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  יסודות – מעגלים
  

  מונחים במעגל
  
  

   קו ישר המחבר את מרכז המעגל לקודה כלשהי על היקף המעגל.   - רדיוס

   . rהרדיוס מסומן באות 

 כל הרדיוסים במעגל מסוים שווים זה לזה.

 
  

  

  
  קו ישר המחבר שתי קודות על היקף המעגל.  - מיתר

 
  

  

  
  מיתר העובר דרך מרכז המעגל.   - קוטר

  .2rאורכו של הקוטר הוא 

 הקוטר הוא המיתר הארוך ביותר במעגל.

 
  

  

  
  בין שי מיתרים. הכלואהזווית   - זווית היקפית

 

 
  

  
  

  .רדיוסיםבין שי  הכלואהזווית   -  מרכזיתזווית 
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  זוויות במעגל
  

  
 שווה לפעמיים הזווית ההיקפית השעת על אותה קשת. זווית מרכזית

 
  

  

  
 השעות על אותה קשת, או על קשתות שוות,  שוות זו לזו. זוויות היקפיות

 
  

  
  

  .90° -שווה להשעת על קוטר  זווית היקפית

    

 
  

  
  

  .180° -, סכום זוויות גדיות שווה לבמעגל חסום במרובע

  

α + β = 180° 

 
  

  

  
  הכלל הראשי הוא שהזווית המרכזית כפולה מהזווית ההיקפית השעת על אותה קשת. 

  שאר הכללים האחרים ובעים ממו:
  

על הקשת של זווית מרכזית מסוימת אפשר לבות איסוף זוויות היקפיות שכולן שוות למחצית  -זוויות היקפיות שוות 
  מהזווית המרכזית, ולכן כולן שוות זו לזו.

  

  .90° -, ולכן הזווית ההיקפית שלה שווה לחצי ממה 180° -על הקוטר, הזווית המרכזית שווה ל -היקפית על קוטר  זווית
  

אם עביר רדיוסים ממרכז המעגל לשי הקודקודים האחרים של המרובע, קבל שתי  -סכום זוויות גדיות במרובע חסום 

  . 2β- שווה ל ואחת 2α-אחת שווה ל -זוויות מרכזיות (אחת מכל צד) 

  (בדיוק חצי מהן). α + β = 180°ולכן  360° -יחד, שתי הזוויות המרכזיות שוות ל
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  דוגמה:

  .  Oבסרטוט שלפיכם מעגל שמרכזו 

  ∢AOC = 90°תון:    

  
פי תוים אלה ותוי הסרטוט, מה גודלה של הזווית -על

  המסומת בסימן שאלה?
  

)1    (90°    

)2  (  135°    

)3  (  145°      

)4    (150°  

  

 
   -פתרון 

(הזווית  270°היא בת  360° -הזווית המשלימה את הזווית הישרה ל

  ששעת על הקשת המודגשת).
  

הזווית המבוקשת שעת גם היא על הקשת המודגשת, ומכיוון שהיא זווית 

   -היקפית, היא שווה למחצית מהזווית המרכזית 

    135°  270° -חצי מ

  
   -דרך וספת 

  בה זווית היקפית לזווית המרכזית שבסרטוט.  
זווית היקפית שווה למחצית מהזווית המרכזית השעת על אותה קשת, 

  .D = 45°∢ולכן  

  

    , ולכן:180° -במרובע חסום במעגל, סכום זוויות גדיות שווה ל

  

180° = ∢D + ∢ABC 

180° = 45° + ∢ABC 

135° = ∢ABC 

  
  ) כוה.2תשובה (
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  משיקים למעגל
  
  

קו ישר העובר מחוץ למעגל ווגע בהיקף המעגל בקודה אחת   - משיק

 בלבד הקראת קודת ההשקה.

 
  
  

  בקודת ההשקה. הרדיוס מאוך למשיק

 
  
  

היוצאים מאותה קודה שווים זה לזה, ויוצרים דלתון עם  שי משיקים

 הרדיוסים לקודת ההשקה.

 
  
  

  דוגמה:

- ו Dמשיקים למעגל שבסרטוט בקודות  CB-ו ABהישרים 

E   .(ראה סרטוט) בהתאמה  

 ∢ABC = 40°תון:   
  

  לפי תוים אלה והתוים שבסרטוט, 

  מה גודלה של הזווית המסומת בסימן שאלה? 
  
  

)1    (90°  )2  (  70°  )3  (  55°   )4    (40°  

  

 
   -פתרון 

  .E- ו Dחבר את מרכז המעגל לקודות ההשקה 

  הרדיוסים מאוכים למשיקים בקודות ההשקה. 

  .DOE = 140°∢, ולכן זווית 360°הוא  DOEBסכום זוויות במרובע 

  

ולכן שווה לחצי  DOE∢הזווית המבוקשת היא הזווית ההיקפית של 

  .70° -ממה 

  

  ) כוה.2תשובה (
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  שטח והיקף מעגל
  
  

=היקף מעגל  = Y  =   שטח מעגלY=    ≈ <. [\  

  
  

  דוגמה:
  תון מעגל ששטחו בסמ"ר שווה להיקפו בס"מ. 

  מה אורכו של רדיוס המעגל?
  

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

2
  )4    (4  

  
  

    -פתרון 
  בה משוואה בהתאם לתוים:

πr! = 2 πr              r! = 2r                  r = 2 

  
  ) כוה.2תשובה (
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  גזרה במעגל
  

  
 חלק מהמעגל הכלוא בין שי רדיוסים והקשת שבייהם.  - גזרה

 
  
  

  שווה לחלק היחסי של הגזרה מתוך שטח המעגל. שטח גזרה

  


360 ∙ r! 

 
  
  

 המעגל.היקף חלק מ  - קשת

 
  
  

  .שווה לחלק היחסי של קשת הגזרה מתוך היקף המעגל  - קשתאורך 
  



360 ∙ 2r 
 

  
  

  זוויות שכדאי לזכור בחישובי גזרות:

120�    
1

3
    �240   מעגל  

2

3
  מעגל  

90�      
1

4
    �270  מעגל  

3

4
  מעגל  

72�      
1

5
    �144  מעגל  

2

5
  מעגל  

60�      
1

6
    מעגל  

45�      
1

8
    מעגל  

40�      
1

9
    מעגל  

36�      
1

10
  מעגל   

30�      
1

12
  מעגל   
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  דוגמה:

  ס"מ. 3ורדיוסו  Oבסרטוט שלפיכם מעגל שמרכזו 

  ס"מ. 2πאורכה של הקשת המודגשת הוא 

  

  על פי תוים אלה ותוי הסרטוט, 

α = ?  
  
  

 

)1    (100°  )2  (  120°   )3  (  150°  )4    (90° 
  
  

   -פתרון 

· 2πr = 2πחשב את היקף המעגל:     3 = 6π 

אורך הקשת המודגשת הוא 
1

3
צריכה להיות  αמהיקף המעגל, ולכן זווית  

1

3
  .  120°  360°מתוך  

  
  ) כוה.2תשובה (

  

  
  דוגמה:

  ס"מ.  4ורדיוסו  Oבסרטוט שלפיכם מעגל שמרכזו 

  
  פי תוים אלה ותוי הסרטוט, -על

  מה גודל השטח הכהה (בסמ"ר)?

  

)1    (8π    

)2  (  2π    

)3  (  6π    

)4    (4π  

  

  
   -פתרון 

החלק הכהה הימי הוא 
1

4
  ).90°משטח המעגל (זווית בת  

החלק הכהה השמאלי הוא 
1

8
  ).45°משטח המעגל (זווית בת  

בסך הכל, החלק הכהה הוא 
3

8
  משטח המעגל.  

  חשב את שטח המעגל:

πr2 = π · 42 = 16π 
חשב כמה הם 

3

8
  מתוך שטח המעגל: 

3

8
 · 16π = 6π 

  
  ) כוה.3תשובה (
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  תרגול יסודות
  
1  

1.   
  

  
1007  Q2  1  

2  

2.   
  

  
1102  Q1  2  

2  

3.   
  

  
1112  Q1  3  
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2  

4.   
  

  
1407  Q1  2  

3  

5.   
  

  
1410  Q2  3  

3  

6.   
  

  
1107  Q2  4  
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4  

7.   
  

  
0904  Q2  5  

4  

8.   
  

  
0907  Q1  5  

4  

9.   
  

  
1212  Q2  4  
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4  

10. 
  

 
1507  Q2  4  

5  

11. 
  

  
0912  Q2  6  

5  

12. 
  

  
1204  Q2  6  

6  

13. 
  

  
0902  Q1  7  
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7  
  

14. 

  

  
1304  Q1  7  

7  

15. 
  

  
1307  Q1  7  

9  

16. 
  

  
0910  Q1  11  
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9  

17. 
  

 
1102  Q2  11  

9 

18. 
  

  
1402  Q2  9  

12  

19. 
  

  
1309  Q1  12 

15  

20. 
  

  
1504  Q1  15  
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  תשובות
  

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  שאלה

 2 2 4 3 4 4 2 2 3 3  תשובה

  

 20 19 18 17 16  15  14  13 12 11  שאלה

 4 4 3 3  4 2 1 1 3 4  תשובה
  
  

  

  אחוזי הצלחה___ ___________נכונות, ___ ___________ -שאלות  20פתרתי 

 
  

  בפרק. 20מתוך   (1כוה. שאלה 3תשובה ( .1
  

ס"מ. עליו לקבוע מה רדיוס מעגל זה. כתוב זאת  6ס"מ, כלומר היקף המעגל הוא  6יצרו מעגל מחוט שאורכו 

  :rבאופן אלגברי וחלץ את 

2πr = 6 

  :-2πחלק ב

r = 6
2π = 3

π 

  

  

  בפרק. 20מתוך   (2כוה. שאלה 3תשובה ( .2
  

הגדול פחות עליו למצוא את גודלו של השטח הכהה. השטח הכהה שווה לשטח המעגל 
  שטח המעגל הקטן.

  

סמ"ר. לפיכך, שטחו הוא  1ס"מ ולכן אורך הרדיוס שלו הוא  2קוטר המעגל הקטן הוא 

π  �π · 1!�.  

4π  �πס"מ, אז שטחו הוא  2רדיוס המעגל הגדול הוא  · 2!�.  
  

  ).3π  )4π − πעל כן, גודל השטח הכהה הוא 
  

  

  בפרק. 20מתוך   (2כוה. שאלה 2תשובה ( .3
  

מצא בתוך משולש  COD = 150°∡. מכיוון שהתון αעליו למצוא את גודלה של 

COD שאף לקרב את ,α  .לשםAB ו - CD מקבילים ולכן∡ODC = ∡OAB = α ,

  ").Zשכן אלה זוויות מתחלפות בין מקבילים ("
  

- . שתיים מצלעותיו הן רדיוסים במעגל ולכן הוא שווהCODתמקד במשולש 

. כעת יתן לסכום OCD = α∡שוקיים, ולפיכך זוויות הבסיס שלו שוות. לכן גם 

  :αאת הזוויות במשולש זה כדי לחשב את גודלה של 

150° + α + α = 180°  

2α = 30°  

α = 15° 
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  בפרק. 20מתוך   (2כוה. שאלה 2תשובה ( .4
  

  שוות. CAD∢-ו BAC∢לפיו מעגל ובו קוטר, וכן תון כי זוויות 
  או שאלים איזו טעה בהכרח איה כוה. פה לתשובות ופסול 

  כל תשובה כוה או תשובה שיכולה להיות כוה.
  
  

 

 

. תון ∢CADשען על זווית היקפית  CDומיתר  ∢BACשען על זווית היקפית  BC: מיתר )1בדוק את תשובה (
שזוויות אלה שוות, ואו יודעים שזוויות היקפיות שוות שעות על מיתרים שווים. מכאן שמיתרים אלו שווים זה 

  לזה, ולכן הטעה כוה והתשובה פסלת.
  

. לא ∢ABDשען על זווית היקפית  ADומיתר  ∢ADCשען על זווית היקפית  AC: מיתר )2בדוק את תשובה (
  תון לו כי זוויות אלו שוות, ולכן טעה זו איה בהכרח כוה וזוהי התשובה הכוה.

  

. מכאן שהטעה 90°-היא זווית היקפית השעת על הקוטר ולכן בהכרח שווה ל  ∢3( :ACBבדוק את תשובה (
  כוה ולכן התשובה פסלת.

  

שווים, ולכן גם הזוויות המרכזיות השעות  CD- ו BCרים ), מית1: כפי שמצאו בתשובה ()4בדוק את תשובה (
  עליהם שוות. מכאן שהטעה כוה ולכן התשובה פסלת.

  
  

 

  בפרק. 20מתוך  3. שאלה כוה) 4תשובה ( .5
  

ס"מ. תון  6בשאלה זו עליו למצוא את גודלה של זווית השעת על מיתר שאורכו 
לו שטחו של המעגל, שבעזרתו או יכולים למצוא את אורך רדיוס המעגל, וכך 

  . שווה את הוסחה לחישוב שטח מעגל לשטח התון:ACלדעת מהו המיתר 

r!π = 9π 
r! = 9             
r = 3 

  

). 6 = 2 · 3הוא למעשה קוטר במעגל, שהרי אורכו שווה לשי רדיוסים ( ACכעת, או יכולים להבין שהמיתר 

  .90°היא זווית היקפית השעת על הקוטר, ולכן היא זווית ישרה בת  αמכאן שהזווית 
  

  

  בפרק. 20מתוך   (3כוה. שאלה 4תשובה ( .6
  

. לשם כך, β. עליו לקבוע מה גודלה של O-המעגל בלמען וחות ההסבר, סמן את מרכז 

. אם מצא את AOB∡היא חלק מהזווית השטוחה  βלגודל מוכר.  βסה לקשר את 

  ). α + β = 180°(שכן   ,βוכל לחשב את גודלה של αגודלה של 
  

. תאר α-ומ 3α-היא זווית שטוחה המורכבת מ COD∡ : זוויתαמצא את גודלה של 
  קשר זה באופן אלגברי:

3α + α = 180° 

4α = 180°     /:4  

α = 45°  
  

  : ,βיתן לחשב את גודלה של αמשמצאו את גודלה של 

α + β = 180°   ⇒   45° + β = 180° 

β = 135° 
  

   

O 
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  בפרק. 20מתוך   (4כוה. שאלה 3תשובה ( .7
  

מתבקשים לקבוע איזה חלק מהיקף המעגל מהווה הקשת המודגשת. לשם כך, או 
  עליו למצוא את גודל הזווית המרכזית השעת על הקשת.

  

השעת על קשת לא מודגשת. הזווית המרכזית השעת  30°תוה זווית היקפית בת 

 60°מהזווית ההיקפית השעת על אותה קשת. לכן, גודלה  2על קשת זו גדולה פי 

לכן יתן לומר שהחלק היחיד שאיו מודגש הוא . )30° · 2(
'H°

('H° = 4
  מהמעגל.   '

לפיכך החלק המודגש הוא כל השאר: 
N
'.  

  

  

  בפרק. 20מתוך   (4כוה. שאלה 4תשובה ( .8
  

 BOC∡. זווית β-ו αבאמצעות  BOC∡או מתבקשים לבטא את גודלה של זווית 

מהזווית ההיקפית  2. זווית מרכזית גדולה פי BOD∡היא חלק מהזווית המרכזית 
  השעת על אותה קשת. לפיכך:

∡BOD = 2 · ∡BAD = 2α  
  

  :BOC∡שגודלה תון ומזווית  COD∡מורכבת מזווית  BOD∡זווית 
  

∡BOD = ∡BOC + ∡COD 

2α = ∡BOC + β 
  סדר אגפים:

∡BOC = 2α – β 
  

  

  בפרק. 20מתוך  4. שאלה כוה) 2תשובה ( .9
  

- . לכן, יתן לקבוע שKלמעגל שמרכזו  Aמשיק בקודה  MAתון כי המשיק  ∢KAM=90° –  קודת ההשקה. מאותה סיבה, גםך למשיק ברדיוס מאו ∢KBM = 90° תון ש)-KB  קודהמשיק בB  למעגל שמרכזוM.(  

 

 . חשב:360°הוא  AMBKסכום הזוויות במרובע 
  

α = 360 – 90 – 90 – 80 = 100° 
  ) כוה.2תשובה (

  

   

60° 
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  בפרק. 20מתוך   (4כוה. שאלה 2תשובה ( .10
  

  חישוב –' אדרך 

(היקף מעגל מורכב  4ולכן קוטרו שווה  4πהיקפו של המעגל הקטן הוא 

  ).π, כפול 2rמקוטר, 
קוטר המעגל הקטן הוא למעשה רדיוס המעגל הגדול, ועל כן רדיוס המעגל 

  . ציב את הרדיוס בוסחה למציאת היקף: ס"מ 4הגדול הוא 
  

2 ·  R ·  π = 2 ·  4 ·  π =  8π  
  

  דמיון –' בדרך 
  מקוטרהמעגל הקטן. כיוון שקוטר המעגל הקטן שווה לחצי  עליו למצוא את היקף המעגל הגדול, וידוע היקפו של

היחס הקווי תקף גם להיקפים, ולכן גם היקף המעגל  . 2 : 1המעגל הגדול, היחס הקווי בין שי המעגלים הוא 

  .8πכלומר,  –מהיקף המעגל הקטן  2הגדול גדול פי 
  

  

  בפרק. 20מתוך   (5כוה. שאלה 4תשובה ( .11
  

עם המעגל,  ABהיא קודת ההשקה של משיק  B. הקודה αעליו למצוא את גודלה של 

, המשלימה CBO∡. אם מצא את גודלה של זווית 90°הוא  ABO∡ולכן גודלה של זווית 

  .  ,αוכל למצוא את גודלה של 90°-ל αאת 
  

. שתיים מצלעותיו של משולש זה הן רדיוסים במעגל, כלומר הוא OBCתמקד במשולש 
180°  שלו שוות. חשב את גודלן:שוקיים, וזוויות הבסיס - שווה − 130°

2 = 50°
2 = 25° 

  

  :αכעת יתן לחשב את גודלה של 

α + 25° = 90°   ⇒   α = 65°  
  

  

  בפרק. 20מתוך   (5כוה. שאלה 3תשובה ( .12
  

מורכב מרדיוס המעגל השמאלי ומרדיוס המעגל הימי. תון  ABהישר 

. כלומר, r-שהמעגלים חופפים ולכן הרדיוסים שלהם שווים. סמן רדיוס זה ב

AB = 2r .  
  

סמ"ר, וזה  32πכעת חשב את אורך הרדיוס. ידוע שגודל השטח הכהה הוא 

י כדי . תאר קשר זה באופן אלגברrשטחם של שי מעגלים חופפים שרדיוסם 

  :rלבודד את 

2 · πr! = 32π 

  :-2πחלק ב

r! = 16 

r = 4 

 ).AB = 8  )2r = 2 · 4לכן 
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  בפרק. 20מתוך   (6כוה. שאלה 1תשובה ( .13
  

  . 90°בות  OEA∢וכן  ADO∢ראשית, שים לב שמשום שרדיוס מאוך למשיק בקודת השקה, 
  

(זוויות הבסיס  50°בת   :∢Bתון לו כי זהו משולש שווה שוקיים ועל כן גם ABCכעת, בחן את זוויות משולש 

  .80°, בת 180°-, אשר משלימה את זוויות הבסיס לA∢שוות). מכאן, שזווית הראש 

 ∢A = 180 − 50 − 50 = 80°  
  

   :αמצאו את כל הזוויות למעט  ADOEכעת, בדלתון 
α = 360 − 80 − 90 − 90 = 100°   

  
  כדאי להכיר ששי משיקים ושי רדיוסים יוצרים  טיפ:

  .180°-דלתון שבו הזוויות הגדיות משלימות ל
  

  
  

  בפרק. 20 מתוך  (7כוה. שאלה 1תשובה ( .14
  

  הצבת מספרים –דרך א' 

αבשביל להקל על פתרון התרגיל ציב הצבה וחה, למשל  = 40°.  

היא זווית היקפית  β-ו ABהיא זווית מרכזית השעת על הקשת  αזהה כי 

β, כלומר α-מ 2קטה פי  βהשעת על אותה הקשת. לכן,  = 20.  

  ציב בשאלה במקום העלמים את המספרים שהצבו:

20 − 40
2 = 20 − 20 = 0 

  

αכעת, ציב גם בתשובות  = β-ו 40 = . שים לב שמכיוון שהשתמשו בהצבת 0-, וחפש תשובה השווה ל20
  .תשובות בטרם וכל לסמן תשובה כוה 3מספרים במקום העלמים, עליו לפסול 

  

)1(  0    .מתאים  

)2(  
40
2 = 20  פסלת לא מתאים. התשובה  

)3(  
20
2 = 10 

  
 פסלת לא מתאים. התשובה  

)4(  
20
4 = 5  פסלת לא מתאים. התשובה  

  
  ) כוה.1תשובות ועל כן תשובה ( 3פסלו 

  
  פתרון מתמטי –דרך ב' 

 α  ת על הקשתשעהיא זווית מרכזית ה ABו-β  ת על אותה הקשת. מכיוון שזוויתשעהיא זווית היקפית ה

β ←. כלומר α-שווה למחצית מ βהיקפית שווה למחצית הזווית המרכזית השעת על אותה הקשת,  = α

. ציב !

 ← βבשאלה במקום 
α

  , וקבל:!

