மற்றும்

   குற்்றசசின நீளம்= 2b  =  2 100
12

10
3

= .

ப்டம் 5.36

CS ' S(0,0)

A'(–3,0)

A (3,0)

y

(–2,0)
x

(2,0)
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எடுத்துககோடடு 5.20
 4 36 40 288 532 02 2x y x y+ + − + = என்ற கூம்பு வளளவின குவியங்கள், முளன்கள் மற்றும் 
அதன பேட்டசசு, குற்்றசசு நீளங்களளக ்காண்்க.
தீர்வு

 x மற்றும் y  மதிப்பு்களள முழுவரக்கமாக்க 4 36 40 288 532 02 2x y x y+ + − + = ,

  4 10 25 25 36 8 16 16 5322 2( ) ( )x x y y+ + − + − + − +  =  0  இலிருநது

  4 10 25 36 8 162 2( ) ( )x x y y+ + + − +  =  − + +532 100 576

  4 5 36 42 2x y+( ) + −( )  =  144 .

 இருபு்றமும் 144 -ஆல் வகுக்கச ்சமனபாடு 

  
x y+( )

+
−( )5

36
4

4

2 2

 =  1.

 இது ளமயம் ( , )-5 4 , மற்றும் பேட்டசசு x -அசசுககு இளணயான நீள்வட்டம். இதன அளர 
பேட்டசசின நீளம் 12 மற்றும் குற்்றசசின நீளம் 4. முளன்கள் ( , )1 4  மற்றும் ( , )-11 4 .

   தற்நபாது,  c2  =  a b2 2 36 4 32− = − =

   மற்றும் c  =  ±4 2 .

 எனில் குவியங்கள் − −( )5 4 2 4,  மற்றும் − +( )5 4 2 4,  .

   பேட்டசசின நீளம் =  2 12a =  அலகு்கள் மற்றும்
   குற்்றசசின நீளம் =  2 4b =  அலகு்கள்.

எடுத்துககோடடு 5.21

 4 24 2 21 02 2x y x y+ + − + =  என்ற நீள்வட்டத்தின ளமயம், முளன்கள் மற்றும் குவியங்கள் 
்காண்்க. நமலும் ப்சவவ்கல நீளம் 2  என நிறுவு்க.
தீர்வு

 உறுப்பு்களள வரிள்சப்படுத்தி எழுத நீள்வட்டத்தின ்சமனபாடு

   4 24 2 212 2x x y y+ + − +  =  0
   அதாவது, 4 6 9 9 2 1 1 212 2x x y y+ + −( ) + − + −( ) +  =  0 ,

   4 3 36 1 1 212 2x y+( ) − + −( ) − +  =  0 ,

   4 3 12 2x y+( ) + −( )  =  16 ,

   
x y+( )

+
−( )3

4
1

16

2 2

 =  1.

ளமயம் ( , )-3 1  a b= =4 2, , மற்றும் பேட்டசசு y -அசசுககு இளண

   c2  =  16 4 12− =

   c  =  ±2 3 .

 எனநவ குவியங்கள்  − +( )3 2 3 1,  மற்றும் − − +( )3 2 3 1, .

  முளன்கள் 3 4 1,± +( ) ,  அதாவது (3,5) மற்றும் (3, –3), மற்றும்

   ப்சவவ்கல நீளம் =  2 2
2b
a

=  அலகு்கள். (ப்டம் 5.37)

ப்டம் 5.37

y

x

C( , )
−3 1

S '

S

′y

′x

O
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எடுத்துககோடடு 5.22
 முளன்கள் ( , )0 4± மற்றும் குவியங்கள் ( , )0 6±  உள்ள அதிபரவளளயத்தின ்சமனபாடு ்காண்்க.
தீர்வு

 குவியங்களின ேடுப்புள்ளி ளமயம் C 0 0,( )  (ப்டம் 5.38)

 குறுக்கசசு y -அசசு

  AA′  =  2a ⇒ =2 8a ,

  SS ′  =  2 12 6c c= =,

  a  =  4

  b2  =  c a2 2 36 16 20− = − = .

 எனநவ நதளவயான அதிபரவளளயத்தின ்சமனபாடு 
y x2 2

16 20
-  =  1.

எடுத்துககோடடு 5.23
 9 16 1442 2x y− =  என்ற அதிபரவளளயத்தின முளன்கள், குவியங்கள் ்காண்்க.
தீர்வு
   9 162 2x y-  =  144   என்ற ்சமனபாடள்டத் திட்டவடிவில் மாற்்ற

           x y2 2

16 9
-  =  1 எனககிள்டககும்.

 குறுக்கசசு x -அசசு, முளன்கள் −( )4 0, மற்றும் 4 0,( ) ;

   மற்றும் c2  =  a b2 2 16 9 25+ = + = ,  c = 5 . 

 எனநவ குவியங்கள் −( )5 0, மற்றும் 5 0,( ) .

எடுத்துககோடடு 5.24
 11 25 44 50 256 02 2x y x y− − + − =  என்ற அதிபரவளளயத்தின ளமயம், குவியங்கள் மற்றும் 
ளமயத் பதாளலத்த்கவு ்காண்்க.
தீர்வு

 ்சமனபாடடின உறுப்பு்களள வரிள்சப்படுத்தி அதிபரவளளயத்தின திட்டவடிவமா்க மாற்்ற 

    11 4 25 2 2562 2( ) ( )x x y y- - - -  =  0

   11 2 25 12 2x y−( ) − −( )  =  256 44 25− +

   11 2 25 12 2x y−( ) − −( )  =  275

   
x y−( )

−
−( )2

25
1

11

2 2

 = 1.

 ளமயம் ( , )2 1 ,  a2  =  25 112,b =

   c2  =  a b2 2+

    =  25 11 36+ =

 எனநவ, c  =  ±6

 e c
a

=  = 6
5

 மற்றும் குவியங்கள் ( , )8 1 மற்றும் ( , )-4 1 (ப்டம் 5.39).

ப்டம் 5.38

C

S (0,6)

(0,4)

(0,0)

(0,–6)

x

y

S '

(0,– 4)
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ப்டம் 5.39
எடுத்துககோடடு 5.25
 ஹாநலயின வால் ேட்சத்திர சுற்றுப்பாளத, (ப்டம் 5.51) 36 18.  விண்பவளி அலகு நீளமும் 9 12.   
விண்பவளி அலகு்கள் அ்கலமும் ப்காண்்ட நீள்வட்டம். அநத நீள்வட்டத்தின ளமயத்பதாளலத்த்கவு ்காண்்க.
தீர்வு

 2 36 18 2 9 12a b= =. , . , எனத்தரப்படடுள்ளது.

   இதிலிருநது e  =  1
2

2-
b
a

=  a b
a

2 2

2 236 18
2

9 12
2

36 18
2

−
=







 − 








. .

.  

    =  
( . ) ( . )

( . )
.

18 09 4 56
8 09

0 97
2 2−

≈ . 

குறிப்பு

 ஒரு விண்பவளி அலகு (சூரியனுககும் பூமிககும் இள்டநயயுள்ள தூரத்தின ்சரா்சரி) எனபது 
1 49 597 870, , , கி.மீ, பூமியின சுற்றுப்பாளதயின அளரபேட்டசசு.

்யிறசி 5.2
 1. பினவரும் ஒவபவானறிற்கும் பரவளளயத்தின ்சமனபாடு ்காண்்க:
   (i) குவியம் ( , )4 0  மற்றும் இயககுவளர x = −4 .
   (ii) y -அசசுககு ்சமசசீரானது மற்றும் ( , )2 3-  வழிசப்சல்வது.
   (iii) முளன ( , )1 2- மற்றும் குவியம் ( , )4 2- .
   (iv) ப்சவவ்கலத்தின முளன்கள் ( , )4 8- மற்றும் ( , )4 8 .
 2. பினவரும் ஒவபவானறிற்குமான நீள்வட்டத்தின ்சமனபாடு ்காண்்க :

   (i) குவியங்கள் ±( )3 0,  மற்றும் e = 1
2

   (ii) குவியங்கள் 0 4,±( ) மற்றும் பேட்டசசின முளன்கள் 0 5,±( ) .

   (iii) ப்சவவ்கல நீளம் 8, e = 3
5

, ளமயம் (0,0) மற்றும் பேட்டசசு x -அசசு.

   (iv) ப்சவவ்கல நீளம் 4 , குவியங்களுககிள்டநயயான தூரம் 4 2 , ளமயம் (0,0) மற்றும் 
பேட்டசசு y - அசசு.

 3. பினவரும் ஒவபவானறிற்குமான அதிபரவளளயத்தின ்சமனபாடு ்காண்்க:

   (i) குவியங்கள் ±( )2 0, , e = 3
2

 .
   (ii) ளமயம் ( , )2 1 , ஒரு குவியம் ( , )8 1  மற்றும் இதற்ப்காத்த இயககுவளர x = 4 .

   (iii) 5 2,−( ) வழிசப்சல்வது மற்றும் குற்்றசசின நீளம் 8 அலகு்கள், பேட்டசசு x அசசு
 4. பினவருவனவற்றிற்்கான முளன, குவியம், இயககுவளரயின ்சமனபாடு மற்றும் ப்சவவ்கல 

நீளம் ்காண்்க:
  (i) y x2 16=  (ii) x y2 24=  (iii) y x2 8= −

  (iv) x x y2 2 8 17 0− + + =  (v) y y x2 4 8 12 0− − + =

S '(−4,1)
C(2,1) S(8

,1)

y

x

y'

x'

O
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 5. பினவரும் ்சமனபாடு்களின கூம்புவளளவின வள்களயக ்கண்்டறிநது அவற்றின ளமயம், 
குவியங்கள், முளன்கள் மற்றும் இயககுவளர்கள் ்காண்்க :

  (i) x y2 2

25 9
1+ =  (ii) x y2 2

3 10
1+ =  (iii) x y2 2

25 144
1− =  (iv) y x2 2

16 9
1− =

 6. x
a

y
b

2

2

2

2 1− =   என்ற அதிபரவளளயத்தின ப்சவவ்கல நீளம் 
2 2b
a

 என நிறுவு்க.

 7. அதிபரவளளயத்தின மீதுள்ள புள்ளி P-இலிருநது அதன குவியத்தூரங்களின வித்தியா்சத்தின 
மடடு மதிப்பு குறுக்கசசின நீளத்திற்குச ்சமம் என நிறுவு்க. 

 8. பினவரும் ்சமனபாடு்களின கூம்பு வளளவின வள்களயக ்கண்்டறிநது அவற்றின ளமயம், 
குவியங்கள், முளன்கள் மற்றும் இயககுவளர்களளக ்காண்்க :

   (i) 
x y−( )

+
−( )

=
3

225
4

289
1

2 2

 (ii) 
x y+( )

+
−( )

=
1

100
2

64
1

2 2

 (iii) 
x y+( )

−
−( )

=
3

225
4

64
1

2 2

   (iv) 
y x−( )

−
+( )

=
2

25
1

16
1

2 2

 (v) 18 12 144 48 120 02 2x y x y+ − + + =

   (vi) 9 36 6 18 02 2x y x y− − − + =

5.4 கூம்பு தவடடு முகஙகள்  (Conic Sections)
 வளளவளர்களள தீரமானிக்க பிரிவு 5.3-இல் விவரித்த முள்ற்களு்டன வடிவியல் முள்றயிலான 
கூம்பு பவடடு மு்கங்களளப் பற்றி இஙகு ்காண்நபாம். ஓர இரடள்டக கூம்ளப ஒரு தளத்தால் 
பவடடும்நபாது வட்டம், நீள்வட்டம், பரவளளயம், அதிபரவளளயம் நபான்ற வடிவங்களளப் 
பப்றலாம். எனநவ அநத வடிவங்கள் கூம்பின பவடடு மு்க வடிவங்கள் அல்லது சுருக்கமா்க கூம்பு 
வளளவளர்கள் எனககுறிக்கப்படுகின்றன.

5.4.1 கூம்பு தவடடு முகஙகளின் வடிவியல் விைககம்‘

        (Geometric description of conic section)
 கூம்பின அசசுககு ப்சஙகுத்தான ஒரு தளம் (தளம் C ) இரடள்டக கூம்பின ஒரு பகுதிளய மடடும் 
பவடடும்நபாது வட்டம் (ப்டம் 5.40) கிள்டககின்றது. தளம் E , அசசுககு ப்சஙகுத்தா்க இல்லாமல் ்சற்று 
்சாயநத நிளலயில் இரடள்டக கூம்பின ஒநர ஒரு பகுதிளய மடடும் பவடடும்நபாது நீள்வட்டம் (ப்டம்  
5.40) கிள்டககின்றது. இரடள்டக கூம்பின ஒரு கூம்பின பக்கத்திற்கு இளணயா்க ஒரு தளம் 
பவடடும்நபாது பரவளளயம் (ப்டம் 5.41) கிள்டககின்றது. இரடள்டக கூம்பின அசசுககு இளணயா்க 
ஒரு தளம் இரடள்டக கூம்பின இரு பகுதி்களளயும் பவடடும்நபாது அதிபரவளளயம்  (ப்டம் 5.42) 
கிள்டககின்றது.

