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বৃত্তেক কীভােব ভাবেব
বৃেত্তর সংজ্ঞা খুবই সরল: একিট িস্থর িবনু্দ েথেক সমদূরেতব্ থাকা সব িবনু্দর সমিষ্ট। িকন্তু এই সরল িজিনসটাই
coordinate geometry-েত সবেচেয় শিক্তশালী objects-এর একিট। কারণ distance condition একবার
equation-এ নািমেয় আনেত পারেলই tangent, chord, power, intersection, and fitting সব এক
েফৰ্েম চেল আেস।

বৃেত্তর সংজ্ঞা

েকন্দৰ্ O এবং বয্াসাধর্ r-িবিশষ্ট বৃত্ত হেলা েসই সব িবনু্দর সমিষ্ট, যােদর জনয্

OP = r.

এটা locus language-এ circle-এর মূল definition।

ধেরা েকন্দৰ্ O(h, k)। েযেকােনা point P (x, y)-এর জনয্ distance formula েথেক পাই

OP 2 = (x− h)2 + (y − k)2.

েযেহতু circle-এ এই distance fixed and equal to r, তাই circle-এর standard equation দাঁড়ায়

(x− h)2 + (y − k)2 = r2.

x

y

O(h, k)

P (x, y)

r

িচতৰ্ ১: েকন্দৰ্ েথেক সমদূরেতব্ থাকা িবনু্দগুেলা একিট circle ৈতির কের।

স্টয্ান্ডাডর্ form েথেক general form
বৃেত্তর standard এবং general equation
Standard equation

(x− h)2 + (y − k)2 = r2

expand করেল general form পাই

x2 + y2 + 2gx+ 2fy + c = 0.

এখােন g = −h, f = −k, এবং c = h2 + k2 − r2.
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এখন expand কেরা:
x2 − 2hx+ h2 + y2 − 2ky + k2 = r2.

সব terms একিদেক আনেল

x2 + y2 − 2hx− 2ky + (h2 + k2 − r2) = 0.

এখােন
2g = −2h, 2f = −2k, c = h2 + k2 − r2.

তাই circle-এর coefficient pattern খুব special: x2 আর y2-এর coefficient equal, আর xy term
েনই।

উেল্টা িদকটাও equally important. যিদ

x2 + y2 + 2gx+ 2fy + c = 0

েদওয়া থােক, complete square করেল

(x+ g)2 + (y + f)2 = g2 + f 2 − c.

তাই েকন্দৰ্
(−g,−f)

এবং বয্াসাধর্
r =

√
g2 + f 2 − c.

বাস্তব circle হওয়ার শতর্
যিদ

g2 + f 2 − c > 0,

তেবই real circle exists কের। যিদ মান 0 হয়, circle একিট point-এ degenerate হয়; যিদ
negative হয়, real locus েনই।

x

y

O
A

coordinate line

িচতৰ্ ২: coefficient-গুেলা circle-এর center এবং radius encode কের।

একিট line circle-েক েকাথায় কােট
এখন line-circle intersection problem ধেরা। line

ax+ by + d = 0

∞ Let Infinity Be Your Limit ∞ | 2



Josephite Math Club

এবং circle
x2 + y2 + 2gx+ 2fy + c = 0.

Line-এর equation েথেক একিট variable eliminate করেল
quadratic equation পােব। েসই quadratic-এর discriminant-ই বেল
েদেব line circle-েক দুই জায়গায় কাটেছ, এক জায়গায় ছুঁেচ্ছ, নািক এেকবােরই কাটেছ না।

Discriminant test
Substitution-এর পের quadratic-এর discriminant

∆ > 0 ⇒ 2িট intersection, ∆ = 0 ⇒ স্পশর্ক, ∆ < 0 ⇒ real intersection েনই.

এটা practical-এ খুব শিক্তশালী। কারণ অেনক design problem-এ collision check মােন এই
িতনিটর একিট িনধর্ারণ করা।

স্পশর্ক: local geometry-র রাজা
Circle-এর সবেচেয় সুন্দর local object হেলা tangent. Tangent circle-েক এক িবনু্দেত েছাঁয় এবং েসই
point-এ radius-এর perpendicular হয়।

Radius এবং tangent

েয িবনু্দেত tangent circle-েক েছাঁয়, েসই িবনু্দেত েকন্দৰ্ েথেক আসা radius tangent-এর উপর
লমব্।

তুিম যিদ derivation চাও, circle

x2 + y2 + 2gx+ 2fy + c = 0

এবং তার উপর একিট point P (x1, y1) নাও। তাহেল tangent-এর equation হেব

স্পশর্েকর equation

xx1 + yy1 + g(x+ x1) + f(y + y1) + c = 0.

