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அறிமுகம்

எணணியல �குப�ாய்வு என�து 
கணிதத்தின ஒரு கிழையாகும். அது 

இயற்கணிதத்தின அடிப�ழெ பெயலிகழை திரும்�த்திரும்� 
�யன�டுத்தப�டும் ப�ாழுது கிழெக்கும் ்தாைாயத் தீரவுகளுக்கு வழி 
வகுக்கிைது. எணணியல �குப�ாய்விழன அறிவதற்கு எணணிெத்தக்க 
்வறு�ாடுகழைப �ற்றி அறிந்திருப�து அவசியமாகும்.

்ஜாெப-லூயி இலக்ைாஞ்சி ஒரு இத்தாலிய கணிதவியலாைரும், 
வானியைலாைரும் ஆவார.  இவர �குப�ாய்வு, எண ்காட்�ாடு மற்றும் 

வானிய இயக்கவியல ஆகிய துழைகளில குறிபபிெத்தக்க �ஙகளிபழ� பெய்துள்ைார.

5

்ஜோெப்- லூயி  இ்க்ைோஞ்சி
(25.01.1736 - 10.04.1813)

கற்றல் ்நோக்கங்கள் 

இந்த அத்தியாயத்ழத �டித்த பினனர பினவரும் 
�ாெக் கருத்துக்கழை மாணவரகைால புரிந்துக் 
பகாள்ை இயலும்.

 z திட்ெமான ்வறு�ாடுகழை அழமத்தல.
 z திட்ெமான ்வறு�ாடுகழைக் பகாணடு 

�லலுறுபபுக் ்காழவழய
காணல.

 z பெயலிகளுக்கிழெ்ய
யான பதாெரபுகழை
அறிதல.

 z விடு�ட்ெ உறுபபுகழைக்
காணல.

 z பகாடுக்கப�ட்டுள்ை பதாெரின இழெ 
மதிபபுகழை நியூட்ெனின இழெச்பெருகல 
சூத்திைஙகழைப �யன�டுத்தி காணல.

 z இலக்ைாஞ்சியின இழெ மதிபபு சூத்திைத்ழதப 
�யன�டுத்துதல.

5.1   திட்்டமோன ்ேறுபோடுகள் (FINITE 
DIFFERENCES)

 x x x xn0 1 2, , , ,  எனை ொரபின மாறிகழையும்  
(arguments) y y y yn0 1 2, , , ,  எனை ொர�லன
கழையும் (entries) எடுத்துக்பகாள்்வாம். இஙகு 

y f x= ( )  என�து ஒரு ொர�ாகும். x-ன மதிபபுகள் 
ஏறுவரிழெயில இருப�தாகவும் மற்றும் அழவ ெம 
இழெபவளிகளில இருப�தாகவும் எடுத்துக்
பகாள்்வாம். ெமஇழெபவளிகளின நீைம் h 
என்�ாம். x x h x h x nh0 0 0 02, , , ,+ + +

என�ன x-ன மதிபபுகள் என்�ாம். அவற்றிற்குரிய 
ெ ா ர � ல ன க ள் f x f x h( ), ( ),0 0 + f x h( ),0 2+
, ( )f x nh0 +  என�னவாகும்.  இஙகு y f x= ( )  
எனை ொரபுக்கான திட்ெமான ்வறு�ாடுகள் குறித்துக் 
காண்�ாம்.

5.1.1   முன்்னோக்கு ்ேறுபோட்டுச் செயலி, 
பின்்னோக்கு ்ேறுபோட்டுச் செயலி மறறும் 
இ்டப்சபயர்வுச் செயலி (Forward Difference 
Operator, Backward Difference Operator 
and Shifting Operator)

முன்்நோக்கி ்ேறுபோட்டுச் செயலி [∆ ச்டல்்டோ] 
(Forward Difference Operator):
 y = f(x) என�து பகாடுக்கப�ட்டுள்ை ொரபு 
எனக .  y y y yn0 1 2, , , ,  என�ன முழை்ய 
x = x x x xn0 1 2, , , ,…  எனை புள்ளிகளில y -ன 
மதிபபுகள் ஆகும், y y y y y y y yn n1 0 2 1 3 2 1− − − … − −, , , , 

y y y y y y y yn n1 0 2 1 3 2 1− − − … − −, , , , என�ன முதல (முன்நாக்கு) ் வறு�ாடுகள். 
இழவகள் முழை்ய D D D Dy y y yn0 1 2 1, , , ..., −  .
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109எண்ணியல் முறைகள்

 அதாவது, D D D Dy y y y y y y y y y y yn n n0 1 0 1 2 1 2 3 2 1 1= − = − = − = −− −, , , ... ,
D D D Dy y y y y y y y y y y yn n n0 1 0 1 2 1 2 3 2 1 1= − = − = − = −− −, , , ... ,  

 ப�ாதுவாக , Dy y y nn n n= − =+1 0 1 2 3, , , , , ...  

 குறியீடு D  என�து  முன்நாக்கு ்வறு�ாட்டுச் 
 பெயலி. Dஎன�து பெலொ (delta) என அழைக்கப�டும்.   

 முன்நாக்கு ்வறு�ாட்டுச் பெயலி ∆-ழவ  
கீழக்கணெவாறும் வழையறுக்கலாம். 

 Df x f x h f x( ) = +( ) − ( ) , h என�து ெம 
இழெபவளி.

 �ணபுகளின நிரூ�ணஙகள் நமது 
�ாெத்திட்ெத்தில ்ெரக்கப�ெவிலழல.
D  பெயலியின �ணபுகள்:

�ணபு 1:   c  என�து மாறிலி எனில Dc = 0  

நிரூபணம்:  f x c( ) =  எனக.

∴ +( ) =f x h c  (இஙகு  h என�து ெம இழெபவளி)

 ∆ ( ) = +( ) − ( )f x f x h f x

 Dc c c= − = 0

�ணபு 2: D  �ஙகீட்டு �ணழ� நிவரத்தி பெய்யும். 
அதாவது  D D Df x g x f x g x( ) ( ) ( ) ( )+[ ] = +

நிரூபணம்:   ∆ + f x g x( ) ( )  

= f x h g x h f x g x( ) ( ) ( ) ( )+ + +  − + 

= f x h g x h f x g x( ) ( ) ( ) ( )+ + + − −

= f x h f x g x h g x( ) ( ) ( ) ( )+ − + + −

= ∆ + ∆f x g x( ) ( )

இ்த்�ானறு ∆ ( ) − ( )  = ∆ − ∆ ( )f x g x f x g x( )

ப�ாதுவாக,  ∆ + + f x f x f xn1 2( ) ( )...... ( )   
            = ∆ + ∆ + + ∆f x f x f xn1 2( ) ( ) .... ( )

�ணபு 3:   c  என�து ஒரு மாறிலி எனில 
D Dc f x c f x( ) = ( )

நிரூபணம்: D[ ( )]c f x  = c f x h c f x+( ) − ( )  

 = c f x h f x[ ( ) ( )]+ −

 = c f xD ( )  

நிரூபணமற்ற முடிவுகள்
1.  m மற்றும் n என�து மிழக முழுக்கள் எனில  

∆ ∆ = ∆ +m n m nf x f x. ( ) ( )

2. ∆   = ∆ + ∆f x g x f x g x g x f x( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

3. ∆








 =

∆ − ∆
+

f x
g x

g x f x f x g x
g x g x h

( )
( )

( ) ( ) ( ) ( )
( ). ( ).

 முதலநிழல ்வறு�ாடுகளின ்வறு�ாடுகள் 
முழை்ய D D D2

0
2

1
2y y yn, , ...,  என�ன 

இைணொம்நிழல ்வறு�ாடுகள் ஆகும்.

இஙகு D2 yn   = D D Dy y yn n n( ) = −( )+1  

  = D Dy yn n+ −1    

 D2 yn  = D Dy yn n+ −1 , n = 0,1,2,…

 D2
0y  = D Dy y1 0−

 D2
1y  = D Dy y2 1−

 இ்த்�ானறு இைணொம்நிழல ்வறு�ாடு 
களின ்வறு�ாடுகள் மூனைாம்நிழல ்வறு�ாடுகள் 
ஆகும்.
 D3 y

n
= D D2 2

1
y y

n n+
− , n = 0,1,2,…

 குறிப�ாக, D3
0y  = D D2

1
2

0y y−

  D3
1y  = D D2

2
2

1y y−

D D Dk k kf x f x h f x( ) ( ) ( )= + −− −1 1

குறிப்பு

ப�ாதுவாக  yn -இன k-ம் நிழல ்வறு�ாடுகள்
 Dk

ny = D Dk k
ny y

n
− −

+
−1 1

1
, n = 0,1,2,…

 ்மற்கணெ ்வறு�ாடுகழை கீழகணெ 
அட்ெவழணயில எளிய முழையில குறிக்கலாம்.
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y-ன் முன்்நோக்கு ்ேறுபோட்டின் அட்்டேணண :

x y ∆y ∆2 y ∆3 y ∆4 y ∆5 y
x

0
y

0

∆y0

x
1

y
1

∆2
0y

∆y1 ∆3
0y

x
2

y
2

∆2
1y ∆4

0y

∆y2 ∆3
1y ∆5

0y

x
3

y
3

∆2
2y ∆4

1y

∆y3 ∆3
2y

x
4

y
4

∆2
3y

∆y4

x
5

y
5

f(x)-ன் முன்்நோக்கு ்ேறுபோட்டின் அட்்டேணண

x f x( )
∆ f x( )

x h+ f x h( )+ ∆2 f x( )
∆ +f x h( ) ∆3 f x( )

x h+ 2 f x h( )+ 2 ∆ +2 f x h( ) ∆4 f x( )
∆ +f x h( )2 ∆ +3 f x h( )

x h+ 3 f x h( )+ 3 ∆ +2 2f x h( )
∆ +f x h( )3

x h+ 4 f x h( )+ 4

பின்்நோக்கு ்ேறுபோட்டுச் செயலி [Ñ சநப்்ோ] 
(Nepla) (Backward difference operator) :
 y = f(x) என�து பகாடுக்கப�ட்டுள்ை ொரபு 
எனக. y y yn0 1, ,...  என�ன முழை்ய x x x xn= 0 1 2, , x ,...

x x x xn= 0 1 2, , x ,...  எனை புள்ளிகளில y -ன மதிபபுகள் 
ஆகும். பிைகு
    y y y1 0 1− = Ñ

   y y y2 1 2− = Ñ

 ப�ாதுவாக,  y y yn n n− = Ñ−1

 என�ன முதலநிழல (பின்நாக்கு) ்வறு 
�ாொகும். குறியீடு Ñ  என�து பின்நாக்கு ்வறு 
�ாட்டுச் பெயலி. இதழன நாம் பநபலா (Nepla) 
எனஅழைக்கி்ைாம்.