α
2 − α

2 = 0 

  

  

80° 

50° 
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  בפרק. 20מתוך   (7כוה. שאלה 2תשובה ( .15
  

חסום במעגל. בעקבות כך או יודעים שסכום כל שתי  ABCDתון כי המרובע 

A∢לפיכך,  .180°-זוויות גדיות במרובע שווה ל + ∢C =   . כלומר:180°

  

2α + 2β = 180     /: 2 

α + β = 90 

  

- ו α. אם סכום הזוויות ABCלאחר שגיליו זאת, וכל להשלים את הזוויות במשולש 

β  אזי  90°הוא∢ABC במשולש 180°-להשלים לכדי  90°-שווה גם היא ל.  

. שעת על הקוטר) 90°-הוא הקוטר במעגל (זווית היקפית השווה ל ACהיא זווית ישרה, אז  ABC∢מכאן, אם 

  סמ"ר. ציב בוסחה לחישוב שטח מעגל וחשב את אורכו של הרדיוס: πעוד תון כי שטח המעגל הוא 

r!π = π   /: π 

r! = 1 

r = 1 

  ס"מ. 2-שווה ל ACס"מ, אז הקוטר  1- אם הרדיוס שווה ל

  

  

  בפרק. 20מתוך   (9כוה. שאלה 4תשובה ( .16
  

  בדוק את התשובות וחפש מצולע שאי אפשר לחסום במעגל.
  

שוקיים -שוקיים. בטרפז שווה- בסרטוט מוצג טרפז שווה ):1בדוק את תשובה (

. יתן לחסום במעגל כל מרובע שסכום הזוויות 180°סכום זוויות גדיות הוא 

 . התשובה פסלת.180°הגדיות שלו הוא 

 

. °90בסרטוט מוצג מלבן. גודלן של כל הזוויות במלבן הוא  ):2בדוק את תשובה (

ויתן לחסום אותו במעגל. התשובה  180°מלבן הוא לפיכך, סכום זוויות גדיות ב
   פסלת.

  
  יתן לחסום במעגל כל ממוצע משוכלל. התשובה פסלת. ):3בדוק את תשובה (

  
לבדוק אותה. למען  ) מבלי4תשובה (תשובות, יתן לסמן את  3כיוון שפסלו  טיפ:

  שלמות ההסבר, בדוק את כוותה.
  

   °180וויות הגדיות בדלתון זה איו סכום הז ):4בדוק את תשובה (

  תשובה כוה.), ולכן לא יתן לחסום אותו במעגל. 155° = 65° + 90°(
  

  

  בפרק. 20מתוך   (9כוה. שאלה 3תשובה ( .17
  

סמ"ר. עביר  3הוא   .AOBתון ששטחו של המשולש ABעליו לחשב את אורך הקטע 

 2עם המעגל. אורכו של הרדיוס הוא  ABלקודת ההשקה של ישר  Oרדיוס מקודה 

  , שכן רדיוס מאוך למשיק בקודת ההשקה. AOBס"מ. הרדיוס הוא גם גובה במשולש 
  

כעת ידוע לו אורך הגובה במשולש ושטחו. יתן לבות משוואה לחישוב שטח המשולש, 

  , שהוא הבסיס:ABולחלץ את אורכו של 
  AB · 2

2 = 3   ⇒    AB = 3 

  

   

2 
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  בפרק. 20מתוך   (9כוה. שאלה 3תשובה ( .18
  

ס"מ. צלעות הריבוע שוות באורכן, ולכן אורך כל צלע הוא:  12תון כי היקף הריבוע הוא 
4!
G      3  

  ס"מ. 3, שהן הקטרים במעגלים, הוא BC- ו ADאם כן, אורכן של הצלעות 
  

כעת, יתן לקצר את החישובים אם או מביים שאין צורך למצוא את הרדיוס. זאת משום 

קוטר π · שאו רוצים למצוא את סכום היקפי המעגלים, והוסחה לחישוב היקף מעגל היא: 

)2r .( ו שהקוטר של המעגלים הוא3ס"מ, ולכן היקפו של כל מעגל הוא  3מצאπ שאלים וא .
  ההיקפים של שי המעגלים, ולכן:על סכום 

3π + 3π = 6π 
  

  למען שלמות ההסבר, ראה גם חישוב מלא: 

 1.5ס"מ. קוטר שווה לפעמיים רדיוס, על כן יתן לקבוע כי רדיוס המעגלים הוא  3אורכו של הקוטר במעגלים הוא 

)Kס"מ 
!M:וסחהחשב את היקפו של מעגל אחד לפי ה .  

היקף = 2rπ = 2 · 1.5 · π = 3π 

  

  ).6π )3π + 3π, ולכן סכום ההיקפים של שי מעגלים הוא 3π היקפו של מעגל אחד הוא
  

  

  בפרק. 20מתוך   (12כוה. שאלה 4תשובה ( .19
  

כדי לחשב אורך של קשת, עליו למצוא את היקף המעגל כולו ואת החלק 

). 360°שהיא מהווה מתוכו (הזווית המרכזית עליה שעת הקשת, מתוך 

ס"מ, חשב את  4תחיל במציאת היקף המעגל. אורכו של רדיוס המעגל הוא 
  ההיקף:

2 · 4 · π = 8π  

  
חשב את הזווית המרכזית עליה שעת הקשת. בסרטוט תוות שתי זוויות 

הזווית המרכזית שאת גודלה או מחפשים,  .90°-ו 120°מרכזיות שגודלן 

  :360°-משלימה אותן ל

360 – 120 – 90 = 150  

מכאן, שהקשת מהווה 
4NH
('H .מתוך היקף המעגל  

150  כעת, חשב את גודלה של הקשת:
360 · 8` = 5

12 · 8` = 5
3 · 2` = 10`

3  

   

   

150° 
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  בפרק. 20מתוך   (15כוה. שאלה 4תשובה ( .20
  

  שטח הגזרה הכהה –דרך א' 

סמ"ר. כדי למצוא שטח של גזרה, עליו להבין איזה  9πתון כי שטח המעגל כולו 
  חלק היא מהווה משטח המעגל. 

AB  הוא קוטר ולכן זווית∢AOB  180°שטוחה ושווה.  

  COB∢ומכאן שזווית  20°שווה  ∢AOBתון שזווית 

− 180( 160°שווה   120 =  160.(  
  

  חלק הגזרה מהמעגל שווה לזווית המרכזית של הגזרה חלקי

  . את החלק הזה כפיל בשטח המעגל וכך מצא את 360°
  שטחה של הגזרה:

  160
360 · 9π = 4

9 · 9π = 4π 

  
  חיסור שטחים –דרך ב' 

  ).9π (שכן שטח המעגל 4.5πתמקד בחצי המעגל הימי, ששטחו 

הגזרה הקטה מהווה 
4
a  ) משטח זה

!H
4LH (.  

4
a 4.5 -מπ  0.5שווהπ  4ומכאן ששטח הגזרה הכהה שווהπ.  

  

  
  

   

160°
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  מעגלים  -  139 -  גיאומטריה 

  

  

  פתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, ____________ תשובות נכונות

 

  

  תרגול שאלות מבחינות אמת - מעגלים 
  
3  

1.   
  

  
1212  Q1  3  

6  

2.   
  

  
1502  Q1  6  

8  

3.   
  

  
0904  Q1  10  
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  פתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, ____________ תשובות נכונות

 

9  

4.   
  

  
1412  Q1  9  

9  

5.   
  

  
1002  Q2  11  

9  

6.   
  

  
1312  Q2  9  
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  פתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, ____________ תשובות נכונות

 

14  

7.   
  

  
1202  Q2  18  

14  

8.   
  

  
1002  Q2  17  

14  

9.   
  

  
1104  Q2  18  

14  

10. 
  

  
1110  Q1  17  
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  פתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, ____________ תשובות נכונות

 

15  

11. 
  

  
0902  Q2  19  

15  

12. 
  

  
1107  Q1  19  

15  

13. 
  

  
1110  Q2  19  
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  פתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, ____________ תשובות נכונות

 

15  

14. 
  

  
1404  Q2  15  

16  

15. 
  

  
1204  Q1  20  

16  

16. 
  

  
1207  Q1  20  
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  פתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, ____________ תשובות נכונות

 

17  

17. 
  

  
1502  Q1  17  

19  

18. 
  

 
1002  Q1  24 (יש הסבר מלא בסרטון חשיבה פסיכומטרית, צריך לפתור לפי הסרטון)  

20  

19. 
  

  
1107  Q2  25  
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  פתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, ____________ תשובות נכונות

 

20  

20. 
  

  
1307  Q1  20  
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  תשובות
  

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  שאלה

 2 2 1 3 3 3 2 1 4 4  תשובה

  

 20 19 18 17 16  15  14  13 12 11  שאלה

 4 2 4 1  4 1 2 4 3 2  תשובה
  
  

  

  אחוזי הצלחה___ ___________נכונות, ___ ___________ -שאלות  20פתרתי 

 

 

  בפרק. 20מתוך   (3כוה. שאלה 4תשובה ( .1
  

  דרך א' 
שלוש הקשתות שוות זו לזו, ושלושתן יחד מהוות שליש מעגל. על כן, קשת אחת 

מהווה 
4
a  שליש מתוך השליש   –מהיקף המעגלK4

( ∙ 4
( = 4

aM ו יודעיםכעת, א .

שהחלק שמהווה הקשת מהיקף מעגל, שווה לחלק שמהווה הזווית המרכזית 

  , ולכן:360°מתוך 
  α

360 = 1
9 

α = 40° 
  

  דרך ב'
תון כי שלוש הקשתות שוות באורכן. על פי חוקי מעגל, קשתות שוות שעות על 

זוויות שגודלן  3זוויות מרכזיות שוות. לכן, למעשה, שלוש הקשתות שעות על 

α  .(כמתואר בסרטוט)  

) שווה לשליש מהיקף המעגל. 3αתון כי סכום אורכי הקשתות (השעות יחד על 
הקשת מהיקף מעגל, שווה לחלק שמהווה הזווית או יודעים שהחלק שמהווה 

  . לכן:360°המרכזית מתוך 
  3α

360 = 1
3 

3α = 120 

α = 40° 
  

 פה בחישובי קשתות וגזרות. -אלו חלק מהזוויות שכדאי לזכור בעל טיפ:
  

   

α α 
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  בפרק. 20מתוך   (6כוה. שאלה 4תשובה ( .2
  

  , שתמש בתוים לגביADE∢עליו למצוא את ערכה של זווית 
  אורכי הקשתות כדי לעשות זאת.

  

  .OC-ו OBראשית, שרטט את רדיוסים 

 שוות.  AB- ו CD ,BCתון שהקשתות 
  

  .)AOB = ∢BOC = ∢COD∢מכאן, שהזוויות המרכזיות השעות עליהן שוות (

  הן יוצרות זווית שטוחה, ולכן: כיוון שביחד °180הזוויות המרכזיות הללו הוא  3סכום 

∢AOB =  180
3 = 60° 

  

  .ABהיא אמצע הקשת   .Eתון כי הקודה OEכעת, שרטט רדיוס 

  שוות, ולכן הזוויות המרכזיות השעות  AE-ו EBכלומר, קשתות 

  למחצית מזווית), וכל אחת שווה AOE = ∢EOB∢עליהן שוות (

∢AOB.  

∢AOE =  60
2 = 30° 

  

  . AEהיא זווית היקפית השעת על קשת  ADE∢זווית 
  כידוע, זווית היקפית שווה למחצית הזווית המרכזית השעת על אותה קשת:

∢ADE =  30°
2 = 15° 

  

 

  בפרק. 20מתוך   (8כוה. שאלה 1תשובה ( .3
  

מרכיבים יחד את רדיוס  OA- ו AB. קטעים ABאו מתבקשים למצוא את אורכו של 

OB ו שהרדיוס שווהתון למצא את אורכו של קטע  1, ו ס"מ. לכן, אםOA וכל ,

  .ABלמצוא את אורך הקטע המבוקש 
  

 OAלמען וחות ההסבר, סמן את קדקודי הריבוע באותיות כמתואר בסרטוט. קטע 

. מכיוון שהתון היחיד הוא אורך הרדיוס, סה לקשר בין ACDO הוא צלע בריבוע

הוא אלכסון  OC. רדיוס Cהריבוע למעגל. מתח רדיוס ממרכז המעגל לקדקוד 

מצלע הריבוע, ולכן אורך צלע הריבוע הוא  2√בריבוע. כידוע, אלכסון בריבוע גדול פי 
4

√! .  

  

  :ABומקטע  OAמורכב מצלע הריבוע  OBכאמור, רדיוס 

OB = OA + AB   ⇒    1 =  1
√2 + AB 

  סדר אגפים:

AB = 1 − 1
√2 

  

   

60° 

30° 

C 

D 
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   בפרק. 20מתוך   (9כוה. שאלה 2תשובה ( .4
  

עליו למצוא את סכום השטחים הכהים. השטחים הכהים הם הטבעת האפורה 
 והמעגל הקטן.

 

  . a2πשטח המעגל הקטן הוא:  
  

פחות שטח המעגל ) a(שרדיוסו שטח הטבעת האפורה הוא שטח המעגל הגדול 

  . חשב:)b(שרדיוסו  הביוי

 c2π − b2π 
  חבר בין השטחים:

 c2π − b2π + a2π = π�c2 − b2 + a2� 

 

  

  בפרק. 20מתוך   (9כוה. שאלה 3תשובה ( .5
  

. בסרטוט מוצגות מספר זוויות היקפיות. שאף לקשר αעליו לקבוע מה ערכה של 

. ידוע לו שזוויות היקפיות השעות על אותה קשת שוות, לכן וכל αבייהן לבין 

  .ACD = α∡לסמן גם 
  

מפי שידועות לו כל זוויותיו, ולכן יתן  ACDכעת יתן להתמקד במשולש 

 :αלסכום אותן ולחלץ את 

α + α + 20° + 50° = 180° 

2α = 110° 

α = 55° 
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  בפרק. 20מתוך   (9כוה. שאלה 3( תשובה .6
  

  הצבת מספר במקום מעלם –דרך א' 
 העלמים כל במקום מספריםלהציב  יכולים וא, בתשובות עלמים שיש מכיוון

 90°, 60°, 30°. בוסף, לא כדאי להציב מספרים שכיחים כגון בהן המופיעים
  תשובות כוות.   מספרמחשש לקבל 

  . , β = 50° α = 20°ציב
  

. זווית זו היא זווית היקפית השעת על קשת γשערכה  ∢ABDתבון בזווית 

AD ות על אותהשע ו יודעים לקשר בין זווית מרכזית לזווית היקפית אשרא .

אשר שעת גם  AOD∢הזווית המרכזית  – AOקשת. לכן, עביר את רדיוס 

  . γ-גדולה פי שיים מ ADהיא על קשת 
  

ווית ; זAOE∢- ו EOD∢לפי ההצבה שעשיו. זווית זו מורכבת מהזוויות  AOD∢כעת מצא את גודלה של זווית 

∢EOD  זווית 50°שווה .∢AOE  ת על קשתשעהיא זווית מרכזית הAE מהזווית ההיקפית  2, ולכן היא גדולה פי

. בסך הכול, גודלה של זווית 40°שווה  AOE∢. לכן, זווית 20°-מ 2כלומר גדולה פי  –השעת על אותה קשת 

∢AOD  90°הוא.  
  

45°γ KaH = , ועל כן γ-כאמור לעיל, זווית זו גדולה פי שיים מ
! M.  

  

. שים לב שמכיוון שהשתמשו בהצבת 45°-, וחפש תשובה השווה לβ = 50° α = 20° , כעת, ציב גם בתשובות
  .תשובות בטרם וכל לסמן תשובה כוה 3מספרים במקום העלמים, עליו לפסול 

  

)1(  α =  20°   .פסלת לא מתאים, התשובה  

)2(  α +  β =  20 +  50 =  70°  .פסלת לא מתאים, התשובה  

)3(  α + β
2 = 20 + 50

2 = 20 + 25 = 45°  .מתאים  

)4(  180 − α − β = 180 − 20 − 50 = 110°  .פסלת לא מתאים, התשובה  

 
  ) כוה.3תשובות ועל כן תשובה ( 3פסלו 

  
  פתרון מתמטי –דרך ב' 

. זווית זו היא זווית היקפית השעת על קשת γשערכה   .∢ABDתבון בזווית β-ו αבאמצעות  γעליו לבטא את 

AD ות על אותה קשת. הזווית המרכזיתשע ו יודעים לקשר בין זווית מרכזית לזווית היקפית אשרא .∢AOD 

  .AOD = 2γ∢. כלומר, γ-גדולה פי שיים מ ADאשר שעת גם היא על קשת 
  

 EOD∢. זווית AOE∢- ו EOD∢. זווית זו מורכבת מהזוויות β-ו αבאמצעות  AOD∢כעת סה לבטא את זווית 

 –. חפש זווית היקפית השעת על אותה קשת AEהיא זווית מרכזית השעת על קשת  AOE∢. זווית βשווה 

ל אותה קשת. כלומר, זווית מהזווית ההיקפית השעת ע 2). כידוע, זווית מרכזית גדולה פי α )∢ACEזווית 

∢AOE  2שווהα בסך הכול, גודלה של זווית .∢AOD  2הואα + β 2, וגםγ  .(הו בפסקה הראשוכפי שראי)  
  

  בטא קשר זה באמצעות משוואה:

2γ = 2α + β 

  :-2חלק את שי האגפים ב

γ = α + 
b
! 
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  בפרק. 20 מתוך  (14כוה. שאלה 3תשובה ( .7
  

  הבה –דרך א' 

הוא הממוצע  b-חצאי היקפי מעגלים שוים. תון ש 3-הקו המודגש מורכב מ

, שכן b. לכן, יתן להיח כי כל שלושת המעגלים בעלי רדיוס c-ו aשל 

. אם כך, b"מאזים" זה את זה כך שהממוצע שלהם הוא  c-ו aהרדיוסים 

יקף של . חצי הbחצאי היקף מעגל שרדיוסו  3-אורך הקו המודגש שווה ל

πb  K!cdהוא  bמעגל אחד שרדיוסו 
! M 3-חצאים שווים ל 3, ולכןπb.  

  
    הצבת מספרים –דרך ב' 

הוא   .-bיתן להציב מספרים וחים במקום עלמים. תון שbעליו לבטא את אורכו של הקו המודגש באמצעות 

  חצאי היקפי המעגלים:. חשב את סכום  .a = 1  ,b = 2  ,c = 3יתן להציב: c-ל aהממוצע בין 
  2π · 1

2 + 2π · 2
2 + 2π · 3

2 = π + 2π + 3π = 6π 

  

. שים לב שמכיוון שהשתמשו בהצבת מספרים במקום 6π-, וחפש תשובה השווה לb = 2 כעת, ציב גם בתשובות 
  תשובות בטרם וכל לסמן תשובה כוה. 3העלמים, עליו לפסול 

  

  ⇒  לא מתאים, התשובה פסלת
3π
2 b   ⇒    3π

2 · 2 = 3π )1(  

!2πb  ⇒  לא מתאים, התשובה פסלת    ⇒    2π · 2! = 8π )2(  

⇒   3πb  ⇒  מתאים    3π · 2 = 6π )3(  

!4πb  ⇒  לא מתאים, התשובה פסלת    ⇒    4π · 2! = 16π )4(  

  
  ) כוה.3תשובות ועל כן תשובה ( 3פסלו 

  
  פתרון אלגברי –דרך ג' 

חצאי היקפי מעגלים. הרדיוס של כל מעגל תון, ועליו לבטא את אורך הקו המודגש  3-הקו המודגש מורכב מ

2πa  בלבד. תחילה, חשב את סכומם של חצאי היקפי המעגלים: bבאמצעות 
2 + 2πb

2 + 2πc
2 = πa + πb + πc = π�a + b + c� 

  

  .bתון כי bבאמצעות  a + cבלבד. לכן, שאף לבטא את  bכאמור, עליו לבטא את אורך הקו המודגש באמצעות 

 .  aתאר קשר זה באופן אלגברי:c-ו aהוא הממוצע של  + c
2 = b 

  :-2כפול ב

a + c = 2b 
  כעת יתן להציב ערך זה בביטוי המתאר את אורך הקו המודגש:

π�a + b + c�    ⇒    π�2b + b� = 3πb  
  

   



  מעגלים  -  151 -  גיאומטריה 

  

 

  

  בפרק. 20מתוך   (14כוה. שאלה 1( תשובה .8
  

מ'. עליו לחשב את  200ק"מ בה מסלול טבעתי שרוחבו  1סביב אגם שרדיוסו 
שטח המסלול (בקמ"ר). כדי להבין את הדרש, שרטט את המידע התון. מיר את 

Kק"מ  0.2רוחבו  –רוחב המסלול לקילומטרים  !HH
4HHHM .  

  
עליו לחשב את גודל השטח הכהה. שטח זה שווה לשטח המעגל הגדול פחות שטח 

  המעגל הקטן. 

  ק"מ: 1.2חשב את שטח המעגל הגדול שרדיוסו 

π · 1.2! = 1.44π 

  ק"מ: 1חשב את שטח המעגל הקטן שרדיוסו 

π · 1! = π 

  ).0.44π )1.44π – πלפיכך, שטח המסלול הוא 
  

  

  בפרק. 20מתוך   (14כוה. שאלה 2תשובה ( .9
  

. שטח הגזרה השעת על זווית 120°תון מעגל ובו קשת השעת על זווית שגודלה 

  .r-למצוא את רדיוס המעגל. סמן את גודלו בזו שווה לגודל הקשת. עליו 
  

שטח הגזרה הכהה הוא 
4
K4!Hמשטח המעגל  )

('HM :  

1
3 πr! 