Origin-centered circle হেল এটা আরও clean: x2 + y2 = r2 circle-এ (x1, y1)-এ tangent
হেলা xx1 + yy1 = r2.

এই formula-টা মেন রাখার সহজ উপায় হেলা: circle equation-এ x2 + y2-এর জায়গায় তুিম
symmetry-এর জনয্ xx1 + yy1 বিসেয় দাও। Tangent-টাও আসেল point contact-এর linearized
version.
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িচতৰ্ ৩: tangent point P -এ radius OP tangent line-এর উপর লমব্।

External point েথেক দুই tangent

যিদ বািহয্ক িবনু্দ P েথেক circle-এ tangent দুেটা PA এবং PB হয়, তাহেল

PA = PB.

এটা অেনক length-chasing problem-এর shortcut.

Chord, secant, আর power of a point
Circle geometry-েত chord মােন শুধু segment না; chord মােন symmetry and power-এর carrier.
েকন্দৰ্ েথেক chord-এ perpendicular নামােল chord half-এ split হয়। এই fact coordinate-এ খুব
clean.

েকন্দৰ্ েথেক chord-এ লমব্
েকন্দৰ্ েথেক েকােনা chord-এ অিঙ্কত perpendicular chord-িটেক সমিদব্খিণ্ডত কের।

এবার এেকবাের েমৗিলক িকন্তু খুব শিক্তশালী theorem: power of a point. External point েথেক
secant draw করেল দুই intersection-এর দূরেতব্র product fixed থােক।

Power of a Point
Circle-এর সােপেক্ষ একিট point P -এর power হেলা

Pow(P ) = PA · PB,

েযখােন A,B হেলা েযেকােনা secant line-এর সােথ circle-এর েছদিবনু্দ।

তুিম যিদ line-েক parameter form-এ েলেখা

(x, y) = (x0, y0) + t(u, v),

আর circle-এ substitute কেরা, তাহেল t-এর quadratic equation পােব। দুেটা root t1, t2-এর product
fixed, আর েসই product েথেকই PA · PB আেস। এিটই power-এর algebraic core.
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Tangent-secant theorem

যিদ বািহয্ক িবনু্দ P েথেক tangent PT এবং secant PAB আঁকা হয়, তাহেল

PT 2 = PA · PB.

x

y

O

P
A

B

PA

PB

িচতৰ্ ৪: secant-এর product relation tangent case-এ square হেয় যায়।

Angle-chasing-এর backbone
Circle problem-এ অেনক সময় algebra কম, angle chasing েবিশ দরকার হয়। তখন তুিম two
theorems-এ ভর করেত পােরা: একই chord subtended angle relation, আর cyclic quadrilateral-
এর opposite angle sum.

একই chord-এর theorem
েকেন্দৰ্ subtended angle circumference-এ subtended angle-এর িদব্গুণ।

∠AOB = 2∠ACB.

Cyclic quadrilateral

যিদ চারিট point একই circle-এ থােক, তাহেল opposite angles supplementary.

∠A+ ∠C = 180◦, ∠B + ∠D = 180◦.

এই দুই fact িদেয় many olympiad-style problems literally collapse. Because once four
points are cyclic, angle relations become arithmetic.

িতনিট point িদেয় unique circle
একিট essential construction হেলা িতনিট non-collinear point িদেল unique circle পাওয়া। এটা
শুধু theorem না, এিট equation fitting-এর basis.
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Three-point circle theorem

যিদ িতনিট িবনু্দ একই সরলেরখায় না থােক, তাহেল তােদর মধয্ িদেয় একিট ও েকবল একিট circle
যায়।

Coordinate proof খুব direct. General equation নাও
x2 + y2 + 2gx+ 2fy + c = 0.

িতনিট point বসােল িতনিট linear equation পাবা। Unknown িতনিট, তাই unique solution আেস,
provided points collinear না হয়।

Determinant form
Points Pi = (xi, yi) হেল তােদর through circle satisfy কের∣∣∣∣∣∣∣∣

x2 + y2 x y 1
x2
1 + y21 x1 y1 1

x2
2 + y22 x2 y2 1

x2
3 + y23 x3 y3 1

∣∣∣∣∣∣∣∣ = 0.