E

C

வ

 ப்டம் 5.40 ப்டம் 5.41 ப்டம் 5.42
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5.4.2  சிரேநே வடிவஙகள் (Degenerate Forms)
 கூம்பு வளளவு்களின சிளதநத வடிவங்கள், (ப்டம் 5.43) இரடள்டக கூம்ளப பவடடும் தளத்தின 
ந்காணம் மற்றும் அது முளன வழிசப்சல்கி்றதா எனபளதப் பபாறுத்து, புள்ளி, ஒரு நேரகந்காடு, ஓர 
இரடள்ட நேரகந்காடு, பவடடும் ந்காடு்கள் அல்லது பவற்றுக்கணமா்க இருககும். அல்லது தளம் 
உருளளயின அசசுககு இளணயா்க இருககும்நபாது சிளதவு ஒரு உருளளயா்க இருககும். கூம்பு 
வளளவின பவடடுகின்ற தளம் இரடள்டக கூம்பின முளன வழியா்கவும் அசசுககு ப்சஙகுத்தா்கவும் 
இருககும்நபாது ஒரு புள்ளி அல்லது புள்ளிவட்டம் கிள்டககும். 
 பவடடுகின்ற தளம் கூம்பு உருவாககி வழியா்கச ப்சல்லும்நபாது ஒரு நேரகந்காடு அல்லது ஒரு 
ந்சாடி இளணந்காடு கிள்டககின்றது. இது பரவளளயத்தின ஒரு சிளதநத வடிவம் கூம்பின பபாதுச 
்சமனபாடடில் A B C= = = 0  எனும்நபாது கிள்டககின்றது. மற்றும் பவடடுகின்ற தளம் அசசு 
வழியா்கவும் இரடள்டக கூம்பின முளன வழியா்கவும் ப்சல்லும்நபாது அதிபரவளளயத்தின ஒரு 
சிளதநத வடிவம் கிள்டககின்றது.

ப்டம் 5.43
குறிப்புரை

 நீள்வட்டத்ளதப் ( )0 1< <e  பபாறுத்தவளர e b
a

= −1
2

2 ,  e → 0  எனில்  
b
a
→1அதாவது b a→  

அல்லது பேட்டசசு, குற்்றசசு நீளங்கள் ்சமம். அதாவது நீள்வட்டம் ஒரு வட்டமா்க மாறுகின்றது.  e →1

எனில்  b
a
→ 0  மற்றும் நீள்வட்டம் ஒரு ந்காடடுத்துண்்டா்க மாறும். அதாவது நீள்வட்டம் தடள்டயா்க 

இருககும். 
குறிப்புரை

 அதிபரவளளயத்ளத ( )e >1  பபாறுத்தவளர e b
a

= +1
2

2 , e →1  எனில் 
b
a
→ 0   அதாவது e →1   

எனில் b-ன மதிப்பு a -ஐப்  பபாறுத்தவளர மி்கசசிறிய மதிப்பு மற்றும் அதிபரவளளயம் ஒரு 

கூரமுளனயா்க மாறும்.  e → ∞  எனில் a -ஐப் பபாறுத்து b  மி்கப்பபரிய மதிப்பு மற்றும் அதிபரவளளயம் 

தடள்டயா்க மாறும்.

5.4.3 கூம்பு வரைவின் த்ோதுச் சமன்்ோடு Ax Bxy Cy Dx Ey F2 2 0+ + + + + = -லிருநது 

கூம்புவரைவின் வடிவஙகரை அர்டயோைம் கோணல்

(Identifying the conics from the general equation of the conic Ax Bxy Cy Dx Ey F2 2 0+ + + + + = )
 இரண்்டாம்படி ்சமனபாடடின வளரப்டம் பினவரும் நிபநதளன்களுககு ஏற்ப வட்டம், பரவளளயம், 
நீள்வட்டம், அதிபரவளளயம், ஒரு புள்ளி, பவற்றுக்கணம், ஒரு நேரகந்காடு அல்லது ஒரு இரடள்ட 
நேரகந்கா்டா்க இருககும்.
 (1) A C B D h E k F h k r= = = = − = − = + −1 0 2 2 2 2 2, , , ,  எனில் பபாதுச்சமனபாடு 

( ) ( )x h y k r− + − =2 2 2  எனககிள்டககும். இது ஒரு வட்டம் ஆகும்.

ntersecting Lines Single Line Single Point
ஒருபுள்ளி நேரகந்காடு பவடடும் ந்காடு்கள்
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 (2) B = 0  மற்றும் A  அல்லது C = 0  எனில், பபாதுச்சமனபாடு ோம் படித்த ஏநதனும் ஒரு 
பரவளளயம் ஆகும்.

 (3) A C¹  மற்றும் A  மற்றும் C  இரண்டும் ஒநர குறியா்க இருப்பின பபாதுச ்சமனபாடு 
நீள்வட்டத்ளதத் தரும்.

 (4) A C¹  மற்றும் A  மற்றும் C  இரண்டும் ஒனறுகப்கானறு எதிரகுறியா்க இருககுமானால் 
பபாதுச ்சமனபாடு அதிபரவளளயத்ளதத் தரும்.

 (5) A C=  மற்றும் B D E F= = = = 0 , எனில் பபாதுச ்சமனபாடு x y2 2 0+ =  என்ற புள்ளியா்க 
மாறும்.

 (6) A C F= =  மற்றும் B D E= = = 0 , எனில் பபாதுச ்சமனபாடு x y2 2 1 0+ + =  என்ற பவற்றுக 
்கணத்ளதத் தரும்.

 (7) A¹ 0  அல்லது C ¹ 0  மற்றும் மற்்ற ப்கழுக்கள் பூசசியம் எனில் பபாதுச ்சமனபாடு ஆய 
அசசு்களின ்சமனபாடள்டத் தரும்.

 (8) A C= −  மற்றும் மற்்ற அளனத்து உறுப்பு்களும் பூசசியம் எனில் பபாதுச ்சமனபாடு x y2 2 0− =  
என்ற இரடள்ட நேரகந்காடள்டத் தரும்.

எடுத்துககோடடு 5.26
       பினவரும் ்சமனபாடு்களிலிருநது கூம்பு வளளவின வள்களயக ்கண்்டறி்க:

 (1) 16 4 642 2y x=− +  (2) x y x y2 2 4 4+ =− − +

 (3) x y x2 2 3− = +  (4) 4 9 16 18 29 02 2x y x y− − + − =
தீர்வு

விைொ எண் ்சமன்பொடு கடடுப்பொடு கூம்பு வனளவின் வனக

1 16 4 642 2y x=− + 3 நீள் வட்டம்

2 x y x y2 2 4 4+ =− − + 1 வட்டம்

3 x y x2 2 3− = + 2 பரவளளயம்

4 4 9 16 18 29 02 2x y x y− − + − =  4 அதிபரவளளயம்

்யிறசி 5.3
பினவரும் ்சமனபாடு்களிலிருநது அவற்றின கூம்பு வளளவு வள்களய ்கண்்டறி்க.

 1. 2 72 2x y− =  2. 3 3 4 3 10 02 2x y x y+ − + + =  3. 3 2 142 2x y+ =

 4. x y x y2 2 0+ + − =  5. 11 25 44 50 256 02 2x y x y− − + − =  6. y x y2 4 3 4 0+ + + =

5.5 கூம்பு வடிவின் துரணயைகு வடிவம் (Parametric form of Conics)
5.5.1 துரணயைகுச் சமன்்ோடுகள் (Parametric equations)
 f t( )  மற்றும் g t( )  எனபன ' 't -ன ்சாரபு்கள் எனில் x f t= ( )   மற்றும் y g t= ( )   என்ற ்சமனபாடு்கள் 
இரண்டும் ந்சரநது தளத்தில் ஒரு வளளவளரளய உருவாககும். பபாதுவா்க ' 't   ஒரு தனித்த மாறியாகும், 
இஙகு இது ஒரு துளணயலகு எனப்படும், மற்றும் ஒரு வளளவளரளய இநத முள்றயில் குறிப்பிடுவளத 
துனணைலகுச ்சமன்பொடுகள் என அறியப்படுகி்றது. ' 't  -ன ஒரு முககியப் பபாருள் ்காலத்ளதக குறிப்பது. 
இநத விளக்கத்தில் x f t= ( )   மற்றும் y g t= ( )   என்ற ்சமனபாடு்கள் ஒரு குறிப்பிட்ட நேரம் ' 't  -இல் ஒரு 
பபாருளின நிளலளயக குறிககின்றன.
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  சுருக்கமா்க, x  மற்றும் y  மதிப்பு்களள ஒரு மூன்றாவது மாறி மூலம் எழுதுவது துளணயலகுச 
்சமனபாடு எனப்படும். இநத மூன்றாவது மாறி துளணயலகு எனப்படும்.  ஒரு துளணயலகு எப்நபாதும் 
' 't  ஆ்க இருக்க நவண்டியதில்ளல. ' 't -ஐப் பயனபடுத்துவது ஒரு வைககு என்றாலும் நவறு மாறி்களளயும் 
பயனபடுத்தலாம். 

(i) x y a2 2 2+ =   என்்ற வடடேத்தின் துனணைலகு வடிவம்
     (Parametric form of the circle x y a2 2 2+ = )
 P x y( , )  எனபது x y a2 2 2+ =  என்ற வட்டத்தின மீதுள்ள ஏநதனும் ஒரு புள்ளி என்க.

 OP -ஐ இளணத்து அது x-அசசு்டன θ என்ற ந்காணத்ளத உருவாககும் என்க.
 x -அசசுககு ப்சஙகுத்தா்கPM வளர்க. 

 முகந்காணம் OPM -இலிருநது

 x OM a= = cosθ

 y MP a= = sinθ

 இதனால் வட்டத்தின மீதுள்ள ஏநதனும் ஒரு புள்ளி a acos , sinθ θ( )  
நமலும்  x a y a= =cos , sin ,θ θ  0 2≤ ≤θ π  எனபன x y a2 2 2+ = என்ற 

வட்டத்தின துளணயலகுச ்சமனபாடு்கள் ஆகும்.

   மறுதளலயா்க,   x  =  a y acos , sin , ,θ θ θ π= ≤ ≤0 2

   எனில்,   x
a

 =  cos , sinθ θ
y
a

= .
 வரக்கப்படுத்திக கூட்ட,

‘   x
a

y
a

2

2

2

2+  =  cos sin2 2 1θ θ+ = .

   எனநவ x y2 2+  =  a2  என்ற ்சமனபாடு ளமயம் ( , )0 0  மற்றும் ஆரம் a  அலகு்கள் ப்காண்்ட 
வட்டத்ளதத் தரும்.
குறிப்பு

 (1) x a t y a t= =cos , sin , 0 2≤ ≤t π  என்ற துளணயலகுச ்சமனபாடு்களும்
x y a2 2 2+ =  என்ற வட்டத்ளதக குறிககின்றன.  இஙகு  t  ்கடி்கார எதிரதிள்சயில் 
அதி்கரிககும்.

 (2) x a t y a t t= = ≤ ≤sin , cos ,0 2π  என்ற  துளணயலகுச ்சமனபாடு்களும்  
x y a2 2 2+ =  என்ற வட்டத்ளதக குறிககின்றன. இஙகு  t  ்கடி்கார திள்சயில் 
அதி்கரிககும்.

(ii) பரவனளைம் y ax2 4= -ன் துனணைலகு வடிவம் (Parametric form of the parabola y ax2 4= )

 P x y( , )1 1  பரவளளயத்தின மீதுள்ள புள்ளி என்க.

 y1
2  =  4 1ax

 ( )( )y y1 1  =  ( )( )2 2 1a x

 y
a
1

2
 =  2 1

1

x
y

t=   ( )−∞ < < ∞t  என்க.

 y1  =  2 2 1 1at x y t, =
 2 1x  =  2at t( )
 x1  =  at 2

ப்டம் 5.46

ப்டம் 5.45

ப்டம் 5.44

P(x,y)
a

MO x

y

θ
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 எனநவ y ax2 4=  துளணயலகு வடிவம் x at y at t= = − ∞ < < ∞2 2, ,  மறுதளலயா்க x at= 2  

மற்றும் y at t= −∞ < < ∞2 ,  எனில் இவற்றிலிருநது  ' 't -ஐ நீக்க,  y ax2 4=  என்ற ்சமனபாடு கிள்டககும்.

(iii) நீள்வடடேம் x
a

y
b

2

2

2

2 1+ = -ன் துனணைலகு வடிவம் (Parametric form of the Ellipse x
a

y
b

2

2

2

2 1+ = )

 நீள்வட்டத்தின மீதுள்ள ஏநதனும் ஒரு புள்ளி P  என்க. P-ன y-அசசு தூரம் MP  துளணவட்டத்ளதக 

Q -இல் ்சநதிககின்றது என்க.