 இைணொம்நிழல (பின்நாக்கு) ்வறு�ாடுகள்:  

Ñ = Ñ − Ñ −
2

1y y yn n n , n = 1,2,3,…
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111எண்ணியல் முறைகள்

 மூனைாம்நிழல (பின்நாக்கு) ்வறு�ாடுகள்:    

Ñ = Ñ − Ñ −
3 2 2

1y y yn n n ,  n = 1,2,3,…

  ப�ாதுவாக, k-ம் நிழல ்வறு�ாடுகள்: 

Ñ = Ñ − Ñ− −
−

k
n

k
n

k
ny y y1 1

1,  n = 1,2,3,… 

பின்்நோக்கு ்ேறுபோட்டுஅட்்டேணண:
x y Ñy Ñ2 y Ñ3 y Ñ4 y
x0 y0

Ñy1

x1 y1 Ñ2
2y

Ñy2 Ñ3
3y

x2 y2 Ñ2
3y Ñ4

4y

Ñy3 Ñ3
4y

x3 y3 Ñ2
4y

Ñy4

x4 y4

 பின்நாக்கு ்வறு�ாட்டுச் பெயலி பினவரு 
மாறும் வழையறுக்கப�டுகிைது.
Ñ = − −f x f x f x h( ) ( ) ( )
முதலநிழல (பின்நாக்கு) ்வறு�ாடு: 
Ñ + = + −f x h f x h f x( ) ( ) ( )
Ñ + = + − +f x h f x h f x h h( ) ( ) ( ),2 2
இஙகு h  என�து ெம இழெபவளி.

இைணொம்நிழல (பின்நாக்கு) ்வறு�ாடு: 
Ñ +2 f x h( ) =Ñ Ñ +( ( ))f x h = Ñ + −( ( ) ( ))f x h f x

                  = Ñ + − Ñf x h f x( ) ( )

Ñ +2 2f x h( )  = Ñ + − Ñ +f x h f x h( ) ( )2

மூனைாம்நிழல (பின்நாக்கு) ்வறு�ாடு:
Ñ +3 f x h( )  = Ñ + − Ñ2 2f x h f x( ) ( )

Ñ +3 2f x h( ) = Ñ + − Ñ +2 22f x h f x h( ) ( )

இஙகு, Ñ +f x h( ) = f x h f x( ) ( )+ −  = Df x( )

         Ñ +f x h( )2 = f x h f x h( ) ( )+ − +2   
    =Df x h( )+

Ñ +2 2f x h( )  = Ñ + − Ñ +f x h f x h( ) ( )2

  = D Df x h f x( ) ( )+ −

  = D2 f x( )
ப�ாதுவாக,  Ñ + =n nf x nh f x( ) ( )D

இ்டப்சபயர்வுச் செயலி (E):   
 y f x= ( )  பகாடுக்கப�ட்ெ ொர�ாகவும்  
மற்றும் x x h x h x h x nh0 0 0 0 02 3, , , , ,+ + + … +  
என�து  x-ன அடுத்தடுத்த ெம இழெபவளியிலான 
மதிபபுகைாகவும் இருக்கும் �ட்ெத்தில  E  எனை 
பெயலி கீழக்கணெவாறு வழையறுக்கப�டுகிைது.
 E f x f x h( ) ( )0 0  = +
 E என�து இெபப�யரவுச் பெயலி.

E f x h0 +( )   =  f h E f hx x( ) ( )], [0 02 2+ +

f h E f hx x( ) ( )], [0 02 2+ +  = f hx( ),...,0 3+  

E[ ( )]( )f n hx0 1+ − = f nhx( )0 +   

ப�ாதுவாக, E f x f x h( ) ( )[ ] = + ,  
h என�து ெம இழெபவளி

 f x( ) -இல  E எனை பெயலிழய இருமுழை 
�யன�டுத்தும்்�ாது E f x2 ( )  என கிழெக்கும்.

 அதாவது,    E E E2 f x f x( ) ( )=  
           = E[ ( )] ( )f x h f x h+ = + 2

           E[ ( )] ( )f x h f x h+ = + 2

 ப�ாதுவாக,

En f x f x nh( ) ( )= +  மற்றும் 
E− = −n f x f x nh( ) ( )

செயலி E-ன் பண்புகள்:

1. Ε[ f1(x) + f2(x) + ..... + fn(x)] = E[ f1(x)] + E[ f2(x)] + .... + E[ fn(x)] 

 
Ε[ f1(x) + f2(x) + ..... + fn(x)] = E[ f1(x)] + E[ f2(x)] + .... + E[ fn(x)] 

2. E c f x cE f x( ) ( )  = [ ]  c ஒரு மாறிலி

3. E E E E Em n n m m nf x f x f x( ) ( )  = ( ) = ( )+  

4.  If ‘n’ மிழக முழுக்கள் எனில, 
E En n f x f x− ( )  =( ) ( ) .
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  y = f(x) என�து x-ன ொரபு மற்றும் 
y y y yn0 1 2, , , ,  என�து x = x x x xn0 1 2, , , ...,  

இெத்து  y-ன மதிபபுகள் எனில
E E Ey y y y y yn n0 1 1 2 1= = =−, , ... ,

E y Ey yE 0 1 2  = =  ப�ாதுவாக  E y yn
n0 =

குறிப்பு

 

∆ ,  Ñ  மறறும்  E  ஆகியேறறிறகிண்ட்யயோன 
ச�ோ்டர்புகள்:

1.  D ≡ −E 1  

நிரூபணம்: D-ன வழையழைலிருந்து  

∆ = + −f x f x h f x( ) ( ) ( )

மற்றும் E f x f x h[ ( )] ( )= +

இஙகு h என�து ெம இழெபவளியாகும்.

∆f x( )  = f x h f x( ) ( )+ −

∆f x( )  = Ef x f x( ) ( )−

⇒  D f x( )  = ( ) ( )E f x−1

              ∆ ≡  E −1

          ∴ E ≡  1+ ∆

2.  E E∆ ≡ ∆

நிரூபணம்:E ∆( )f x( )  = + − E f x h f x( ) ( )

    = + −E f x h E f x( ) ( )

    
= + − +
= ∆ +
= ∆

f x h f x h
f x h

Ef x

( ) ( )
( )
( )

2

        ∴ ∆ ≡ ∆E E

3. Ñ ≡ −E
E

1

நிரூபணம்:        Ñf x( )  = − −f x f x h( ) ( )

     = − −f x f x( ) ( )E 1

     = − −( ( ))1 1E f x  

               ⇒ Ñ  ≡ − −1 1E

               i.e., Ñ  ≡ −1 1
E

                      ∴ Ñ   ≡ −E
E

1

(i) 1 1 1+ ∆( ) − Ñ( )=
(ii) ∆Ñ ≡ ∆ − Ñ

(iii) Ñ ≡ ∆−Ε 1

எடுத்துக்கோட்டு 5.1
 கீ்ை பகாடுக்கப�ட்டுள்ை விவைஙகளுக்கு 
முன்நாக்கு ்வறு�ாட்டின அட்ெவழணழய 
வடிவழமக்கவும்.

x 0 10 20 30

y 0 0.174 0.347 0.518

தீர்வு:
 பகாடுக்கப�ட்டுள்ை விவைஙகளுக்கு முன்நாக்கு 
்வறு�ாட்டின அட்ெவழண

x y Dy D2 y D3 y
0 0

0.174
10 0.174 -0.001

0.173 -0.001
20 0.347 -0.002

0.171
30 0.518

எடுத்துக்கோட்டு 5.2
 x = 1,2,3,4,5 எனில y = f(x) = x x3 2 1+ +  
எனை ொரபுக்கு முன்நாக்கு ்வறு�ாட்டின  
அட்ெவழணழய வடிவழமக்கவும் 

தீர்வு 
 y = f(x) = x x3 2 1+ + ,   x =1,2,3,4,5

x y Dy D2 y D3 y D4 y
1 4

9
2 13 12
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21 6
3 34 18 0

39 6
4 73 24

63
5 136

எடுத்துக்கோட்டு 5.3
  8,12,19,29,42, …எனை பதாெருக்கான 
்வறு�ாட்டு அட்ெவழனயில, இைணொம்நிழல 
்வறு�ாட்டிழன மாறிலி எனக் பகாணடு 
்வறு�ாட்டின அட்ெவழணழய �யன�டுத்தி 
6-வது உறுபழ�க் காணக.

தீர்வு: 
 k என�து 6-வது உறுபபு எனக.