এটা computational geometry-েত খুব useful.

x

y

P1

P2

P3

িচতৰ্ ৫: একই circle-এর উপর থাকা িতন non-collinear point একিট unique circle determine
কের।

দুিট circle একসােথ: radical axis আর radical center
ধেরা circle দুিট আেছ

S1 : x
2 + y2 + 2g1x+ 2f1y + c1 = 0,

S2 : x
2 + y2 + 2g2x+ 2f2y + c2 = 0.

দুেটা equation subtract করেলই x2+y2 terms cancel হেয় যায়, আর একিট line পাও। েসটাই radical
axis.

Radical axis
দুই circle-এর power সমান এমন সব point-এর locus হেলা radical axis. যিদ circle দুিট
intersect কের, তাহেল তােদর common chord-টাই radical axis.
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Subtract করেল
2(g1 − g2)x+ 2(f1 − f2)y + (c1 − c2) = 0.

এই simple fact circle problem-েক line problem-এ নািমেয় আেন।

x

y

radical axis
O1 O2

িচতৰ্ ৬: দুই circle-এর common chord এবং radical axis একই line.

Radical center
িতনিট circle pairwise-এর radical axis যিদ িতনিট পাও, তেব সাধারণত তারা একিট point-এ
েছদ কের। েসই point-টাই radical center.

Circle family: coaxal system
দুই circle-এর linear combination িনেল circle-এর family পাওয়া যায়.

Sλ = S1 + λS2 = 0.

এই family-েক coaxal system বলা হয়। Common radical axis fixed থােক, তাই family-র structure
খুব controlled হয়.

Coaxal family

েয সব circle একই দুই base circle-এর linear combination, তারা একিট coaxal family. এই
family-র সব সদেসয্র radical axis একই।

Orthogonal circles
দুিট circle যিদ right angle-এ েছদ কের, েসটা অেনক configuration-এ neat symmetry েদয়.
Coordinate condition-ও খুব সুন্দর।

Orthogonality condition

েকন্দৰ্দব্েয়র দূরতব্ d এবং radii r1, r2 হেল circle দুিট orthogonal হেব তখনই যখন

d2 = r21 + r22.
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Circle equation িদেয় problem solving
তুিম circle problem solve করেত চাইেল পৰ্থম পৰ্শ্ন হওয়া উিচত: েকান coordinate choice equation-
েক সুন্দর করেব? Center জানা থাকেল origin-এ িনেয় আেসা। Symmetry থাকেল axis কােজ লাগাও।
Chord থাকেল েসটােক x-axis বানাও। এই েছাট িসদ্ধান্ত অেনক algebra বাঁচায়।

Toolkit
• Center known হেল translate কের origin-এ বসাও।

• Symmetry থাকেল axis বয্বহার কেরা।

• Tangency থাকেল radius perpendicular ধেরা।

• Two circles থাকেল subtract কের radical axis েবর কেরা।

• Multiple tangents থাকেল power of a point েদেখা।

এই toolset-টা habit হেয় েগেল অেনক geometry problem coordinate-এ instantly structured
মেন হেব।

Engineering েচােখ circle
Engineering-এ circle design object িহেসেব আেস। Wheel, gear, bearing, pipe, dome, round
flange, sensor range, antenna coverage—সবখােন radius and tangency constraint matter
কের. Circle equation তাই শুধু textbook formula না; এটা design constraint-এর language.

Mechanical design-এ clearance এবং contact check করেত তুিম discriminant use করেত
পােরা. Civil-এ arch বা tunnel profile model করেত circle fit লােগ. Robotics-এ reachability
region অেনক সময় circle বা annulus. Sensor fusion-এ দুই circular measurement-এর overlap
radical axis-style logic িদেয় handle করা যায়.