  ∠ ACQ  =  α  என்க.
  ∴  CM  = a MQ acos , sinα α=
 மற்றும்         Q a a( cos , sin )α α
 தற்நபாது P -ன x -அசசு தூரம் a cosα . 

 y -அசசு தூரம் ′y ,  எனில் P a y( cos , )α ′ ,  x
a

y
b

2

2

2

2+  =  1 என்ற 

நீள்வட்டத்தின மீதுள்ளது.

 எனநவ cos2
2

2α +
′y
b

 =  1

  ⇒   ′y  =  bsinα .

 அதனால்  P -ன ஆயத்பதாளல்கள் ( cos , sin )a bα α .

 இநத துளணயலகு α  P -ன ளமயத்த்கவு ந்காணம் எனப்படும். இஙகு α  எனபது CQ  என்ற ந்காடு  

x -அசசு்டன ஏற்படுத்தும் ந்காணம் மற்றும் CP  ஏற்படுத்தும் தகொணம் அல்ல எனபது குறிப்பி்டத்தக்கது.
 எனநவ நீள்வட்டத்தின துளணயலகுச ்சமனபாடு்கள் x a= cosθ  மற்றும் y b= sinθ , இஙகு θ  

ஒரு துளணயலகு 0 2≤ ≤θ π . 

(iv) அதிபரவனளைம் x
a

y
b

2

2

2

2 1− = -இன் துனணைலகு வடிவம் (Parametric form of the Hyperbola x
a

y
b

2

2

2

2 1− = )

 இதுநபாலநவ அதிபரவளளயத்தின துளணயலகுச ்சமனபாடு்கள் x a y b= =sec , tanθ θ , இஙகு 

θ  ஒரு துளணயலகு − ≤ ≤π θ π , θ π
= ±

2
 தவிர.

 சுருக்கமா்க வட்டம், பரவளளயம், நீள்வட்டம், அதிபரவளளயம் ஆகியவற்றின துளணயலகுச 
்சமனபாடு்கள் பினவரும் அட்டவளணயில் தரப்படடுள்ளன.

கூம்பு வனளவு துனணைலகுச 
்சமன்பொடுகள் துனணைலகு துனணைலகு 

வீசசு
கூம்பு வனளவின் 

மீதுள்ள ஒரு புள்ளி

வட்டம்
x a= cosθ

y a= sinθ
θ 0 2≤ ≤θ π

‘θ ’ அல்லது

( cos , sin )a aθ θ

பரவளளயம்
x at= 2

y at= 2
t −∞ < < ∞t

‘ t ’ அல்லது 

( , )at at2 2

நீள்வட்டம்
x a= cosθ

y b= sinθ
θ 0 2≤ ≤θ π

‘θ ’ அல்லது 

( cos , sin )a bθ θ

அதிபரவளளயம்
x a= secθ

y b= tanθ
θ

− ≤ ≤π θ π  

except θ π
= ±

2

‘θ ’  அல்லது

( sec , tan )a bθ θ

ப்டம் 5.47

y

xA

Q

MC

P
α

′A
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குறிப்புரை
 (1) துளணயலகு  வடிவம் எனபது கூம்பு வளளவின மீதுள்ள புள்ளி்களின பதாகுப்ளபக  

குறிககின்றது. நமலும் துளணயலகு, மாறிலி மற்றும் மாறி என்ற இரண்டு பணி்களளயும் 
ப்சயகி்றது. ஆனால் ்காரடடீசியன வடிவம் எனபது கூம்பு வளளளவ உருவாககும் ஒரு 
புள்ளியின நியமப்பாளதளயக குறிககின்றது. துளணயலகு முள்ற வளளவளரயின 
திள்சப்நபாகள்கக குறிககின்றது.

 (2)  துளணயலகு வடிவம் எனபது ஒருளமத்தனளமயுள்டயதா்க இருக்கத் நதளவயில்ளல.
 (3) துளணயலகு வடிவம் எனபது  மாறி்களின எண்ணிகள்கயில்  குள்றநதது ஒனள்றயாவது 

குள்றககின்றது.

5.6 கூம்பு வரைவரையின் தேோடுநகோடுகள் மறறும்  

     தசஙநகோடுகள் (Tangents and Normals to Conics)
 பதாடுந்காடு எனபது வளளவளரளய ஒநர ஒரு புள்ளியில் பதாடடுச ப்சல்லும் ஒரு நேரகந்காடு 
மற்றும் பதாடுந்காடடிற்குச ப்சஙகுத்தா்க பதாடுபுள்ளி வழியா்க ப்சல்லும் நேரகந்காடு ப்சஙந்காடு 
எனப்படும்.
5.6.1  y ax2 4=  என்்ற ்ைவரையத்தின் தேோடுநகோடு மறறும் தசஙநகோடடுச் 

        சமன்்ோடுகள் (Equation of tangent and normal to the parabola y ax2 4= )
(i) ்ேொடுதகொடடுச ்சமன்பொடடின் கொர்டடீசிைன் வடிவம் 
     (Equation of tangent in cartesian form)
 P x y1 1,( )  மற்றும் Q x y2 2,( )  என்ற புள்ளி்கள் பரவளளயம் 

y ax2 4= -ன மீது உள்ளன என்க. 

 இதனால்,    y1
2  =  4 1ax ,  y ax2

2
24= ,

 மற்றும்  y y1
2

2
2-  =  4 1 2a x x( )-  .

 சுருக்க y y
x x

1 2

1 2

-
-

 = 4

1 2

a
y y+

, இது ோண் PQ -ன ்சாயவு.

 இதனால் y y−( )1  =  4

1 2
1

a
y y

x x
+

−( ) , எனபது ோண் PQ  -ன 

்சமனபாடள்டக குறிககின்றது.
 Q P→  அல்லது y y2 1→  எனும்நபாது ோண் PQ எனபது P  -ன பதாடுந்கா்டா்க மாறுகின்றது.
 இதனால் x y1 1,( ) -இல் பதாடுந்காடடுச ்சமனபாடு

  y y- 1  =  4
2 1

1
a
y
x x−( )  இஙகு 2

1

a
y

 எனபது பதாடுந்காடடின ்சாயவு ... (1)

  yy y1 1
2-  =  2 2 1ax ax-

  yy ax1 14-  =  2 2 1ax ax-

   yy a x x1 12= +( )

(ii) ் ேொடுதகொடடுச ்சமன்பொடடின் துனணைலகு வடிவம்  (Equation of tangent in parametric form)
 பரவளளயத்தின புள்ளி ( , )at at2 2 -இல் பதாடுந்காடடுச ்சமனபாடு

   y at( )2  =  2 2a x at( )+  

   yt x at= + 2

ப்டம் 5.48

P(x1,y1)

Q(x2,y2)

x

y

y2 = 4ax

Q'

Q''
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(iii) ்்சஙதகொடடுச ்சமன்பொடடின் கொர்டடீசிைன் வடிவம்  (Equation of normal in cartesian form)

 (1)-இலிருநது ப்சஙந்காடடின ்சாயவு-
y
a
1

2
 அதனால் ்்சஙதகொடடுச ்சமன்பொடு
   y y- 1  =  − −( )y

a
x x1

12
   2 2 1ay ay-  =  − +y x y x1 1 1

   xy ay1 2+  =  y x a1 1 2+( )

   xy ay x y ay1 1 1 12 2+ = +

(iv) ்்சஙதகொடடுச ்சமன்பொடடின் துனணைலகு வடிவம் (Equation of normal in parametric form)
 பரவளளயத்தின புள்ளி ( , )at at2 2 -இல் ப்சஙந்காடடுச ்சமனபாடு

   x at ay2 2+  =  at at a at2 2 2 2( ) ( )+

   2a xt y( )+  =  2 23a at at( )+

   y xt at at+ = +3 2

நேற்றம் 5.6
 ப்காடுக்கப்பட்ட புள்ளியிலிருநது y ax2 4=  என்ற பரவளளயத்திற்கு மூனறு ப்சஙந்காடு்கள் 

வளரயலாம். அவற்றில் ஒனறு எப்நபாதும் பமயயானது.

நிரூ்ணம்

 ப்காடுக்கப்பட்ட பரவளளயம் y ax2 4=  மற்றும் ( , )α β  ப்காடுக்கப்பட்ட புள்ளி என்க.
 ப்சஙந்காடடுச ்சமனபாடடின துளணயலகு வடிவம்
   y  =  – tx at at+ +2 3  ... (1)
 ப்சஙந்காடடின ்சாயவு m  எனில் m t= − .

 எனநவ ்சமனபாடு (1)  y  =  mx am am- -2 3  என மாறுகின்றது.
 இது ( , )α β வழிச ப்சல்வதால் b  =  m am ama - -2 3

   am a m3 2+ − +( )α β  =  0
 இது m -இல் அளமநத ஒரு மூன்றாம்படிச ்சமனபாடு. இதற்கு மூனறு m -ன மதிப்பு்கள் இருககும். 
இதன விளளவா்க ஒரு புள்ளியிலிருநது பரவளளயத்திற்கு மூனறு ப்சஙந்காடு்கள் வளரயலாம், 
பமயபயண் ்சமனபாடடின ்கலப்பு எண் மூலங்கள் எப்நபாதும் இளண எண் ப்காண்்ட ந்சாடியா்க 
அளமயும் எனபதாலும் ்சமனபாடு (1)  ஒற்ள்றப்பள்ட அடுககு ப்காண்டிருப்பதாலும், குள்றநதபட்சம் 
ஒரு பமயபயண் மூலம் இருககும். எனநவ பரவளளயத்தின ப்சஙந்காடு்களில் ஒனறு பமயயானதா்க 
இருககும்.

5.6.2 நீள்வட்டம் மறறும் அதி்ைவரையஙகளின் 

       தேோடுநகோடு மறறும் தசஙநகோடடுச் சமன்்ோடுகள்

       (பின்வரும் நிரூ்ணஙகள் ்டிப்்வரின் ்யிறசிககு வி்டப்்டுகின்்றது)

        (Equations of tangent and normal to Ellipse and Hyperbola) 

 (1) x
a

y
b

2

2

2

2 1+ =  என்ற நீள்வட்டத்தின பதாடுந்காடடின ்சமனபாடு

   (i) ( , )x y1 1  -இல் 
xx
a

yy
b

1
2

1
2 1+ =   ்காரடடீசியன வடிவம்

   (ii) ' 'θ -இல்  x
a

y
b

cos sinθ θ
+ =1 . துளணயலகு வடிவம்
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 (2) x
a

y
b

2

2

2

2 1+ =   என்ற நீள்வட்டத்தின ப்சஙந்காடடின ்சமனபாடு

   (i) ( , )x y1 1  -இல் 
a x
x

b y
y

a b
2

1

2

1

2 2− = −  ்காரடடீசியன வடிவம்

   (ii) ' 'θ -இல் 
ax by a b

cos sinθ θ
− = −2 2  துளணயலகு வடிவம்

 (3) x
a

y
b

2

2

2

2 1− =  என்ற அதிபரவளளயத்தின பதாடுந்காடடின ்சமனபாடு

   (i) ( , )x y1 1 -இல்  xx
a

yy
b

1
2

1
2 1− =  ்காரடடீசியன வடிவம்

   (ii) ' 'θ  -இல் 
x
a

y
b

sec tanθ θ
− =1  துளணயலகு வடிவம்

 (4) x
a

y
b

2

2

2

2 1− =   என்ற அதிபரவளளயத்தின ப்சஙந்காடடின ்சமனபாடு

   (i) ( , )x y1 1  -இல் 
a x
x

b y
y

a b
2

1

2

1

2 2+ = +  ்காரடடீசியன வடிவம்

   (ii) ' 'θ -இல்  ax by a b
sec tanθ θ

+ = +2 2  துளணயலகு வடிவம்

5.6.3  ந�ர்கநகோடு y mx c= +   கூம்பு தவடடுமுக வரைவரைகளின் 

        தேோடுநகோ்டோக  இருகக நி்நேரை 

  (Condition for the line y mx c= +  to be a tangent to the conic sections)
(i) பரவனளைம் y ax2 4=  (Parabola y ax2 4= )
 y ax2 4=  என்ற பரவளளயத்தின மீதுள்ள புள்ளி ( , )x y1 1 . என்க.  எனநவ, y ax1

2
14=  ... (1)

 பரவளளயத்தின பதாடுந்காடு y mx c= +   என்க. ... (2)
 x y1 1,( )  என்ற புள்ளியில் பரவளளயத்தின பதாடுந்காடு 5.6.1-லிருநது yy a x x1 12= +( ) . … (3)

 (2) மற்றும் (3) இரண்டும் ஒநர நேரகந்காடள்ட குறிககின்றதால் ப்கழுக்கள் விகிதச்சமமா்க இருககும்.

   y1

1
 =  2 2 1a
m

ax
c

=

   ⇒ y1  =  2 1
a
m
x c

m
, =

   இதனால் ்சமனபாடு (1) ,   2 2a
m







  =  4a c

m






  என மாறும்.