 முதலில முன்நாக்கு ்வறு�ாட்டிழனக் 
காண்�ாம்.

x y Dy ∆2y
1 8

4
2 12 3

7
3 19 3

10
4 29 3

13
5 42 k–55

k–42
6 k

 இைணொம்நிழல ்வறு�ாடுகைானது 
மாறிலிகள் என பகாடுக்கப�ட்டுள்ைன.
 ∴  k – 55 = 3
          k = 58
 ∴ 6 -வது உறுபபு  58  ஆகும்.
எடுத்துக்கோட்டு 5.4
(i) ∆eax       (ii) ∆2ex   (iii) ∆ log x
ஆகியவற்ழைக் காணக.
தீர்வு:
       (i) ∆eax  = e ea x h ax( )+ −

  = −e e eax ah ax.     
a a am n m n+ = .

   = − e eax ah 1

                (ii) ∆2ex   = ∆ ∆ . ex

   = ∆ − 
+e ex h x    

   
= ∆ − e e ex h x

   
= ∆ − e ex h 1

   
= −( )∆e eh x1

   = −( ) −( )e e eh h x1 1. .

   = −( )e eh x1
2

.

     (iii) ∆ log x  = + −log( ) logx h x

   = +log x h
x

 

   
= +





= +





log

log

x
x

h
x

h
x

1

எடுத்துக்கோட்டு 5.5 

h = 1 எனில, D
5 12

5 62

x
x x

+
+ +









  -ஐ மதிபபிடுக.

தீர்வு: 
 �குதி பினனமாக பிரித்தல முழைப�டி

 
5 12

5 6 3 22
x

x x
A

x
B

x
+

+ +
=

+
+

+

A = +
+

= −[ ]5 12
2

3x
x

x   = − +
−

= −
−

=15 12
1

3
1

3

B= +
+

= − 
5 12

3
2x

x
x  = =2

1
2

∴ 
5 12

5 62
x

x x
+

+ +
  = 3

3
2

2x x+
+

+
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D
5 12

5 62

x
x x

+
+ +









   = D

3
3

2
2x x+

+
+







   
=

+ +
−

+






+
+ +

−
+









3
1 3

3
3

2
1 2

2
2x x x x

   
=

+
−

+






+
+

−
+







3 1
4

1
3

2 1
3

1
2x x x x

   
= −

+ +
−

+ +






3
4 3

2
3 2( )( ) ( )( )x x x x

 =  − −
+ + +

5 14

2 3 4

x
x x x( )( )( )

எடுத்துக்கோட்டு 5.6

h = 1 எனில,  D2 1
x







 -ஐ மதிபபிடுக.

தீர்வு:

  D2 1
x







 = 











D D
1
x

 இஙகு    D 1
x







 =
+

−1
1

1
x x

  ∴   ∆2 1

x






 = ∆ 1
1

1
+

−



x x

   = ∆ ∆1
1

1
+







− 



x x

 ⇒      D2 1
x







 =
+( ) +( )

2
1 2x x x

        h = 1 எனில,

Dn

x
1





 =
−( )

+( ) +( ) +( )
1

1 2

n n
x x x x n

!
......

எடுத்துக்கோட்டு 5.7
     h = 1 எனில f f f f f( ) ( ) ( ) ( ) ( )4 3 2 1 12 3= + + +D D D 

f f f f f( ) ( ) ( ) ( ) ( )4 3 2 1 12 3= + + +D D D என நிறுவுக. 
தீர்வு:
f f( ) ( )4 3− = D f ( )3 என�து நாம் அறிந்த ஒனறு.

f f( ) ( )4 3−  = D f ( )3

  = ∆ +  − = f f f f f( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 3 2 2D D

 
= ∆ +  − = f f f f f( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 3 2 2D D

= ∆ + ∆f f( ) ( )2 22

= ∆ + + ∆ f f f( ) ( ) ( )2 1 12D

⇒∴ f ( )4  = + ∆ + ∆ + ∆f f f f( ) ( ) ( ) ( ).3 2 1 12 3

எடுத்துக்கோட்டு 5.8
 U U U U0 1 2 31 11 21 28= = = =, , , ,  

மற்றும் U4 29=  எனில D4
0

U  காணக.

தீர்வு :
∆4

0U  = −( )E U1 4
0  

= − + − +( )E E E E U4 3 2
04 6 4 1

  
= − + − +E U E U E U EU U4

0
3

0
2

0 0 04 6 4
  
= − + − +U U U U U4 3 2 1 04 6 4
  
= − + − +29 4 28 6 21 4 11 1( ) ( ) ( ) .

 = 156–156 = 0

1
1 1

1 2 1
1 3 3 1

1 4 6 4 1

எடுத்துக்கோட்டு 5.9
 y y y y3 4 5 62 6 8 9= = − = =, , ,  மற்றும் 

y7 17=    எனில  D4
3y  கணக்கிடுக.

தீர்வு  :
 y y y y3 4 5 62 6 8 9= = − = =, , ,  மற்றும் 

y7 17=  பகாடுக்கப�ட்ெழவ.

D4
3y  = ( )E y−1 4

3  

 = (E )4 3 2
34 6 4 1− + − +E E E y  

 = E y E y E y Ey y4
3

3
3

2
3 3 34 6 4− + − +  
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 = y y y y y7 6 5 4 34 6 4− + − +  

 = 17 – 4(9) + 6(8) –4(–6)+2

 = 17 – 36 + 48 +24+2 = 55

5.1.2   விடுபட்்ட உறுப்புகணைக் கோணல் (Finding the 
missing terms)

 ் வ று � ா ட் டு ச்  ப ெ ய லி க ள்  ம ற் று ம்  இெப
ப�யரவுச் பெயலி ஆகியவற்ழைக் பகாணடு 
ப க ா டு க் க ப � ட் டு ள் ை  ப த ா ெ ரி ன  வி டு � ட் ெ 
உறுபபுகழைக் காணலாம்.

எடுத்துக்கோட்டு 5.10
 கீழகணெ விவைஙகழைக் பகாணடு விடு�ட்ெ 
உறுபழ�க் காணக.

x 2 3 4 5 6

f(x) 45.0 49.2 54.1 - 67.4

தீர்வு: 
 f(x)-ல நானகு மதிபபுகள் பகாடுக்கப
� ட் டி ரு ப � த ா ல ,  f ( x )  ஒ ரு  மூ ன ை ா ம் � டி 
�லலுறுபழ�க்்காழவ என எடுத்துக் பகாள்்வாம். 
எ ன ் வ  ந ா ன க ா ம்  நி ழ ல  ் வ று � ா டு க ள் 
பூச்சியமாகும்.

(ie)  D4
0 0y = ,          ∴ − =( )E y1 04

0

 ( )E E E E y4 3 2
04 6 4 1− + − +  = 0 

E y E y E y Ey y4
0

3
0

2
0 0 04 6 4− + − +  = 0

 y y y y y4 3 2 1 04 6 4− + − +  = 0

67 4 4 6 54 1 4  49 2 453. . .− + ( )  − ( (+y  = 0

           240 2 4 3. = y             ∴ =y3 60 05.

எடுத்துக்கோட்டு 5.11
 பகாடுக்கப�ட்டுள்ை விவைஙகழைக் பகாணடு 
1964  மற்றும் 1966 ஆம் ஆணடுகளுக்கான 
உற்�த்திகழைக் காணக.

ேரு்டம் 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967

உறபத்தி 200 220 260 - 350 - 430

தீர்வு:
 f ( x ) - ல  ஐ ந் து  ம தி ப பு க ள்  ப க ா டு க் க ப
�ட்டிருப�தால, f(x) ஒரு நானகாம்�டி �லலுறுபபுக்

்காழவ என எடுத்துக் பகாள்்வாம். என்வ 
ஐந்தாம்நிழல ்வறு�ாடு பூச்சியமாகும்.

     D5 0yk =    (ie) ( )E yk− =1 05

i.e., ( )E E E E E yk
5 4 3 25 10 10 5 1− + − + −   = 0

E y E y E y E y Ey yk k k k k k
5 4 3 25 10 10 5− + − + −  = 0 (1)

k = 0 என  (1)-ல பிைதியிெ

E y E y E y E y Ey y5
0

4
0

3
0

2
0 0 05 10 10 5− + − + −  = 0

y y y y y y5 4 3 2 1 05 10 10 5− + − + −  = 0 

y y5 35 350 10 10 260 5 220 200− + − + −( ) ( ) ( )  = 0 

 y y5 310+  = 3450  (2)

k = 1  என  (1)-ல பிைதியிெ

E y E y E y E y y5
1

4
1

3
1

3
1 15 10 10− + − −  = 0

y y y y y6 5 4 3 15 10 10− + − −  = 0 

430 5 10 350 10 5 260 2205 3− + ( ) − + ( ) −y y  = 0

5 105 3y y+  = 5010  (3)

(3) – (2) ⇒  4y5 = 1560

  y5  = 390

  (2)-ன �டி 390 10 3+ y  = 3450

 10 3y  = 3450 – 390

 y3  ≅  306

1
1 2 1

3
4

5
4

31 1
1 6 1

1 10 10 5 1

பயிறசி 5.1

1. மதிபபிடுக: ∆ (log )ax .

2.  y x x x= − + −3 2 1  எனில, x = 0 ,1 ,2 ,3 ,4 ,5 
என�னவற்றுக்கு y-ன மதிபபுகழைக்கணக்கிட்டு  
முன்நாக்கு ்வறு�ாட்டு அட்ெவழணழய 
அழமக்க.
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3.  h = 1 எனில, ( )E x x x− = − +1 3 23 3 1D  என 
நிறுவுக.

4 .   f x x x( ) = +2 3  ம ற் று ம்  h  =  1  எ னி ல  
D f x x( )= +2 4  என நிறுவுக.

5.  h = 1 எனில,   D 1
1 2x x+( ) +( )







 -ஐ மதிபபிடுக.

6.  பகாடுக்கப�ட்டுள்ை அட்ெவழணழயப �யன 
�டுத்தி விடு�ட்ெ உறுபழ�க் காணக.
x 0 1 2 3 4
yx 1 3 9 - 81

7.  ஒரு மாவட்ெத்தின மக்கள்த் பதாழக விவைம் 
கீ்ை பகாடுக்கப�ட்டுள்ைது.