אורך הקשת המודגשת הוא 
4
  מהיקף המעגל: )

1
3 · 2πr = 2

3 πr 

r:  1כעת שווה בין הגדלים כדי למצוא את 
3 πr! = 2

3 πr 

πr! = 2πr 

r! = 2r 

r = 2 
  

  

  בפרק. 20 מתוך  (14כוה. שאלה 2תשובה ( .10
  

עליו להעריך מה גודל השטח הכהה. שטח זה שווה לשטח הריבוע פחות שטח חצי 

ס"מ, לכן אורך  4. אורך קוטר המעגל הוא  �!�4סמ"ר  16המעגל. שטח הריבוע הוא 

2π Kc·!eס"מ ושטח חצי המעגל הוא  2הרדיוס שלו הוא 
! M לכן גודל השטח האפור .

16שווה  − 2π.  

-קצת יותר גדול מ 2πולכן הביטוי  3-ר גדול מקצת יות πכאמור, עליו לבצע הערכה. 

, התוצאה תהיה 6-מ יותר. מאחר שהפחתו קצת  ,10קבל 16-מ 6. אם פחית 6

  .10-ל 9. על כן, גודל השטח הכהה הוא בין 10-במעט מ קטה
  

   

1 

0.2 
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  בפרק. 20מתוך   (15כוה. שאלה 2תשובה ( .11
  

  שוקיים-משולשים שווי –דרך א' 

   (כמתואר בסרטוט). AOעביר כביית עזר את רדיוס 
  

, והזווית AEהיא זווית היקפית השעת על קשת  αראשית, עליו לשים לב כי הזווית 

∢ADB  ת על קשתשעהיא זווית היקפית הAB ות על קשתותשעזוויות היקפיות ה .

ADB∢באותו גודל שוות זו לזו, ועל כן  = α .  
  

 BO-ו AO ,DOהם משולשים שווי שוקיים ( AOC-ו AODכעת, בחין כי משולשים 
רדיוסים) ועל כן זוויות הבסיס במשולשים אלו תהייה שוות זו לזו. לכן, זוויות 

∢DAO ו-∢CAO שוות בערכן ל-α הזווית המבוקשת מורכבת משתי זוויות אלו .

  .2αומכאן שגודלה 

  
  מעבר מזוויות היקפיות למרכזיות –דרך ב' 

   (כמתואר בסרטוט). AOעביר כביית עזר את רדיוס 
  

, EA, היא זווית היקפית השעת על קשת α, שמסומת באות  -∢ECAיתן לראות ש

היא זווית מרכזית השעת על אותה הקשת. לכן, גודלה של זווית זו כפול  EOA∢- וש

EOA∢- מגודל הזווית ההיקפית, ומכאן ש = 2α.   
  

∢AOB 2-שווה גם היא לα שהרי ,∢EOA ו-∢AOB  ות עלשעהן זווית מרכזיות ה

 4α .∢DODורכבת משתי זוויות אלו, הוא , המEOB∢קשתות שוות. על כן, גודלה של 

DOC∢הן זוויות קודקודיות, ועל כן גם  EOB∢-ו = 4α.  
  

היא  DAC∢- , וDCהיא זווית מרכזית השעת על קשת  DOC∢כעת, שים לב כי 
זווית היקפית השעת על אותה קשת. לכן, זווית זו שווה לחצי מהזווית המרכזית, 

DAC∢- ומכאן ש = Gf
! = 2α.  

  

  

  בפרק. 20מתוך   (15כוה. שאלה 3( תשובה .12
  

. זווית מרכזית BC. עליו למצוא את אורך המיתר 30°תוה זווית היקפית שגודלה 

מהזווית ההיקפית השעת על אותה קשת, לכן וסיף לסרטוט את  2גדולה פי 

  ). .∡COB = 60° )30° · 2קבל BCהזווית המרכזית השעת על 
  

שוקיים מכיוון ששתיים מצלעותיו הן רדיוסים במעגל. כאשר גודלה - . המשולש הוא שווהOCBתמקד במשולש 

צלעות, שכן גודל זוויות הבסיס הוא בהכרח -, המשולש הוא שווה60°שוקיים הוא - השל זווית הראש במשולש שוו

60° K4LH°R'H°
! M ,על כן .BC = OC = r.  

  

   

α 

2α 

2α 2α 

4α 

60° 
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  בפרק. 20מתוך   (15כוה. שאלה 4( תשובה .13
  

. תון כי אורך הקשת המקווקוות rבאמצעות  ACעליו לבטא את אורך הקטע 

CB  מאורך הקשת המקווקוות  2גדול פיAC לכן הזווית ההיקפית עליה ,

 . ACמהזווית ההיקפית שעליה שעת קשת  2גדולה פי  CBשעת קשת 

 . ∡CBA = α  ⇐  ∡CAB = 2αסמן, 

, בדוק מה גדלי הזוויות במשולש ישר ACכדי ללמוד על גודלו של קטע 

  : .αסכום את הזויות במטרה לחלץ את ACBהזווית 
  

α + 2α + 90° = 180° 

3α = 90°  

α = 30°   ⇒   2α = 60° 
  

מהיצב  2, לכן מדובר במשולש זהב. במשולש זהב היתר גדול פי 90°-ו 60°, 30°הן  ACBזוויותיו של משולש 

 .AC = r, ולכן 2r). אורכו של היתר הוא ACהקטן (
  

 

  בפרק. 20מתוך   (15כוה. שאלה 2תשובה ( .14
  

  הבה –דרך א' 

גזרות במעגל.  3בשאלה זו עליו למצוא את סכום השטחים הכהים המהווים 
כידוע, על מת למצוא שטח של גזרה, עליו לדעת את שטח המעגל כולו ואת 

חלקה של הגזרה במעגל זה (כלומר, הזווית המרכזית עליה שעת הגזרה 

  ). 360°מתוך 
  

ס"מ. כלומר, שטח  2אורכו  –הרדיוס של המעגל ממו לקחו הגזרות תון 

!4π )2המעגל כולו הוא  · `.(  
  

כעת כל שותר לו הוא למצוא את הזווית המרכזית של כל גזרה. אין לו דרך למצוא כל אחת מהזוויות, אולם ידוע 

ס"מ), יתן  2מאחר שזה סכום הזוויות במשולש. מכיוון שכל הגזרות בעלות רדיוס זהה ( 180°-לו שסכומן שווה ל
גזרות מהוות חלק מאותו מעגל ולכן יתן להתייחס אליהן כאל יחידה אחת. מכאן, ששלוש הגזרות יחדיו להיח שה

K4LH 180°מהוות חצי מהמעגל, מאחר ששלושתן יחד בעלות זווית מרכזית של 
('HM.  

  
  1חשב את השטח הכהה (חצי מהמעגל שמצאו):

2 · 4π = 2π 

  הצבת מספר וח –דרך ב' 
כאמור, כדי למצוא את שטחה של כל גזרה עליו למצוא את שטח המעגל השלם ואת חלקה בו (הזווית המרכזית 

). איו יודעים מה גודלה של הזווית המרכזית עליה שעת כל גזרה, אולם אין כל הגבלה באשר 360°מתוך 

  . 60°ציב כי כל זווית במשולש היא בת לזוויות במשולש זה ולכן או יכולים להציב מספרים וחים. למשל, יתן לה
  

!4π )2ס"מ. כלומר, שטח המעגל כולו הוא  2הרדיוס של המעגל ממו לקחו הגזרות הוא  · `.(  

כעת, בין שלפי ההצבה שעשיו כל גזרה מהווה שישית מתוך מעגל זה (
'H

('H = 4
). חשב את שטחן של שלוש '

  הגזרות:

3 · 1
6 · 4π = 2π 

  

   

2α α 
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  בפרק. 20מתוך   (16כוה. שאלה 1תשובה ( .15
  

  עליו לקבוע איזו מהטעות כוה בהכרח. בדוק את התשובות.
  

  1:( B + CD = AD + BCAבדוק את תשובה (
  סמן את הרדיוסים של כל מעגל באותיות כמתואר בסרטוט. 

AB + CD   ⇒   a + b + c + d 

AD + BC   ⇒   a + d + b + c 
  תשובה כוה.לפיכך, הטעה כוה. 

  
  

ברגע שמצאו תשובה כוה אין צורך להמשיך לבדוק את שאר התשובות, אך  טיפ:
  למען שלמות ההסבר פסול אותן:

  

  2:(  B || CDAבדוק את תשובה (
הטעה איה כוה בהכרח. אין כל הגבלה באשר לגדלי המעגלים ולכן יתן לסרטט 

  מעגלים שיסתרו אותה. התשובה פסלת.
  

  
  

  3:( AB + AD = BC + CDבדוק את תשובה (
  )).1בטא את הסכומים בהתאם לסימוים שלעיל (בבדיקת תשובה (

AB + AD   ⇒   a + b + a + d 

BC + CD   ⇒   b + c + c + d 
  הביטויים אים שווים ולכן הטעה איה כוה. התשובה פסלת.

  
  
  

   = 4:( BDACבדוק את תשובה (
יתן להבחין בכך שבסרטוט הקטעים הללו אים שווים ולכן הטעה איה כוה 
בהכרח. אם הדבר לא ברור מהסרטוט, יתן לסרטט את המעגלים כך שההבדל בין 
אורכי הקטעים יהיה יכר יותר. כאמור, אין כל הגבלה באשר לגדלי המעגלים. 

  התשובה פסלת.
  
  

  

   

a a 

b 

b 

c c 

d 

d 

A 

B 

C 

D 

A 

B 

C 

D 
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  בפרק. 20מתוך  16 שאלה) כוה. 4תשובה ( .16
  

  הבה –דרך א' 

קשתות של  3-או מתבקשים לקבוע מה היקף הצורה הכהה. היקף זה מורכב מ

ס"מ, ולכן ההיקף של כל  4מעגלים חופפים. תון שרדיוס המעגלים הללו הוא 

). כדי לדעת מה אורכה של כל קשת, עליו למצוא את 8π  )2 · 4πאחד מהם הוא 

 360°גודל הזווית המרכזית שעליה היא שעת. החלק שמהווה זווית זו מתוך 
  הוא החלק שמהווה הקשת מהיקף המעגל. 

  
מכיוון שכל ההיקפים זהים, יתן להיח שכל הקשתות מהוות חלק ממעגל אחד. לכן, חלקן הכולל מהיקף המעגל 

. מתח רדיוסים בין מרכזי המעגלים ויצור את 360°ם הזויות המרכזיות שעליהן הן שעות מתוך שווה לסכו
  הזוויות המרכזיות המדוברות. לשם ההבה, תאר זאת גם באופן אלגברי:

  ∡BAC
360° · 8π + ∡ACB

360° · 8π + ∡CBA
360° · 8π 

 

  :8πוציא גורם משותף 

8π · T∡BAC
360° + ∡ACB

360° + ∡CBA
360° U 

  אחד את המוים:

8π · T∡BAC + ∡ACB + ∡CBA
360° U 

  

. לפיכך, 180°, סכום הזוויות המרכזיות שעליהן שעות הקשתות הוא 180°מכיוון שסכום זוויות במשולש הוא 

חלקן הכולל של הקשתות מהיקף המעגל הוא 
4
!  K4LH°

('H°M  4ועל כן סכום אורכיהן הואπ  KLc
! M  משמע, היקף הצורה .

  .4πהכהה הוא 
  

  יתן לתאר זאת גם באופן אלגברי:

∡BAC + ∡ACB + ∡CBA = 180°      
  

8π · T∡BAC + ∡ACB + ∡CBA
360° U    ⇒    8π · T180°

360°U = 8π · 1
2 = 4π      

 

 

  פתרון גיאומטרי –דרך ב' 

קשתות. חשב את אורכה  3-עליו למצוא את היקף הצורה הכהה, המורכב מ

. כדי לקבוע מה אורכה של כל קשת, 8πשל כל קשת. כאמור, היקף כל מעגל הוא 
כל שותר לו הוא למצוא את גודל הזווית המרכזית שעליה היא שעת. לשם 

  כך, חבר את מרכזי המעגלים כדי ליצור את הזוויות הללו. 
  

הוא  ABCגלים התוים, והם שווים זה לזה, לכן משולש . כל צלעותיו הן רדיוסים במעABCתמקד במשולש 

. כעת וכל לחשב את אורך הקשתות: גודלה של זווית 60°צלעות כל הזוויות הן בות -צלעות. במשולש שווה-שווה

∡ACB  והיא מהווה 60°למשל הוא ,
4
K 360°-מ ' 'H°

('H°M ולכן אורך הקשת ,AB  הוא
Lc
' .  

  

), 60°), וכן שעות על זווית זהה (8πמהוות חלק ממעגלים שהיקפם זהה ( שים לב כי שתי הקשתות הוספות

ומכאן שאורך כל אחת מהן גם הוא 
Lc
  . סכום את אורכי הקשתות כדי למצוא את היקף הצורה הכהה:'

3 ∙ 8π
6 = 24π

6 = 4π 
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  בפרק. 20מתוך   (17כוה. שאלה 1תשובה ( .17
  

  שטח הריבוע הגדול –דרך א' 
  חלוקת הריבוע הגדול לארבעה ריבועים קטים (על ידיבאמצעות 

  משולשים קטים זהים. הריבוע   ,(8וצרו EG-ו HFשרטוט קווים 
  הכהה בוי מארבעה משולשים כאלה, ואילו הריבוע הגדול בוי 
  משמוה. כלומר, שטח הריבוע הכהה מהווה בדיוק חצי משטח 

  הריבוע הגדול. 
  

 .2-כעת, ותר לו למצוא את שטח הריבוע הגדול ולחלק אותו ב
  

  ס"מ. 8, ועל כן קוטרו 8πתחילה, שתמש בהיקף המעגל כדי למצוא את הקוטר שלו. היקף המעגל התון הוא 

ס"מ. כעת  8, שהם גם קטרים במעגל. כלומר, אורך כל אלכסון הוא BD- ו ACעביר את אלכסוי הריבוע הגדול 
  יתן לחשב את שטח הריבוע הגדול באמצעות הוסחה:

שטח ריבוע = מכפלת האלכסוים

2  

8 · 8
2 = 64

2    ⇒   32 

 
32  כאמור, שטח הריבוע הכהה שווה למחצית משטח הריבוע הגדול, לכן:

2 = 16 

  
  קטע אמצעים –דרך ב' 

  שהוא גם קוטר במעגל. ידוע שהקודות BDשרטט את אלכסון 

E ו-H  הן אמצעי הקטעיםAD ו-AB ,כלומר .EH  הוא קטע אמצעים במשולש

ABD מצאת מולו, כלומרקטע אמצעים שווה למחצית הצלע ה .EH  שווה

  .BDלחצי מהקוטר 
  

שתמש בהיקף המעגל כדי למצוא את הקוטר שלו. היקף המעגל התון הוא 

8π ס"מ. מכאן שאורך צלע  8, ועל כן קוטרוEH 4, שהיא צלע הריבוע, הוא 

  . כעת יתן לחשב את שטח הריבוע הכהה:ס"מ

4 · 4 = 16 
 

  
  משולשי כסף –דרך ג' 

שהוא גם קוטר במעגל. שתמש בהיקף המעגל כדי למצוא  BDשרטט את אלכסון 

  .BD=8ס"מ, כלומר  8, ועל כן קוטרו 8π. היקף המעגל התון הוא BDאת הקוטר 
  

כידוע, אלכסון בריבוע מחלק אותו לשי משולשי כסף, ועל כן כדי למצוא את יצב 

AD  (שהוא צלע הריבוע הגדול) במשולש כסףABD  ו לחלק את היתרעליBD   

  .2√-ב

 AD = L
√! = 4√2  

  

  .AHEכעת, כדי "להתקרב" לצלע הריבוע הכהה, תמקד במשולש 

AH  שווה למחצית מצלעAD ,כלומר .AH = 2√2  

  2√-ב  ,AHכפול את AHEבמשולש כסף  EHליתר  AHכדי להגיע מיצב 

EH = AH · √2 = 2√2 · √2 

2√2 · √2 = 2 · 2 = 4 

  , יתן למצוא את שטח הריבוע הכהה:EHלאחר שמצאו את אורך צלע 

4 · 4 = 16 
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  בפרק. 20מתוך  19. שאלה כוה) 4תשובה ( .18
  

   הערכת סדר גודל –דרך א' 

 AOBכדי לחשב את גודל השטח הכהה אחו צריכים למצוא את שטחה של גזרה 
ולהחסיר את שטחו של המשולש. עם זאת, במקרה זה אין צורך לחשב באופן מלא 

  ויתן לבצע הערכת סדר גודל. 
  

תחילה, פסול תשובות לפי תבית. כאמור, עליו לחשב את שטח הגזרה ולהחסיר 

, שכן גזרה היא πאת שטח המשולש. בביטוי שיתאר את שטח הגזרה בהכרח יהיה 
תאר את שטח המשולש יהיו מספרים חופשיים בלבד. לפיכך, חלק ממעגל. בביטוי שי

עם מקדם חיובי כלשהו וממו  π-התשובה הכוה צריכה להיות בויה כך ש
  מפחיתים מספר. 

בדוק את התשובות. שים לב שמכיוון שהשתמשו בהערכת סדר גודל, עליו לפסול 
 תשובות בטרם וכל סמן תשובה כוה. 3
  

2  ⇒  התשובה פסלתלא מתאים,  − π
2   )1(  

  ⇒  מתאים
1
2 Kπ

8 − 1M  )2(  

  ⇒  לא מתאים, התשובה פסלת
π

4√2   )3(  

  ⇒  מתאים
π
8 − 1

4  )4(  

  

הוא קצת  πתשובות מתאימות. משיך לפסול באמצעות הערכת סדר גודל. או יודעים שערכו של  2כעת ותרו 

  ופסול כל תשובה שאיה הגיוית.  .π = 3ציב בתשובות 3-יותר מ

  שטח לא יכול להיות שלילי.
  ⇒  לא מתאים, התשובה פסלת

1
2 T3

8 − 1U =   1
2 T− 5

8U )3(  

  ) כוה.4(תשובות ועל כן תשובה  3פסלו 
  

  מתמטיפתרון  –דרך ב' 
כאמור, השטח הכהה שווה לשטח הגזרה פחות שטח המשולש. תחילה, חשב את שטח הגזרה. אורך רדיוס המעגל 

π �πולכן שטחו  1הוא  · מהווה  45°. זווית בת �!1
4
L 360°-מ K GN

('HM כלומר, שטח הגזרה הוא .
c
L   שימו לב, כבר .

  ). 4) ולסמן את תשובה (3(-) ו2), (1בשלב זה יתן לפסול את תשובות (
  

, הוא 45°למען שלמות ההסבר, חשב גם את שטח המשולש. משולש ישר זווית אשר גודלה של אחת מזוויותיו הוא 

א מהיתר. לכן, גודל כל אחד מהיצבים הו 2√משולש כסף. במשולש כסף היצבים קטים פי 
4

. חשב את שטח  !√

1  המשולש:
√2 · 1

√22 =
122 = 1

2 · 1
2 = 1

4 

  

- לפיכך, השטח הכהה שווה ל
c
L − 4

G .  
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  בפרק. 20מתוך   (20כוה. שאלה 2( תשובה .19
  

עליו לחשב את שטח הגזרה הכהה. כדי לחשב שטח גזרה, עליו לדעת את אורך 
הרדיוס (כדי לחשב את שטח המעגל) ואת גודל הזווית היוצרת את הגזרה. אורך 

  .EOF∡הרדיוס תון, ולכן כל שותר לו הוא למצוא את גודלה של זווית 
  

זו היא חלק ממרובע  כדי למצוא את גודל הזווית, קשר אותה לגודל מוכר. זווית

OECF ות 360°. סכום הזוויות במרובע הוא90°. שתיים מהזוויות במרובע ב ,

). לכן, אם CFO = ∡CEO = 90°∡מפי שרדיוס מאוך למשיק בקודת ההשקה (

  . ,∡EOFוכל לחשב את גודלה של זווית ∡ECFדע את גודלה של זווית 
  

  :180°-ל ADC∡משלימה את זווית  ECF∡טרפז ולכן זווית  -ABCDתון ש

∡ECF = 180° – 40° = 140° 

  :EOF∡כעת יתן לחשב את גודל זווית 

∡EOF + 140° + 90° + 90°  = 360° 

∡EOF = 40°  
  

40°  משמצאו את גודל הזווית שעליה שעת הגזרה, יתן לחשב את שטחה:
360° · π · 3! = 1

9 ∙ 9π =  π 

  

  

  בפרק. 20מתוך  20כוה. שאלה ) 4תשובה ( .20
  

על מת למצוא את היקף המרובע, עליו למצוא את אורכי הצלעות 

מורכב מרדיוסיהם של שי המעגלים,  AB. הישר CD-ו AB –החסרות 

  .DCס"מ. כעת, עליו למצוא את אורך הצלע  5-ולכן אורכו שווה ל

ם הרדיוסים משיק לשי המעגלים ולכן הוא יוצר זווית ישרה ע kהישר 

וקבל מלבן (סמן את קודת  ADלצלע  Bוריד אך מהקדקוד  שלהם.

   למען וחות ההסבר). Eבאות  ADהחיתוך בין האך לצלע 
  

 4כולו הוא   .ADתון כי אורך הרדיוס 1 -שווה גם הוא ל EDבמלבן הצלעות הגדיות שוות, ועל כן אורך צלע 

  ס"מ. 3, הוא AEס"מ, ולכן אורך החלק הותר, צלע 
  

. AEBע"י פיתגורס במשולש ישר הזווית   ,EBמצא תחילה את אורך הצלע DCעתה, כדי לחשב את אורך הצלע 

ס"מ (לפי השלשה  4ס"מ. לפיכך, אורך היצב החסר הוא  5ס"מ ויתר שאורכו  3תון כי במשולש יצב שאורכו 

ס"מ (צלעות גדיות  4-שווה ל DCומכאן שגם אורך הצלע  4-שווה ל EB). לכן, אורך הצלע 5 : 4 : 3הפיתגורית 
  במלבן שוות). משמצאו את אורכיהם של כל הצלעות במרובע, וכל לחשב את היקף המרובע.