   ⇒   c
a
m

=

 எனநவ பதாடுபுள்ளி 
a
m

a
m2

2,





  மற்றும் பரவளளயத்தின பதாடுந்காடடுச ்சமனபாடு y mx a

m
= + .

 பரவளளயத்ளதப் நபால நீள்வட்டத்திற்கும், அதிபரவளளயத்திற்கும் y mx c= +  என்ற ந்காடு 
பதாடுந்கா்டா்க இருப்பதற்்கான நிபநதளன்களள நிறுவலாம்.
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(ii) நீள்வடடேம் x
a

y
b

2

2

2

2 1+ =  (ellipse x
a

y
b

2

2

2

2 1+ = )

 y mx c= +  என்ற ந்காடு நீள்வட்டம் 
x
a

y
b

2

2

2

2 1+ = -ககுத் பதாடுந்கா்டா்க இருக்க நிபநதளன  

c a m b2 2 2 2= +  பதாடுபுள்ளி −










a m
c

b
c

2 2

,  மற்றும் பதாடுந்காடடுச ்சமனபாடு y mx a m b= ± +2 2 2 .

(iii) அதிபரவனளைம் x
a

y
b

2

2

2

2 1− =  (Hyperbola x
a

y
b

2

2

2

2 1− = )

 y mx c= +  என்ற ந்காடு அதிபரவளளயம் 
x
a

y
b

2

2

2

2 1− = -ககு பதாடுந்கா்டா்க இருக்க நிபநதளன  

c a m b2 2 2 2= −  பதாடுபுள்ளி − −










a m
c

b
c

2 2

,  மற்றும் பதாடுந்காடடுச ்சமனபாடு y mx a m b= ± −2 2 2 .

குறிப்பு

 (1) y mx a m b= ± +2 2 2 -இல்   y mx a m b= + +2 2 2  அல்லது y mx a m b= − +2 2 2  இவற்றில் 

ஏநதனும் ஒனறுதான நீள்வட்டத்தின பதாடுந்கா்டா்க இருககும், இரண்டும் அல்ல.

 (2) y mx a m b= ± −2 2 2 -இல்  y mx a m b= + −2 2 2  அல்லது y mx a m b= − −2 2 2 இவற்றில் 

ஏநதனும் ஒனறுதான அதிபரவளளயத்தின பதாடுந்கா்டா்க இருககும், இரண்டும் அல்ல.

முடிவுகள் (நிரூ்ணஙகள் இல்ைோமல்)

 (1) தளத்தில் உள்ள ஏநதனும் ஒரு புள்ளியிலிருநது (i) பரவளளயம், (ii) நீள்வட்டம்,  
(iii) அதிபரவளளயம் ஆகியவற்றுககு இரு பதாடுந்காடு்கள் வளரயலாம்.

 (2) தளத்தில் உள்ள ஏநதனும் ஒரு புள்ளியிலிருநது (i) நீள்வட்டம், (ii) அதிபரவளளயம் 
ஆகியவற்றுககு ோனகு ப்சஙந்காடு்கள் வளரயலாம்.

 (3) ப்சஙகுத்துத் பதாடுந்காடு்கள் பவடடிகப்காள்ளும் புள்ளியின நியமப்பாளத

   (i) y ax2 4=  என்ற பரவளளயத்திற்கு is x a= −   (இயஙகுவளர).

   (ii) x
a

y
b

2

2

2

2 1+ =  என்ற நீள்வட்டத்திற்கு x y a b2 2 2 2+ = + ( இயஙகுவட்டம்).

   (iii)  x
a

y
b

2

2

2

2 1− =  என்ற அதிபரவளளயத்திற்கு x y a b2 2 2 2+ = −  (இயஙகு வட்டம்) ஆகும்.

எடுத்துககோடடு 5.27

 x x y2 6 4 5 0+ + + =  என்ற பரவளளயத்திற்கு ( , )1 3-  என்ற புள்ளியில் பதாடுந்காடு மற்றும் 
ப்சஙந்காடடுச ்சமனபாடு்களளக ்காண்்க.
தீர்வு

 பரவளளயத்தின ்சமனபாடு x x y2 6 4 5 0+ + + = .

   x x y2 6 9 9 4 5+ + − + +  =  0

   ( )x + 3 2  =  - -4 1( )y  ... (1)

   X   =  x Y y+ = −3 1,   எனில்

 ்சமனபாடு (1) திட்ட வடிவத்ளத அள்டகி்றது.
   X 2  =  -4Y  
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 பதாடுந்காடடின ்சமனபாடு XX1  =  − +2 1( )Y Y

 ( , )1 3- -இல்  X1  =  1 3 4 3 1 41+ = = − − = −;Y  

 ( , )1 3- -இல் பதாடுந்காடடின ்சமனபாடு

   ( )x + 3 4  =   - - -2 1 4( )y

   2 6x +  =  − +y 5  .

   2 1x y+ +  =  0 .

 ( , )1 3- -இல் பதாடுந்காடடின ்சாயவு -2 ,  எனநவ ப்சஙந்காடடின ்சாயவு 
1
2

 

 ( , )1 3- -இல் ப்சஙந்காடடின ்சமனபாடு

   y + 3  =  1
2

1( )x -

   2 6y +  =  x -1

   x y- -2 7  =  0 . 
எடுத்துககோடடு 5.28
 x y2 24 32+ =  என்ற நீள்வட்டத்திற்கு θ

π
=

4
 எனும்நபாது பதாடுந்காடு மற்றும் ப்சஙந்காடடுச 

்சமனபாடு்களளக ்காண்்க.
தீர்வு
 நீள்வட்டத்தின ்சமனபாடு  x y2 24+  =  32

   x y2 2

32 8
+  =  1

   a2  =  32 82, b =  

   a  =  4 2 2 2, b =
 θ =

p
4

 -இல் பதாடுந்காடடுச ்சமனபாடு

   
x ycos sinπ π

4
4 2

4
2 2

+  =  1

   x y
8 4
+  =  1

   x y+ −2 8  =  0 .

 ப்சஙந்காடடின ்சமனபாடு 4 2

4

2 2

4

x y

cos sinπ π
−  =  32 8-

   8 4x y-  =  24
   2 6x y- -  =  0 .
மோறறு முர்ற
      θ  =  p

4
  எனில்

   ( cos , sin )a bθ θ  =  4 2
4

2 2
4

cos , sinπ π







    =  ( , )4 2
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 ∴  பதாடுந்காடடுச ்சமனபாடு θ
π

=
4

 -இல் எனபதும் புள்ளி ( , )4 2 -இல் எனபதும் ஒனந்ற.

 எனநவ பதாடுந்காடடுச ்சமனபாடு   xx
a

yy
b

1
2

1
2+  =  1

   x y+ −2 8   =  0

 பதாடுந்காடடுச ்சாயவு -
1
2

 ப்சஙந்காடடுச ்சாயவு 2
 ப்சஙந்காடடின ்சமனபாடு y - 2  =  2 4( )x -

   y x− +2 6  =  0 . 

்யிறசி 5.4
 1. ( , )5 2  என்ற புள்ளியிலிருநது 2 7 142 2x y+ =  என்ற நீள்வட்டத்திற்கு வளரயப்படும் 

பதாடுந்காடு்களின ்சமனபாடு்களளக ்காண்்க.

 2. x y2 2

16 64
1− =  என்ற அதிபரவளளயத்திற்கு, 10 3 9 0x y− + =  என்ற நேரகந்காடடிற்கு இளணயான 

பதாடுந்காடடுச ்சமனபாடு்களளக ்காண்்க.

 3. x y− + =4 0  என்ற நேரகந்காடு x y2 23 12+ =  என்ற நீள்வட்டத்தின பதாடுந்காடு என நிறுவு்க. 
நமலும் பதாடும் புள்ளிளயக ்காண்்க.

 4. y x2 16=  என்ற பரவளளயத்திற்கு, 2 2 3 0x y+ + =  என்ற ந்காடடிற்குச ப்சஙகுத்தான 
பதாடுந்காடடுச ்சமனபாடு ்காண்்க.

 5. y x2 8=  என்ற பரவளளயத்திற்கு  t = 2 -இல் பதாடுந்காடடுச ்சமனபாடு ்காண்்க.

  (குறிப்பு : துளணயலகு வடிவத்ளதப் பயனபடுத்து்க)
 6. 12 9 1082 2x y− = என்ற அதிபரவளளயத்திற்கு θ

π
=

3
-இல் பதாடுந்காடு மற்றும் ப்சஙந்காடடுச 

்சமனபாடு்களளக ்காண்்க. (குறிப்பு : துளணயலகு வடிவத்ளதப் பயனபடுத்து்க)
 7. y ax2 4=  என்ற பரவளளயத்திற்கு ‘ t1 ’ மற்றும் ‘ t2 ’ ஆகிய புள்ளி்களில் அளமயும் 

பதாடுந்காடு்கள் at t a t t1 2 1 2, +( )   என்ற புள்ளியில் ்சநதிககின்றன என நிறுவு்க.

 8. y ax2 4=  என்ற பரவளளயத்திற்கு ‘ t1 ’ என்ற புள்ளியில் வளரயப்படும் ப்சஙந்காடு, 

பரவளளயத்ளத மீண்டும் ‘ t2 ’ என்ற புள்ளியில் ்சநதிககுபமனில்,  t t
t2 1
1

2
= − +









  என நிறுவு்க.

5.7 அன்்றோ்ட வோழ்வில் கூம்பு வரைவுகளின் 

      ்யன்்ோடுகள் (Real life Applications of Conics)

5.7.1 ்ைவரையம் (Parabola)
 பரவளளயத்தின முககியப் பயனபாடு்கள் ஒளி அல்லது வாபனாலி அளல்களின எதிபராளிப்பான 
அல்லது ஏற்பிளய உள்ள்டககியதா்க இருககின்றது. எடுத்துக்காட்டா்க  வா்கனங்களின 
மு்கப்பு     விளககின குறுககு பவடடு. சு்டர விளககு இவற்றில் பரவளளய எதிபராளிப்பான்கள் 
பயனபடுத்தப்படுகி்றது.
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 பரவளளய எதிபராளிப்பான எனபது பவள்ளி முலாம் பூ்சப்பட்ட பரவளளயம் தன அசள்சப் பற்றிச 
சுற்றுவதால் உருவாகும் வளளதளப்பரப்பாகும். இவற்றில் பல்பு்கள் குவியத்தில் பபாருத்தப்படுகின்றன. 
இதனால் குவியத்திலிருநது பு்றப்படும் ஒளி பரவளளயத்தில் படடு பரவளளயத்தின அசசுககு 
இளணயா்க பிரதிபலிககின்றது. (ப்டம் 5.60) அநத ்சமயம் துளணகந்காள் கிண்ண ஏற்பி மற்றும் 
விளளயாடடு நி்கழ்சசி்களில் பயனபடுத்தப்படும் ஒலிப்பபருககி்கள் நபான்றவற்றில் உள்நள வரும் 
அசசுககு இளணயான வாபனாலி அளல்கள் அல்லது ஒலி அளல்கள் பிரதிபலிக்கப்படடு குவியத்தில் 
ஒனறு ந்சருகின்றது  (ப்டம் 5.59). இநதநபால் ஒரு ்சட்டத்தில் பரவளளயக ்கண்ணாடியும் அதன 
குவியத்தில் ்சளமயற்பாத்திரமும் பபாருத்தப்பட்டால் (ப்டம் 5.1) உள்நள வரும் அசசுககு இளணயான 
சூரிய ஒளிக்கற்ள்ற்கள் பிரதிபலிக்கப்படடுக குவியத்தில் ்சளமப்பதற்குத் நதளவயான பவப்பத்ளத 
உற்பத்தி ப்சயகின்றது.
 பரவளளய வளளவு்கள் அதன மி்கசசி்றநத ்கடடுமான நிளலத்தனளமககும் மற்றும் அதன 
அைகுககும் சி்றநதது. அவற்றில் சில இநதியாவில், ஆநதிர மாநிலத்தில் ந்காதாவரி ேதியின மீதுள்ள 
பாலம், பிரானஸ் ோடடில் பாரிஸ் ே்கரில் உள்ள ஈபில் ந்காபுரம் ஆகும்.