ஆணடு (x) 1881 1891 1901 1911 1921 1931

மக்கள்பதாழக (y)
(ஆயிைத்தில) 363 391 421 - 467 501

1911ம் ஆணடிற்கான மக்கள் பதாழகழயக் 
காணக.  
8.  பினவரும் விவைஙகழைக் பகாணடு விடு�ட்ெ 

உறுபபுகழைக் காணக.

x 0 1 2 3 4 5

y = f(x) 0 - 8 15 - 35

5.2  இண்டச்செருகல் (Interpolation)
 ஒரு உற்�த்தி நிறுவனத்தின �ல்வறு 
வருெஙகளுக்கான இலா�ஙகள் கீ்ை பகாடுக்கப 
�ட்டுள்ைன.

வருெம் (x) 1986 1987 1988 1990 1991 1992

வருமானம்  
(இலட்ெத்தில) 25 29 24 30 32 31

 1989 -ஆம் ஆணடிற்கான இலா�ம் பகாடுக்கப 
�ெவிலழல. 1989-ஆம் ஆணடின இலா�த்திழன 
மதிபபீடு பெய்வதற்கு நாம் இழெச் பெருகல 
உத்திழயப �யன�டுத்துகி்ைாம். x மற்றும் y 
என�ழவ முழை்ய வருெம் மற்றும் இலா�த்திழன 
குறிப�தாக எடுத்துக்பகாள்்வாம். ொைா மாறி x 
என�து மாறி (argument) எனவும் மற்றும்  ொரந்த 
மாறி (entries)  ொர�லன எனவும் அழைக்கப�டும்.

 பகாடுக்கப�ட்ெ பதாகுபபு மதிபபுகளுக்கு 
உள்்ை அழமந்துள்ை x-ன மதிபபிற்கு  y-ழய 
மதிபபீடு பெய்வது இழெச் பெருகல என 
அழைக்கப�டும்.

 பகாடுக்கப�ட்ெ பதாகுபபு மதிபபுகளுக்கு 
பவளி்ய அழமந்துள்ை x-ன மதிபபிற்கு  
y-ழய மதிபபீடு பெய்வது புைச் பெருகல என 
அழைக்கப�டும்.

5.2.1   இண்டச்செருகலின்  முண்றகள் (Methods of 
interpolation)

 இழெச்பெருகலில இைணடு முழைகள் உள்ைன. 
ஒனறு வழை�ெம் முழை மற்பைானறு இயற்கணித 
முழை ஆகும்.

5.2.2  ேணைப்டம் முண்ற (Graphical method)
 பகாடுக்கப�ட்ெ ொரபு y f x= ( ) -க்கு x-ன 
n மதிபபுகளும் அதற்்கற்� y-ன மதிபபுகளும் 
பகாடுக்கப�ட்டிருக்கும் .  x y ii i, , , , , ...,( ) = 1 2 3  n 
எனை ‘n’ புள்ளிகழை குறித்து அதன வழியாக 
பமனழமயான வழைவழை வழை�ெம் வழைய 
்வணடும். வழையப�ட்ெ வழை�ெத்தில x-ன 
எந்தபவாரு இழெமதிபபிற்கும் ப�ாருத்தமான y-ன 
மதிபழ� காண�்த வழை�ெ முழையாகும்.  
இவவாறு ப�ைப�டும் y-ன மதிபபு உணழமயான  
y-ன மதிபபிலிருந்து ப�ரும்�ாலும் மாறு�ட்டிருக்கும்.  
வழை�ெ முழையில இது ஒரு குழை�ாொக கருதப 
�டுகினைது.

எடுத்துக்கோட்டு 5.12
 வழை�ெத்தின மூலம் x = 38 க்கான y-ன 
மதிபழ� பினவரும் அட்ெவழணழயக் பகாணடு 
காணக:

x 10 20 30 40 50 60

y 63 55 44 34 29 22

தீர்வு: 
 ேணைப்ட முண்றயின் படிகள்:
 x  மற்றும் y மதிபபுகளுக்கு ப�ாறுத்தமான 
அலகுகழை எடுத்துக் பகாணடு, பகாடுக்கப�ட்டுள்ை  
x, y மதிபபுகழை புள்ளிகைாக வழை�ெத்தாளில 
குறிக்கவும்.
 குறிக்கப�ட்ெ புள்ளிகளின வழி்ய பெலலும் 
பமனழமயான வழைவழை வழைக.
 x = 38 எனை மதிபபிற்கு பதாெரபுழெய 
வழைவழை புள்ளிழயக் கணடு, y -அச்சின மீதுள்ை 
பதாெரபுழெய y  - மதிப�ானது ்தழவயான 
இழெச்பெருகல மதிப�ாகும்.
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படம் 5.1

வழை�ெத்லிருந்து, x = 38 எனும்்�ாது y = 32 ஆகும்.

5.2.3  இயறகணி� முண்ற (Algebraic method)
 கிரி்காரி - நியுட்ெனின முன்நாக்கு இழெச்
பெருகல சூத்திைம் (அலலது) நியுட்ெனின முன்நாக்கு 
இழெச்பெருகல சூத்திைம் (ெம இழெபவளியில).

  முதல இைணடு உறுபபுகழை மட்டும் 
பகாணடிருந்தால அது ் நரிய இழெச்பெருகல 
எனவும் முதல மூனறு உறுபபுகழை 
மட்டும் பகாணடிருந்தால அது �ைவழைய 
இழெச்பெருகல எனவும் அழைக்கப�டும்.

 y f x= ( )  என�து n+1 மதிபபுகழைக் 
பகாணெ n-ம் �டி �லலுறுபபுக்்காழவ எனக. 
y y y yn0 1 2, , , ...  என�ன முழை்ய x = x x x xn0 1 2, , , ..., 

x x x xn0 1 2, , , ..., எனை புள்ளிகளில y-ன மதிபபுகைாகும்.  

அதாவது x x h x x h x x h x x nhn1 0 2 0 3 0 02 3= + = + = + … = +, , , ,

               x x h x x h x x h x x nhn1 0 2 0 3 0 02 3= + = + = + … = +, , , ,

 x-ன மதிபபு x x x xn0 1 2, , , ...,  என�ன ெம 
இழெபவளியில உள்ைது.

 x = x0+nh எனை இெத்து  f(x) -ன மதிபபு,

f x nh f x n f x n n f x n n n f( ) (
!

( ( )
!

( ( )( )
!

() ) )0 0 0
2

0
3

1
1

2
1 2
3

+ = + + − + − −
D D D xx0) ...+ 

f x nh f x n f x n n f x n n n f( ) (
!

( ( )
!

( ( )( )
!

() ) )0 0 0
2

0
3

1
1

2
1 2
3

+ = + + − + − −
D D D xx0) ...+

(அலலது)

 y y n n n n n ny y yx x nh( ) !
( )

!
( )( )

!
...= + = + + − + − − +

0 0 0
2

0
3

01
1

2
1 2
3

D D D 

y y n n n n n ny y yx x nh( ) !
( )

!
( )( )

!
...= + = + + − + − − +

0 0 0
2

0
3

01
1

2
1 2
3

D D D  இஙகு n = 
x x
h
− 0

y-ன ்தழவயான மதிபபு x-ன ஆைம்� 
மதிபபுகளுக்கு அருகில இருந்தால ப�ாதுவாக 
நியுட்ெனின முன்நாக்கு சூத்திைம் �யன�டுத்தப
�டுகிைது.

குறிப்பு

கிரி்கோரி - நியூட்்டனின் பின்்நோக்கு இண்டச்
செருகல் சூத்திைம்.
 y-ன ்தழவயான மதிபபு x-ன இறுதி 
மதிபபுகளுக்கு அருகில இருந்தால நியூட்ெனின 
முன்நாக்கு சூத்திைத்ழத ப�ாதுவாக �யன
�டுத்துவது இலழல. அதற்கு நாம் நியூட்ெனின 
பின்நாக்கு இழெச்பெருகல சூத்திைத்ழத 
ப�ாதுவாக �யன�டுத்து்வாம்.

 x = xn +nh இெத்து , f(x) ன மதிப�ானது,

f x nh f x n f x n n f x n n n fn n n n( ) (
!

( ( )
!

( ( )( )
!

() ) )+ = + Ñ + + Ñ + + + Ñ
1

1
2

1 2
3

2 3 xxn) ...+ 

f x nh f x n f x n n f x n n n fn n n n( ) (
!

( ( )
!

( ( )( )
!

() ) )+ = + Ñ + + Ñ + + + Ñ
1

1
2

1 2
3

2 3 xxn) ...+

(அலலது)

 y y n n n n n ny y yx x nh n n n nn( ) !
( )

!
( )( )

!
...= + = + + + + + + +Ñ Ñ Ñ

1
1

2
1 2
3

2 3

 
y y n n n n n ny y yx x nh n n n nn( ) !

( )
!

( )( )
!

...= + = + + + + + + +Ñ Ñ Ñ
1

1
2

1 2
3

2 3 இஙகு n = 
x x
h

n−

 

y - ன  ் த ழ வ ய ா ன  ம தி ப பு  x - ன  மு டி வு 
மதிபபுகளுக்கு அருகில இருந்தால ப�ாதுவாக 
நி யூ ட் ெ னி ன  பி ன ் ந ா க் கு  சூ த் தி ை ம்
�யன�டுத்தப�டுகிைது.