4 + 1 + 5 + 4 = 14 
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  מצולעים
  
  

   .או יותר צלעות 3בעלת  סגורה הוא צורה גיאומטרית מצולע
  

  במצולע משתה בהתאם למספר הצלעות. סכום הזוויות
  

180 ∙ �n − 2� 
 

)n (מספר הצלעות =   

  .180º -כאשר מוסיפים למצולע כלשהו צלע וספת, סכום הזוויות גדל ב

  ...540° -, מחומש 360° -, מרובע 180° -למשל: משולש 

 

  

  

  מצולעים משוכללים

  מצולע משוכלל הוא מצולע שבו כל הצלעות שוות וכל הזוויות שוות.
  כל מצולע משוכלל יתן לחסימה במעגל.

  

  במצולע משוכלל: זווית גודל
  

180 ∙ (n – 2)

n
 – 180     או      

360

n
 

  

  180°-זווית המצולע משלימה את הזווית המרכזית של המעגל החוסם ל

 

  

  במצולע משוכלל מחלקים את זווית המצולע לזוויות שוות. האלכסוים

הזוויות הן בעצם זוויות היקפיות השעות על קשתות שוות במעגל החוסם 
 את המצולע.

 
  

  שוקיים חופפים.- משולשים שווי n-כל מצולע משוכלל מורכב מ

  צלעות.-משולשים שווי 6-משושה מורכב מ

         
  

  
  זוויות שכדאי לזכור:

  

 זווית מרכזית סכום זוויות זווית מצולע

 �72 �540 �108  מחומש
 �60 �720 �120 משושה
 �45 �1080 �135 מתומן
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  שטח מצולעים

  על מת לחשב שטח של מצולע כלשהו יש לחלק אותו לצורות מוכרות ולחשב את שטח הצורות המרכיבות אותו.

  
  

  דוגמה:
  שלפיכם מחומש.בסרטוט 

  
  על פי תוי הסרטוט, מה שטחו של המחומש (בסמ"ר)?

  

)1    (16    

)2  (  22    

)3  (  24    

)4    (28  

  
  

   -פתרון 
חלק את המחומש לצורות מוכרות, וחשב את שאר הצלעות 

  בעזרת משפט פיתגורס.

  
סמ"ר,  6קיבלו שי משולשים ששטח כל אחד מהם הוא 

  סמ"ר. 28סה"כ  -סמ"ר  16וריבוע ששטחו 

  
  ) כוה. 4תשובה (

  

  
  דוגמה:

  ס"מ.   6תון משושה משוכלל שאורך צלעו היא 

  מהו שטחו של המשושה (בסמ"ר)?

  

)1    (36  )2  (  27√2  )3  (  54√3  )4    (12√5  

  
  

   -פתרון 
  .   צלעות-עביר אלכסוים במשושה, וחלק אותו למשולשים שווי

  .6צלעות אחד (לפי וסחת שטח משו"צ), וכפיל פי - חשב שטח משולש שווה

  
  צלעות:-שטח משולש שווה

6!√3
4 = 36√3

4 = 9√3 

  
 6-, מכיוון שהמשושה המשוכלל מורכב מ6כעת כפול את השטח שקיבלו פי 

  משולשים:

6 ∙ 9√3 = 54√3 

  
  ) כוה. 3תשובה (
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  דוגמה:

  ס"מ.   6תון מתומן משוכלל שאורך צלעו היא 

  מה שטחו של המתומן (בסמ"ר)?
  

)1    (216    

)2  (  144√2    

)3  (  72 + 72√2    

)4    (36 + 36√3  

  
  

   -פתרון 
  כאשר תבקש לחשב שטח מתומן משוכלל, או חלק משטחו, חלק את המתומן בעזרת אלכסוים באופן הבא:

  

שוקיים (משולשי -זווית ושווי-משולשים ישרי 4(במרכז), המתומן מתחלק לריבוע 
  מלבים. 4-כסף) ו

  

  .36 -שטח הריבוע שווה לצלע המתומן בריבוע 
  

כדי למצוא את שטח המשולשים, יתן לחשב את היצבים בעזרת משפט פיתגורס או 

a?בעזרת יחסי צלעות במשולש כסף  ∶ a ∶ a√2@.  

  

  .  2√18 -סמ"ר ושטח מלבן שווה ל 9-לש שווה ל, ולכן שטח משו- 3√2יצב המשולש שווה ל

  כעת יתן לחבר את כל השטחים ולחשב את שטח המתומן המשוכלל:
  

36 + 4 · 9 + 4 · 18√2 = 72 + 72√2 

  
  ) כוה. 3תשובה (

  

  

 -שטח כל אחד מהמשולשים שווה ל שימו לב!
4
G  כון בכל מתומן משוכלל. -משטח הריבוע כלל זה  

המשולשים שווה  4(מכיוון ששטח  2מחשבים את שטח הריבוע, מכפילים פי  -בעצם, יש דרך מהירה לחשב שטח מתומן 

  .2√לשטח הריבוע), ומוסיפים את אותו מספר שקיבלו כפול 

  

 :2√, ואז מוסיפים את 2) כפול 16הריבוע ( שטח -ס"מ יהיה  4למשל, שטחו של מתומן משוכלל שאורך צלעו היא 

  

32 + 32√2 

  

  צלע המתומן) - aשטח מתומן משוכלל  (

=;= + =;=√= 
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  פתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, ____________ תשובות נכונות

 

  

  תרגול שאלות מבחינות אמת
  
1  

1.   
  

  
1502  Q1  1  

2  

2.   
  

  
1107  Q2  3  

3  

3.   
  

  
1502  Q2  3  

4  

4.   
  

  
1302  Q2  4  
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  פתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, ____________ תשובות נכונות

 

6  

5.   
  

  
1007  Q2  8  

6  

6.   
  

  
1112  Q1  8  

6  

7.   
  

  
1012   Q1   8  

7  

8.   
  

  
1212  Q2  7  
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  פתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, ____________ תשובות נכונות

 

7  

9.   
  

  
1507  Q1  7  

11  

10. 
  

  
1302  Q2  11  

12  

11. 
  

  
1207  Q1  3  

14  

12. 
  

  
1110  Q2  18  

   



  מצולעים  -  166 -  גיאומטריה 

  

  

  פתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, ____________ תשובות נכונות

 

14  

13. 
  

  
1002  Q1  17  

16  

14. 
  

  
1010  Q1  20  

16  

15. 
  

  
1307  Q1  16  

17  

16. 
  

  
1002  Q1  21  
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  פתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, ____________ תשובות נכונות

 

18  

17. 
  

  
0907  Q2  23  

18  

18. 
  

  
0912  Q1  23  

18  

19. 
  

  
1312  Q1  18  

19  

20. 
  

  
1104  Q2  23  
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  תשובות
  

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  שאלה

 4 2 4 2 3 1 2 2 1 3  תשובה

  

 20 19 18 17 16  15  14  13 12 11  שאלה

 2 2 1 1  1 2 2 1 3 4  תשובה
  
  

  

  אחוזי הצלחה___ ___________נכונות, ___ ___________ -שאלות  20פתרתי 

 

 

  בפרק. 20מתוך   (1כוה. שאלה 3תשובה ( .1
  

, עליו למצוא את אורך AGHFכדי למצוא את היקף הטרפז 
צלעותיו, אשר מורכבות מצלעות המשושה ומצלעות המשולשים. 

ס"מ, ומכיוון שמדובר במשושה משוכלל, כלל  aשווה  DEידוע שצלע 

או יכולים ס"מ. באשר לצלעות המשולשים,  aצלעותיו שוות 
וגם להסתמך על הסרטוט ולהבין כי המשולשים הם שווי צלעות 

ס"מ. זאת משום שמדובר בשאלה הראשוה  a-צלעותיהם שוות ל
בפרק, משום שהסרטוט הוא של צורה משוכללת, וכן בשל היעדר 

  תשובה המטילה ספק בכך שהסרטוט הוא קבוע ולא גמיש.
  

  .8aצלעות כאלו, ועל כן היקפו  8-ס"מ. הטרפז מורכב מ aכלומר, אורך כל אחת מהצלעות הוא 
  

  , וכיח כי אכן מדובר במשולשים שווי צלעות:למען שלמות ההסבר

הצמודה לה ומשלימה  GCB∢לכן, . °120בת  ,BCD∢תחילה, ידוע לו כי זווית פימית במשושה משוכלל, לדוגמה 

  .60°-, שווה ל180°-אותה ל

 ∢GCB =  180° −  120° =  60° 

  (כמתואר בסרטוט). ∢GBC = 60°מצא כי גם  דרךבאותה 
 

ועל כן הוא משולש שווה צלעות. אותה ההוכחה תקפה גם למשולש  60°זוויות בות  2יש  GCBמכאן שבמשולש 

  .DHEשווה צלעות 
  

  

  בפרק. 20מתוך   (2כוה. שאלה 1תשובה ( .2

 

  .ABמתח קו בייהם. קטע B-ל Aאו מתבקשים למצוא את המרחק בין 

ס"מ) ומשי אלכסוים ראשיים במשושה.  1מורכב מצלע המשושה (שאורכה 

מאורך הצלע. לכן קבל  2במשושה משוכלל, האלכסוים הראשיים גדולים פי 

1 + 2 + 2 = 5.  
  

האלכסוים הראשיים במשושה הימי ובמשושה השמאלי. זו חלוקה  3וכיח זאת למען שלמות ההסבר: עביר את 

צלעות שאורך צלעם שווה לאורך צלע המשושה. כל אלכסון מרכזי -משולשים שווי 6- משוכלל למוכרת של משושה 

  ס"מ. 2מורכב משתי צלעות שכאלה ועל כן אורכו 
  

  ).2 + 1 + 2ס"מ ( 5הוא  ABבסך הכל, אורך הקטע 
  

   

1 1 1 1
  

1 
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  בפרק. 20מתוך   (3כוה. שאלה 2תשובה ( .3
  

  א מחומש. הו 540°המצולע אשר סכום הזוויות הפימיות שלו הוא 

, 540°, מחומש 360°מרובע  - 180°, וכל צלע וספת מוסיפה 180°כידוע, סכום הזוויות הפימיות במשולש הוא 

  לאה.וכן ה 720°משושה 
  

  

  בפרק. 20מתוך   (4כוה. שאלה 2( תשובה .4
  

 4וצרה מחיבורם של עליו למצוא את היחס בין היקף הצורה ש
  מתומים זהים, לבין היקפו של מתומן אחד.

  

צלעות של כל מתומן.  -5יתן לראות כי היקף הצורה שוצרה מורכב מ

צלעות של  20-מתומים ועל כן היקף הצורה שווה ל 4כאמור, ישים 

  צלעות. 8-). היקף מתומן אחד שווה ל4 · 5מתומן (
  

כלומר, היחס בייהם הוא:  
!H
L = N

! .  

  

  

  בפרק. 20מתוך   (6כוה. שאלה 1תשובה ( .5
  

או מתבקשים למצוא את היקף המחומש. אורכי שלוש מצלעותיו תוים, ולכן 

). שתמש AB = AEעליו למצוא את אורכי השתיים הותרות. תון כי הן שוות (

ס"מ. כעת  1ולכן אורכה  BCDE, שהיא צלע בריבוע BEצלע  –בביית עזר 

משולש כסף. במשולש  –שוקיים - , שהוא ישר זווית ושווהABEתמקד במשולש 

 = AB = AEס"מ, ועל כן   1מהיצבים, שאורכם  2√כסף היתר גדול פי 
4

√! .  

  
  כעת סכום את אורכי צלעות המחומש:

3 + 2 · 1
√2 = 3 + 2

√2 

  

  :2√- לביטוי שלעיל, פשט אותו. כפול את מוה ומכה השבר במאחר שאין תשובה הזהה 
  

3 + 2 · √2
√2 · √2 = 3 + 2√2

2 = 3 + √2 

  

  
   

 ס"מ 1
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  בפרק. 20מתוך   (6כוה. שאלה 3תשובה ( .6
  

  סכום זוויות במשולש –דרך א' 

שוצרה כתוצאה  αלפיו מחומש משוכלל. עליו לקבוע מה גודלה של זווית 
מהעברת אלכסון במחומש זה. למען וחות ההסבר, סמן את קדקודי המחומש 

שוקיים, שכן - . משולש זה הוא שווהABCכמתואר בסרטוט. תמקד במשולש 
שתיים מצלעותיו הן צלעות במחומש המשוכלל, ולכן זוויות הבסיס שלו שוות. 

. לכן, יתן לבות משוואה המתארת 108°גודל כל זווית במחומש משוכלל הוא 

  :αולחלץ את  ABCאת סכום הזוויות במשולש 
  

α + α + 108° = 180°  

2α = 72°  

α = 36°  
  

  אלכסוים –דרך ב' 

 BAE∡. שלוש הזוויות המרכיבות את זווית ADוסיף לסרטוט את אלכסון 
שוות, שכן האלכסוים במצולע משוכלל מחלקים את זווית המצולע לזוויות 

  שוות. 
  

למען שלמות ההסבר, וכיח זאת: כידוע, כל מצולע משוכלל יתן לחסום במעגל. 
המחומש היה כלוא בתוך מעגל, כל אחת מהזוויות שסומו בסרטוט היו אילו 

 = BC = CDשוות, שכן כולן זוויות היקפיות השעות על מיתר באותו אורך (

DE .(  
  

מפי שהיא זווית פימית במחומש  BAE = 108°∡-. ידוע לו שαזוויות שגודלן  3- מורכבת מ BAE∡לפיכך, זווית 
  ן אלגברי:משוכלל. תאר זאת באופ

3α = 108° 

α = 36°  
   

  

  בפרק. 20מתוך   (6כוה. שאלה 2תשובה ( .7
  

ס"מ. עליו לקבוע מה אורכו של  1בסרטוט מוצג משושה משוכלל שאורך צלעו 

. כדי לקשר בין צלע המשושה לבין האלכסון, עביר את האלכסוים CFאלכסון 

AD ו-BEוצרה חלוקה מוכרת של משושה משוכלל ל .-6 משולשים שווי -

מורכב  CFס"מ. אלכסון  1 –צלעות, שאורך צלעם שווה לאורך צלע המשושה 

  ס"מ. 2משתי צלעות כאלה, ולכן אורכו 
  

  

  ק.בפר 20מתוך   (7כוה. שאלה 4( תשובה .8
  

תון כי אלו שי מחומשים משוכללים בעלי צלע משותפת אחת. במחומש 
משוכלל כל הצלעות שוות, ומשום שיש לשי המחומשים צלע משותפת או 

  יכולים לקבוע שכל הצלעות בסרטוט שוות זו לזו.
  

צלעות שוות.  8-ס"מ, ויתן לראות שהוא מורכב מ 72היקף הצורה כולה הוא 

!KEס"מ  9לכן, אורך כל צלע הוא 
L M.  

  

צלעות  5-ס"מ. מחומש משוכלל מורכב מ 9או שאלים מה היקף של מחומש אחד. מצאו שאורך כל צלע הוא 

  ).9 · 5ס"מ ( 45זהות, ולכן היקפו 
  

   

A 

B 

C 

D 

E 

α 

A 

B 

C 

D 

E 

α 
α 

1 

1 
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  בפרק. 20מתוך   (7כוה. שאלה 2תשובה ( .9
  

  זוויות במתומן משוכלל –דרך א' 

  .α = 135. כלומר, 135°הזווית הפימית במתומן משוכלל בת 
  כמו כן, ידוע כי העברת האלכסוים במתומן באופן בו הועברו בסרטוט,

  יוצרת מלבן. 
  

  גם אם איכם יודעים שמדובר במלבן באופן וודאי, טיפ: 
  יתן להסתמך על הסרטוט.יש לזכור שמדובר בצורה משוכללת ועל כן 

  

  :βוהזווית הישרה יחד מרכיבות זווית פימית במתומן, יתן לחשב את גודלה של  β-כיוון ש

β + 90 = 135 

β = 45° 

  :β- ו αכעת סכום את ערכי 

  45° + 135° = 180°  
  

 טרפז –דרך ב' 

   β-במתומן משוכלל כל הזוויות שוות, ולכן גם הזווית שמשמאל ל

  הן שתי זוויות המצאות על אותה שוק בטרפז  β-ו α. כעת α- שווה ל

  .180°ולכן סכומן 
  

  גם אם איכם יודעים שמדובר בטרפז באופן וודאי, טיפ: 
  יש לזכור שמדובר בצורה משוכללת ועל כן יתן להסתמך על הסרטוט.

  
  

 

  בפרק. 20מתוך  11 שאלה) כוה. 4תשובה ( .10
  

מהווה שליש  120°. זווית מרכזית של  120°-משוכלל הזוויות שוות לבמשושה 

חלקים שווים, שגודל כל אחד מהם הוא  6-מהמעגל. השטח הלבן מורכב מ
4
( 

6מעגלים שלמים ( 2מעגל, ולכן השטחים הלבים יחד הם למעשה שטח של  ·
4
( = מעגלים שלמים  4). השטחים הכהים יחד, אם כן, שווים לשטח של 2

מעגלים, ולכן השטחים  2-מעגלים סך הכול, והחלק הלבן שווה ל 6(ישם 

  המעגלים הותרים). 4הכהים הם 
  

  ס"מ. חשב שטח של מעגל אחד: 1תון כי הרדיוס של כל מעגל הוא 

r! · π = 1! · π = π 
  

    .4πמעגלים, הוא  4ולכן סכום השטחים הכהים, השווה לשטחם של  ,πשטחו של כל מעגל הוא 
  

   

α 

120° 



  מצולעים  -  172 -  גיאומטריה 
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  עליו לקבוע באיזה מהמצולעים כל האלכסוים חתכים בקודה אחת. בדוק את התשובות.
  

  בהצבת תשובות, כדאי להתחיל בתשובות הוחות יותר. טיפ:
  

אלכסוים  2עביר את אלכסוי המלבן. למלבן יש רק  ):4בדוק את תשובה (
  תשובה כוה.. ושיהם חתכים בקודה אחת

  
  

ברגע שמצאו תשובה כוה אין צורך להמשיך לבדוק את שאר התשובות,  טיפ:
  אך למען שלמות ההסבר פסול אותן:

  
במחומש משוכלל לא כל האלכסוים חתכים בקודה  ):3בדוק את תשובה (

  אחת, וחלקם אף לא חתכים כלל, כמתואר בסרטוט. התשובה פסלת.
  
  
  
  

במשושה משוכלל לא כל האלכסוים חתכים בקודה  ):2תשובה (בדוק את 
חתכים בקודה אחת). שימו לב,  המרכזייםאחת (על אף שכל האלכסוים 

בדומה למחומש המשוכלל, גם במשושה המשוכלל ישם אלכסוים שלא 
חתכים כלל. זאת מפי שכל האלכסוים היוצאים מאותו קדקוד בהכרח לא 

  רטוט). התשובה פסלת.ייחתכו (מתואר בס
  
  
  

במתומן משוכלל לא כל האלכסוים חתכים בקודה  ):1בדוק את תשובה (
חתכים בקודה אחת). התשובה  המרכזייםאחת (על אף שכל האלכסוים 

  פסלת. 
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  סימטריה –דרך א' 

. וכל להיעזר αלפיו מחומש משוכלל הכלוא במעגל. עליו לקבוע מה גודלה של 

   FAE∡, ולשם כך מצא את גודלן של זוויות AFEבסכום הזוויות במשולש 

  .FEA∡-ו
  

. גודלה של כל זווית פימית 180°-משלימה זווית פימית במחומש ל FAE∡זווית 

   FAE = 72°∡, ולכן 108°במחומש משוכלל הוא 

)180° – 108°.(  
  

, משיקולי סימטריה (הצורות משוכללות). סכומן של שתי הזוויות הללו הוא GED∡שווה לזווית  FEA∡זווית 

°!FEA = 36° KE∡. לכן 180°-) ל108°, שכן הן משלימות זווית פימית במחומש המשוכלל (72°
! M.  

  

  :AFEבאמצעות סכום זוויות במשולש  αכעת מצא את 

α + 72° + 36° = 180° 

α = 72°  
  שוקיים-משולש שווה –דרך ב' 

כדי לקבוע מה גודלה של  AFEכאמור לעיל, יתן להיעזר בסכום הזוויות במשולש 

α ו כימצא .∡FAE = 72° . ,ותרתמצא את גודלה של הזווית ה∡FEA .  
  

, שכן רדיוס מאוך למשיק E .∡OEF = 90°מתח רדיוס ממרכז המעגל לקודה 

, וכל למצוא את OEA∡בקודת ההשקה. לכן, אם מצא את גודלה של זווית 

  .90°-המשלימה אותה ל FEA∡זווית 
  

- משולש שווה שוצר הוא OAE. משולש Aמתח רדיוס ממרכז המעגל לקדקוד 
שוקיים, שכן שתיים מצלעותיו הן רדיוסים במעגל. גודלה של זווית הראש 

(גודל של זווית מרכזית במחומש משוכלל), ולכן גודלן של  72°במשולש זה הוא 

°!K4LH°RE  54°זוויות הבסיס הוא 
! M.  

  

  :AFEבאמצעות סכום זוויות במשולש  α). כעת מצא את FEA = 36°  )90° – 54°∡-, הרי שOEA = 54°∡אם 
  

α + 72° + 36° = 180° 

α = 72°  
  

   

G 

H 

72° 
108° 

108° 

36° 

O 

 

72° 

54° 

54° 

72° 
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  בפרק. 20מתוך   (14כוה. שאלה 1תשובה ( .13
  

מעויים חופפים, יתן לסמוך על אמיות הסרטוט. אין דרך אחרת  6-מאחר שמדובר ב
לסרטט את ששת המעויים כך שקדקודיהם יפגשו בקודה אחת. המשושה שראה 

  משוכלל הוא אכן משוכלל, וחלוקתו מוכרת. 
  