 ப்டம்  5.49 ப்டம்  5.50
5.7.2 நீள்வட்டம் (Ellipse)
 நஜா்கனஸ் ப்கப்ளரின கூற்றுப்படி சூரியக குடும்பத்தில் உள்ள எல்லாக 
ந்காள்்களும் சூரியளன ஒரு குவியமா்கக ப்காண்்ட நீள்வட்டப்பாளதயில் 
சுற்றுகின்றன. சில வால் ேட்சத்திரங்களும்கூ்ட சூரியளன ஒரு குவியமா்கக 
ப்காண்்ட நீள்வட்டப்பாளதயிநலநய சுற்றுகின்றன. எடுத்துக்காட்டா்க,  75 
ஆண்டு்களுககு ஒருமுள்ற நதானறும் ஹாநலயின வால் ேட்சத்திரம் e » 0 97.
ப்காண்்ட ஒரு நீள்வட்டப் பாளதயில் (ப்டம் 5.51) சுற்றுகின்றது. ேம்முள்டய 
துளணகந்காள் ்சநதிரன பூமிளய ஒரு குவியமா்கக ப்காண்்ட 
நீள்வட்டப்பாளதயில் சுற்றுகின்றது. மற்்ற ந்காள்்களின 
துளணகந்காள்்களும் அவற்றின ந்காள்்களளச சுற்றி 
நீள்வட்டப்பாளதயிநலநய சுற்றுகின்றன.

 நீள்வட்ட வளளவு்கள் அவற்றின நிளலத்தனளமககும் அைகுககும் 
பயனபடுத்தப்படுகின்றன. தளலப்பு பா்கம் பேட்டசசும் குற்்றசசும் 
2:1 என்ற விகிதத்தில் இருககுமாறு நீள்வட்ட வடிவில் 
அளமக்கப்பட்ட நீராவி ப்காதி்கலன்கள் மி்கவும் பலம் வாயநததா்க 
இருககும் என ேம்பப்படுகின்றது. ஃநபார-ந்சாபர பீல்டு  
(Bohr-Sommerfeld) அணுகந்காடபாடடில் எலகடரானின 
சுற்றுப்பாளத வட்டம் அல்லது நீள்வட்டமா்க இருககும். சில 
நேரங்களில் (குறிப்பிட்ட நதளவக்கா்க) பற்்சக்கரங்களும் நீள்வட்ட வடிவில் ப்சயயப்படுகின்றன.   
(ப்டம் 5.52)
 ோம் வாழும் ந்காளாகிய பூமி ்சாயநத ந்காளமாகும். அதாவது நீள்வட்டம் தனது குற்்றசள்சப் 
பற்றிச சுற்றுவதால் உருவாகும் திண்மம். இநத ்சாயவுக ந்காளமானது நிலேடுகந்காடடுப் பகுதியில் 
புள்டத்தும், துருவப்பகுதியில் தடள்டயா்கவும் இருககும்.  
 நீள்வட்டத்தின ஒரு குவியத்திலிருநது பவளியாகும் ஒளி அல்லது ஒளிக்கற்ள்ற நீள்வட்டத்தில் 
படடுப் பிரதிபலித்து மற்ப்றாரு குவியத்ளத (ப்டம் 5.62) அள்டகின்றது. இது நீள்வட்டத்தின பிரதிபலிப்பு 

ப்டம்  5.51

ப்டம் 5.52

ஹாலே வால்நட்சத்திரத்தின் 
்ீநளவட்டப் பாத்

76 
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பண்பு ஆகும். இளத இயற்பியலின படுகதிர் மற்றும் பிரதிபலிப்புக் கதிர் என்ற ்கருத்துக்களளப் 
பயனபடுத்தி நிறுவலாம்.
 ஓர ஆச்சரியமூடடும் நீள்வட்ட எதிபராளிப்பான பயனபடுத்தும் மருத்துவக ்கருவி லித்தேொரிப்டேர் 
(ப்டம் 5.4 மற்றும் 5.63) . இது சிறுநீர்கக ்கற்்களளக ்களரப்பதற்கு மின்காநத பதாழில்நுடபம் அல்லது 
அல்டரா்சவுண்ள்ட பயனபடுத்தி மின அதிரவு அளல்களள உருவாககுகின்றது. அநத அளல்கள் 
நீள்வட்டத்தின குறுககுபவடடில் ஒரு குவியத்தில் நதானறி மற்ப்றாரு குவியப்புள்ளியில் சிறுநீர்கக 
்கல்லில் பிரதிபலிககின்றது. இநத முள்றயில் குணமாவதற்்கான ்காலம் வைக்கமான அறுளவச 
சிகிசள்சககு ஆவளதவி்ட குள்றவா்க இருககும். நமலும் அறுளவச சிகிசள்ச இல்லாதது மற்றும் இ்றப்பு 
விகிதம் குள்றவானது இதன சி்றப்பம்்சம்.
5.7.3 அதி்ைவரையம் (Hyperbola)
 சில வால் ேட்சத்திரங்கள் சூரியளன ஒரு குவியத்தில் ப்காண்்ட அதிபரவளளயப் பாளதயில் 
பயணிககின்றன. இவவள்க வால் ேட்சத்திரங்கள், நீள் வட்டப்பாளதயில் வரும் வால் ேட்சத்திரங்கள் 
குறிப்பிட்ட இள்டபவளியில் வருவதுநபால் அல்லாமல் ஒநர ஒரு முள்ற மடடும் சூரியனின அருகில் 
வரும். நமலும் மும்ளப விமான நிளலயக ்கடடி்டக்களல (ப்டம் 5.53),  ந்காளரங்கத்தின குறுககுபவடடு, 
்கப்பல்்களின இருப்பி்டம் ்காணல் (ப்டம் 5.54) அணுமின நிளலய அல்லது  அனல்மின நிளலயக 
குளிரளவககும் ந்காபுரங்கள் (ப்டம் 5.5).

 ப்டம் 5.53 ப்டம் 5.54
எடுத்துககோடடு 5.30
 ஒருவழிப்பாளதயில் உள்ள அளர நீள்வட்ட வளளவின உயரம் 3 மீ மற்றும்  அ்கலம் 12 மீ. ஒரு 
்சரககு வா்கனத்தின அ்கலம் 3 மீ மற்றும் உயரம் 2.7 மீ எனில் இநத வா்கனம் வளளவின வழி ப்சல்ல 
முடியுமா? (ப்டம் 5.6)
தீர்வு

 ்சரககு வா்கனத்தின அ்கலம் 3மீ எனபதால் அது வளளவு வழிச ப்சல்ல ்சாளலயின 
ளமயத்திலிருநது 1.5மீ  தூரத்தில் வளளவின உயரம் ்கணககி்ட 
நவண்டும். இநத உயரம் 2.7மீ அல்லது குள்றவா்க இருநதால் 
்சரககு வா்கனம் வளளவு வழிச ப்சல்லாது.  (ப்டம் 5.6)

 ப்டத்திலிருநது a = 6  மற்றும் b = 3  எனபது 
x y2

2

2

26 3
1+ =  

என்ற நீள்வட்டச ்சமனபாடள்ட அளிககின்றது.
 3மீ அ்கல வா்கனத்தின விளிம்பு ளமயத்திலிருநது x =1 5.
மீ-இல் இருககும். ளமயத்திலிருநது 1.5மீ  தூரத்தில் வளளவின 
உயரம் ்காண x =1 5.  எனச ்சமனபாடடில் பிரதியிடடு y -இன தீரவு ்காண

   

3
2
36 9

2

2








+
y  =  1 

   y2  =  9 1 9
144

−







x

y

2.7

(0,3)

(6,0)(–6,0) 1.5
6 6

1.5

ப்டம் 5.55
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    =  9 135
144

135
16

( )
=  

   y  =  135
4

 

    =  11 62
4
.  

    =  2 90.  

 இதனால் வளளவின ளமயத்திலிருநது 1.5மீ தூரத்தில் வளளவின உயரம் 2.90மீ, ்சரககு 
வா்கனத்தின உயரம் 2.7மீ எனபதால் அது நீள்வட்ட வளளவு வழிநயச ப்சல்லும்.

எடுத்துககோடடு 5.31
 சூரியனிலிருநது பூமியின அதி்கபட்சம் மற்றும் குள்றநதபட்ச தூரங்கள் முள்றநய 152 106× கி.மீ 
மற்றும்  94 5 106. ×  கி.மீ. நீள்வட்டப் பாளதயின ஒரு குவியத்தில் சூரியன உள்ளது. சூரியனுககும் 
மற்ப்றாரு குவியத்திற்குமான தூரம் ்காண்்க.

தீர்வு

 AS  =  94 5 106. ×  கி.மீ, SA ' = ×152 106  கி.மீ.
 a c+  =  152 106×

 a c-  =  94 5 106. ×

 ்கழிக்க 2c  =  57 5 10 575 106 5. × = ×  கி.மீ.

 மற்ப்றாரு குவியத்திலிருநது சூரியனுககு உள்ள தூரம் SS ′ = ×575 105  கி.மீ.

எடுத்துககோடடு 5.32
 ஒரு ்கானகிரீட பாலம் பரவளளய வடிவில் உள்ளது. ்சாளலயினநமல் உள்ள பாலத்தின நீளம் 
40மீ மற்றும் அதன அதி்கபட்ச உயரம் 15மீ எனில் அநதப் பரவளளய வளளவின ்சமனபாடு ்காண்்க.
தீர்வு

 ப்டத்திலிருநது முளன ( , )0 0  மற்றும் பரவளளயம் கீழ்நோககித் தி்றப்புள்டயது எனலாம்.

 பரவளளயத்தின ்சமனபாடு x2  = -4ay

 ( , )- -20 15  மற்றும் ( , )20 15-  என்ற புள்ளி்கள் பரவளளயத்தின மீதுள்ளன.

 202  = - -4 15a( )  

 4a  =  400
15

 

 x2  = −
×

80
3

y  

 எனநவ ்சமனபாடு  3 2x  =  -80y

எடுத்துககோடடு 5.33
 ஒரு பரவளளயத் பதாளலத்பதா்டரபு அளலவாஙகியின குவியம் அதன முளனயிலிருநது 2மீ 
தூரத்தில் உள்ளது. முளனயிலிருநது 3மீ தூரத்தில் அளலவாஙகியின அ்கலம் ்காண்்க.

தீர்வு

 பரவளளயத்தின ்சமனபாடு  y2  =  4ax .

  குவியம் முளனயிலிருநது 2மீ எனபதால்  a  =  2

ப்டம் 5.56

ப்டம் 5.57

15

40
(20,–15)

O
x

y

(–20,–15)

SS'

Chapter 5 Analytical Geometry.indd   228 05-02-2020   18:40:24



இரு பரிமாண பகுமுறைவடிவியல் - II229

 எனநவ பரவளளயத்தின ்சமனபாடு y2  =  8x

 முளனயிலிருநது  3மீ தூரத்தில் பரவளளயத்தின மீதுள்ள புள்ளி P  

எனில்  P எனபது ( , )3 y ஆ்க இருககும்
   y2  =  8 3×

   y  =  8 3×

   =  2 6

 முளனயிலிருநது 3மீ தூரத்தில் அளலவாஙகியின அ்கலம் 4 6 மீ 
ஆகும்.

5.7.4 ்ைவரையத்தின் பிைதி்லிப்பு ்ண்பு (Reflective property of parabola)
 பரவளளயத்தின குவியத்திலிருநது நதானறும் ஒளி அல்லது, ஒலி அல்லது, வாபனாலி 
அளல்கள் பிரதிபலிப்புககுப் பினபு பரவளளயத்தின அசசுககு இளணயா்கச ப்சல்கின்றன  
(ப்டம் 5.60). மறுதளலயா்க பரவளளயத்தின அசசுககு இளணயா்க வரும் ்கதிர்கள் பிரதிபலிக்கப்படடு 
பரவளளயத்தின குவியத்தில் குவிகின்றது (ப்டம் 5.59).

எடுத்துககோடடு 5.34

 y x=
1
32

2  என்ற ்சமனபாடு சூரிய ஆற்்றலுககுப் பயனபடுத்தப்படும் பரவளளய ்கண்ணாடி்களின 

மாதிரிளயக குறிககின்றது. பரவளளயத்தின குவியத்தில் பவப்பமூடடும் குைாய உள்ளது. இநதக 
குைாய பரவளளயத்தின முளனயிலிருநது எவளவு உயரத்தில் உள்ளது?
தீர்வு 

 பரவளளயத்தின ்சமனபாடு
  
   y  =  1

32
2x  

 அதாவது x2  =  32y   ; முளன ( , )0 0

    =  4 8( )y

   ⇒ a  =  8  

 பவப்பமூடடும் குைாய குவியம் ( , )a 0 -இல் பபாருத்தப்ப்ட நவண்டும். எனநவ பவப்பமூடடும் 

குைாய பரவளளயத்தின முளனயிலிருநது  8 அலகு்கள் உயரத்தில் பபாருத்தப்ப்ட நவண்டும்.

எடுத்துககோடடு 5.35
 ஒரு நதடும் விளககு பரவளளய பிரதிபலிப்பான ப்காண்்டது. (குறுககு பவடடு ஒரு கிண்ண 
வடிவம்). பரவளளய கிண்ணத்தின விளிம்பு்களுககு இள்டநய உள்ள அ்கலம் 40 ப்ச.மீ மற்றும் ஆைம் 
30 ப்ச.மீ. குமிழ் குவியத்தில் பபாருத்தப்படடுள்ளது.
 (1) பிரதிபலிப்புககுப் பயனபடுத்தப்படும் பரவளளயத்தின ்சமனபாடு எனன?
 (2) ஒளி அதி்கபட்சம் தூரம் பதரிவதற்கு குமிழ் பரவளளயத்தின முளனயிலிருநது எவவளவு 

தூரத்தில் பபாருத்தப்ப்ட நவண்டும்.
தீர்வு

 முளன ( , )0 0  என்க.