குறிப்பு

  

எடுத்துக்கோட்டு 5.13
 நியூட்ெனின இழெச்பெருகல சூத்திைத்ழதப 
�யன�டுத்தி பினவரும் விவைஙகளிலிருந்து 1905 
ஆம் ஆணடின மக்கள் பதாழகழயக் காணக:
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வருெம் 1891 1901 1911 1921 1931

மக்கள்பதாழக 98,752 1,32,285 1,68,076 1,95,670 2,46,050

தீர்வு
 1905 ஆம் ஆணடின மக்கள்பதாழக காணல 
அதாவது, x = 1905-க்கு  y-ன மதிபபு காணல.
 y-ன ்தழவயான மதிபபு அட்ெவழணயில  
x-ன ஆைம்� மதிபபுக்கு அருகில உள்ைது. என்வ  
நாம் நியூட்ெனின முன்நாக்கு இழெச்பெருகல 
சூத்திைத்ழத �யன�டுத்து்வாம்.

y y n n n n n ny y yx x nh( ) !
( )

!
( )( )

!
...= + = + + − + − − +

0 0 0
2

0
3

01
1

2
1 2
3

D D D

            
y y n n n n n ny y yx x nh( ) !

( )
!

( )( )
!

...= + = + + − + − − +
0 0 0

2
0

3
01

1
2

1 2
3

D D D

 x = 1905  இெத்து  y-ஐ காண ்வணடும்.   
∴ + =x nh0 1905 , x h0 1891 10= =,   

       1891+n(10)=1905      ⇒ n = 1.4

x y Dy D2 y D3 y D4 y
1891 98,752

33,533
1901 1,32,285 2,258

35,791 –10,435
1911 1,68,076 -8,177 41,358

27,614 30,293
1921 1,95,690 22,746

50,360
1931 2,46,050

y x=( )1905   = + +98 752 1 4 33533
1 4 0 4

2
2258, ( . )( )

( . )( . )
( )

            = + +98 752 1 4 33533
1 4 0 4

2
2258, ( . )( )

( . )( . )
( )

           
+

−
−

( . )( . ) ( . )
( )

1 4 0 4 0 6
6

10435

           
+

− −( . )( . )( . )( . )
( )

1 4 0 6 0 6 1 6
24

41358

                = 98752 + 46946.2 + 632.24 + 584.36 + 1389.63
= 148304.43
≅ 1,48,304 

எடுத்துக்காட்டு 5.14
 y f x= ( )  எனை ொரபுக்கான, x = 0 1 2 6, , , ...,  
இெத்து மதிபபுகள் கீ்ை பகாடுக்கப�ட்டுள்ைது. 

x 0 1 2 3 4 5 6

y 2 4 10 16 20 24 38

 நானகு மதிபபுகழை மட்டும் பகாணடு  
y (3.2) -ன ்தாைாய மதிபழ� முன்நாக்கு இழெச் 
பெருகலின சூத்திைத்ழதப �யன�டுத்திக் காணக.

தீர்வு:
 முன்நாக்கு இழெச்பெருகலின சூத்திைத்ழதப 
�யன�டுத்த உள்ைதால f x( ) -ன கழெசி நானகு 
மதிபபுகழை கருத்தில பகாள்க. [x = 3 -லிருந்து 
எடுத்துக்பகாள்க].
 முன்நாக்கு இழெச்பெருகல சூத்திைம் 

y y n n n n n ny y yx x nh( ) !
( )

!
( )( )

!
...= + = + + − + − − +

0 0 0
2

0
3

01
1

2
1 2
3

D D D

            
y y n n n n n ny y yx x nh( ) !

( )
!

( )( )
!

...= + = + + − + − − +
0 0 0

2
0

3
01

1
2

1 2
3

D D D

x nh x h0 03 2 3 1+ = = =. , ,  

  ∴ n =
1
5

 

்வறு�ாட்டு அட்ெவழண

x y ∆y ∆2 y ∆3 y
3 16

4
4 20 0

4 10
5 24 10

14
6 38

y x=( )3 2.  = + +

−



 ( ) +

−





−





×16 1
5

4

1
5

4
5

2
0

1
5

4
5

9
5

6
10( )

       
= + +

−



 ( ) +

−





−





×16 1
5

4

1
5

4
5

2
0

1
5

4
5

9
5

6
10( )

= + + +
=

16 0 8 0 0 48
17 28

. .
.

 
= + + +
=

16 0 8 0 0 48
17 28

. .
.
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எடுத்துக்கோட்டு 5.15
 பகாடுக்கப�ட்டுள்ை விவைஙகழைக் பகாணடு  
45-க்கு குழைவான மதிபப�ணகள் ப�ற்ை 
மாணவரகளின எணணிக்ழகழய காணக.

மதிபப�ணகள் 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80
மாணவரகளின 
எணணிக்ழக 31 42 51 35 31

தீர்வு: 
 x என�து மதிபப�ண மற்றும் y என�து 
மாணவரகளின எணணிக்ழக எனக. 
 கூட்டு நிகழபவண �ைவலில மாற்ைம் பெய்த 
பிைகு கிழெக்கும் ்வறு�ாட்டு அட்ெவழண.

x y Dy ∆2 y ∆3 y D4 y
40-க்குக் 

குழைவான 31

42
50 73 9

51 –25
60 124 -16 37

35 12
70 159 -4

31
80 190

y y n n n n n ny y yx x nh( ) !
( )

!
( )( )

!
...= + = + + − + − − +

0 0 0
2

0
3

01
1

2
1 2
3

D D D

            
y y n n n n n ny y yx x nh( ) !

( )
!

( )( )
!

...= + = + + − + − − +
0 0 0

2
0

3
01

1
2

1 2
3

D D D

 x  = 45 இெத்து  y-ஐக் காண ்வணடும்.

∴ + =x nh0 45 , x h0 40 10= =,   ⇒ n = 
1
2

 

y x( )=45  = + × +

−



 ( ) +

−





−





× −( )31 1
2

42

1
2

1
2

2
9

1
2

1
2

3
2

6
25 

        
= + × +

−



 ( ) +

−





−





× −( )31 1
2

42

1
2

1
2

2
9

1
2

1
2

3
2

6
25

                         
        

+

−





−





−





× ( )
1
2

1
2

3
2

5
2

24
37

         
= + − − − ×31 21 9

8
25
16

37 15
384

        = 47.867 ≅ 48

எடுத்துக்காட்டு 5.16
 கீ்ை பகாடுக்கப�ட்டுள்ை விவைஙகளுக்கான 
இழெச்பெருகல சூத்திைத்ழத �யன�டுத்தி 
60க்கும் 70க்கும் இழெப�ட்ெ நிழை பகாணெ 
மாணவரகளின எணணிக்ழகழயக் காணக.

நிழை  (lbs) 0-40 40-60 60-80 80-100 100-120
மாணவரகளின 
எணணிக்ழக 250 120 100 70 50

தீர்வு: 
  நிழை  = x எனக. மாணவரகளின 
எணணிக்ழக = y எனக. கூட்டு நிகழபவண 
�ைவலில மாற்ைம் பெய்த பிைகு கிழெக்கும் 
்வறு�ாட்டு அட்ெவழண.

x y Dy ∆2 y ∆3 y D4 y
40-க்குக் 

குழைவான 250

120
60 370 –20

100 –10
80 470 –30 20

70 10
100 540 –20

50
120 590

 70 க்கு கீழ நிழை பகாணெ மாணவரகளின 
எணணிக்ழகழய காண நாம் முன்நாக்கு 
இழெபவளி சூத்திைத்ழத �யன�டுத்து்வாம்.

 y y n n n n n ny y yx x nh( ) !
( )

!
( )( )

!
...= + = + + − + − − +

0 0 0
2

0
3

01
1

2
1 2
3

D D D

  
y y n n n n n ny y yx x nh( ) !

( )
!

( )( )
!

...= + = + + − + − − +
0 0 0

2
0

3
01

1
2

1 2
3

D D D

 x  =  70  இெத்து y-ஐ காண ்வணடும்.

∴ + =x nh0 70 , x h0 40 20= =,  

      40+n(20) =70   ⇒  n = 1.5

∴  y x=( )70  = + ( )+
( )( )

−( )+
( ) ( ) −( )

−( )250 1 5 120
1 5 0 5

2
20

1 5 0 5 0 5
3

10.
. .

!
. . .

!
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= + ( )+

( )( )
−( )+

( ) ( ) −( )
−( )250 1 5 120

1 5 0 5
2

20
1 5 0 5 0 5

3
10.

. .
!

. . .
!

           +
( ) ( ) −( ) −( ) ( )1 5 0 5 0 5 1 5

4
20

. . . .
!

                               
 

= 250 + 180 – 7.5 + 0.625 + 0.46875
= 423.59
≅ 424

 

  60-க்கும் 70-க்கும் இழெப�ட்ெ நிழை பகாணெ 
மாணவரகளின எணணிக்ழக. = ( )− ( ) = − =y y70 60 424 370 54

                  = ( )− ( ) = − =y y70 60 424 370 54

எடுத்துக்கோட்டு 5.17
 ஒரு குறிபபிட்ெ நகைத்தின மக்கள்பதாழக 
கீ்ை பகாடுக்கப�ட்டுள்ைது.

வருெம் : x 1941 1951 1961 1971 1981 1991

மக்கள்பதாழக 
(இலட்ெத்தில) : y 20 24 29 36 46 51

 இழெக்பெருகல சூத்திைத்ழதப �யன�டுத்தி 
1946–ம் ஆணடுக்கான மக்கள் பதாழகழயக் 
காணக.

தீர்வு:

x 1941 1951 1961 1971 1981 1991

y 20 24 29 36 46 51

 1946-ஆம் அணடின மக்கள்பதாழகழய 
கணக்கிடுவதற்கு (அதாவது x=1946க்கு y -ன 
மதிபழ� கணக்கெ)  நாம், நியூட்ெனின முன்நாக்கு 
இழெச்பெருகல சூத்திைத்ழத �யன�டுத்து்வாம்.

y y n n n n n ny y yx x nh( ) !
( )

!
( )( )

!
...= + = + + − + − − +

0 0 0
2

0
3

01
1

2
1 2
3

D D D

              
y y n n n n n ny y yx x nh( ) !