צלעות, ולכן אורך צלע המשושה שווה לאורך -משולשים שווי 6-המשושה מחולק ל

KLס"מ  2ס"מ, אורך צלעו  8קף המעוין הוא צלע המעוין. מכיוון שהי
GM לפיכך, אורך  .

  ).6 · 2ס"מ ( 12ס"מ והיקפו  2צלע המשושה היא 
  

צלעות: תמקד בקודת המפגש של קדקודי -למען שלמות ההסבר, וכיח כעת שהמשושה משוכלל והמשולשים שווי

הזוויות  6(כמתואר בסרטוט),  α-הזוויות בקודה זו בהמעויים. מכיוון שהמעויים חופפים, יתן לסמן את כל 

  : .αחשב את ערכה של 360°הללו מרכיבות זווית עגולה בת 

6α = 360°   ⇒   α = 60° 
  

שוקיים, שכן שתיים מצלעותיהם הן צלעות במעוין. משולש - המשולשים שוצרו מחיבור האלכסוים הם שווי

  צלעות. -, הוא משולש שווה60°-שוקיים שאחת מזוויותיו שווה ל- שווה
  

  

  בפרק. 20מתוך   (16כוה. שאלה 2תשובה ( .14
  

  פתרון אלגברי –דרך א' 

הוא מספר הצלעות במצולע. ידוע לו  n, כאשר (n – 2) · 180°הביטוי המתאר סכום זוויות פימיות במצולע הוא 

  : .nבטא קשר זה באופן אלגברי וחלץ את 1440°-שביטוי זה שווה ל
  

180° · (n – 2) = 1440° 

180° · n – 360° = 1440°  

180° · n = 1800° 

n = 10 
  

  עוגן  –דרך ב' 

  , ועליו לקבוע כמה צלעות למצולע זה. 1440°תון כי סכום הזוויות הפימיות במצולע הוא 
  

  1,440º -עד שגיע ל  ,180ºוסיף 180ºוכל צלע מוספיה  1,080ºסכום הזוויות במתומן הוא, 
  

1,080 + 180 = 1260 
  מצאו את סכום הזוויות במתושע. משיך:

  

1,260 + 180 = 1440 

  .n = 10מתאים למעושר.  1440מצאו! סכום הזוויות 
  

   

α 
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. לפיכך, מכיוון שהמשולשים הם 135°-ידוע כי זווית היקפית המתומן שווה ל

, כלומר 135°-שווי שוקיים וחופפים, גודלה של כל זווית בסיס היא מחצית מ

67.5°.  

שלוש זווית בסיס של המשולשים (הזוויות  360°-משלימה ל αהזווית 

  ).3-ו 2, 1-המסומות ב
  
  

360 − �67.5 + 67.5 + 67.5� = 360 − 202.5 = 157.5 
  

. או יודעים כי אין צורך לעשות חישוב מדויקיתן לשים לב שהתשובות המוצעות יחסית רחוקות זו מזו, ועל כן 

שווה למחצית מהזווית ההיקפית, ולכן  3זווית . 135°-שווה ל יחד) 2-ו 1זווית היקפית במתומן (כלומר זוויות 

את  360°-, אשר משלימה לα, ועל כן הזווית 200°-. כלומר, שלוש הזוויות האלו יחד הן כ70°-קטה במעט מ

  ).2( התשובה המתאימה לערך זה היא תשובה. ) 200 360( 160°-זוויות אלו, צריכה להיות כ
  

  

  בפרק. 20מתוך   (17כוה. שאלה 1תשובה ( .16
  

ABCDE  ,הוא מחומש המורכב ממלבן וממשולש. כדי לחשב את שטחו
  חשב את שטחן של הצורות המרכיבות אותו. 

  
אין לו מספיק תוים כדי לחשב את שטחו של המלבן, ולכן תחיל בחישוב 

. AB = AEשוקיים, שכן -הוא משולש שווה ABEשטח המשולש. משולש 

). מאחר Fלבסיס המשולש (סמן קודה זו באות  Aעביר גובה מקודה 
  שוקיים, הגובה הוא גם חוצה זווית, - שהמשולש שווה

  .BAF = ∡ EAF = 60°∡ואז 
  

ולכן גודלה של  60°-ו 90°. משולש זה הוא משולש זהב, מפי שהוא בעל זוויות שגודלן BAFכעת תמקד במשולש 

- , כי הוא היצב הקטן, וAF = a, ולכן  .2aתון שאורך היתר במשולש זה הוא 30°הזווית השלישית הוא בהכרח 

BF = a√3 .יצב הגדולכי הוא ה ,  

 = BF = FE = √3   ⇐   BEשוקיים, ועל כן הגובה הוא גם תיכון, לכן - ווההוא משולש ש BAFכאמור, משולש 

2a√3 .  
  

  משמצאו את אורכי הקטעים הדרושים, יתן לחשב את שטחי הצורות. חשב את שטח המשולש:

BE · AF
2 = 2a√3 · a

2 = a!√3 

  חשב את שטח המלבן:

BE · BC = 2a√3 · a = 2a!√3 

a!√3לפיכך, שטח המחומש הוא   + 2a!√3 = 3a!√3.  
  

   

30° 

60° 60° 

F 
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מלבים חופפים ומריבוע. תחילה חשב את  4-או מתבקשים למצוא את גודלו של השטח הכהה. שטח זה מורכב מ

  סמ"ר.  1ס"מ. לפיכך, שטחו  1 –שטח הריבוע. צלעו שווה לצלע המתומן 
  

ס"מ. מצא את רוחבו. תמקד באחד  1 –כעת פה לחישוב שטח המלבן. אורכו שווה לאורך צלע המתומן 

משולשי כסף. אורך היתר  4מהמשולשים ישרי הזווית שוצרו עקב חלוקת המתומן. זו חלוקה מוכרת, היוצרת 

צבים, לכן אורך כל יצב מהי 2√ס"מ (צלע המתומן). במשולש כסף היתר גדול פי  1בכל אחד מהמשולשים הוא 

הוא 
4

√!  . 

 
  כעת יתן לחשב את שטחם הכולל של ארבעת המלבים:

4 · 1 · 1
√2 = 4

√2 

1ובסך הכל, גודל השטח הכהה הוא  + G
. מפי שאין תשובה כזו, פשט את הביטוי שהתקבל. כפול את מוה !√

-ומכה השבר ב
√!
  ):1-(באופן זה איו משים את ערכו, שכן למעשה או כופלים ב !√

1 + 4
√2 = 1 + 4 · √2

√2 · √2 = 1 + 4 · √2
2 = 1 + 2√2 
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  הצבת מספרים –דרך א' 

  , חשב את סכומי הזוויות במצולעים ומצא את ההפרש בייהם. m-ו nציב מספרים וחים עבור 

הוא משולש וסכום זוויותיו  B, ואילו 360°הוא ריבוע וסכום זוויותיו הפימיות הוא  A. לפיכך, m = 3 ,n = 4ציב 

  .180° = 180° – 360°. לכן ההפרש בין סכומי הזוויות הוא 180°הפימיות הוא 
  

. שים לב שמכיוון שהשתמשו בהצבת 180°-, וחפש תשובה השווה לn = 4-ו m = 3כעת, ציב גם בתשובות 
  תשובות בטרם וכל לסמן תשובה כוה. 3העלמים, עליו לפסול מספרים במקום 

  

�n⇒  מתאים − m� · 180° = �4 − 3� · 180° − 180° = 180° )1(  

�n⇒  לא מתאים, התשובה פסלת − m + 2� · 180° = �4 − 3 + 2� · 180° = 3 · 180° )2(  

�n⇒  לא מתאים, התשובה פסלת − m − 2� · 180° = �4 − 3 − 2� · 180° = −180° )3(  

�n⇒  לא מתאים, התשובה פסלת − m − 4� · 180° = �4 − 3 − 4� · 180° 

= −3 · 180° )4(  

  
  ) כוה.1תשובות ועל כן תשובה ( 3פסלו 

  
  פתרון אלגברי –דרך ב' 

, וכך למצוא את הביטוי B- ו Aיתן להשתמש בוסחה לחישוב סכום זוויות פימיות במצולע עבור המצולעים 

מייצג את מספר הצלעות  x(כאשר  (x – 2) · 180-המתאר את ההפרש בייהם. סכום זוויות במצולע שווה ל
  במצולע).

  

  צלעות): n(מצולע בעל  Aסכום הזוויות הפימיות במצולע 

180° · (n – 2)  
  

  צלעות): m(מצולע בעל  Bסכום הזוויות הפימיות במצולע 

180° · (m – 2)  
  

  :Bלבין סכום זה במשולש  Aכעת יתן לבטא את ההפרש בין סכום הזוויות הפימיות במצולע 

180° · (n – 2) – 180° · (m – 2)  

  :180וציא גורם משותף 

180° · (n – 2 – (m – 2)) = 180° · (n – 2 – m + 2) = 180° · (n – m)  
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  הערכת סדר גודל –דרך א' 

. עליו למצוא את היחס rורדיוס המעגל הקטן הוא  Rרדיוס המעגל הגדול הוא 
k
l  ותוו יכולים לסמוך על אמיא .

עיגולים ואף משושה משוכלל. אין דרך אחרת שבה  2 –של סרטוט זה, מפי שהוא מכיל צורות משוכללות רבות 
  יתן לשרטט אותו.

  

מהקטן.  2יוסים וראה כי הרדיוס הגדול, גדול בערך פי שרטט את שי הרד

כלומר, היחס 
k
l חפש תשובה אשר ערכה קרוב 2-צריך להיות שווה ל כעת .

  ככל היתן: 2-ל
  

=   ):1בדוק את תשובה ( 1.5 
(
  . לא מתאים, התשובה פסלת. !

  

  מתאים., 2:( 2בדוק את תשובה (
  

 ):3בדוק את תשובה (
√(
  . לא מתאים, התשובה פסלת.1-. חצי ממו קטן מ1.7שווה בערך  3√.  !

  

  . לא מתאים, התשובה פסלת.1.4שווה בערך  4:( √2בדוק את תשובה (
  

  ) כוה.2תשובות ועל כן תשובה ( 3פסלו 
  

  פתרון מתמטי –דרך ב' 

עליו למצוא את היחס 
k
l  .סה לקשר בין הרדיוסים של המשולשים ,לשם כך .

(רדיוס מאוך למשיק בקודת ההשקה).  AEלמשיק  Oעביר אך מקודה 

הוא רדיוס במעגל הקטן, כלומר  G .OGלשם וחות ההסבר סמן אותו באות 

r מתח את קו כעת .OA  ,שהוא רדיוס במעגל הגדולR .  
  

ל יחסי הצלעות שלו, סה להבין את . על מת ללמוד עAOGתמקד במשולש 

היא חלק  AOG∢. זווית 90°בת  AGO∢גדלי הזוויות. כאמור, זווית 

. משולש זה ראה כמו משולש שווה צלעות. כפי שהסברו AOFממשולש 

 AOG∢לעיל, במקרה זה יתן לסמוך על הסרטוט ועל כן יתן להסיק שזווית 

ל משושה משוכלל. לפיכך, משולש . כמו כן, מדובר בחלוקה מוכרת ש60°שווה 

AOG  ועל כן  30°. הזווית שלישית תהיה 60°-ו 90°הוא משולש ובו זוויות של

- ) לבין היצב הקטן שמול הRמדובר במשולש זהב. כידוע, היחס בין היתר (

30° )r ולכן  1 : 2) הוא ,
m
n = 2.  

  

   

G 
60° r 

R 
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  בפרק. 20מתוך   (19כוה. שאלה 2תשובה ( .20
  

  הבה –דרך א' 

שטחים. זאת מפי שכל   n + 1-צלעות יחלק את המעגל בו הוא חסום ל nכל מצולע בעל 

שטחים). בוסף,  n –צלעות  nצלע יוצרת שטח וסף הכלוא ביה לבין היקף המעגל (על כל 

שטחים  4צלעות ולכן הוא יוצר  3ישו שטח בתוך המצולע עצמו. למשל, למשולש 

  צלעות. 6שטחים, דרוש מצולע בעל  7-כמתואר בסרטוט. משמע, כדי לחלק את המעגל ל
  

  הצבת התשובות –דרך ב' 

ים. בדוק את התשובות שטחים פרד 7-עליו לקבוע כמה צלעות יש למצולע אשר חסום במעגל ומחלק אותו ל
  וחפש מצולע אשר עוה על הדרישות.

  

 –שטחים  6-צלעות אשר חסום במעגל מחלק אותו ל 5מצולע בעל  ):1בדוק את תשובה (

  בתוך המצולע עצמו. התשובה פסלת. 1-בין המצולע לבין היקף המעגל, ו 5
  

  
  
  

 –שטחים  7-צלעות אשר חסום במעגל מחלק אותו ל 6מצולע בעל   ):2בדוק את תשובה (

  תשובה כוה.בתוך המצולע עצמו.  1-בין המצולע לבין היקף המעגל, ו 6
  

ברגע שמצאו תשובה כוה אין צורך להמשיך לבדוק את שאר התשובות, אך למען  טיפ:
  שלמות ההסבר פסול אותן:

  

 –שטחים  8-ם במעגל מחלק אותו לצלעות אשר חסו 7מצולע בעל  ):3בדוק את תשובה (

  בתוך המצולע עצמו. התשובה פסלת. 1-בין המצולע לבין היקף המעגל, ו 7
  

  
  

  

 –שטחים  9-צלעות אשר חסום במעגל מחלק אותו ל 8מצולע בעל  ):4בדוק את תשובה (

 בתוך המצולע עצמו. התשובה פסלת. 1-בין המצולע לבין היקף המעגל, ו 8
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  ממד- תלת
  
  

  "צלע" של גוף תלת ממדי.    -מקצוע 
 מקצוע מדד ביחידות אורך, כגון ס"מ, מטר וכדומה.  

 
  
  

  של גוף.   צד, דופן  -פאה 
 בעזרת הפאות או מחשבים את שטח הפים של הגוף. 

 
  
  

 הפאה התחתוה של הגוף.   -בסיס 

 
  

  
ממדי ששי הבסיסים שלו (התחתון -גוף תלת  -מסרה 

  והעליון) זהים. 

 

        
  

  
  .  , תפיסת מקום בחללשל גוף , קיבולשל גוף תכולה  -פח 

  (סטימטר מעוקב).פח מדד ביחידות כגון סמ"ק 

 
  

  
  שטח הגוף מכל הכיווים (השטח של כל הפאות).    -שטח פים 

 שטח הפים מדד ביחידות שטח, כגון סמ"ר (סטימטר רבוע).  

 
  

  
שטח הפים   -שטח מעטפת 

של גוף, ללא הבסיס העליון 

  והתחתון.  
שטח המעטפת הוא בעצם 
השטח ש"עוטף" את הגוף 

 מהצדדים.  
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  ממד-וסחאות תלת

  גליל  קובייה  תיבה  

  

      

!  abc a( πrפח ∙ h 

  שטח מעטפת

�2a + 2b�c 
  או

2ac + 2bc 

4a! 2πr ∙ h 

  שטח פים

2�ab + ac + bc� 
  או

2ab + 2ac + 2bc 

6a! 2πrh + 2πr! 

  

  

  פח מסרה = שטח הבסיס * גובה

  

  

  שטח מעטפת = היקף הבסיס * גובה 

  אפשר לחשב את שטחי פאות ולחבר) -* השטח של הפאות שעוטפות את הגוף 

  

  בסיסים 2שטח פים = שטח מעטפת + 

  

  

  3פח גוף מחודד שווה לפח מסרה חלקי 

  

    

πr2 ∙ h

3
  פח חרוט= 

a·b ∙ h

3
 פח פירמידה = 

    

a b

h

r 

h 
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  קוביות בתיבה

  מכיסים קוביות לתיבה, יש להשוות ממד לממד ולא פח לפח.כאשר 

  
  דוגמה:

  ס"מ?   6- ס"מ ו 4ס"מ,  3ס"מ יתן להכיס לתוך תיבה שמקצועותיה הם  2כמה קוביות שמקצוען 
  

  
   -פתרון 

  ה כך.קוביות, אך אין ז 9, ולכן ראה כי יתן להכיס לתיבה 8-סמ"ק ופח הקובייה שווה ל -72פח התיבה שווה ל

  
  ביט בסרטוט הבא: 

  

  
  

  קוביות.   6יתן לראות כי יתן להכיס לתיבה רק 

  בדוק כמה קוביות כסות בכל ממד וכפול. 

 (  3כסת קובייה אחת  3קוביות ובגובה  (2 )כסות 4קוביות, באורך  (3 )כסות 6ברוחב ( · 2 · 1 = 6  

 
  כאשר מוזגים וזל לתוך גוף כלשהו הוזל ממלא את הגוף בצורה אחידה. הערה:

  

  
   



  ממד-תלת  -  184 -  גיאומטריה 
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  ____________ תשובות נכונותפתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, 

 

  

  תרגול שאלות מבחינות אמת
  
3  

1.   
  

  
1004  Q2  4  

6  

2.   
  

  
1104  Q2  7  

6  

3.   
  

  
1312  Q1  6  

6  

4.   
  

  
1210  Q1  6  
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  ____________ תשובות נכונותפתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, 

 

12  

5.   
  

  
1412  Q1  12  

12  

6.   
  

  
1504  Q1  12  

13  

7.   
  

  
1507  Q2  13  
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  ____________ תשובות נכונותפתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, 

 

13  

8.   
  

  
1402  Q2  13  

14  

9.   
  

  
1102  Q2  18  

14  

10. 
  

  
1202  Q1  18  

15  

11. 
  

  
0910  Q2  19  
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  ____________ תשובות נכונותפתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, 

 

16  

12. 
  

  
0902  Q1  20  

16  

13. 
  

  
1404  Q1  16  

17  

14. 
  

  
1010  Q1  21  

17  

15. 
  

  
1204  Q1  21  
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  ____________ תשובות נכונותפתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, 

 

17  

16. 
  

  
1410  Q1  17  

18  

17. 
  

  
1112  Q2  22  

19  

18. 
  

  
1309  Q2  19  

20  
  

19. 

  

  
1302  Q1  20  
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  ____________ תשובות נכונותפתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, 

 

20  

20. 
  

  
1307  Q2  20  
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  תשובות
  

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  שאלה

 1 4 1 1 2 1 2 3 1 3  תשובה

  

 20 19 18 17 16  15  14  13 12 11  שאלה

 1 1 3 2  4 4 4 1 1 2  תשובה
  
  

  

  אחוזי הצלחה___ ___________נכונות, ___ ___________ -שאלות  20פתרתי 

 
  

  בפרק. 20מתוך   (3כוה. שאלה 3תשובה ( .1
  

ס"מ, ורדיוס  3 –סובבו מלבן כך שציר הסיבוב הוא אורכו. כתוצאה מכך, וצר גליל שגובהו שווה לאורך המלבן 

  ס"מ. חשב את פח הגוף שוצר לפי הוסחה לחישוב פח גליל: 2 –בסיסו הוא רוחב המלבן 
  

πr!h = π · 2! · 3 = 12π 
  

  

  בפרק. 20מתוך   (6כוה. שאלה 1תשובה ( .2
  

  . חשב את פחו לפי הוסחה לחישוב פח חרוט:4aוגובהו  aרדיוס בסיס החרוט הוא 
  

· שטח הבסיס גובה

3 = πa! · 4a
3 = 4

3 πa( 

  

  

  בפרק. 20מתוך  6כוה. שאלה ) 3תשובה ( .3
  

תוה תיבה בעלת שתי פאות ריבועיות וארבע פאות מלביות. מאחר 
שבתיבה שתי פאות גדיות הן בהכרח זהות, או יכולים להסיק שהפאות 
הריבועיות מצאות זו מול זו. כדי לפתור בקלות, שרטט תיבה בהתאם 

  לתוים.
  

ס"מ. עליו למצוא את שטחה של  3 ידוע שאורכן של צלעות הריבועים הוא
כל פאה מלבית. כדי למצוא שטח מלבן, עליו לדעת מה אורכו ורוחבו. צלע 

הריבוע מהווה למעשה את רוחב המלבן ולכן כל שותר לו לעשות הוא 

  .x-למצוא את אורכו. סמן אורך זה ב
  

. xושאחד שווה  3ו ששיהם מהם שווים סמ"ק. פח התיבה הוא מכפלת כל ממדיה. ידוע ל45 תון שפח התיבה 
  תאר קשר זה באמצעות משוואה:

3 · 3 · x = 45 

9 · x = 45  

x = 5  

  ).3 · 5סמ"ר ( 15כלומר, שטחו של כל מלבן הוא 
  

   

3 

3 

x 
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  בפרק. 20מתוך   (6כוה. שאלה 2( תשובה .4
  

  יחס פחים –דרך א 
תון גליל, אשר ממו חותכים חרוט. או יודעים שחרוט תמיד מהווה שליש מפחו של גליל בעל ממדים זהים. יתן 

R!π לראות זאת גם על פי הוסחות לחישוב הפחים של גופים אלו: פח גליל הוא  · H :פח חרוט הואו
kec·o

( .  

כלומר, פח החרוט יהיה 
4
הגליל הוא מפח הגליל כולו, ולכן פח שארית  )

!
K1מפח הגליל כולו  ) − 4

(M .  

 -יתן להבין ש
4
 -הוא בדיוק חצי מ )

!
ולכן היחס הוא  )

4
 . כמו כן, יתן לחשב:!

