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در سلسـله مقاله‌هـای قبلی 

سـاختاری از هندسـه را در مـورد خط‌هـا 

و پاره‌خط‌هـا، مفهوم‌هـای اوليۀ هندسـه شـامل 

هم‌نهشتی مثلث‌ها، نامسـاوی‌ها در مثلث و خلاصه‌ای 

از تبدیل‌هـای هندسـی بررسـی کرديـم. می‌دانیـم اسـاس 

سـاختار هندسـه پاره‌خط‌ها هسـتند که به کمـک آن‌ها مثلث‌ 

و کلًا چندضلعـی را می‌سـازیم. اما بعـد از پاره‌خط‌ها، مهم‌ترين 

شـکل در هندسـۀ اقليدسی دايره اسـت. به زبان خيلی ساده، 

دو عنصر اساسـی هندسـه پاره‌خط و دایره هستند. در مورد 

بخش اول تا حدودی مطالبی را بيان کرديم. اکنون برای 

آنکه اين ساختار هندسه گسترش بيشتری پيدا 

کند، بايد بخش دوم آن، يعنی دایره‌ها 

را نيز بررسـی کنيم.

محمود نصیری
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دايره يکی از مهم‌ترین شـکل‌های هندسی است که بشر 
از ابتدا با آن آشـنا بوده اسـت. مشاهدۀ قرص کامل ماه 
در آسـمان و غـروب آفتاب در کنـار دريا، ذهن بشـر را از 
زمان‌های دور مشـغول کرده اسـت. کاربردی‌ترین آن‌ها 
اختـراع چرخ اسـت که تاريخی بسـيار دور دارد و احتمالًا 
بشـر بـه تجربه با کاربرد آن آشـنا شـده اسـت. از این‌ها 
کـه بگذريـم، دايره نقش برجسـته‌ای را در هندسـه ايفا 
می‌کنـد. اقليـدس از همان ابتدا در سـاختن هندسـه 
پاره‌خط‌ها و دایره‌ها را به‌کار برده است. حتی قضیه‌هایی 
در مـورد دايره و زاویه‌هایی در دايره وجود دارند که اولين 
بار قبل از اقليدس، توسط تالس مطرح و اثبات شده‌اند.

تفاوتـی که در سـاختار هندسـه بيـن خط‌هـا و دایره‌ها 
وجـود دارد ايـن اسـت که خـط از مفهوم‌هـای اوليه و از 
جملۀ تعریف‌نشده‌هاست. اما دايره را تعريف می‌کنیم. 
در اين بخش بـه دايره و ویژگی‌های آن می‌پردازیم. ابتدا 
دايره را و سـپس سه پاره‌خط شعاع، قطر و وتر را در دايره 
تعريـف می‌کنیـم. پـس از تعريـف درون و بـرون دايره، 
مفهومـی مهـم به‌نام مماس بر دايره را شـرح می‌دهیم 

و ویژگی‌هـای آن را بيـان خواهيم کرد.
تعريف: نقطۀ O در صفحۀ P و عدد حقيقی R مفروض‌اند. 
مجموعـۀ همـۀ نقطه‌هایی مانند M کـه از صفحۀ P و از 
نقطۀ O به فاصلۀ R باشـند، شـکلی را به‌وجود می‌آورند 

کـه آن را دايره می‌نامیم.
نقطـۀ O را مرکـز دايره و عـدد حقيقی مثبت R را شـعاع 
دايـره می‌نامنـد. دايره به مرکز O و شـعاع R را به صورت 
)C(O,R نشـان می‌دهیـم و می‌خوانیم دايـرۀ C به مرکز 

.R و شعاع O
چـون فاصلـۀ M از O برابـر R اسـت پـس می‌نویسـیم: 
OM=R. دایـره را به زبـان نمادها و مجموعه‌ها به‌صورت 

زيـر نيز می‌توانیـم در صفحـۀ P تعريف کنيم:
{ }C(O,R) M P|OM R= ∈ =

بـرای هر نقطـۀ M روی دايـره به مرکـز OM ،O را که يک 
پاره‌خط اسـت و نه يک عدد، يک شـعاع دايره می‌نامیم. 
و OM=R را که يک عدد حقيقی اسـت اندازۀ شـعاع دايره 

Mمی‌نامیم.
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شکل ۱

درواقع شعاع در دايره به دو معنی به کار می‌رود:
1. عدد حقيقی مثبت R؛

2. پاره‌خطـی کـه يـک سـر آن روی مرکز دايره و سـر ديگر 
آن نقطـه‌ای از دايره اسـت.

به اين جمله‌ها خوب توجه کنيد:
وقتی می‌گوییم شعاع دايره منظور عدد R است.

وقتی می‌گوییم يک شـعاع دايـره، منظور يک پاره‌خط 
است که تعريف کرديم.