( )
!

( )( )
!

...= + = + + − + − − +
0 0 0

2
0

3
01

1
2

1 2
3

D D D

 x = 1946 ∴ + =x nh0 1946 ,

 x h0 1941 10= =,  

1941+n(10)  =1946  ⇒   n = 0.5

x y Dy D2 y D3 y D4 y D5 y
1941 20

4
1951 24 1

5 1
1961 29 2 0

7 1 - 9
1971 36 3 - 9

10 - 8
1981 46 - 5

5
1991 51

y x=( )1946
 
= + + − + − −20 0 5

1
4 0 5 0 5 1

2
1 0 5 0 5 1 0 5 2

3
1.

!
( ) . ( . )

!
( ) . ( . )( . )

!
( )

 

          
= + + − + − −20 0 5

1
4 0 5 0 5 1

2
1 0 5 0 5 1 0 5 2

3
1.

!
( ) . ( . )

!
( ) . ( . )( . )

!
( )

  + − − − + − − −0 5 0 5 1 0 5 2 0 5 3
4

0 0 5 0 5 1 0 5 2 0 5 3 0. ( . )( . )( . )
!

( ) . ( . )( . )( . )( .55 4
5

9− −)
!

( )

+ − − − + − − −0 5 0 5 1 0 5 2 0 5 3
4

0 0 5 0 5 1 0 5 2 0 5 3 0. ( . )( . )( . )
!

( ) . ( . )( . )( . )( .55 4
5

9− −)
!

( )

 = + − + −20 2 0 125 0 0625 0 24609. . .

 = 21.69 இலட்ெஙகள். 

எடுத்துக்கோட்டு 5.18
 பினவரும் விவைஙகள் நீைாவி அட்ெவழணயில 
இருந்து எடுக்கப�ட்ெது.

பவப�நிழல C0 140 150 160 170 180
அழுத்தம் kg f/cm2 3.685 4.854 6.302 8.076 10.225

 பவப�நிழலயானது 175 oC எனும்ப�ாழுது 
நீைாவியின அழுத்தத்ழதக் காணக.
தீர்வு: 
 ் த ழ வ ய ா ன  நீ ை ா வி யி ன  ம தி ப பு 
அட்ெவழணயின இறுதிப புள்ளிக்கு அருகில 
உ ள் ை த ா ல ,  நி யூ ட் ெ னி ன  பி ன ் ந ா க் கு 
இழெச்பெருகல சூத்திைத்ழத �யன�டுத்து்வாம்.

y y n n n n n ny y yx x nh n n n nn( ) !
( )

!
( )( )

!
...= + = + + + + + + +Ñ Ñ Ñ

1
1

2
1 2
3

2 3

  
y y n n n n n ny y yx x nh n n n nn( ) !

( )
!

( )( )
!

...= + = + + + + + + +Ñ Ñ Ñ
1

1
2

1 2
3

2 3

x = 175   

∴ + =x nhn 175 , x hn = =180 10,   ⇒   n = −0 5.  
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x y Ñy Ñ2 y Ñ3 y Ñ4 y
140 3.685

1.169
150 4.854 0.279

1.448 0.047
160 6.032 0.326 0.002

1.774 0.049
170 8.076 0.375

2.149
180 10.225

y x=( )175  = + −( )( ) +
−( ) −( ) ( )10 225 0 5 2 149

0 5 0 5
2

0 375. . .
.

!
.

      
= + −( )( ) +

−( ) −( ) ( )10 225 0 5 2 149
0 5 0 5

2
0 375. . .

.
!

.

      +
−( ) −( )( ) ( )+

− −( )( )( )( ) ( )0 5 0 5 1 5
3

0 049
0 5 0 5 1 5 2 5

4
0 002

. .
!

.
. . .

!
.

      
+

−( ) −( )( ) ( )+
− −( )( )( )( ) ( )0 5 0 5 1 5

3
0 049

0 5 0 5 1 5 2 5
4

0 002
. .

!
.

. . .
!

.

      = − − − −10 225 1 0745 0 046875 0 0030625 0 000078125. . . . .

   = − − − −10 225 1 0745 0 046875 0 0030625 0 000078125. . . . .

       = 9.10048438 = 9.1

எடுத்துக்கோட்டு 5.19
 கீ்ை பகாடுக்கப�ட்டுள்ை அட்ெவழணயிலிருந்து 
x = 7.5 எனும்்�ாது  y –ன மதிபழ�க் கணக்கிடுக.

x 1 2 3 4 5 6 7 8

y 1 8 27 64 125 216 343 512

தீர்வு:
 இஙகு பின்நாக்கு இழெச்பெருகல சூத்திைத்ழத 
�யன�டுத்து்வாம்.

x y Ñy Ñ2 y Ñ3 y Ñ4 y
1 1

7
2 8 12

19 6
3 27 18 0

37 6
4 64 24 0

61 6

5 125 30 0
91 6

6 216 36 0
127 6

7 343 42
169

8 512

y y n n n n n ny y yx x nh n n n nn( ) !
( )

!
( )( )

!
...= + = + + + + + + +Ñ Ñ Ñ

1
1

2
1 2
3

2 3

  
y y n n n n n ny y yx x nh n n n nn( ) !

( )
!

( )( )
!

...= + = + + + + + + +Ñ Ñ Ñ
1

1
2

1 2
3

2 3

 x = 7.5∴ + =x nhn 7 5. , x hn = =8 1,  ⇒  

 n = –0.5 

y x=( )7 5. = + − +
− − +( ) +

− − +( ) − +( ) +…512 0 5
1

169
0 5 0 5 1

2
42

0 5 0 5 1 0 5 2
3

6.
!

. .
!

. . .
!

� 

        
= + − +

− − +( ) +
− − +( ) − +( ) +…512 0 5

1
169

0 5 0 5 1
2

42
0 5 0 5 1 0 5 2

3
6.

!
. .

!
. . .

!
�

              = 421.88

எடுத்துக்கோட்டு 5.20
 பவவ்வறு வயதில முடியும் முதிரவு 
காலத்திற்கான பெலுத்தப�டும் அழைவருெ  காபபீட்டுத் 
பதாழக கீ்ை பகாடுக்கப�ட்டுள்ைது. 63 வயதில 
முதிரவு காலம் பகாணெ ஒரு பிரிமியத்தின 
காபபீட்டுத் பதாழக காணக.

வயது 45 50 55 60 65
காபபீட்டுத் 
பதாழக 114.84 96.16 83.32 74.48 68.48

தீர்வு:  
 வயது = x  ,  காபபீட்டுத்பதாழக =  y எனக.
 இஙகு, நியூட்ெனின பின்நாக்கு சூத்திைத்ழதப  
�யன�டுத்தி  y-ன   மதிபழ�க் காண்�ாம்.

y y n n n n n ny y yx x nh n n n nn( ) !
( )

!
( )( )

!
...= + = + + + + + + +Ñ Ñ Ñ

1
1

2
1 2
3

2 3

  y y n n n n n ny y yx x nh n n n nn( ) !
( )

!
( )( )

!
...= + = + + + + + + +Ñ Ñ Ñ

1
1

2
1 2
3

2 3   

x = 63   ∴ + =x nhn 63 ,

xn = 65, h = 5  ⇒   n = −
2
5
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x y Ñy Ñ2 y Ñ3 y Ñ4 y

45 114.84
-18.68

50 96.16 5.84
-12.84 -1.84

55 83.32 4 0.68
-8.84 -1.16

60 74.48 2.84
-6

65 68.48

y x=( )63 = +

−

−( ) +

− − +





+

− − +





− +

68 48

2
5
1

6

2
5

2
5

1

2
2 84

2
5

2
5

1 2
5

2
.

! !
.





−( )
3

1 16
!

.

              
= +

−

−( ) +

− − +





+

− − +





− +

68 48

2
5
1

6

2
5

2
5

1

2
2 84

2
5

2
5

1 2
5

2
.

! !
.





−( )
3

1 16
!

.

            +

− − +





− +





− +



 ( )

2
5

2
5

1 2
5

2 2
5

3

3
0 68

!
.   

       = 68.48 + 2.4 – 0.3408 + 0.07424 – 0.028288

y(63)  = 70.585

எடுத்துக்கோட்டு 5.21
 பகாடுக்கப�ட்டுள்ை மதிபபுகளிலிருந்து இரு�டி 
�லலுறுபபுக் ்காழவழயக் காணக.

x 0 1 2 3 4 5 6 7

y 1 2 4 7 11 16 22 29

தீர்வு: 
 நியுட்ெனின பின்நாக்கு இழெச்பெருகலின 
சூத்திைத்ழதப �யன�டுத்தி �லலுறுபபுக் ்காழவழயக் 
காண்�ாம்.

y y n n n n n ny y yx x nh n n n nn( ) !
( )

!
( )( )

!
...= + = + + + + + + +Ñ Ñ Ñ

1
1

2
1 2
3

2 3
 

  
y y n n n n n ny y yx x nh n n n nn( ) !

( )
!

( )( )
!