 

פח החרוט

פח שארית הגליל
=        

1323
 = 1 ∙ 3

2 ∙ 3 = 1
2 

 
  הצבת מספר וח –דרך ב' 

(הצבה זו וחה משום שכך גם פחו של החרוט הוא  R = 1, H = 3ציב מספרים ברדיוס ובגובה של הגופים. ציב 
  מספר שלם). חשב את הפחים:

  

פח הגליל =  1!π · 3 = 3π 

פח החרוט =  1!π · 3
3 = π 

פח שארית הגליל =  3π − π = 2π 

 
 חשב את היחס המבוקש: 

פח החרוט

פח שארית הגליל
=  2π

π = 1
2 

  
  

 

   בפרק. 20מתוך   (12כוה. שאלה 1תשובה ( .5
  

 שטח הפים של המסרה מורכב משי ריבועים, שי משולשים
ומלבן. אמר לו שמדובר בחצי מקובייה ולכן שי (הבסיסים) 

המשולשים הם למעשה שי חצאי ריבועים ומכאן שיחד הם מרכיבים 

  ריבועים ומלבן. 3ריבוע אחד. כלומר, שטח הפים שווה לשטחם של 
  

שטח ס"מ, ולכן   :1תון שאורך מקצועה של הקובייה ריבועים 3שטח 

!1( 1ריבוע הוא כל  =   סמ"ר. 3ריבועים הוא  3כלומר, שטח  ).1
  
  

אורך המלבן הוא למעשה אלכסון של ריבוע. כלומר, ס"מ (הגובה של הקובייה).  1: רוחב המלבן הוא שטח המלבן

. מכאן, 2√-ס"מ. כדי להגיע מיצב ליתר במשולש כסף, כפול את אורך היצב ב 1יתר במשולש כסף שאורך יצביו 

  רך המלבן. על כן, שטח המלבן יהיה:, וזהו או2√היתר הוא  שאורך

1 · √2 = √2 
  

3חבר את השטחים ומצא ששטח הפים של המסרה הוא  + √2 .  
  

   

1 

1 

√2 
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  בפרק. 20מתוך   (12כוה. שאלה 2תשובה ( .6
  

  סימטריה –דרך א' 
יתן לראות כי התיבה חולקה לשתי מסרות זהות, ומכאן שפח 

  המסרה המבוקשת שווה למחצית מפח התיבה. 
  

סמ"ק  54פח התיבה שווה למכפלת שלושת ממדיה, ועל כן פחה 

)6 ·  3 ·  3.(  

KNGסמ"ק  27כלומר, פח המסרה שווה 
! M .  

  
  מסרהפח  חישוב –דרך ב' 

  החלק הכהה הוא מסרה שבבסיסה טרפז ישר זווית. זכור כי פח של מסרה שווה לשטח הבסיס כפול הגובה. 
  

  ס"מ. 3 –גובה המסרה שווה לגובה התיבה 
  

  כעת, מצא את שטח הטרפז (בסיס המסרה):

− 6ס"מ ( 4מר ס"מ. אורך הבסיס הגדול שווה לצלע התיבה פחות הבסיס הקטן, כלו 2 –אורך הבסיס הקטן תון 
 2 =   ס"מ.  3 –). גובה הטרפז שווה לרוחב התיבה 4 

  :2כידוע, שטח טרפז שווה לסכום הבסיסים כפול גובהו חלקי 
  �4 + 2� · 3

2 = 6 · 3
2 = 9 

  

  גובה): ·כעת מצא את פח המסרה (שטח בסיס 
  

9 · 3 = 27 
  

  

  בפרק. 20מתוך   (13כוה. שאלה 1תשובה ( .7
  

  גוף.מה את המקצועות בכל 
  

  מקצועות שפגשים בקצה של הפירמידה  4   גוף א:

  מקצועות שפגשים בקצה של 4העליוה,   

  מקצועות בבסיס  4הפירמידה התחתוה,   

   מקצועות. 12בסך הכול  –המשותף שלהן   
  

  מקצועות למטה (של הפאה התחתוה), 4מקצועות למעלה (של הפאה העליוה),  4   גוף ב:

  מקצועות. 12בסך הכול  –מקצועות בייהם  4  
  

  ציב בשאלה ששאלו:
4!
4! = 1  

 
  

   

 ס"מ 4
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  בפרק. 20מתוך  13. שאלה כוה) 1תשובה ( .8
  

  סימטריה –דרך א' 
  קובייה היא גוף משוכלל ולכן יתן להסתמך על הסימטריה שקיימת בה. 

הן אמצעי הצלעות, יתן לקבוע כי המסרות  D-ו A ,B ,Cכיוון שתון שהקודות 

  זהות אחת לשייה.  )V -ו V ֹ4שוצרו 

 

, חלק אותו למעשה לשתי מסרות CDעד  ABמ-באמצע   !Vכמו כן, אם "חתוך" את 

  .  יתן לראות זאת באיור הבא:)V -ול V ֹ4- הזהות ל

  
  ).)V(או פעמיים הפח  V ֹ4שווה לפעמיים הפח   !Vאם כן, יתן לקבוע שהפח

לכן, בביטוי עליו שאלו, הפח במוה מורכב משי פחים זהים, וכן הפח במכה מורכב מאותם שי פחים זהים. 

q4  .1לכן, היחס הוא  + q(q! = q4 + q42 · q4 = 1 

  יחסים –דרך ב' 

ה חלק . גוף זה הוא גוף ישר, ולכן פחו שווה לשטח הבסיס כפול גובהו. סה להבין איז!qבחן את הגוף שפחו 
  מהווה פח זה מתוך פח הקובייה כולה (שגם פחה מחושב באמצעות וסחה זו).

  

הן אמצעי  D- ו A ,B ,Cשהקודות שטח הבסיס של גוף זה מהווה מחצית משטח הבסיס של הקובייה (תון 
הצלעות). גובהו של גוף זה זהה לגובהה של הקובייה (המרחק בין הפאה העליוה לפאה התחתוה). אם שטח 

  מפח הקובייה. 2קטן פי  !q -, והגובה זהה, יתן להסיק ש2הבסיס קטן פי 
  

q4מהווה מחצית מפח הקובייה, והחלקים הותרים, כלומר  !q- מכאן ש + q(ייה. לכן, , מהווים את המחצית הש

  .1-היחס המבוקש שווה ל
  

  

  בפרק. 20מתוך   (14כוה. שאלה 4תשובה ( .9
  

מאוך לכל הפאה  ACהפאות בקובייה מאוכות זו לזו. לפיכך, המקצוע 

 Aהאחורית בקובייה, ולכן יהיה מאוך לכל קטע בפאה שיוצא מהקודה 

  . BAC = 90°∡. לכן ABובפרט לאלכסון 

כך שיווצר מלבן  AB- כדי להבחין בכך, יתן להעביר אלכסון במקביל ל
  כמתואר בסרטוט.

  

  

  בפרק. 20מתוך   (14כוה. שאלה 1תשובה ( .10
  

הוציאו קובייה מהמבה המתואר בסרטוט. עליו לקבוע בכמה סמ"ר גדל 
שטח הפים של המבה לאחר הוצאתה. בין מה השיוי במספר הפאות 

  המרכיבות את שטח הפים של המבה.
  

הפאה העליוה  –פאות  3לפי הוצאתה, תרמה הקובייה לשטח הפים 
ומן בסרטוט). שלה, הפאה הקדמית שלה והפאה התחתוה שלה (כמס

בשי הצדדים ובחלק האחורי.  –פאות חדשות  3לאחר הוצאתה, חשפו 
כלומר, אין שיוי במספר הפאות הכולל ולכן שטח הפים של המבה לא 

  השתה.
  

   

X 

X 

X 

X 
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ס"מ והותיר תיבה שצורת אחת  3-ס"מ ו 4ס"מ,  5אמיר חתך חלק מתיבה שממדיה 
מפאותיה ריבוע. משמע, אמיר קיצר את אחד הממדים של התיבה, ולאחר החיתוך 

ממדי התיבה זהים (שכן אם למשל אורכה ורוחבה יהיו זהים, צורת אחת  3מתוך  2
הפאות תהיה ריבוע). עליו לקבוע מה הפח הגדול ביותר האפשרי של התיבה 

וך. בדוק אילו אפשרויות קיימות עבור ממדי התיבה הבהירה שותרה לאחר החית
  החדשים, כך ששיים מהם יהיו זהים.

  
כאמור, או שואפים למצוא תיבה שפחה גדול ככל היתן ולכן קטין את המקצוע כמה שפחות. אילו אמיר יקטין 

ס"מ. פחה של תיבה זו הוא  3-ס"מ ו 4ס"מ,  4ס"מ, הוא ייצור תיבה שממדיה  4-ס"מ ל 5את המקצוע שאורכו 

· 4 · 3סמ"ק ( 48  4.(  
  

ס"מ. פחה  3-ס"מ ו 3ס"מ,  5ס"מ, הוא ייצור תיבה שממדיה  3-ס"מ ל 4אילו אמיר יקטין את המקצוע שאורכו 

· 3 · 3סמ"ק ( 45של תיבה זו הוא   5.(  
  

  ) כוה. 2פות ולכן תשובה (לא קיימות אפשרויות מתאימות וס
  

  

  בפרק. 20 מתוך  (16כוה. שאלה 1תשובה ( .12
  
  
  

  AB·ADשטח הפאה המקווקוות = 

  AB·ACשטח הפאה הכהה = 

  , ולכן:120-מכפלת שטחים אלו שווה ל
  

AD · AB · AC · AB = 120  
  

  פח התיבה שווה למכפלת כלל מימדיה של התיבה, ומכאן:

AD · AB · AC = 80  
  

משום שהקשרים בין האיברים במשוואות הם פעולות כפל, חלק את המשוואות זו בזו במטרה לצמצם כעת, 
  איברים דומים.

  
rs·rt·ru·rt

rs·rt·ru = 4!H
LH   

 
  צמצם איברים דומים וקבל:

 rs·rt·ru·rt
rs·rt·ru = 4!H

LH   

 

AB = 4!H
LH = (

!  

  

   

D 

C 
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  חישוב –דרך א' 

  ס"מ.  10או צריכים לקבוע כמה גלילים לכל היותר יתן להכיס לקובייה שאורך מקצועה 
  

  ראשית, בדוק כמה בסיסי גליל כסים בבסיס הקובייה:

גלילים  5ס"מ. לכן, בבסיס הקובייה יתן להכיס  2ס"מ; כלומר, קוטר הבסיסים  1רדיוס בסיס הגלילים הוא 

  ), כמתואר בסרטוט:5 · 5גלילים ( 25-גלילים לרוחב. בסך הכול מדובר ב 5- ) ו5 = 2 : 10לאורך (
  
  
  
  
  
  
  

  גלילים יתן להכיס:  25כעת בדוק כמה קומות של 

  קומות של גלילים.  2ס"מ. לכן, ייכסו  10ס"מ וגובה הקובייה  5גובה הגלילים 

  גלילים. 50בסך הכול 
  

  הערכת סדר גודל –דרך ב' 
  בחין כי התשובות רחוקות אחת מהשייה, ועל כן ייתכן שהערכת סדר גודל תספיק.

  

  ). )10סמ"ק ( 1,000ס"מ ועל כן פחה הוא  10ראשית, חשב את פחה של הקובייה. מקצועה של הקובייה הוא 
  

  ס"מ. ציב בוסחה: 5ס"מ והגובה  1כעת, חשב את פחו של כל גליל. תון כי רדיוס הבסיס הוא 

r!π · h = 1!π · 5 = 5π 

  סמ"ק. 15-, ועל כן פחו של כל גליל הוא כ3הוא בערך  πגודלו של 
  

  ) משום שהיא העגולה ביותר.2עתה בדוק את התשובות ופסול כל תשובה שאיה הגיוית. תחיל מתשובה (

סמ"ק, ומכאן שעל מת  -15פחו של כל גליל הוא כגלילים לקובייה. מצאו ש  ,(100יתן להכיס 2לפי תשובה (

סמ"ק (ואף גבוה מכך משום שהפח לא מוצל באופן  1,500-גלילים פחה של הקובייה צריך להיות כ 100שייכסו 

מדובר  –סמ"ק, ועל כן תשובה זו איה הגיוית  1,000מושלם ושארים חללים ריקים). הפח של הקובייה הוא רק 

תשובות, ועל כן   ,3פסלות גם הן. פסלו 100-), הגדולות יותר מ4(-) ו3ילים. מכאן שגם תשובות (ביותר מדי גל
  ) כוה.1תשובה (
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  הבה –דרך א' 
הפים של או מתבקשים לקבוע מה ההפרש בין שטח הפים (בערך מוחלט) של הגליל המקורי לבין סכום שטחי 

  הגלילים שוצרו ממו. תון שהגליל חתך בדיוק באמצע גובהו ובמקביל לבסיס, כמתואר בסרטוט.
  

עמוד על ההבדלים בין שטחי הפים כדי למצוא את ההפרש בייהם. שטח 
הפים של הגליל המקורי מורכב ממעטפת ומשי בסיסים. המעטפת לא 

 תה, שכן המעטפת המקורית של הגליליים, כך שלאחר השתחצתה לש
  החיתוך היא עוטפת בדיוק את שי הגלילים שוצרו. 

  

בסיסים, ואילו  2בבסיסי הגלילים ישו שיוי. תחילה, לגליל המקורי היו 

בסיסים. כלומר, בסך  2גלילים שלכל אחד מהם  2לאחר חצייתו וצרו 

 בסיסים ששטח כל 2-בסיסים. משמע, שטח הפים הכולל גדל ב 4הכל 

  .8π, ובסך הכל 4πאחד מהם 
  

 חישוב מלא  –דרך ב' 

כדי למצוא את ההפרש בין שטח הפים של הגליל המקורי לבין סכום שטחי הפים של הגלילים שוצרו ממו, 
  חשב כל אחד מהם.

  
תחילה חשב את שטח הפים של הגליל המקורי: מעטפת הגליל היא מלבית. רוחבה שווה להיקף המעגל, אותו 

). כמו כן, ידוע 20πr )10 · 2πrס"מ. משמע, שטח המלבן הוא  10 –, ואורכה שווה לגובה הגליל - 2πrבטא כ

  .20πr + 8πהגליל המקורי הוא . לגליל יש שי בסיסים. משמע, שטח הפים הכולל של 4πששטח הבסיס הוא 
  

חשב את שטחי הפים של שי הגלילים שוצרו. המעטפת של כל אחד מהם היא מלבית. רוחבה שווה להיקף 

). כאמור, שטח הבסיס 10πr )5 · 2πrס"מ. משמע, שטח המלבן הוא  5 –, ואורכה שווה לגובה הגליל 2πr –המעגל 

, ועל כן שטח π8r + π10הוא  גליל אחד. משמע, שטח הפים של π8בסך הכל  –. לכל גליל יש שי בסיסים π4הוא 

   20πr + 16πהפים של שי הגלילים שוצרו הוא 

)2 · 10πr + 2 · 8π.(  
  

  כעת יתן לחשב את ההפרש:

20πr + 16π – (20πr + 8π) = 8π  
  

שימו לב, אין צורך לחשב את רדיוס בסיס הגליל. אילו בסוף החישוב הייו מגלים שיש בכך צורך, יכולו לעשות 

. יעזר בוסחה לחישוב שטח מעגל כדי לחלץ את 4πזאת. למען שלמות ההסבר, מצא רדיוס זה שטח הבסיס הוא 
  הרדיוס:

πr! = 4π 

  :-πחלק ב

r! = 4 

r = 2 
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-ימים. בכל יום המחק קטן ב xסיגל השתמשה במחק שקתה במשך 
4
a  ו לקבוע מה הטווח שלסמ"ק לפחות. עליx .

1-ס"מ ו 1ס"מ,  2תחילה, בין מה פחו ההתחלתי של המחק: ממדיו הם 
4
  ס"מ: !

2 · 1 · 1 1
2 = 3 

  

- סמ"ק. סיגל השתמשה ב 3פחו של המחק 
4
a סמ"ק לפחות בכל יום. כלומר, יכול להיות מצב בו סיגל השתמשה ב-

סמ"ק ביום ובמקרה  6-). כמו כן, ייתכן שסיגל השתמשה בx = 1סמ"ק ואז המחק הספיק לה ליום אחד בלבד ( 3

Kxזה המחק הספיק לה לחצי יום בלבד  = 4
!M ,וכך הלאה. משמע ,x רצה, ולכן אין יכול להיות קטן ככל ש

  ) פסלות.2(-) ו1משמעות לתשובות "לפחות". תשובות (
  

בדוק כמה זמן לכל היותר תוכל סיגל להשתמש במחק. לשם כך, היא תצטרך להשתמש בכמה שפחות בכל יום. 

-יח שהיא השתמשה בדיוק ב
4
a  ימום. כדי למצוא את מספר הימים שבמהלכם השתמשהסמ"ק ביום, כי זה המי

3  סיגל במחק, חלק את פחו בשימוש היומי:
19

= 3 · 9 = 27 

  .27הוא לכל היותר  xימים. לפיכך,  27-במקרה זה, המחק יספיק לה ל
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  סימטריה –דרך א' 
מתבקשים לחשב פח של חלק מתוך גליל. חשב תחילה את פח הגליל כולו, או 

ולאחר מכן מצא את החלק שהגוף הכהה מהווה מתוכו. מצא את פח הגליל לפי 
  הוסחה לחישוב פח גוף ישר:

 שטח הבסיס ·גובה  
  

בסרטוט), ולכן  BCס"מ (תון אורכו של רדיוס 2הבסיס של הגליל הוא מעגל שרדיוסו 
  שטחו יהיה:

2!π = 4π 

- ס"מ. לכן, פח הגליל כולו שווה ל 3גובה הגליל תון גם הוא על גבי הסרטוט, ואורכו 

12π  .סמ"ק  

 
· שטח הבסיס גובה  = 4π ∙ 3 = 12π 

  
כעת, בין איזה חלק מהווה הגוף הכהה מהגליל כולו. יתן לראות כי בבסיסי הגליל, הזווית המרכזית של הגזרה 

מהווה  120°. שטח גזרה של זווית מרכזית 120°הכהה היא זווית בת 
4
°K4!Hמשטח המעגל  )

('H° = 4
(M פח לכן, גם .

הגוף הכהה מהווה 
4
  מפח הגליל.  )

  1חשב שליש מפח הגליל:
3 ∙ 12π = 4π 

  
: גם אם איו יודעים למצוא את חלקו המדויק שמהווה הגוף הכהה מהגליל, יתן לקבוע יחסית בקלות, טיפ

, ועל כן צפה שהפח של 12πמהסתכלות על הסרטוט, כי מדובר בפחות מחצי ממו. מצאו שפח הגליל כולו הוא 

  ) מתאימה. 4תשובה (. רק 6π- הגוף הכהה יהיה פחות ממחצית מפח זה, כלומר פחות מ
 

  פח הגוף הכהה  חישוב ישיר של –דרך ב' 
הגוף הכהה איו גוף שאו מכירים אמם, אך יתן לזהות כי גם הוא גוף ישר (שי בסיסיו זהים זה לזה). על כן, גם 

  שטח הבסיס ·גובה את פחו יתן לחשב לפי הוסחה לחישוב פח גוף ישר: 
  

 2המעגל הוא  : שטח זה מהווה גזרה מתוך מעגל. מצא תחילה את שטח המעגל כולו. רדיוסו שלשטח בסיס הגוף

  ).2!π( 4π  בסרטוט), ולכן שטחו יהיה  BCס"מ (תון אורכו של רדיוס 

מהווה  120°. שטח גזרה של זווית מרכזית 120°הזווית המרכזית של הגזרה הכהה היא זווית בת 
4
משטח המעגל  )

K4!H°
('H° = 4

(M ועל כן שטח בסיס הגוף הכהה הוא שליש מהמעגל ,–  
Gc
( .  

  

  ס"מ. 3על גבי הסרטוט, ואורכו : תון גובה הגוף
  

  לכן, פח הגוף הכהה שווה:

· שטח הבסיס גובה  = 4π
3 ∙ 3 = 4π 

  

   



  ממד-תלת  -  201 -  גיאומטריה 

  

 

  

  בפרק. 20מתוך   (18כוה. שאלה 2תשובה ( .17
  

  פתרון מלא –דרך א' 

. כדי rחשב את היחס בין פח הקובייה לפח הגליל. תון שרדיוס בסיס הגליל הוא 
לחשב את פח הקובייה, עליו לדעת מה אורך מקצועה, אז סה לקשר בין רדיוס 

. 2rבסיס הגליל לבין צלע הריבוע: אלכסון הריבוע הוא קוטר במעגל ולכן אורכו 

יתר במשולש כסף), לכן אורך היצב הוא מהצלע ( 2√כידוע, אלכסון בריבוע גדול פי 

r√2  K!l
√! = √!√!l

√! M :פחה חשב את .יצב הוא גם מקצוע בקובייהאורך ה .  

?r√2@( = r(√2(
 

  

. גובה !πrועל כן שטחו  rכדי לחשב שטח גליל, או צריכים לדעת מה שטח בסיסו ומה גובהו. רדיוס הבסיס הוא 

  . חשב את פחו: r√2 −הגליל שווה לאורך מקצוע הקובייה 

r√2 · πr! = πr(√2 
  כעת מצא את היחס המבוקש:

r(√2(

πr(√2 = √2!
π = 2

π 

  
  בסיסיםהשטחי  יחס –דרך ב' 

או מתבקשים למצוא את היחס בין פח הקובייה לפח הגליל. כידוע, פח גוף ישר 
שווה למכפלת שטח הבסיס בגובה. מאחר שהגבהים של שי הגופים זהים, היחס בין 

הפחים שלהם שווה ליחס בין שטחי הבסיסים שלהם (שכן הגבהים יצטמצמו 
  כאשר חלק את הפחים זה בזה). 