 பரவளளயத்தின ்சமனபாடு y2  =  4ax

ப்டம் 5.59

S

xO

◄ ◄◄ ◄

◄

◄ ◄◄

y

ப்டம் 5.58

P(3, y)

S(2,0)

P'

X

Y
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 (1) விட்டம் 40 ப்ச.மீ மற்றும் உயரம் 30 ப்ச.மீ. என உள்ளதால் 
பரவளளயத்தின விளிம்பில் உள்ள ஒரு புள்ளி ( , )30 20  ஆகும்.

   202  =  4 30a×

   4a  =  400
30

40
3

= .

   ்சமனபாடு y2  =  
40
3

x .

 (2) குமிழ் குவியத்தில் ( , )0 a ஆ்க இருக்க நவண்டும். எனநவ குமிழ் 

பரவளளயத்தின முளனயிலிருநது 10
3

ப்ச.மீ. தூரத்தில் பபாருத்தப்ப்ட நவண்டும்.

எடுத்துககோடடு 5.36

 ஓர ஒளியியல் ்கண்ணாடி அளமப்பின நீள்வட்டப் பகுதிச ்சமனபாடு
x y2 2

16 9
1+ = . அநத அளமப்பின 

பரவளளயப் பகுதியின குவியம் நீள்வட்டப்பகுதியின வலப்பக்க குவியத்தில் உள்ளது. பரவளளயத்தின 
முளன ஆதிப்புள்ளியிலும், பரவளளயம் வலப்பக்கம் தி்றப்புள்டயதா்கவும் உள்ளது. இநத 
பரவளளயத்தின ்சமனபாடள்டத் தீரமானிக்கவும்.

தீர்வு

 ப்காடுக்கப்பட்ட நீள்வட்டத்தில் 

   a2  =  16 92, b =

   மற்றும்  c2  =  a b2 2-

   c2  =  16 9-

    =  7
   c  =  ± 7

 எனநவ குவியங்கள் F 7 0,( ) மற்றும் ′ −( )F 7 0,  பரவளளயத்தின குவியம் 7 0 7,( ) ⇒ =a .

 பரவளளயத்தின ்சமனபாடு y x2 4 7= .

5.7.5 நீள்வட்டத்தின் பிைதி்லிப்பு ்ண்பு (Reflective Property of an Ellipse)

 குவியங்களிலிருநது நீள்வட்டத்தின மீதுள்ள 
ஏநதனும் ஒரு புள்ளிக்கான ந்காடு்கள் அநதப் 
புள்ளியில் வளரயப்படும் பதாடுந்காடடு்டன 
்சமமான ந்காணங்களள ஏற்படுத்துகின்றன 
(ப்டம் 5.62).

 ஒரு குவியத்திலிருநது உமிைப்படும் 
ஒளி அல்லது ஒலி அல்லது வாபனாலி 
அளல்கள் நீள்வட்டத்தின ஏநதனும் ஒரு புள்ளியில் படடு மற்ப்றாரு குவியத்தில் பப்றப்படுகின்றது  
(ப்டம் 5.63).

எடுத்துககோடடு 5.37
 34மீ நீளமுள்ள ஓர அள்ற பிரதிபலிப்புக கூளரயா்க ்கட்டப்ப்டவுள்ளது. அநத அள்றயின கூள்ற 
நீள்வட்ட வடிவமா்க ப்டம் 5.64-ல் இருப்பது நபால் உள்ளது. அநதக கூளரயின அதி்கபட்ச உயரம் 8 மீ 
எனில், அதன குவியங்கள் எஙந்க அளமயும் எனபளதத் தீரமானிக்கவும். 

ப்டம் 5.60

◄

◄

◄

◄

◄

◄

◄
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O

 ப்டம் 5.62 ப்டம் 5.63
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தீர்வு
 நீள்வட்ட வடிவக கூளரயின அளர பேட்டசசு 17மீ, அதன 
உயரம் அளர குற்்றசசு 8மீ. இதனால் 

  c2  =  a b2 2- =  17 82 2-

     c  =  289 64 225− =

   =  15

 நீள்வட்டக கூளரயின குவியங்கள் பேட்டசசின மீது ளமயத்திலிருநது 15மீ தூரத்தில் 

இருககும்.

துனளயில்லொே மருத்துவ அதி்சைம் (A non-invasive medical miracle)
 லித்நதாடிரிப்்டரில், நீள்வட்டத்தின ஒரு குவியத்தில் இருநது அதி்க அதிரபவண் ப்காண்்ட ஒலி 
அளல்கள் உமிைப்படுகின்றன. நீள்வட்டத்தில் மற்ப்றாரு குவியத்தில் நோயாளியின சிறுநீர்கக்கல் 
இருககுமாறு அளமக்கப்படுகின்றது. நீள்வட்டப் பிரதிபலிப்புப் பண்பினபடி ஒரு குவியத்தில் பு்றப்பட்ட 
ஒலி அளல்கள் அடுத்தக குவியத்தில் இருககும் சிறுநீர்கக ்கற்்களளத் தூளாககுகின்றன.
எடுத்துககோடடு 5.38

 நீள்வட்டத்தின ்சமனபாடு 
x y−( )

+ =
11

484 64
1

2 2

 ( x  மற்றும் y -ன மதிப்பு்கள் ப்ச.மீ-இல் 

அளக்கப்படுகின்றது) நோயாளியின சிறுநீர்கக ்கல் மீது அதிரவளல்கள் படுமாறு நோயாளி எநத 
இ்டத்தில் இருக்க நவண்டும் எனக ்காண்்க.
தீர்வு

 நீள்வட்டத்தின ்சமனபாடு 
x y−( )

+ =
11

484 64
1

2 2

. சிறுநீர்கக 

்கற்்களளக ்களரக்க ஒலி அளல்கள் நதானறும் இ்டமும் 
நோயாளியின சிறுநீர்கக ்கல்லும் குவியங்களில் உள்ளவாறு 
அளமய நவண்டும்.
  a2  = 484  மற்றும் b2 64=  

  c2  =  a b2 2-  

   =  484 64-  

   =  420

  c    20 5.

 நோயாளியின சிறுநீர்கக்கல் நீள்வட்டத்தின பேட்டசசில் ளமயத்திலிருநது 20.5 ப்ச.மீ தூரத்தில் 
இருக்க நவண்டும்.

5.7.6 அதி்ைவரையத்தின் பிைதி்லிப்புப் ்ண்பு 

       (Reflective Property of a Hyperbola)
 அதிபரவளளயத்தின ஒரு புள்ளியிலிருநது குவியங்களுககு வளரயப்படும் 
ந்காடு்கள் அநதப் புள்ளியில் உள்ள பதாடுந்காடடு்டன ்சமமான ந்காணங்களள 
உருவாககுகின்றன. (ப்டம் 5.66).
 அதிபரவளளயத்தின ஒரு குவியத்திலிருநது பு்றப்படும் ஒளி அல்லது ஒலி 
அல்லது வாபனாலி அளல்கள் நீள்வட்டத்ளதப் நபால் மற்ப்றாரு குவியத்தில் 
பப்றப்படுகின்றன. இது ஆழ்்க்டலில் பயணிககும் ்கப்பல்்கள் இருககும் இ்டங்களள 
அறியப் பயனபடுகி்றது. (ப்டம் 5.54).

ப்டம் 5.64

ப்டம் 5.65

 ப்டம் 5.66

S'(–c,0) S(–c,0)

P(x,y)

x

y

ß

α

x

y

S' S
34

8

நீள் வட்ட எதிபராலிககும்
கூளர

+

கறக

நீள்வட்ட 
எதிபராலிப்பான
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எடுத்துககோடடு 5.39
 இரு ்க்டநலார ்காவல்பள்டத் தளங்கள் 600 கி.மீ. பதாளலவில்  A( , )0 0 மற்றும் B( , )0 600  என்ற 

புள்ளி்களில் அளமநதுள்ளன.  P  என்ற புள்ளியில் உள்ள ்கப்பலிலிருநது ஆபத்திற்்கான ்சமிகளஞ்கள் 
இரு தளங்களிலும் சிறிதளவு மாறுபட்ட நேரங்களில் பப்றப்படுகின்றன. அவற்றிலிருநது ்கப்பல், தளம் 
B ளய வி்ட தளம் A -ககு 200  கி.மீ. அதி்க தூரத்தில் உள்ளதா்க தீரமானிக்கப்படுகின்றது. எனநவ 
அநதக ்கப்பல் இருககும் இ்டம் வழியா்கச ப்சல்லும் அதிபரவளளயத்தின ்சமனபாடு ்காண்்க.
தீர்வு

 இரு ்க்டநலார ்காவல்பள்டத் தளங்கள் குவியலங்களாதலால் அவற்றின ளமயம்  ( , )0 300  

அதிபரவளளயத்தின ளமயமாகும். எனநவ ்சமனபாடு
y
a

x
b

−( )
−

−( )
=

300 0
1

2

2

2

2  . ... (1)

 a  மற்றும் b -ன மதிப்பு ்காண அதிபரவளளயத்தின மீதுள்ள இருபுள்ளி்களள எடுத்துப் 

பிரதியி்டலாம்.
 A ஆனது B -ஐ வி்ட 200  கி.மீ. அதி்க தூரத்தில் உள்ளதால்  ( , )0 400  அதிபரவளளயத்தின 

மீதுள்ள புள்ளி 
400 300 0 1

2

2 2

−( )
− =

a b
100 1 10000

2

2
2

a
a= =,  மற்ப்றாரு புள்ளி ( , )x 600 -ம் 

அதிபரவளளயத்தின மீது 600 2002 2 2+ = +( )x x எனுமாறு உள்ளது.

   360000 2+ x  =  x x2 400 40000+ +
   x  =  800

 (1)-இல் பிரதியி்ட,  
600 300

10000
800 02 2

2

−( )
−

−( )
b

 =  1

   9 640000
2-

b
 =  1

   b2  =  80000

 நதளவயான  ்சமனபாடு 
y x−( )

− =
300

10000 80000
1

2 2

 இநத அதிபரளவளயத்தின ஏநதா ஒரு புள்ளியில்தான அநத 
்கப்பல் உள்ளது. மூன்றாவது ஒரு ்காவல்பள்டத் தளத்ளதப் பயனபடுத்தி அதன ்சரியான இருப்பி்டத்ளதக 
்காண முடியும்.

எடுத்துககோடடு 5.40
    ஒரு குறிப்பிட்ட பதாளலநோககியில் பரவளளய பிரதிபலிப்பான மற்றும் அதிபரவளளய 
பிரதிபலிப்பான இரண்டும் உள்ளது. ப்டம்  5.68-இல் உள்ள பதாளலநோககியில் பரவளளயத்தின 
முளனயிலிருநது 14மீ உயரத்தில் உள்ள F1  என்ற அதிபரவளளயத்தின ஒரு குவியம் பரவளளயத்தின 
குவியமா்கவும் உள்ளது. அதிபரவளளயத்தின இரண்்டாவது குவியம் F2  பரவளளயத்தின 
முளனயிலிருநது 2மீ உயரத்தில் உள்ளது. அதிபரவளளயத்தின முளன  F1 -ககு 1மீ கீநை உள்ளது. 
அதிபரவளளயத்தின ளமயத்ளத ஆதியா்கவும் குவியங்களள y -அசசிலும் ப்காண்்ட 

அதிபரவளளயத்தின ்சமனபாடு ்காண்்க.
தீர்வு

 பரவளளயத்தின முளன V1  மற்றும் அதிபரவளளயத்தின முளன V2  என்க.

   F F1 2  =  14 2 12− =  மீ,  2 12 6c c= =,

ப்டம் 5.67

y

x

(x, 600)

x + 200

(0,0)

300

600

A

B

400
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 ளமயத்திலிருநது அதிபரவளளயத்தின 
 முளனககு உள்ள தூரம்
 a = − =6 1 5

   b2  =  c a2 2-

    =  36 25 11− = .

 எனநவ அதிபரவளளயத்தின ்சமனபாடு  
y x2 2

25 11
1− = .

்யிறசி 5.5

 1. ஒரு பாலம் பரவளளய வளளவில் உள்ளது. ளமயத்தில் 10மீ உயரமும், அடிப்பகுதியில் 30மீ 
அ்கலமும் உள்ளது. ளமயத்திலிருநது இருபு்றமும் 6 மீ தூரத்தில் பாலத்தின உயரத்ளதக 
்காண்்க.