Engineering habits

• Measurement data থাকেল আেগ equation িলেখ constraint formalize কেরা।

• Noise থাকেল exact fit না েভেব approximate fit ভােবা।

• Collision বা contact detect করেত discriminant েদেখা।

• Multiple circular constraints থাকেল radical axis এবং
power-based decomposition বয্বহার কেরা।

েপাল এবং েপালার (Pole and Polar)
Circle-এর equation-এ xx1 + yy1 = r2 ফমুর্লািট শুধু tangent-এর জনয্ই সিতয্ নয়। যিদ (x1, y1)
িবনু্দিট circle-এর বাইের থােক, তেব এই একই সমীকরণিট একিট েরখা িনেদর্শ কের, যােক আমরা 'েপালার'
(Polar) বিল। আর ওই (x1, y1) িবনু্দিটেক বলা হয় 'েপাল' (Pole)।
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Pole এবং Polar
বৃত্ত x2 + y2 = r2-এর সােপেক্ষ (x1, y1) িবনু্দর েপালােরর সমীকরণ হেলা:

xx1 + yy1 = r2

যিদ িবনু্দিট বৃেত্তর বাইের থােক, তেব েপালার হেলা েসই জয্া (Chord of contact) যা স্পশর্কগুেলার
স্পশর্িবনু্দগুেলা িদেয় যায়।

এিট projective geometry-এর একিট চমৎকার ধারণা। তুিম েপালেক েরখার একটা 'িবনু্দ-রূপ' ভা-
বেত পােরা, আর েপালারেক িবনু্দর 'েরখা-রূপ'। Pole-polar-এর সবেচেয় বড় সুিবধা হেলা, অেনক জিটল
concurrency (সমিবনু্দ) এবং collinearity (সমেরখ) পৰ্মাণ এিট িদেয় খুব সহেজ করা যায়। La Hire's
Theorem এর একিট ক্লািসক উদাহরণ!

x

y

Pole P (x1, y1)

Polar line

িচতৰ্ ৭: একিট বিহস্থ িবনু্দ (Pole) এবং তার Polar (Chord of contact)।

Advanced move: inversion
িকছু hard circle problem-এ inversion game changer. একিট fixed circle-এর সােপেক্ষ inversion
িনেল line circle-এ, circle line-এ, আর tangled tangency pattern suddenly simpler structure-এ
চেল আেস.

Inversion-এর core idea
Inversion center O এবং radius k হেল point P -এর image P ′ এমন েয

OP ·OP ′ = k2.

এই transform circle geometry-েত powerful simplification আেন।

সব problem-এ inversion দরকার হেব না, িকন্তু যখন two tangents, common tangency, or
awkward circular chain েদখা যায়, তখন এটা েভেব েদখার মেতা tool.

সবিকছু এক লাইেন েজাড়া লাগাও
Circle-এর analytic storyটা আসেল খুব clean. Definition distance condition েদয়. Distance
condition equation েদয়. Equation tangent, secant, power, radical axis, and fitting েদ-
য়. Multiple circles system-level structure েদয়. Advanced tools like inversion hidden
symmetry খুেল েদয়.
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এটাই circle geometry-র আসল beauty:
small set of equations, huge range of consequences.

দৰ্ুত স্মরণেযাগয্ সূতৰ্

• Standard circle: (x− h)2 + (y − k)2 = r2

• General circle: x2 + y2 + 2gx+ 2fy + c = 0

• Center: (−g,−f)

• Radius:
√

g2 + f 2 − c

• Tangent at P (x1, y1): xx1 + yy1 + g(x+ x1) + f(y + y1) + c = 0

• Power of point: PT 2 = PA · PB

• Radical axis: two circle equations subtract করেলই line

• Three non-collinear points give one unique circle

অনুশীলন
1. Standard circle েথেক general equation derive কেরা, তারপর reverse direction complete

square িদেয় েদখাও।

2. Circle x2 + y2 = 25-এর (3, 4) point-এ tangent-এর equation েবর কেরা। তারপর verify
কেরা েয tangent radius-এর perpendicular.

3. External point েথেক tangent-secant theorem derive কেরা।

4. Circle দুিটর radical axis েবর কেরা: x2+y2−4x−6y−3 = 0 এবং x2+y2+2x−2y−8 = 0.

5. Three-point determinant form বয্বহার কের একিট circle-এর equation েবর করার েচষ্টা
কেরা।

6. Orthogonal circles-এর condition center distance formula িদেয় prove কেরা।

7. একিট practical geometry data set িনেয় approximate circle fitting করার workflow িলেখ
েফেলা।

েশষ কথা
Circle problem solve করেত হেল শুধু formula মুখস্থ রাখেল হেব না; pattern েদখেত িশখেত হেব।
Distance constraint, tangent, power, radical axis, এবং inversion—এইগুেলা এেক অেনয্র সােথ
connected. তুিম যিদ এই connections বুেঝ নাও, তাহেল circle geometry messy না, বরং খুব
organized toolset মেন হেব।
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