. כעת חשב את שטח הריבוע שבבסיס !πrולכן שטחו  rוא רדיוס בסיס הגליל ה
הקובייה. אלכסון הריבוע הוא גם קוטר במעגל, כמתואר בסרטוט. משמע, אורך 

2r  . שטח ריבוע שווה למחצית מכפלת האלכסוים. חשב זאת:2rהאלכסון הוא  · 2r
2 = 2r! 

  

  : -hפחיהם. סמן את גובהם במשמצאו את שטחי הבסיסים של הגופים, יתן למצוא את היחס בין 
  

h · 2r!
h ·  πr! = 2

π 

  

   

r 

r 
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  בפרק. 20מתוך   (19כוה. שאלה 3תשובה ( .18
  

  דרך א'
עליו למצוא את פחה המיימלי של תיבה שאליה הוכסו שי גלילים שרדיוס 

ס"מ. וכל לחשב את פחה של תיבה המתאימה לגליל  10ס"מ וגובהם  2בסיסיהם 

כדי שיתאים לשי גלילים. למען וחות ההסבר, סרטט  2אחד, ולכפול את הפח פי 
   מצב זה.

  

ס"מ. כלומר, יתן להכיס את הגליל  4ס"מ ועל כן קוטרו הוא  2רדיוס הבסיס הוא 

יהיה שווה לגובה ס"מ. גובה התיבה  4לתיבה שבבסיסה ריבוע, אשר אורך צלעו 

   ס"מ. 10 –הגליל 
  

סמ"ק  160פחה הוא  – 10-ו 4, 4הם:  אחדלסיכום, ממדי התיבה המתאימה לגליל 

  ). 160· 2סמ"ק ( 320גלילים הוא  לשי). פחה של תיבה המתאימה  4·  4· 10(
  

  דרך ב'
עליו למצוא את פחה המיימלי של תיבה שאליה הוכסו שי גלילים שרדיוס 

  ס"מ. סרטט מצב זה. 10ס"מ וגובהם  2בסיסיהם 

 
  
  

תחילה, תמקד בבסיסה של התיבה. יתן לראות כי רוחבו של הבסיס שווה 

, וכי אורכו של הבסיס מורכב משי קטרים, ועל כן 4-לקוטר המעגל, כלומר ל

  ). 4 · 8( 32מכאן, ששטחו של בסיס התיבה הוא . 8אורכו 
  
  

  פח תיבה שווה לשטח הבסיס  ס"מ. 10 –גובה התיבה יהיה שווה לגובה הגליל 

  ).10 · 32סמ"ק ( 320כפול הגובה, ומכאן שפחה 
  

  

  בפרק. 20מתוך   (20כוה. שאלה 1( תשובה .19
  

  . )a - 3. כידוע, פח קובייה שווה לאורך המקצוע שלה בחזקת - aציב בתוך אורך המקצוע 

- תון כי פח הקובייה שווה ל
4
E  :כתוב זאת באופן אלגברי ,מאורך מקצועה  

a( = 1
7 a 

  : - aצמצם ב

a! = 1
7 

  , כפי שמצאו לעיל.!aכלומר, עליו למצוא את  -עליו למצוא את שטח אחת מפאות הקובייה 
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  בפרק. 20מתוך   (20כוה. שאלה 1תשובה ( .20
  

  פתרון מלא –דרך א' 
כדי לחשב פח פירמידה, עליו למצוא את שטח בסיסה ואת אורך הגובה 

לבסיס. לשם כך בחר כבסיס את אחת מפאות הפירמידה שיתן לחשב 

 ABD. טעות פוצה היא לבחור את הפאה ACDבקלות את שטחה, למשל 
כבסיסה של הפירמידה, אך אין לו דרך פשוטה למצוא את שטחה או את 

  ו. אורך הגובה לפאה ז
  

) שווה למחצית משטחה של פאת הקובייה, שהרי הוא ACDבסיס זה (
וצר מהעברת אלכסון בריבוע אשר מחלק אותו לשי משולשים זהים. 

כלומר, שטח הבסיס  הוא 
Ce
!.  

  . x –), שווה לאורך מקצועה של הקובייה BCלבסיס (המקצוע  Bגובה הפירמידה, כלומר המרחק מקדקוד 
  

  פח הפירמידה:כעת חשב את 

· שטח הבסיס גובה

3 =
x!
2 · x

3 =
x(
2   3    

   יעזר בקשתות:

x(
2

   31   = x( · 1
3 · 2 = x(

6  

יחסים/הבה –דרך ב'   

. מהתבוות בתשובות יתן להבין כי עליו למצוא איזה חלק מהווה הפירמידה ) xפח הקובייה כולה הוא
שלמה של הקובייה, פחה של הפירמידה  מתוך הקובייה. ראשית, בין שאם בסיסה של הפירמידה היה פאה

KCvהיה שליש מפח הקובייה 
( M ,זאת, משום שכאשר יש גוף מחודד וגוף ישר בעלי אותו הבסיס ואותו הגובה .

פח הגוף המחודד מהווה שליש מפח הגוף הישר. כעת, משום שבסיסה של הפירמידה התוה הוא רק חצי 
 ,ו, כלומר משטח הפאה של הקובייה, ולא פאה שלמהפחה של הפירמידה יהיה מחצית ממה שמצא בין כי

  -שישית מפח הקובייה כולה 
Cv
' .  

  

  
  

   



  ממד-תלת  -  204 -  גיאומטריה 

  

 

  
  
  
  

 



  דמיון  -  205 -  גיאומטריה 

  

 

  

  דמיון
  
  

  הן צורות אשר זהות בצורתן אך שוות בגודלן.  צורות דומות
(דמייו מקרן שקופיות שמרחיקים אותו מהמסך והצורה חשוב להבין שמדובר באותה צורה בדיוק, פשוט בגודל אחר 

  גדלה).
  
  

  יחס קווי

  הכווה היא ל"אותו סוג" של קו.  -קווים מתאימים 
  לדוגמה, כאשר או משווים בין שי מעגלים, שווה בין רדיוס לרדיוס, ולא בין רדיוס לקוטר. 

  
  היחס הקיים בין שי קווים מתאימים בצורות דומות.  -יחס קווי 

  . פי כמה גדולה צורה אחת מהשייההיחס הקווי הוא בעצם 
  ין כל זוג קווים מתאימים ששווה בייהם.היחס הקווי בין שתי צורות דומות הוא תמיד קבוע, ויהיה שווה ב

  
למשל גבהים, תיכוים, אלכסוים ואף  -יחס קווי איו מתקיים רק בין צלעות, אלא בין כל שי קווים מתאימים  שימו לב!

  הפרשים בין צלעות.
תי הצורות יהיה " מהצורה השייה, אז היחס הקווי בין ש2למשל, אם קיימות שתי צורות דומות, שאחת מהן גדולה "פי 

מהצלע המתאימה לה בצורה הקטה (כ"ל לגבי אלכסוים,  2, וכל אחת מצלעות הצורה הגדולה תהיה גדולה פי 1:2
  גבהים, תיכוים וכל קו אחר).

  

  
  

  יחס שטחים

  כאשר ידוע לו היחס הקווי בין שתי צורות דומות, יתן לדעת מה יחס השטחים בין שתי הצורות ללא כל חישוב.
  
  

 

 יחס שטחים = �2 יחס קווי�
  
  

  :1:2ראה זאת באמצעות שי ריבועים שהיחס הקווי בייהם הוא 

  

 - 4, ושטח הריבוע הגדול הוא 1שטח הריבוע הקטן הוא 

  בדיוק כמו היחס הקווי בריבוע:

  

�1 ∶ 2�!       ⇒       1 ∶ 4 
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  דמיון בצורות משוכללות

  כל הצורות המשוכללות מאותו סוג הן בהכרח דומות. 

  היחס הקווי בין הצורות.  ההבדל היחיד בין הצורות יהיה ה"גודל" שלהן  

  

  ריבוע      צלעות-משולש שווה

            
  5 : 3 -יחס קווי       2 : 1 -יחס קווי 

  25 : 9 -יחס שטחים       4 : 1 -יחס שטחים 

        

        

  מעגל      משושה משוכלל

          

  

  
  3 : 1 -יחס קווי       3 : 2 -יחס קווי 

  9 : 1 -יחס שטחים       9 : 4 -יחס שטחים 
  

  

  
  דוגמה:

  . 3הגדילו את צלעו של מחומש משוכלל פי 
  פי כמה גדל היקפו של המחומש?

  

)1    (6  )2    (2  )3    (3  )4    (9  

  
  

   -פתרון 
  . 1:3היחס בין צלע המחומש המקורי לצלע המחומש החדש הוא 

  יחס זה הוא היחס הקווי בין שי המחומשים, והוא זהה בכל הקווים הדומים בייהם. 
(חיבור של צלעות המחומש), היחס בין היקפי המחומשים זהה ליחס הקווי, וגם הוא יהיה  שהיקף המחומש הוא קומכיוון 

1:3  .  
  

  ה. ) כו3תשובה (
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  דוגמה:

  הוא קוטר.  ABבמעגל שלפיך 

מעגלים חופפים המשיקים זה לזה ולמעגל החיצוי  3בו  ABעל הקוטר 
  (ראה סרטוט).

  ס"מ.  5תון: רדיוס המעגל הגדול הוא 

  

  על פי תוים אלה ותוי הסרטוט, 
  מה אורכו של הקו המודגש (בס"מ)?

  

)1    (10π  )2    (15π  )3    (25π  )4    (45π  
  
  

   -פתרון 
  במקום להסתבך עם חישובים של מספרים לא עגולים, פתור ע"י יחסים. 

  . 1:3מרדיוס מעגל קטן, ולכן היחס הקווי בין המעגלים הוא  3רדיוס המעגל הגדול גדול פי 
גלים הקטים שווה להיקף , ולכן היקף מעגל קטן שווה לשליש מהיקף המעגל הגדול, והיקף שלושת המעהיקף הוא קו

    2πr = 2π·5 = 10πהמעגל הגדול  
  

  ) כוה. 1תשובה (
  

  
  דוגמה:

  . ABהעבירו קוטר  Oבמעגל שמרכזו 

  הוא קוטר שלו. AO- על הקוטר בו מעגל וסף, כך ש
  

  על פי תוים אלה ותוי הסרטוט, 
  מה היחס בין השטח הכהה לשטח הלבן?

  

)1    (2 : 3    

)2    (1 : 2    

)3    (1 : 3    

)4    (3 : 4  
  
  

   -פתרון 

(רדיוס המעגל הקטן שווה  1:2ראשית, עליו להבין שמעגלים הם צורות דומות. היחס הקווי בין שי המעגלים הוא 

  .   1:4למחצית מרדיוס המעגל הגדול), ולכן יחס השטחים בייהם יהיה שווה ליחס הקווי בריבוע  

  .4, אז שטח המעגל הגדול הוא 1זאת אומרת, שאם השטח של המעגל הקטן (הכהה) הוא 
  

  אולם, התבקשו למצוא את היחס בין השטח הכהה לשטח הלבן. 

  .3 = 1 – 4השטח הלבן איו שווה לשטח המעגל הגדול, אלא לשטח המעגל הגדול פחות שטח המעגל הקטן:   

  .1:3זאת אומרת, שהיחס בין השטח הכהה לשטח הלבן היו 
  

  ) כוה. 3תשובה (
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  דמיון בצורות לא משוכללות

ת על ידי בדיקת היחסים בין הצלעות בצורות שאין משוכללות קשה יותר "לראות" את הדמיון ועליו לוודא זא
  המתאימות.

  
  מלבן

  1:3יחס בין אורך לרוחב    1:3  2:6יחס בין אורך לרוחב 

    

    1:2  3:6 -יחס קווי 

  1:4 -יחס שטחים 
  

  המלבים דומים: -כאשר קודקוד של מלבן פימי מצא על האלכסון של המלבן החיצוי 
  

  
  

  
  

  משולשים - משוכללות צורות לא 

  משולשים דומים הם משולשים שכל הזוויות שלהם שוות.
  די בכך ששתי זוויות יהיו שוות כדי שהמשולשים יהיו דומים. -טיפ 

  

  
  

  במשולשים דומים, הצלעות המתאימות הן הצלעות שמצאות מול אותן זוויות. 

  יחס הצלעות המתאימות במשולשים דומים הוא שווה. 

  .1:2ס הצלעות במשולשים שלהלן הוא לדוגמה, יח

משולש קטן

משולש גדול
= AB

DE = BC
EF = AC

DF 

  
  גם היחס בין שתי צלעות באותו משולש זהה בין שי המשולשים.  שימו לב!

  ).6:8) שווה ליחס בין היצבים במשולש הגדול (3:4לדוגמה, היחס בין היצבים במשולש הקטן (
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  דמיון משולשים

  

  לבסיסקו מקביל 
כאשר מעבירים בתוך המשולש קו מקביל לבסיס, זוויות הבסיס של 

המשולש הגדול שוות בהתאמה לזוויות הבסיס של המשולש הקטן, ולכן 
  המשולשים דומים.

  

  היחס בין הצלעות המתאימות של שי המשולשים זהה:
  AD

AB = AE
AC = DE

BC 

  

  
  

  דמיון באלכסון
מקביל לבסיס,  שאיוולש קו דמיון באלכסון וצר כאשר מעבירים במש

  אך יוצר מצב בו זוויות הבסיס של שי המשולשים שוות בהצלבה.
  

  היחס בין הצלעות המתאימות של שי המשולשים זהה:

  AD
AC = AE

AB = DE
BC 

  

  

  

  

  

  שעון חול
שעון חול הוא מצב בו שי קווים מקבילים, ושי ישרים החותכים אותם 

  ויוצרים שי משולשים בצורה המזכירה שעון חול.  

מכיוון שהקווים מקבילים, וצרות זוויות שוות בשי המשולשים, ולכן הם 
  דומים.

  
  היחס בין הצלעות המתאימות של שי המשולשים זהה:

  AB
DE = AC

CE = BC
CD 

  

  

  

  אמצעיםקטע 
קטע המחבר את האמצע של שתי  -כאשר תון משולש עם קטע אמצעים 

משולשים  4, וקבל  ,(F)חבר את אמצע הצלע השלישית (DE)צלעות 

  חופפים.
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  דוגמה:

  .BCהמקביל לבסיס  DEהעבירו ישר  ABCבמשולש 

ADתון:    = DB,    2 ס"מ = DE  1 ס"מ ∥ BC  .  

  

  לשטח הלבן?מה היחס בין השטח הכהה 
  

)1    (4 : 5    

)2    (4 : 9    

)3    (3 : 4    

)4    (1 : 4  

  
  

   -פתרון 

  איה צלע באף אחד מהמשולשים.  DB- , מכיוון ש2:1 איוראשית, חשוב לשים לב כי היחס הקווי בין המשולשים 

  

הטובה ביותר לעשות זאת היא כאשר או בודקים מהו היחס הקווי, חשוב לשים לב מהן הצלעות המתאימות, והדרך 
  לבדוק מיהן הצלעות שמצאות מול הזוויות השוות בכל אחד מהמשולשים.

  

  .2:3במשולש הגדול, ולכן היחס הקווי הוא  AB- במשולש הקטן ו AD, הצלעות שמולן הן E = ∢C∢במקרה זה, 

  

    4:9  שווה ליחס הקווי בריבועשל המשולשים  יחס השטחים

 
  ימו. אולם עדיין לא סי

  , ולא בין שטח המשולש הקטן לשטח המשולש הגדול. לשטח הלבןהתבקשו למצוא את היחס בין השטח הכהה 
  

  . -4יח ששטח המשולש הקטן שווה ל

  . 9-על פי יחס השטחים, שטח המשולש הגדול שווה ל

     9 – 4 = 5השטח הלבן שווה לשטח המשולש הגדול פחות שטח המשולש הלבן  

  

  .4:5היחס בין השטח הכהה לשטח הלבן הוא 

  
  

  ) כוה. 1תשובה (
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  יחס פחים

  כאשר ידוע לו היחס הקווי בין שתי צורות דומות, יתן לדעת מה יחס הפחים בין שתי הצורות.
  
  

  יחס פחים = �3יחס קווי�
  
  

  דומות הן רק צורות שהיחס בין כל המקצועות המתאימים שלהן שווים בהתאמה.  מימדיות-צורות תלת שימו לב!
  

  צורה משוכללת  -קוביות   
  (תמיד דומות)

  

 

  

  

  2 : 1 -יחס קווי   
  4 : 1 -יחס שטחים   
  8 : 1 -יחס פחים   

  

  
  

  

  צורה לא משוכללת  -גלילים 

  הרדיוסים וגם בין הגבהים)(דומים רק אם קיים יחס זהה גם בין 
  

  
  

  
  

  3 : 2 -יחס קווי   
  9 : 4 -יחס שטחים   
  27 : 8 -יחס פחים   

  
   2:3, וגם היחס בין גבהי הגלילים הוא 2:3יתן לראות כי היחס בין הרדיוסים של בסיסי הגלילים הוא 

(4:6    2:3).ולכן הגלילים דומים ,  
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  דוגמה:

  משטח פאה אחת של קובייה "קטה".  9שטחה של פאה אחת של קובייה "גדולה"' גדול פי 
  קובייה "גדולה" אחת?כמה קוביות "קטות" יתן להכיס לתוך 

  

)1    (9  )2    (18  )3    (3  )4    (27  
  
  

   -פתרון 
  קוביות הן צורות דומות, ולכן יחס השטחים שווה ליחס הקווי בריבוע. 

  (השורש של יחס השטחים). 1:3, ולכן היחס הקווי (בין מקצועות הקובייה) הוא  -1:9תון כי יחס השטחים שווה ל

  .  1:27  3ת שווה ליחס הקווי בחזקת יחס הפחים בצורות דומו

  קוביות "קטות". 27מפח קובייה "קטה", ולכן יתן להכיס לקובייה הגדולה  27מצאו כי פח קובייה "גדולה" גדול פי 
  

  ) כוה. 4תשובה (
  

  
  דוגמה:

  . 2ואת גובהו של הגליל הקטיו פי  2הגדילו את רדיוס בסיסו של גליל פי 
  מה היחס בין פחו של הגליל המקורי לפחו של הגליל לאחר השיוי?

  

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

   -פתרון 
  משוכללת, ולכן לא וכל להשתמש ביחס פחים של צורות דומות.  לאגליל הוא צורה 

  ת התוים בוסחת הפח של גליל, ולחשב.במקרה זה, עליו להציב א
  

  , יהיה קל יותר להציב מספרים. h-ו rבמקום להציב בוסחה את העלמים 
  מכיוון שאו מתבקשים למצוא את היחס, למספרים שציב אין משמעות.

  

  r = 1      ,h = 2גליל מקורי:    

  r = 2      ,h = 1גליל חדש:       
  

  בלי לקבל שבר. 2-בה של גליל המקורי, כדי שיהיה לו קל יותר לחלק אותו לכגו 2שימו לב כי הצבו 
  

!πrפח גליל מקורי:     · h = π · 1! · 2 = 2π 

!πrפח גליל חדש:        · h = π · 2! · 1 = 4π  

 

  .1:2מצאו כי יחס הפחים הוא 
  

  ) כוה. 2תשובה (
  

  
  



  דמיון  -  213 -  גיאומטריה 

  

  

  פתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, ____________ תשובות נכונות

 

  

  תרגול שאלות מבחינות אמת
  
2  

1.   
  

  
1302  Q1  2  

3  

2.   
  

  
1207  Q1  4  

6  

3.   
  

  
1210  Q2  6  
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  פתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, ____________ תשובות נכונות

 

8  

4.   
  

  
1204  Q1  11  

10  

5.   
  

  
1102  Q1  12  

12  

6.   
  

  
1002  Q2  15  

13  

7.   
  

  
1012  Q2  16  
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  פתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, ____________ תשובות נכונות

 

13  

8.   
  

  
1412  Q2  13  

13  

9.   
  

  
1112  Q1  16  

14  

10. 
  

  
1502  Q2  14  

15  

11. 
  

  
1312  Q2  15  
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  פתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, ____________ תשובות נכונות

 

15  

12. 
  

  
1407  Q2  15 

16  

13. 
  

  
1304  Q2  16  

18  

14. 
  

  
1012  Q2  22  

18  

15. 
  

  
0910  Q1  23  
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  פתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, ____________ תשובות נכונות

 

19  

16. 
  

  
1207  Q2  24  

19  

17. 
  

  

)1    (
1

3
 S                        )2    (

1

2
 S                        )3 (            

4

9
 S               )4   (  

2

3
 S  

1502  Q2  19  

20  

18. 
  

  
0902  Q2  25  
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  פתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, ____________ תשובות נכונות

 

20  

19. 
  

  
0904  Q2  25  

20  

20. 
  

  
1402  Q1  20  

 

 



  דמיון  -  219 -  גיאומטריה 

  

 

   



  דמיון  -  220 -  גיאומטריה 

  

 

  

  תשובות
  

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  שאלה

 1 3 4 2 2 3 2 2 2 2  תשובה

  

 20 19 18 17 16  15  14  13 12 11  שאלה

 3 3 4 3  1 1 4 3 3 1  תשובה
  
  

  

  אחוזי הצלחה___ ___________נכונות, ___ ___________ -שאלות  20פתרתי 

 
  

  בפרק. 20מתוך   (2כוה. שאלה 2תשובה ( .1
  

בשאלה תון יחס צלעות, ואו שאלים על יחס צלעות. 
  הפתרון הפוץ במקרים כאלה הוא דמיון משולשים. 