 2. ஒரு ோனகு வழிச்சாளலக்கான மளலவழிநய ப்சல்லும் சுரங்கப்பாளதயின மு்கப்பு ஒரு நீள்வட்ட 
வடிவமா்க உள்ளது. பேடுஞ்சாளலயின பமாத்த அ்கலம் (மு்கப்பு அல்ல) 16மீ. ்சாளலயின 
விளிம்பில் சுரங்கப்பாளதயின உயரம், 4மீ உயரமுள்ள ்சரககு வா்கனம் ப்சல்வதற்குத் 
நதளவயான அளவிற்கும் மு்கப்பின அதி்கபட்ச உயரம் 5மீ ஆ்கவும் இருக்க நவண்டுபமனில் 
சுரங்கப்பாளதயின தி்றப்பின அ்கலம் எனனவா்க இருக்க நவண்டும்?

 3. ஒரு நீரூற்றில், ஆதியிலிருநது 0.5மீ கிள்டமட்டத் தூரத்தில் நீரின அதி்கபட்ச உயரம் 4மீ, நீரின 

பாளத ஒரு பரவளளயம் எனில் ஆதியிலிருநது 0.75மீ கிள்டமட்டத் தூரத்தில் நீரின உயரத்ளதக 
்காண்்க.

 4. பபாறியாளர ஒருவர குறுககு பவடடு பரவளளயமா்க உள்ள ஒரு துளணகந்காள் ஏற்பிளய 
வடிவளமககின்றார. ஏற்பி அதன நமல்பக்கத்தில் 5மீ அ்கலமும், முளனயிலிருநது குவியம்   
1.2 மீ தூரத்திலும் உள்ளது.

  (a) முளனளய ஆதியா்கவும், x-அசசு பரவளளயத்தின ்சமசசீர அச்சா்கவும் ப்காண்டு ஆய 
அசசு்களளப் பபாருத்தி பரவளளயத்தின ்சமனபாடு ்காண்்க.

  (b) முளனயிலிருநது ப்சயற்ள்ககந்காள் ஏற்பியின ஆைம் ்காண்்க.

 5. ஒரு பதாஙகு பாலத்தின 60மீ ்சாளலப்பகுதிககு பரவளளய ்கம்பி வ்டம் ப்டத்தில் உள்ளவாறு 
பபாறுத்தப்படடுள்ளது. ப்சஙகுத்துக ்கம்பி வ்டங்கள் ்சாளலப்பகுதியில் ஒவபவானறுககும் 6மீ 
இள்டபவளி இருககுமாறு அளமக்கப்படடுள்ளது. முளனயிலிருநது முதல் இரண்டு ப்சஙகுத்து 
்கம்பி வ்டங்களுக்கான நீளத்ளதக ்காண்்க.

ப்டம் 5.69
 6. ஒரு அணு உளல குளிரூடடும் தூணின குறுககு பவடடு அதிபரவளளய வடிவில் உள்ளது. 

ப்டம் 5.68
V1
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நமலும் அதன ்சமனபாடு
x y2

2

2

230 44
1− =  .   தூண் 150மீ உயரமுள்டயது. நமலும் 

அதிபரவளளயத்தின ளமயத்திலிருநது தூணின நமல்பகுதிக்கான தூரம் ளமயத்திலிருநது 
அடிப்பகுதிககு உள்ள தூரத்தில் பாதியா்க உள்ளது. தூணின நமற்பகுதி மற்றும் அடிப்பகுதியின 
விட்டங்களளக ்காண்்க.

ப்டம் 5.70
 7. 1.2 மீ நீளமுள்ள தடி அதன முளன்கள் எப்நபாதும் ஆய அசசு்களளத் பதாடடுச ப்சல்லுமாறு 

ே்கருகின்றது. தடியின x -அசசு முளனயிலிருநது 0.3மீ தூரத்தில் உள்ள ஒரு புள்ளி P-ன 
நியமப்பாளத ஒரு நீள்வட்டம் என நிறுவு்க, நமலும் அதன ளமயத்பதாளலத்த்கவும் ்காண்்க.

 8. தளரமட்டத்திலிருநது 7.5மீ உயரத்தில் தளரககு இளணயா்கப் பபாருத்தப்பட்ட ஒரு 
குைாயிலிருநது பவளிநயறும் நீர தளரளயத் பதாடும் பாளத ஒரு பரவளளயத்ளத 
ஏற்படுத்துகி்றது. நமலும் இநதப் பரவளளயப் பாளதயின முளன குைாயின வாயில் அளமகி்றது. 

குைாய மட்டத்திற்கு 2.5மீ கீநை நீரின பாயவானது குைாயின முளன வழியா்கச ப்சல்லும் 

நிளல குத்துக ந்காடடிற்கு 3மீ தூரத்தில் உள்ளது. எனில் குத்துக ந்காடடிலிருநது எவவளவு 
தூரத்திற்கு அப்பால் நீரானது தளரயில் விழும் எனபளதக ்காண்்க.

 9. ஒரு ராகப்கட பவடியானது ப்காளுத்தும்நபாது அது ஒரு பரவளளயப் பாளதயில் ப்சல்கி்றது. 

அதன உச்ச உயரம் 4மீ-ஐ எடடும்நபாது அது ப்காளுத்தப்பட்ட இ்டத்திலிருநது கிள்டமட்டத் 

தூரம் 6மீ பதாளலவிலுள்ளது. இறுதியா்க கிள்டமட்டமா்க 12மீ பதாளலவில் தளரளய 
வநதள்டகி்றது. எனில் பு்றப்பட்ட இ்டத்தில் தளரயு்டன ஏற்படுத்தப்படும் எறிந்காணம் ்காண்்க.

 10. A , B  என்ற இரு புள்ளி்கள் 10கி.மீ இள்டபவளியில் உள்ளன. இநதப் புள்ளி்களில் பவவநவறு 

நேரங்களில் ந்கட்கப்பட்ட பவடிச்சத்தத்திலிருநது பவடிச்சத்தம் உண்்டான இ்டம் A  என்ற 

புள்ளி B என்ற புள்ளிளயவி்ட 6 கி.மீ அரு்காளமயில் உள்ளது என நிரணயிக்கப்பட்டது. 

பவடிச்சத்தம் உண்்டான இ்டம் ஒரு குறிப்பிட்ட வளளவளரககு உடபட்டது என நிரூபித்து அதன 
்சமனபாடள்டக ்காண்்க.

்யிறசி 5.6

்கொடுக்கப்படடே ேொன்கு வினடேகளிலிருநது ்சரிைொை அல்லது மிகப் ்பொருத்ேமொை வினடேனைத் 
தேர்ந்ேடுக்க.

 1. ( , )1 5  மற்றும் ( , )4 1  என்ற புள்ளி்கள் வழிச ப்சல்வதும் y -அசள்சத் பதாடடுச ப்சல்வதுமான 

வட்டத்தின ்சமனபாடு  x y x y x y2 2 5 6 9 4 3 19 0+ − − + + + −( ) =λ  எனில் λ -ன மதிப்பு

  (1) 0 40
9

,-  (2) 0  (3) 40
9

 (4) -40
9

x

y

150 மீ
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 2. ப்சவவ்கல நீளம்  8 அலகு்கள் மற்றும் துளணயசசின நீளம் குவியங்களுககிள்டநய உள்ள 
தூரத்தில் பாதி உள்ள அதிபரவளளயத்தின ளமயத்பதாளலத் த்கவு 

  (1) 
4
3

 (2) 
4
3

 (3) 
2
3

 (4) 
3
2

 3. வட்டம் x y x y2 2 4 8 5+ = + +  நேரகந்காடு 3 4x y m− = -ஐ இரு பவவநவறு புள்ளி்களில் 
பவடடுகின்றது எனில்

  (1) 15 65< <m  (2) 35 85< <m  (3) − < < −85 35m  (4) − < <35 15m

 4. x -அசள்ச (1,0) என்ற புள்ளியில் பதாடடுச ப்சல்வதும் ( , )2 3  என்ற புள்ளிவழிச ப்சல்வதுமான 

வட்டத்தின விட்டம்

  (1) 6
5

 (2) 5
3

 (3) 10
3

 (4) 3
5

 5. 3 4 6 02 2 2x by bx by b+ + − + =  என்ற வட்டத்தின ஆரம்

  (1) 1 (2) 3  (3) 10  (4) 11

 6. x x2 8 12 0− − =   மற்றும் y y2 14 45 0− + =  என்ற ந்காடு்களால் அள்டபடும் ்சதுரத்தின உள்நள 

வளரயப்படும் மி்கப்பபரிய வட்டத்தின ஆரம் 
  (1) ( , )4 7   (2) ( , )7 4   (3) ( , )9 4   (4) ( , )4 9  

 7. நேரகந்காடு 2 4 3x y+ = -ககு இளணயா்க x y x y2 2 2 2 1 0+ − − + =  என்ற வட்டத்தின 

ப்சஙந்காடடுச ்சமனபாடு
  (1) x y+ =2 3   (2) x y+ + =2 3 0   (3) 2 4 3 0x y+ + =   (4) x y− + =2 3 0

 8. P x y( , )  என்ற புள்ளி குவியங்கள் F1 3 0( , )  மற்றும் F2 3 0( , )-  ப்காண்்ட கூம்பு வளளவு 

16 25 4002 2x y+ = -ன மீதுள்ள புள்ளி எனில் PF PF1 2+ -ன மதிப்பு

  (1) 8 (2) 6 (3) 10 (4) 12
 9. x y+ = 6  மற்றும் x y+ =2 4  என்ற நேரகந்காடு்களள விட்டங்களா்கக ப்காண்டு ( , )6 2  

புள்ளிவழிச ப்சல்லும் வட்டத்தின ஆரம்

  (1) 10  (2) 2 5  (3) 6  (4) 4

 10. x
a

y
b

2

2

2

2 1− =   மற்றும் 
x
a

y
b

2

2

2

2 1− = −   என்ற அதிபரவளளயங்களின குவியங்கள் ஒரு ோற்்கரத்தின 

முளன்கள் எனில் அநத ோற்்கரத்தின பரப்பு

  (1) 4 2 2( )a b+   (2) 2 2 2( )a b+   (3) a b2 2+   (4) 1
2

2 2( )a b+  

 11. y x2 4=   என்ற பரவளளயத்தின ப்சவவ்கல முளன்களில் வளரயப்பட்ட ப்சஙகுத்துக ந்காடு்கள் 

( ) ( )x y r− + + =3 22 2 2  என்ற வட்டத்தின பதாடுந்காடு்கள் எனில்  r 2  -ன மதிப்பு

  (1) 2   (2) 3   (3) 1  (4) 4  

 12. x y k+ =  என்ற நேரகந்காடு பரவளளயம் y x2 12= -இன ப்சஙந்காடடுச ்சமனபா்டா்க 

உள்ளது எனில்  k -ன மதிப்பு

  (1) 3   (2) -1  (3) 1  (4) 9
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 13. நீள்வட்டம் E1  : x y2 2

9 4
1+ =  ப்சவவ்கம் R -ககுள் ப்சவவ்கத்தின பக்கங்கள் நீள்வட்டத்தின 

அசசு்களுககு இளணயா்க இருககுமாறு அளமநதுள்ளன. அநத ப்சவவ்கத்தின சுற்றுவட்டமா்க 
அளமநத மற்ப்றாரு நீள்வட்டம் E2 , ( , )0 4 என்ற புள்ளி வழியா்கச ப்சல்கி்றது எனில்  அநத 
நீள்வட்டத்தின ளமயத்பதாளலத் த்கவு

  (1) 2
2

 (2) 3
2

 (3) 1
2

 (4) 3
4

 14. 2 1x y− =  என்ற ந்காடடிற்கு இளணயா்க
x y2 2

9 4
1− =  என்ற நீள்வட்டத்திற்கு பதாடுந்காடு்கள் 

வளரயப்பட்டால் பதாடுபுள்ளி்களில் ஒனறு

  (1) 9
2 2

1
2

, −





  (2) −








9
2 2

1
2

,  (3) 9
2 2

1
2

,





  (4) 3 3 2 2,−( )

 15. x y2 2

16 9
1+ =  என்ற நீள்வட்டத்தின குவியங்கள் வழியா்கவும் ( , )0 3  என்ற புள்ளிளய 

ளமயமா்கவும் ப்காண்்ட நீள்வட்டத்தின ்சமனபாடு 
  (1) x y y2 2 6 7 0+ − − =   (2) x y y2 2 6 7 0+ − + =

  (3) x y y2 2 6 5 0+ − − =   (4) x y y2 2 6 5 0+ − + =

 16. C  என்ற வட்டத்தின ளமயம் ( , )1 1  மற்றும் ஆரம் 1 அலகு என்க. T என்ற வட்டத்தின ளமயம்

( , )0 y  ஆ்கவும் ஆதிப்புள்ளி வழியா்கவும் உள்ளது. நமலும் C  என்ற வட்டத்ளத பவளிப்பு்றமா்கத் 

பதாடடுச ப்சல்கி்றது எனில் வட்டம் T -ன ஆரம்

  (1) 3
2

 (2) 3
2

 (3) 1
2

 (4) 1
4

 17. ளமயம் ஆதிப்புள்ளியா்கவும் பேட்டசசு x-அச்சா்கவும் உள்ள நீள்வட்டத்ளதக ்கருத்தில் 

ப்காள்்க. அதன ளமயத்பதாளலத் த்கவு 
3
5

 மற்றும் குவியங்களுககிள்டநய உள்ள தூரம் 6 

எனில் அநத நீள்வட்டத்தின உள்நள பேட்டசசு மற்றும் குற்்றசசு்களள மூளலவிட்டங்களாக 
ப்காண்டு வளரயப்படும் ோற்்கரத்தின பரப்பு

  (1) 8 (2) 32 (3) 80 (4) 40

 18. x
a

y
b

2

2

2

2 1+ =  என்ற நீள்வட்டத்தினுள் வளரயப்படும் மி்கப்பபரிய ப்சவவ்கத்தின பரப்பு

  (1) 2ab  (2) ab  (3) ab  (4) a
b

 19. நீள்வட்டத்தின அளரககுற்்றசசு OB , F  மற்றும் ′F  குவியங்கள் மற்றும் FBF ′  ஒரு 

ப்சஙந்காணம் எனில் அநத நீள்வட்டத்தின ளமயத்பதாளலத் த்கவு ்காண்்க.