پـس بـرای هـر نقطـه روی دايـره يـک پاره‌خـط در دايره 
می‌تـوان رسـم کرد که دو سـر آن، آن نقطـه و مرکز دايره 
اسـت و اين پاره‌خط يک شـعاع نظير آن نقطه اسـت، يا 

شـعاع شـامل آن نقطه است.
OX در صفحۀ دايره رسـم شـده باشـد که 

����
اگـر نیم‌خط 

O مرکـز دايرۀ ابتـدای اين نیم‌خط باشـد، آنگاه نقطه‌ای 
OX وجود دارد که OA=R. پس بنا 

����
ماننـد A روی نیم‌خـط 

بـر تعريف دايره، نقطۀ A روی دايره واقع اسـت. بنابراین 
اوليـن ويژگی چنين اسـت: »هر نیم‌خط کـه ابتدای آن 

مرکـز دايره باشـد، دايره را در نقطـۀ يکتايی می‌برد.«
 C(O,R( هر نقطۀ دلخواهـی در صفحۀ دايره B یعنـی اگر
OB دايره را 

����
به غير از O مرکز دايره باشـد، آنـگاه نیم‌خط 

در نقطـه‌ای يکتا مانند A می‌بـرد. درنتيجه اگر در صفحه 
بی‌شـمار نقطه وجود داشته باشد، دايره بی‌شمار نقطه 

OA دارد. و همچنين بی‌شـمار شعاع 
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شکل ۲

درون و بیرون دايره
در شکل 3 نقطۀ M درون و نقطۀ N بیرون دايره هستند. 
اگـر بخواهيـم آن‌ها را به زبان رياضـی تعريف کنيم، فکر 

می‌کنیـد چگونه بايد تعريف کرد؟
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شکل 3
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چـه رابطه‌ای بين فاصلـۀ نقطه تا مرکز دايره و R شـعاع 
دايره وجود دارد؟

. بنابراين، اگر  ON R> OM و  R< مسـلماً خواهيد گفت: 
دايرۀ )C(O,R در صفحۀ P مفروض باشد، هر نقطۀ M که 
 N باشد، درون دايره و هر نقطۀ R کمتر از O فاصله‌اش تا
که فاصله‌اش تا O بيشـتر از R باشد، بیرون دايره است.

مجموعـۀ همـه نقطه‌هـای درون و روی دايـره بـرای ما 
اهميت دارند، به همين دليل آن را يک ديسـک يا ناحيۀ 
دایـره‌ای می‌نامند. پس بهتر اسـت آن را با نمادهای زير 

تعريف کنيم:
تعريـف: مجموعۀ همه نقطه‌های درون و روی يک دايره 
را يـک ديسـک بسـته می‌نامیـم و با D نشـان می‌دهیم 

)شکل ۴(.
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شکل ۴

 P مجموعه نقطه‌هایـی از صفحۀ D پس ديسـک بسـتۀ
شـامل دايرۀ )C(O,R اسـت که فاصلۀ آن‌ها تا مرکز دايره 

کوچک‌تر يا برابر R باشـد:

{ }D M P|OM R= ∈ ≤

مجموعـۀ نقطه‌های درون و روی دايـره را ناحيۀ دایره‌ای 
نيز می‌نامند.

قباًل مجموعۀ محدب و همچنين چندضلعی محدب را 
تعريـف کرده‌ایم. مجموعۀ S را محدب گوييم هرگاه برای 
هـر دو نقطـۀ دلخواه A و B متعلق به آن، همۀ نقطه‌های 
AB نيز متعلق به آن باشـند. هر مجموعه را که  پاره‌خط 

محدب نباشـد، غيرمحدب يا مقعر می‌نامند.

A B
A

B

شکل ۵. مجموعۀ غيرمحدب يا مقعر مجموعۀ محدب

AB وجود داشـته  اگـر حداقل يـک نقطـه روی پاره‌خط 
باشـد که متعلـق به S نباشـد، آنگاه S محدب نیسـت.

خـود نقطـه، پاره‌خـط، نیم‌خـط و خـط مجموعه‌هایـی 
محدب‌انـد؛ چرا؟ مثلث محدب نیسـت، امـا مجموعۀ 
درون مثلث و خود مثلث محدب است. مجموعۀ محدب 
را بـا چندضلعـی محدب نبايد اشـتباه کنيم. در اسـاس 
ايـن يـک نام‌گذاری مناسـب نيسـت، امـا در هر صورت 
آن را بيـان می‌کنیـم. خود چندضلعـی محدب مجموعۀ 
محدب نيسـت. بيـان کرديم کـه در چندضلعی محدب، 
همـۀ نقطه‌هـای چندضلعـی به‌جز نقطه‌هـای روی هر 
ضلـع، در يـک طرف خط شـامل آن ضلع واقع‌انـد. اين را 

فقط بـرای يادآوری بيـان کرديم.
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شکل ۶ 

امـا به بحـث دايـره برمی‌گردیم. آيـا دايـره مجموعه‌ای 
محدب است؟ آيا درون دايره مجموعه‌ای محدب است؟

پاسـخ به اين دو پرسش به‌طور شـهودی دشوار نیست. 
واضح است که خود دایره مجموعه‌ای محدب نیست. هر 
دو نقطـۀ دايره را به هم وصـل کنيم، به‌جز اين دونقطه، 

AB به دايره تعلق ندارد. هيچ نقطۀ ديگـر پاره‌خط 
اما مجموعه نقطه‌های درون و حتی مجموعه نقطه‌های 
درون و روی دايره يعنی همان ناحيۀ دایره‌ای مجموعه‌ای 

محدب است.

B
A

BA

محدب است                     محدب نيست

شکل ۷

اکنـون می‌خواهیم با توجـه به آنچه 
در مقاله‌هـای قبلی نشـان داده‌ایم و 
تعريـف دايـره، مسـئله‌هایی را حـل 
کنيـم. مسـئله‌ای کـه هـدف اصلی 

محسـوب می‌شود، مسئله‌ای است که با پویش رمزینه 
می‌توانید آن را بخوانید. 
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