...= + = + + + + + + +Ñ Ñ Ñ
1

1
2

1 2
3

2 3

x y Ñy Ñ2 y Ñ3 y
0 1

1
1 2 1

2 0
2 4 1

3 0
3 7 1

4 0
4 11 1

5 0
5 16 1

6 0
6 22 1

7
7 29

 x -ன வாயிலாக  y -ஐ காண,    ∴ + =x nh xn , 
x hn = =7 1,  ⇒   n = x − 7  

y x( )
 

= + −( )( )+
−( ) −( ) ( )29 7 7

7 6
2

1x
x x

   
= + − + − +( )29 7 49 1

2
13 422x x x

   
= + − + − + 

1
2

58 14 98 13 422x x x

= + + 
1
2

22x x

5.2.4   இ்க்ைோஞ்சியின் இண்டச்செருகல் சூத்திைம் 
(Lagrange’s interpolation formula)

 நியூட்ெனின முன்நாக்கு மற்றும் 
பின்நாக்கு இழெச்பெருகலின சூத்திைம் x-ன ெம 
இழெபவளிகளுக்கு மட்டு்ம �யன�டுத்த முடியும். 
x-ன ெம மற்றும் ெமமற்ை இழெபவளிகளுக்கு   
இலக்கைாஞ்சியின இழெச்பெருகல சூத்திைத்ழதப 
�யன�டுத்தலாம்.

 y f x= ( ) என�து x-ன ொர�ாகவும்,  
x x x x xn= 0 1 2, , , ...,  எனை ெம பிரிவற்ை மதிபபு 
களுக்கு முழை்ய f x( )  -ன மதிபபுகள் 
y y y yn0 1 2, , , .......,  ஆகவும் இருந்தால  பகாடுக்கப 

�ட்ெ x- க்கான y-ஐ காண இலக்ைாஞ்சியின சூத்திைம் 
கீ்ை பகாடுக்கப�ட்டுள்ைது.
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y = f x( )  =
x x x x x x

x x x x x x
yn

n

−( ) −( ) −( )
−( ) −( ) −( )

1 2

0 1 0 2 0
0

...
...

 

       
+

−( ) −( ) −( )
−( ) −( ) −( )

x x x x x x
x x x x x x

y + ... +n

n

0 2

1 0 1 2 1
1

...
...

       
+

−( ) −( ) −( )
−( ) −( ) −( )

−

−

x x x x x x
x x x x x x

yn

n n n n
n

0 1 1

0 1 1

...
...

எடுத்துக்கோட்டு 5.22
 பகாடுக்கப�ட்டுள்ை அட்ெவழணயிலிருந்து 
y(10)-ன மதிபழ� இலக்ைாஞ்சியின சூத்திைத்ழதப 
�யன�டுத்தி காணக:

x 5 6 9 11

y 12 13 14 16

தீர்வு:
 இஙகு x-ன மதிபபுகள் ெம பிரிவற்ைழவ. 
எ ன ் வ  இ ப ல க் ை ா ஞ் சி யி ன  சூ த் தி ை த் ழ த 
�யன�டுத்தவும்.
 x x x x0 1 2 35 6 9 11= = = =, , ,  

 y y y y0 1 2 312 13 14 16= = = =, , ,  

y= f x( )=
x x x x x x

x x x x x x
x x x x x x

y
−( ) −( ) −( )
−( ) −( ) −( ) × +

−( ) −( ) −1 2 3

0 1 0 2 0 3

0 2
0

33

1 0 1 2 1 3
1

( )
−( ) −( ) −( ) ×

x x x x x x
y

       

x x x x x x
x x x x x x

x x x x x x
y

−( ) −( ) −( )
−( ) −( ) −( ) × +

−( ) −( ) −1 2 3

0 1 0 2 0 3

0 2
0

33

1 0 1 2 1 3
1

( )
−( ) −( ) −( ) ×

x x x x x x
y

+
−( ) −( ) −( )
−( ) −( ) −( ) × +

−( ) −( ) −x x x x x x
x x x x x x

x x x x x
y0 1 3

2 0 2 1 2 3

0 1
2

xx
x x x x x x

y2

3 0 3 1 3 2
3

( )
−( ) −( ) −( ) ×

+
−( ) −( ) −( )
−( ) −( ) −( ) × +

−( ) −( ) −x x x x x x
x x x x x x

x x x x x
y0 1 3

2 0 2 1 2 3

0 1
2

xx
x x x x x x

y2

3 0 3 1 3 2
3

( )
−( ) −( ) −( ) ×

 =  
x x x x x x−( ) −( ) −( )

−( ) −( ) −( ) ( )+
−( ) −( ) −( )
−( )

6 9 11
5 6 5 6 5 11

12
5 9 11

6 5 66 9 6 9
13

−( ) −( ) ( )

            

x x x x x x−( ) −( ) −( )
−( ) −( ) −( ) ( )+

−( ) −( ) −( )
−( )

6 9 11
5 6 5 6 5 11

12
5 9 11

6 5 66 9 6 9
13

−( ) −( ) ( )

 
+

−( ) −( ) −( )
−( ) −( ) −( ) ( )+

−( ) −( ) −( )
−(

x x x x x x5 6 11
9 5 9 6 9 11

14
5 6 9

11 5)) −( ) −( ) ( )
11 6 11 9

16

          
+

−( ) −( ) −( )
−( ) −( ) −( ) ( )+

−( ) −( ) −( )
−(

x x x x x x5 6 11
9 5 9 6 9 11

14
5 6 9

11 5)) −( ) −( ) ( )
11 6 11 9

16
   

x = 10  எனக.

y f10 10( ) = ( ) =  
4 1 1
1 4 6

12
5 1 1

1 3 5
13

5 4 1( ) −( )
−( ) −( ) −( ) ( ) + ( )( ) −( )

( ) −( ) −( ) ( )+
( ) −( ))
( ) −( ) ( ) + ( )( )( )

( )( ) ( )
4 3 2

14
5 4 1
6 5 2

16

     

4 1 1
1 4 6

12
5 1 1

1 3 5
13

5 4 1( ) −( )
−( ) −( ) −( ) ( ) + ( )( ) −( )

( ) −( ) −( ) ( )+
( ) −( ))
( ) −( ) ( ) + ( )( )( )

( )( ) ( )
4 3 2

14
5 4 1
6 5 2

16

= ( ) − + ( )
×

+ ×1
6

12 13
3

5 14
3 2

4 16
12

    = 14.6663

பயிறசி 5.2

1. வழை�ெ முழைழயப �யன�டுத்தி x=48 எனில 
பினவரும் விவைஙகளிலிருந்து y-ன மதிபழ�க் 
காணக:

x 40 50 60 70

y 6.2 7.2 9.1 12

2.  பினவரும் விவைஙகளிலிருந்து 350  அலகு
களில ஏற்�ெக்கூடிய பெலவினத்ழத வழை�ெ
முழைழயப �யன�டுத்திக் காணக.

மோ�ம் ஜனவரி பிபைவரி மாரச்
சேளியீடு அ்குகள் 200 300 400

மண்றமுக உணழப்பூதியச் 
செ்வினம் 2500 2800 3100

மோ�ம் ஏபைல ்ம ஜூன
சேளியீடு அ்குகள் 640 540 580

மண்றமுக உணழப்பூதியச் 
செ்வினம் 3820 3220 3640

3. நியுட்ெனின முன்நாக்கு இழெச்பெருகலின 
சூத்திைத்ழத �யன�டுத்தி முப�டி �லலுறுபபு 
்காழவழயக் காணக.

x 0 1 2 3

f(x) 1 2 1 10

4. 10 வருெஙகளுக்கு ஒருமுழை எடுக்கப�டும் ஒரு 
நகைத்தின மக்கள் பதாழக கணக்பகடுபபின 
விவைஙகள் கீ்ை பகாடுக்கப�ட்டுள்ைன. 1955 
வருெத்தின மக்கள் பதாழகழய மதிபபிடுக.

ேரு்டம் 1951 1961 1971 1981

மக்கள் 
பதாழக 

(இலட்ெத்தில)
35 42 58 84

வழை�ெ முழைழயப �யன�டுத்தி 
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5. ஒரு ்தரவில குறிபபிட்ெ இழெபவளிக்குள் 
மதிபப�ணகள் ப�றும் மாணவரகளின 
எணணிக்ழக கீ்ை பகாடுக்கப�ட்டுள்ைன:

மதிப்சபண்கள் 0-19 20-39 40-59 60-79 80-99
மோணேர்களின் 
எண்ணிக்ணக 41 62 65 50 17

  70-க்கு குழைவான மதிபப�ணகள் ப�றும் 
மாணவரகளின எணணிக்ழகழய காணக.

6. பகாடுக்கப�ட்டுள்ை அட்ெவழணழயக் பகாணடு 
x = 32  எனில f(x) ன மதிபழ�க் காணக. 

x 30 35 40 45 50

f(x) 15.9 14.9 14.1 13.3 12.5

7. உ்லாகம் மற்றும் துத்தநாகத்தில உள்ை
காரீயத்தின உருகும் நிழல கீ்ை பகாடுக்கப
� ட் டு ள் ை து .  ‘ T ’  எ ன � து  ப வ ப � நி ழ ல 
(�ாழகயில) மற்றும் P என�து உ்லாகத்தில 
காரீயத்தின ெதவீதம்.

P 40 50 60 70 80 90

T 180 204 226 250 276 304

  84 ெதவீத காரீயம் பகாணெ உ்லாகத்தின 
உருகும்  நிழலழயக் காணக. 

8. கீழக்கணெ அட்ெவழையிலிருந்து f(2.8)-ன 
மதிபழ�க் காணக.

x 0 1 2 3

f(x) 1 2 11 34

9. இழெச்பெருகல முழைழயப �யன�டுத்தி  
1986-ஆம் வருெத்திற்கான பதாழிற்ொழலயின 
உற்�த்திழயக் காணக.

ேரு்டம் 1974 1978 1982 1990

உறபத்தி (ஆயிைம் 
்டன்களில்) 25 60 80 170

10. கீழக்கணெ விவைஙகளிலிருந்து மாத வருமானம் 
`26-க்கு மிகாமல ப�றும் பதாழிலாைரகளின 
எணணிக்ழகழய இலக்ைாஞ்சியின சூத்திைத்ழதப 
�யன�டுத்தி காணக.

ேருமோனம் மிகோமல் (`) 15 25 30 35
ச�ோழி்ோைர்களின் 

எண்ணிக்ணக 36 40 45 48

11. இழெச்பெருகழலப �யன�டுத்தி 1985-ஆம்  
வருெத்தின வியா�ாைத்ழத மதிபபிடுக.