  (1) 1
2

 (2) 1
2

 (3) 1
4

 (4) 1
3
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 20. ( ) ( )x y y
− + − =3 4

9
2 2

2

 என்ற நீள்வட்டத்தின ளமயத்பதாளலத் த்கவு

  (1) 3
2

   (2) 1
3

   (3) 1
3 2

   (4) 1
3

  

 21. P என்ற புள்ளியிலிருநது y x2 4=  என்ற பரவளளயத்திற்கு வளரயப்படும் இரு 

பதாடுந்காடு்களுககிள்டநயயான ந்காணம் ப்சஙந்காணம் எனில் P -ன நியமப்பாளத
  (1) 2 1 0x + =  (2) x = −1  (3) 2 1 0x − =  (4) x =1

 22. ( , )1 2- என்ற புள்ளி வழியா்கவும் ( , )3 0 என்ற புள்ளியில் x  -அசள்சத் பதாடடுச ப்சல்வதுமான 

வட்டம் பினவரும் புள்ளி்களில் எநதப் புள்ளி வழியா்கச ப்சல்லும்?
  (1) ( , )-5 2  (2) ( , )2 5-  (3) ( , )5 2-  (4) ( , )-2 5

 23. ( , )-2 0 -இலிருநது ஒரு ே்கரும் புள்ளிக்கான தூரம் அநதப் புள்ளிககும் நேரகந்காடு   

x =
−9
2

 -ககும் இள்டநயயான தூரத்ளதப் நபால்  
2
3

  ம்டஙகு உள்ளது எனில் அநதப் புள்ளியின 

நியமப்பாளத
  (1) பரவளளயம் (2) அதிபரவளளயம் (3) நீள்வட்டம் (4) வட்டம்

 24. x a b x2 4 0− + − =( )  என்ற ்சமனபாடடின மூலங்களின மதிப்பு்கள் m -ன மதிப்பு்களா்க 

இருககும்நபாது y mx= + 2 5  என்ற நேரகந்காடு 16 9 1442 2x y− =  என்ற அதிபரவளளயத்ளதத் 

பதாடடுச ப்சல்கின்றது எனில் ( )a b+ -ன மதிப்பு

  (1) 2   (2) 4   (3) 0   (4) -2

 25. x y x y c2 2 8 4 0+ − − + =  என்ற வட்டத்தின விட்டத்தின ஒரு முளன ( , )11 2  எனில் அதன 
மறுமுளன

  (1) ( , )-5 2   (2) ( , )2 5-   (3) ( , )5 2-   (4) ( , )-2 5  

்ோ்டச்சுருககம்

 (1) வட்டச ்சமனபாடடின திட்டவடிவம் ( ) ( )x h y k r− + − =2 2 2 .

  (i) ளமயம் ( , )h k   (ii) ஆரம் ‘ r ’ 

 (2) வட்டச ்சமனபாடடின பபாது வடிவம் x y gx fy c2 2 2 2 0+ + + + = .

  (i) ளமயம் ( , )- -g f     (ii) ஆரம் = g f c2 2+ −

 (3) lx my n+ + = 0  என்ற நேரகந்காடும் x y gx fy c2 2 2 2 0+ + + + =  

  என்ற வட்டமும் பவடடிக ப்காள்ளும் புள்ளி்கள் வழிநய ப்சல்லும் வட்டத்தின ்சமனபாடு 
x y gx fy c lx my n2 2 12 2 0+ + + + + + + = ∈λ λ( ) ,  .

 (4) ஒரு வட்டத்தின விட்டத்தின முளனப்புள்ளி்கள் ( , )x y1 1  மற்றும் ( , )x y2 2  எனில் அநத 

வட்டத்தின ்சமனபாடு ( )( ) ( )( )x x x x y y y y− − + − − =1 2 1 2 0  ஆகும்.

 (5) ( , )x y1 1  என்ற புள்ளியில் x y gx fy c2 2 2 2 0+ + + + =  என்ற வட்டத்தின பதாடுந்காடுச 

்சமனபாடு xx yy g x x f y y c1 1 1 1 0+ + + + + + =( ) ( )  
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 (6) ( , )x y1 1   என்ற புள்ளியில் x y gx fy c2 2 2 2 0+ + + + =   என்ற வட்டத்தின ப்சஙந்காடடுச 

்சமனபாடு yx xy g y y f x x1 1 1 1 0− + − − − =( ) ( ) .

அடடேவனண 1

தேோடுநகோடு மறறும் தசஙநகோடு

வளளவளர ்சமனபாடு பதாடுந்காடடுச ்சமனபாடு ப்சஙந்காடடுச ்சமனபாடு

வட்டம்

x y a2 2 2+ =   (i) ்காரடடீசியன வடிவம்
  xx yy a1 1

2+ =  

 (ii) துளணயலகு வடிவம்
  x y acos sinθ θ+ =  

 (i) ்காரடடீசியன வடிவம்
  xy yx1 1 0− =  

 (ii) துளணயலகு வடிவம்
  x ysin cosθ θ− = 0  

பரவளளயம்
y ax2 4=   (i) yy a x x1 12= +( )  

 (ii) yt x at= + 2  

 (i) xy y ay x y1 1 1 12 2+ = +  

 (ii) y xt at at+ = +3 2  

நீள்வட்டம்

x
a

y
b

2

2

2

2 1+ =   (i) xx
a

yy
b

1
2

1
2 1+ =  

 (ii) x
a

y
b

cos sinθ θ
+ =1  

 (i) a x
x

b y
y

a b
2

1

2

1

2 2+ = −  

 (ii) ax by a b
cos sinθ θ

− = −2 2  

அதி 
பரவளளயம்

x
a

y
b

2

2

2

2 1− =   (i) xx
a

yy
b

1
2

1
2 1− =  

 (ii) x
a

y
b

sec tanθ θ
− =1  

 (i) a x
x

b y
y

a b
2

1

2

1

2 2+ = +  

 (ii) ax by a b
sec tanθ θ

+ = +2 2  

அடடேவனண 2
y mx c= +  என்்ற ந�ர்கநகோடு கூம்பு வரைகளின் 

தேோடுநகோ்டோக இருகக நி்நேரை

கூம்பு
 வளளவு ்சமனபாடு பதாடுந்கா்டா்க 

இருக்க நிபநதளன பதாடுபுள்ளி பதாடுந்காடடுச 
்சமனபாடு

வட்டம்
x y a2 2 2+ =  c a m2 2 21= +( )

am
m

a
m1 12 2+

±

+









,  y mx m= ± +1 2  

பரவளளயம் y ax2 4=  c a
m

=  a
m

a
m2

2,





  y mx a

m
= +  

நீள்வட்டம்
x
a

y
b

2

2

2

2 1+ =  
c a m b2 2 2 2= +  −









a m
c

b
c

2 2

,  y mx a m b= ± +2 2 2  

அதி 
பரவளளயம்

x
a

y
b

2

2

2

2 1− =  
c a m b2 2 2 2= − − −









a m
c

b
c

2 2

,  y mx a m b= ± −2 2 2
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இரு பரிமாண பகுமுறைவடிவியல் - II239

அடடேவனண 3

துரணயைகு வடிவஙகள்

கூம்பு வளளவு துளணயலகுச 
்சமனபாடு்கள் துளணயலகு துளணயலகு 

வீசசு

கூம்பு வளளவின 
மீதுள்ள 

ஏபதனுபமாரு புள்ளி

வட்டம்
x a= cosθ

y a= sinθ
θ 0 2≤ ≤θ π

‘θ ’ or 

( cos , sin )a aθ θ

பரவளளயம்
x at= 2

y at= 2
t −∞ < < ∞t

‘ t ’ or 

( , )at at2 2

நீள்வட்டம்
x a= cosθ

y b= sinθ
θ 0 2≤ ≤θ π

‘θ ’ or 

( cos , sin )a bθ θ

அதி 
பரவளளயம்

x a= secθ

y b= tanθ
θ

− ≤ ≤π θ π  

except θ π
= ±

2

‘θ ’  or

( sec , tan )a bθ θ

5.4.3 கூம்பு வரைவின் த்ோதுச் சமன்்ோடு Ax Bxy Cy Dx Ey F2 2 0+ + + + + = -லிருநது 

கூம்புவரைவின் வடிவஙகரை அர்டயோைம் கோணல்

(Identifying the conics from the general equation of the conic Ax Bxy Cy Dx Ey F2 2 0+ + + + + = )

 இரண்்டாம்படி ்சமனபாடடின வளரப்டம் பினவரும் நிபநதளன்களுககு ஏற்ப வட்டம், பரவளளயம், 
நீள்வட்டம், அதிபரவளளயம், ஒரு புள்ளி, பவற்றுக்கணம், ஒரு நேரகந்காடு அல்லது ஒரு இரடள்ட 
நேரகந்கா்டா்க இருககும்.

 (1) A C B D h E k F h k r= = = = − = − = + −1 0 2 2 2 2 2, , , ,  எனில் பபாதுச்சமனபாடு 

( ) ( )x h y k r− + − =2 2 2  எனககிள்டககும். இது ஒரு வட்டம் ஆகும்.

 (2) B = 0  மற்றும் A  அல்லது C = 0  எனில், பபாதுச்சமனபாடு ோம் படித்த ஏநதனும் ஒரு 

பரவளளயம் ஆகும்.

 (3) A C¹  மற்றும் A  மற்றும் C  இரண்டும் ஒநர குறியா்க இருப்பின பபாதுச ்சமனபாடு 

நீள்வட்டத்ளதத் தரும்.

 (4) A C¹  மற்றும் A  மற்றும் C  இரண்டும் ஒனறுகப்கானறு எதிரகுறியா்க இருககுமானால் 

பபாதுச ்சமனபாடு அதிபரவளளயத்ளதத் தரும்.
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240XII - கணிதவியல்

இரணயச் தசயல்்ோடு (ICT CORNER)

https://ggbm.at/vchq92pg அல்ைது Scan the QR Code
 இளணய உலாவிளய தி்றக்கவும், ப்காடுக்கப்படடுள்ள உரலி/விளரவுக 
குறியீடள்ட தட்டசசு ப்சயயவும். GeoGebra-வின "12th Standard Mathematics" பக்கம் 
நதானறும். இப்பணித்தாள் புத்த்கத்தின இ்டது பக்கம் உங்கள் பா்டநூலு்டன 
பதா்டரபுள்டய பல அத்தியாயங்கள் ்காணப்படும். அவற்றில் "Two Dimensional Analytical  
Geometry-II" எனும் அத்தியாயத்ளதத் நதரவு ப்சய்க. இப்பபாழுது இப்பா்டம் பதா்டரபான 
பல பணித்தாள்்களள இப்பக்கத்தில் ்காண்பீர்கள். "Conic Tracing" பயிற்சித்தாளள நதரவு 
ப்சய்க.

 (5) A C=  மற்றும் B D E F= = = = 0 , எனில் பபாதுச ்சமனபாடு x y2 2 0+ =  என்ற புள்ளியா்க 
மாறும்.

 (6) A C F= =  மற்றும் B D E= = = 0 , எனில் பபாதுச ்சமனபாடு x y2 2 1 0+ + =  என்ற பவற்றுக 
்கணத்ளதத் தரும்.

 (7) A¹ 0  அல்லது C ¹ 0  மற்றும் மற்்ற ப்கழுக்கள் பூசசியம் எனில் பபாதுச ்சமனபாடு ஆய 
அசசு்களின ்சமனபாடள்டத் தரும்.

 (8) A C= −  மற்றும் மற்்ற அளனத்து உறுப்பு்களும் பூசசியம் எனில் பபாதுச ்சமனபாடு x y2 2 0− =  
என்ற இரடள்ட நேரகந்காடள்டத் தரும்.
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