ேரு்டம் 1982 1983 1984 1986

வியோபோைம் 
(இ்ட்ெங்களில்) 150 235 365 525

12. இலக்ைாஞ்சியின இழெச்பெருகழலப �யன
�டுத்தி  f(x) -ன மதிபழ� x = 15 -ல காணக. 

x 3 7 11 19

f(x) 42 43 47 60

பயிறசி 5.3

ெரியோன விண்டணயத் 
்�ர்ந்ச�டுக்க. 
1. ∆ =2

0y

 (a) y y y2 1 02− +

 (b) y y y2 1 02+ −

 (c) y y y2 1 02+ +  (d) y y y2 1 02+ +

2. ∆ ( ) =f x
 (a) f x h+( )  (b) f x f x h( ) − +( )
 (c) f x h f x+( ) − ( )  (d) f x f x h( ) − −( )
3. E ≡
 (a)1+ ∆  (b) 1 − ∆
 (c)1+ Ñ  (d) 1 − Ñ

4. h=1 எனில , ∆( ) =x2

 (a) 2x  (b) 2 1x −
 (c)  2 1x +  (d) 1

5. c ஒரு மாறிலி எனில ∆ =c
 (a) c (b) ∆
 (c) ∆2  (d) 0

6. m மற்றும் n என�ழவ மிழக முழுக்கள் எனில 
∆ ∆ ( ) =m n f x

 (a) ∆ ( )+m n f x  (b) ∆ ( )m f x
 (c) ∆ ( )n f x  (d) ∆ ( )−m n f x

7. ‘n’ மிழக முழு எண எனில, ∆ ∆ ( ) 
−n n f x

 (a) f x2( )  (b) f x h+( )
  (c) f x( )  (d) ∆ ( )f x
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125எண்ணியல் முறைகள்

8. E f x( ) =

 (a) f x h−( )  (b) f x( )
 (c) f x h+( )  (d) f x h+( )2

9. Ñ ≡
 (a) 1+E (b) 1-E

 (c)1 1− −E  (d) 1 1+ −E

10. Ñ ( ) =f a
 (a) f a f a h( ) + −( )   

 (b) f a f a h( ) − +( )  

 (c) f a f a h( ) − −( )   

 (d) f a( )
11. x y0 0,( ) , x y1 1,( )  எனை புள்ளிகள் பகாடுக்கப 

�ட்ொல இலக்ைாஞ்சியின சூத்திைம்

 (a) y x
x x
x x

y
x x
x x

y( ) =
−
−

+
−
−

1

0 1
0

0

1 0
1

 (b) y x
x x
x x

y
x x
x x

y( ) =
−
−

+
−
−

1

0 1
0

0

1 0
1

 (c) y x
x x
x x

y
x x
x x

y( ) =
−
−

+
−
−

1

0 1
1

0

1 0
0

 (d) y x
x x
x x

y
x x
x x

y( ) =
−
−

+
−
−

1

0 1
1

0

1 0
0

12. இலக்ைாஞ்சியின இழெச்பெருகலின சூத்திைம் 
எபப�ாழுது �யன�டுத்தப�டும் 

 (a) ெமமான இழெபவளிகளுக்கு மட்டும்
 (b) ெமமற்ை இழெபவளிகளுக்கு மட்டும் 
 (c) ெம மற்றும் ெமமற்ை இழெபவளிகளுக்கு
 (d)  இவற்றுள் ஏதும் கிழெயாது.

13. f x x x( ) = + +2 2 2  மற்றும் h=1 எனில  
∆ ( )f x -ன மதிபபு 

 (a) 2 3x −  (b) 2 3x +
 (c) x + 3      (d) x − 3

14. பகாடுக்கப�ட்டுள்ை விவைஙகளிலிருந்து ∆3
0y  

-ன மதிபபு
x 5 6 9 11

y 12 13 15 18

 (a) 1 (b) 0
 (c) 2  (d) –1

இ�ை கணக்குகள்
1. f x eax( ) =   எனில  f f f0 0 02( ) ∆ ( ) ∆ ( ), ,

என�ன ப�ருக்குத்பதாெரில இருக்கும் எனக் 
காட்டுக.

2. i) 1 1 1+ ∆( ) − Ñ( ) =  ii)∆Ñ = ∆ − Ñ  
(iii) E EÑ = ∆ = Ñ  என நிறுவுக.

3. ஒரு இைணடு �டி பகாணெ �லலுறுபபுக் 
்காழவயானது (1,-1)  (2,-1) (3,1) (4,5) எனை 
புள்ளிகள் வழிச்பெலகினைது. �லலுறுபபுக் 
்காழவழயக் காணக. 

4. பகாடுக்கப�ட்டுள்ை அட்ெவழணயிலிருந்து 
விடு�ட்ெ உறுபபுகழைக் காணக.

x 0 5 10 15 20 25
y 7 11 - 18 - 32

5. f −( ) =1 202,  f 0 175( ) = , f 1 82( ) =  

மற்றும் f 2 55( ) =  எனில f 0 5.( )  காணக.
6. பகாடுக்கப�ட்டுள்ை அட்ெவழணயிலிருந்து 

x = 43 மற்றும் x = 84 எனும் புள்ளிகளில 
y-ன மதிபபு காணக

x 40 50 60 70 80 90

y 184 204 226 250 276 304

7. ‘D’-ஐ விட்ெமாகவும் A-ஐ �ைப�ாகவும் பகாணெ 
வட்ெத்தின மதிபபுகள் கீ்ை பகாடுக்கப�ட்டுள்ைது.

D 80 85 90 95 100

A 5026 5674 6362 7088 7854

 82 மற்றும் 91 என�னவற்ழை விட்ெமாகக் 
பகாணெ வட்ெஙகளின �ைபபுகழைக் காணக.

8. u0 560= , u1 556= , u2 520= , u4 385= ,
எனிலu3 465=  என நிரூபி

9. பின வரும் அட்ெவழணயிலிருந்து நியூட்ெனின 
பின ்நாக்கு சூத்திைத்ழதப �யன�டுத்தி  
�டி 4 -ஐ பகாணெ  �லலுறுபபுக் ் காழவழயக் 
காணக.

x 1 2 3 4 5

y 1 –1 1 –1 1

10. இலக்ைாஞ்சியின இழெமதிபபுத்்தற்ைத்ழதப 
�யன�டுத்தி (0, –12), (1, 0), (3, 6) மற்றும் (4,12)  
எனை புள்ளிகள் வழிச்பெலலும் �லலுறுபபுக் 
்காழவழயக் காணக  
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126 12 ஆம் வகுப்பு வணிகக் கணிதம் மற்றும் புள்ளியியல்

ச�ோகுப்புணை
 z ∆ ( ) = +( ) − ( )f x f x h f x

 z Ñ = − −f x f x f x h( ) ( ) ( )

 z Ñ +( ) = ∆ ( )f x h f x

 z Ef x f x h( ) = +( )
 z E f x f x nhn ( ) = +( )
 z நியூட்ெனின முன்னாக்கு   விதி:

        y y n n n n n ny y yx x nh( ) !
( )

!
( )( )

!
...= + = + + − + − − +

0 0 0
2

0
3

01
1

2
1 2
3

D D D

 z நியூட்ெனின பின்னாக்கு விதி: 

 y y n n n n n ny y yx x nh n n n nn( ) !
( )

!
( )( )

!
...= + = + + + + + + +Ñ Ñ Ñ

1
1

2
1 2
3

2 3

 z இலக்ைாஞ்சியின இழெமதிபபுத்்தற்ைம்

y = f x( )  =
x x x x x x

x x x x x x
yn

n

−( ) −( ) −( )
−( ) −( ) −( )

1 2

0 1 0 2 0
0

...
...

+
−( ) −( ) −( )
−( ) −( ) −( )

x x x x x x
x x x x x x

yn

n

0 2

1 0 1 2 1
1

...
...

+ 

                                                                   ... +
−( ) −( ) −( )
−( ) −( ) −( )

−

−

x x x x x x
x x x x x x

yn

n n n n
n

0 1 1

0 1 1

...
...

கண்ச் செோறகள் (GLOSSARY) 

இெபப�யரவுச் பெயலி Shifting operator

இழெச்பெருகல Interpolation

இயற்கணித முழைகள் Algebraic methods

இலக்ைாஞ்சியின சூத்திைம் Lagrange’s formula

எணணியியல Numerical

காபபீடு Policy

கிரி்காரி-நியுட்ெனின சூத்திைஙகள் Gregory- Newton’s formulae

திட்ெமான ்வறு�ாடுகள் Finite differences

பின்நாக்கு ்வறு�ாட்டுச் பெயலி Backward difference operator

புைச்பெருகல Extrapolation

முன்நாக்கு ்வறு�ாட்டுச் பெயலி Forward difference operator

வழை�ெ முழை Graphic method
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Step 1

“Numerical Methods” எனனும் திழை 
்தானறும். Forward Difference table 
எனனும் அட்ெவழண ்தானறும், அதில 
பகாடுக்கப�ட்டுள்ை  ப�ட்டியில புதிய 
ொரபுகழை தட்ெச்சு பெய்க. பினபு கிழெக்கும் 
விழெயிழன அட்ெவழன்யாடு ஒபபிடுக.

படி  2

படி  1

இணணயச் செயல்போடு

செயல்போட்டின் இறுதியில் 
எதிர்போர்க்கப்படும் விணைவு

கீழக்காணும் உைலி / விழைவுக் குறியீட்ழெப 
�யன�டுத்தி இச்பெயல�ட்டிற்கான 
இழணயப �க்கத்திற்குச் பெலக. பினபு “12th 
Standard Business Mathematics and Statistics 
” எனனும் திழையில “Volume-1” ழய பதரிவு 
பெய்யவும்.

செயல் போட்டிறக்கோன உைலி : https://ggbm.at/uzkcrnwr

விணைவு குறியீடு (QR Code) :
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