  
  
  
  

  ראשית, עליו לזהות שהמשולשים בסרטוט הם משולשים דומים (זהו אובייקט מוכר של משולשים דומים). 
כעת, או יודעים כי במשולשים דומים היחס בין שתי צלעות באותו משולש זהה בין שי המשולשים; תון כי היחס 

  . 1:2ין היצבים במשולש הגדול הוא . כיוון שהמשולשים דומים, גם היחס ב1:2בין היצבים במשולש הקטן הוא 
  c

d = a
b = 1

2 

  
סמן את קודקודי המשולשים באותיות כמצוין למען שלמות ההסבר, ראה מדוע משולשים אלו דומים זה לזה. 

   בסרטוט לעיל, על מת להקל על ההסבר.

  ושלים את יתר הזוויות כפי שמוצג בסרטוט. Eבזווית  αציב 

   BCA = 70°∢, לדוגמה: αציב גודל מספרי באחת הזוויות, במקום  - יתן לעשות זאת גם במספרים

  :∢CABחשב את ערכה של זווית  CBAבהתבסס על סכום זוויות במשולש 

∢CAB = 180  90  70 = 20 

  :ECB∢המהווה חלק מהזווית השטוחה  ∢ECDחשב את ערכה של זווית 

∢ECD = 180  90  70 = 20 

  :EDCבהתבסס על סכום זוויות במשולש  DEC∢וכן חשב את ערכה של זווית 

∢ECD = 180  90  20 = 70 
  

  משולשים דומים. ה, בשי המשולשים שוותמכיוון שהזוויות 
  

   

60 

90-α  90-α  α 

C 

B 

D 

E A 
α 
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  בפרק. 20מתוך   (3כוה. שאלה 2תשובה ( .2
  

. לפיו מצב DE-ו CFאו מתבקשים למצוא את היחס בין אורכי הקטעים 
דמיון מוכר (קו מקביל ליצב במשולש ישר זווית). שתמש בדמיון המשולשים 

AFC ו-AED .יצבים שבהם הצלעות המבוקשות הן ,  
  

כדי להיעזר בדמיון, עליו למצוא יחס בין צלעות כלשהן במשולשים. תון: 

AB = BC = CD, סמן קטעים אלה ב-x ,לפיכך .AC = 2x ו -AD = 3x כעת .
  יתן להיעזר ביחס הדמיון:

  AC
AD = CF

DE    ⇒    2x
3x = CF

DE 

  

x:  CFצמצם 
DE = 2

3 

  

  

  בפרק. 20מתוך   (6כוה. שאלה 2( תשובה .3
  

  בשאלה זו עליו לזהות אובייקט דמיון. 

ולמשולש הימי  EAD –דומה למשולש השמאלי העליון  EBA –המשולש הגדול 

  .DCF –התחתון 
  יתן להוכיח זאת על ידי מציאת שתי זוויות שוות במשולשים:

הן הזויות  DCF- ו EADשלושת המשולשים ישרי זווית, שכן הזוויות 

משותפת למשולש הגדול ולמשולש השמאלי  E∢הצמודות לזוויות המלבן. 

משותפת למשולש הגדול ולמשולש הימי  F∢העליון ולכן הם דומים. 
  התחתון ולכן גם הם דומים.

  מכאן ששלושת המשולשים דומים.
  

כעת, גדיר באופן אלגברי את הדמיון בין המשולש התחתון לעליון וציב את 
Aw  התוים:

xy = zy
x{ 

4
xy = zy

2  
zy ∙ xy = 4 ∙ 2 = 8 

  

AD  כפולCD  8זה המכפלה של הצלעות של המלבן, ולכן השטח שלו הוא.  
  

  ) כוה.2תשובה (
  

   

x x x 
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  בפרק. 20מתוך   (8כוה. שאלה 2תשובה ( .4
  

. AB = 4, וכן תון כי DE- ל AEמיתרים. תון היחס בין  4לפיו מעגל ובו 

. מאחר שתון יחס בין צלעות DCעליו למצוא את אורכו של המיתר 
במשולשים, יתן להיעזר בדמיון. תחילה, חפש משולשים דומים. לשם כך, 

  סמן זוויות שוות.
  

) ADהן זוויות היקפיות השעות על אותה קשת ( ACD∡-ו ABD∡זוויות 

  . α-ולכן הן שוות. סמן אותן ב

. β-שוות מפי שהן זוויות קודקודיות. סמן אותן ב DEC∡- ו AEB∡זוויות 

שתי זוויות שוות ולכן הם דומים. תון  DEC-ו AEBכלומר, למשולשים 

. יחס זה שווה ליחס בין הצלעות α, הצלעות שמול DE- ל AEהיחס בין 

β:  AEשמול 
DE = AB

DC    ⇒    2
3 = 4

DC 

2DC = 12 

DC = 6 

  

  

  בפרק. 20מתוך   (10כוה. שאלה 3תשובה ( .5
  

. או מתבקשים לקבוע מה היחס בין אורכי צלעות הריבועים. כל הריבועים 2√לפיו שי ריבועים שיחס היקפיהם 

, גם יחס 2√דומים זה לזה, ולכן היחס הקווי בין הריבועים שבסרטוט קבוע. לפיכך, אם יחס ההיקפים שלהם הוא 

  .2√הצלעות הוא 
  

. אז היקף הריבוע b-ואת צלע הריבוע הקטן ב -aסמן את צלע הריבוע הגדול בסביר זאת גם באופן אלגברי: 

 .  4aתאר את היחס בייהם באופן אלגברי:4b, והיקף הריבוע הקטן הוא 4aהגדול הוא 
4b = √2 

a  במוה ובמכה: 4צמצם 
b = √2 

  

   

α 

α 

β 

β 
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  בפרק. 20מתוך   (12כוה. שאלה 2תשובה ( .6
  

 DEFשחוברו אמצעי צלעותיו כך שוצר משולש  ABCלפיו משולש 

, ABCס"מ. או מתבקשים לבטא את היקף המשולש הגדול,  aשהיקפו 

 .aבאמצעות 
  

 ABCמהווה קטע אמצעים במשולש  DF. צלע DFתחילה, תמקד בצלע 
מפי שהיא מחברת את אמצעי צלעותיו. ידוע כי קטע אמצעים מקביל לצלע 

דומים (מדובר במצב  ABC-ו ADFכן משולשים . לDF || BCשמולו, כלומר 
  קטע אמצעים).  –דמיון מוכר 

  . כלומר:AF = FCכעת בין מה היחס הקווי בין המשולשים. תון: 

AC = AF + FC  ⇒  AC = 2 · AF 
  

  :DFמצלע  2גדולה פי  BC. משמע, צלע 2 : 1הוא  ABC-ו ADFלפיכך, היחס הקווי בין משולש 
  

BC = 2 · DF 
  

  דומים. משמע: ABC- ו DBEדומים וכן משולשים  CAB-ו CFEבאותו אופן, גם משולשים 
  

AB = 2 · EF 

AC = 2 · DE  
  

  קטע אמצעים תמיד שווה למחצית מהצלע שמולו (מטעמי הדמיון שהוצגו לעיל). שימו לב,
  

מהיקף  2דול פי , הרי שהיקפו גDEFמצלעותיו של משולש  2גדולה פי  ABCאם כל אחת מצלעותיו של משולש 

  . תאר זאת גם באופן אלגברי:DEFהמשולש 
  

AB + BC + AC = 2 · EF + 2 · DF + 2 · DE  

  :2וציא גורם משותף 

AB + BC + AC = 2 · (EF + DF + DE)  

  , לכן:DEF, שכן הוא מתאר את היקף המשולש a-הביטוי שבתוך הסוגריים שווה ל

AB + BC + AC = 2a  
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  בפרק. 20מתוך   (13כוה. שאלה 2תשובה ( .7
    

עליו לקבוע מה היחס בין שטח המעגל הקטן לשטח המעגל הגדול. כל המעגלים 
דומים ולכן יתן להיעזר בדמיון לשם כך: יחס השטחים שווה ליחס הקווי בריבוע, 

  . תון:xבאות  OBולכן מצא את היחס הקווי. למען הוחות, סמן את קטע 

3 · OB = OA   ⇒   3x = OA  
  

. איו יודעים מה רדיוס המעגל הקטן. עם 3x-משמע, רדיוס המעגל הגדול שווה ל

). אם רדיוס המעגל הגדול 4x  )x + 3xזאת, או יודעים שקוטר המעגל הקטן הוא 

. חשב את היחס הקווי בין המעגלים (יחס 6x-, הרי שקוטרו שווה ל3xהוא 
4x  הקטרים):

6x = 2
3 

!K   ⇐כאמור, יחס השטחים שווה לריבוע היחס הקווי  
(M! = G

a .  

  

  

   בפרק. 20מתוך   (13כוה. שאלה 4( תשובה .8
  

כאשר ישן שתי גזרות של מעגל בעלות אותה זווית מרכזית, 

מהקשת  2ארוכה פי  ABהקשת תון ש. הגזרות דומות זו לזו

CD,  יחס שטחים  2 : 1כלומר היחס הקווי בין הגזרות הוא .

  . 4 : 1שווה ליחס קווי בריבוע, ועל כן יחס השטחים יהיה 
  

  
  
  
  

   

x 

3x 
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  בפרק. 20מתוך   (13כוה. שאלה 3תשובה ( .9
  

  פתרון אלגברי –דרך א' 

. xמשולשים שאורכי חלק מצלעותיהם מבוטאים באמצעות  2לפיו 

, ולכן סה לקשר בין אורכי הצלעות xעליו למצוא את ערכו של 

, וזה AB || CDולבות משוואה שממה וכל לחלץ את ערכו. תון כי 
מצב דמיון מוכר (שעון חול). שתמש ביחס הדמיון בין הצלעות 

. סמן את זוויות המשולשים במשולשים הדומים כדי לבות משוואה
  כדי לזהות אילו צלעות דומות זו לזו.

∡DEC ו -∡BEA  סמן אותן באות  –הן זוויות קודקודיותα .∡CDE ו-∡ABE  הן זוויות מתחלפות בין מקבילים

")Z ("–  סמן אותן באותβ.  
  

. תאר זאת AE- ו CE –דומות זו לזו  β, וכן הצלעות שמול זווית BA- ו DC –דומות זו לזו  αהצלעות שמול זווית 
DC  באופן אלגברי:

BA = CE
AE    ⇒    3

2 = x + 1
x − 1 

  בצע כפל בהצלבה:

3 · �x − 1� = 2 · �x + 1� 

3x − 3 = 2x + 2 

x = 5 

  
  תשובותהצבת  –דרך ב' 

. יתן להציב את הערכים שבתשובות ולחפש xכאמור לעיל, המשולשים שלפיו דומים. עליו למצוא את ערכו של 

   DCצריך להיות שווה ליחס בין  AE-ל CEערך שיקיים את יחס הדמיון. היחס בין 

להיות  AE-ל CE. כלומר, על היחס בין BA-ל
(
! .  

  
  בהצבת תשובות, כדאי להתחיל בתשובות הוחות יותר.  טיפ:

  
  ):3בדוק את תשובה (

x = 5 אורכה של צלע .CE  ואורכה של צלע 1 + 5ס"מ ( 6הוא ,(AE  4הוא ) 1 – 5ס"מ .(  

היחס הוא 
'
G = (

  תשובה כוה.. !

  
מכיוון שהצבו את התשובות, ברגע שמצאו תשובה כוה אין צורך להמשיך לבדוק את שאר התשובות, אך  טיפ:

  למען שלמות ההסבר פסול אותן:
  

  ):4בדוק את תשובה (

x = 4 אורכה של צלע .CE  ואורכה של צלע 1 + 4ס"מ ( 5הוא ,(AE  3הוא ) 1 – 4ס"מ .(  

היחס הוא 
N
  . התשובה פסלת.)

  
  ):1בדוק את תשובה (

x = 
G
הוא  CE. אורכה של צלע )

E
KGס"מ  )

( + 1M ואורכה של צלע ,AE  הוא
4
KGס"מ  )

( − 1M .  

=  7היחס הוא 
|
v}
v

  . התשובה פסלת. 

  
  ):2בדוק את תשובה (

x = 
(
הוא  CE. אורכה של צלע !

N
)Kס"מ  !

! + 1M ואורכה של צלע ,AE  הוא
4
)Kס"מ  !

! − 1M .  

=  5היחס הוא 

~
e}
e

  . התשובה פסלת. 

  

   

α α 

β 

β 
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  אובייקט מוכר –דרך א' 
  שרטוט של שי מעגלים על קוטרו של מעגל גדול מחלק את 

  חלקים שווים בהתאם לשרטוט שמשמאל 4-המעגל הגדול ל
  לקוטר =(השטח האפור מימין לקוטר = השטח האפור משמאל 

  מעגל קטן עליון = מעגל קטן תחתון).
  

  כלומר, השטח האפור (המקורי) מורכב מחצי השטח הימי 

 -ומחצי של השטח השמאלי. בסך הכל הוא שווה ל
4
G   משטח  

 -המעגל הגדול. גם שטח המעגל הקטן שווה ל
4
G   משטח המעגל  

  .1הגדול. מכאן שהשטחים שווים והיחס בייהם הוא 
  

  דמיון –דרך ב' 
כזכור, צורות משוכללות (למשל, מעגלים) הן תמיד דומות. בצורות דומות יתן להשתמש ביחס קווי כדי להגיע 

  ליחס שטחים.
  

. 2. מכאן, שרדיוס המעגל הגדול שהשלמו הוא 1תחיל במציאת היחס הקווי: בתור רדיוס המעגל הקטן ציב 

  . 1:2כלומר, היחס הקווי בין המעגלים הוא 
  

  .1:4עבור למציאת יחס השטחים: עלה את היחס הקווי בריבוע ומצא כי יחס השטחים הוא 

  . 4Xהמעגל הגדול הוא  כל, שטח Xכלומר, אם שטח המעגל הלבן הוא 
  

4Xגדול ( מעגל חציהשטח הכהה הוא למעשה שטח  � 2 =  2X:פחות שטח מעגל קטן (  

2X −  X =  X 
  

  . 1. לכן, השטחים זהים ויחס השטחים הוא Xוגם השטח הכהה הוא  Xאם כך, שטח המעגל הקטן הוא 
   

  

  בפרק. 20מתוך   (15כוה. שאלה 1תשובה ( .11
  

מקבילים ולפיכך המשולשים שבסרטוט דומים (אובייקט  b-ו aקווים 

משטח המשולש  2"שעון חול"). תון ששטח המשולש הבהיר גדול פי 

. כידוע, יחס 1 : 2הכהה. כלומר, יחס השטחים בין המשולשים הוא 
השטחים בין צורות דומות שווה ליחס הקווי בריבוע. מכאן שהיחס 

 הקווי שווה לשורש של יחס השטחים: 

יחס שטחים = 2: 1 

יחס קווי =  √2: 1 = √2 
  
  

  .2√ –הן צלעות דומות ועל כן היחס בייהן שווה ליחס הקווי  y-ו zהצלעות 
  

   

1
4 

1
4 

1
4 

1
4 
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  הצבת מספר וח –דרך א' 

ס"מ ובתור גובה  1או יכולים להציב מספרים וחים בתור ממדי החרוט המקוריים. ציב בתור רדיוס הבסיס 

  הוא פח החרוט המקורי: Vמבלי לקבל שבר).  3-ס"מ (כדי שיהיה לו קל יותר לחלק אותו ב 3החרוט 

V = r!π · h
3 = 1!π · 3

3 = π 

  

ס"מ)  3ס"מ, ואת גובה החרוט ( 3 – 3ס"מ) גדיל פי  1כעת מצא את הממדים לאחר השיוי. את רדיוס הבסיס (

  :Uס"מ. פח החרוט החדש הוא  3 – 1קטין פי 

U = r!π · h
3 = 3!π · 1

3 = 3π 

  

 .  Uחשב את ערך הביטוי המבוקש: 3π) שווה Uופח החרוט החדש ( π) שווה Vלסיכום, פח החרוט המקורי (
V = 3π

π = 3 

  
  דמיון חלקי –דרך ב' 

זכור כי השפעת שיוי גורם על פח הגוף היא בהתאם לחזקה שבה מועלה הגורם בוסחה. תבון בוסחה לחישוב 

פח חרוט:   
lec · �

(   

  

הדבר יביא להגדלת  3ועל כן אם גדיל את רדיוס בסיס החרוט פי  2כפי שיתן לראות בוסחה, הרדיוס בחזקת 

  .1:9המעגלים דומים ויחס השטחים בייהם הוא  – )!9 )3פח החרוט פי 

, הדבר יביא להקטת 3, ועל כן אם קטין את גובה החרוט פי 1כמו כן, יתן לראות בוסחה כי הגובה הוא חזקת 

  .3פח החרוט פי 
  

  .3, בסך הכול הוא הוגדל פי 3והוקטן פי  9אם פחו הוגדל פי 
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 דמיון –דרך א' 

קבל מעגל חדש. מעגלים הם צורות דומות ולכן קיים דמיון בין שי המעגלים  xאם גדיל את שטחו של מעגל פי 

  .x : 1החדשים ויחס השטחים בייהם הוא  
או יודעים שיחס השטחים שווה ליחס הקווי בריבוע; לכן כדי להגיע ליחס הקווי, בהיתן יחס שטחים, עליו 

  להוציא ליחס השטחים שורש.

!�יחס קווי� =   √/      יחס שטחים
יחס קווי = 8�1: x� = 1: √x 

  

:1  -מכיוון שהיקף הוא קו, יחס ההיקפים יהיה שווה ליחס הקווי. מכאן שגם יחס ההיקפים יהיה שווה ל √x ,

  .x√ובעצם היקף המעגל יגדל פי  
  

  הצבת מספרים –דרך ב' 

 2 המעגל פי. גדיל את שטחו של π-ושטחו שווה לπ 2-. היקפו של מעגל זה שווה ל1גדיר מעגל בסיסי שרדיוסו 

  . חשב את רדיוס מעגל זה.π2) אז שטחו החדש יהיה )xציב במקום 

πR! = 2π      /: π 

R! = 2 

R = √2 
  לאחר שמצאו את רדיוס המעגל החדש, וכל לחשב את היקפו.

היקף = 2 · R · π = 2 · √2 · π 
  

. ציב בתשובות 2√, כלומר היקף המעגל גדל פי 2π√2, והיקף המעגל החדש הוא π2היקף המעגל המקורי היה 

x =   .2√ -ובדוק איזו תשובה שווה ל 2
  

)1(  2   פסלת לא מתאים. התשובה  

)2(  2 · 2 = 4  פסלת לא מתאים. התשובה  

)3(  √2 
  

  .מתאים  

)4(  2! = 4  פסלת לא מתאים. התשובה  

  
  .) כוה3תשובה (תשובות, ועל כן  3פסלו 

  

  

  בפרק. 20מתוך   (18כוה. שאלה 4תשובה ( .14
  

לפיו שי משולשים ישרי זווית שיתריהם מוחים על אותו ישר. למען וחות 

 = CBD∡ההסבר, סמן את קדקודי המשולשים באותיות כמתואר בסרטוט, וסמן 

α.   

(סכום זוויות במשולש). כעת ביט במשולש  BDC = 90° – α∡, אז  CBD = α∡אם 

EAB זווית :∡EBA  משלימה את∡ABC ו -∡CBD י ששלושתן   ,180°-למפ

  .EBA = 90° – α∡מרכיבות זווית שטוחה. לפיכך, 
  

מצאו שלשי המשולשים יש שתי זוויות שוות ועל כן הם דומים. יעזר ביחס 

  :xהדמיון כדי לחשב את גודלו של 
  x

8 = 9
6 

x = 9 · 8
6 = 3 · 8

2 = 12 

  

   

D 

E 

α 

90 – α 

90 – α 
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סמ"ר. עליו  aס"מ הוא  1שטחו של מחומש משוכלל שאורך צלעו 

ס"מ. מכיוון  3לחשב את שטחו של מחומש משוכלל שאורך צלעו 
שכל המחומשים המשוכללים דומים, יתן להיעזר ביחס הדמיון 

בייהם. יחס השטחים בין מצולעים דומים שווה ליחס הקווי 

. 1 : 9, ועל כן יחס השטחים הוא 1 : 3בריבוע. היחס הקווי הוא 

  .9a, ושווה 9לכן השטח גדול פי 
  

  

  בפרק. 20מתוך   (19כוה. שאלה 1תשובה ( .16
  

לפיו חרוט קטן הכלוא בתוך חרוט גדול. החרוטים דומים זה לזה, ולכן יתן 
להיעזר ביחס הקווי בייהם כדי לקבוע מה יחס הפחים. גובה החרוט הגדול 

, ואז יחס הפחים 1 : 2מגובה החרוט הקטן, אז היחס הקווי הוא  2גדול פי 

:��2, שכן יחס הפחים שווה ליחס הקווי בשלישית 1 : 8הוא  . כלומר,  �)�1

  .8היחס בין פח החרוט הגדול לפח החרוט הקטן הוא 
  
  

  

  בפרק. 20מתוך   (19כוה. שאלה 3( תשובה .17
  

  דמיון –דרך א' 
האלכסוים של המלבן הקטן והגדול מצאים על אותו ישר ולכן המלבים דומים. כידוע, יחס השטחים בין צורות 

  דומות שווה ליחס הקווי בריבוע.

. כלומר, 3x) הוא ACואורך האלכסון הארוך (2x ) הוא AB; מכאן שאורך אלכסון המלבן הקטן (BC = xציב: 

. יחס זה הוא היחס הקווי בין המלבים ועל כן עלה אותו בריבוע על מת 2:3יחס האלכסוים של המלבים הוא 
  למצוא את יחס השטחים:

�2: 3�! = 4: 9  
  

 -מכאן ששטח המלבן הקטן שווה ל
G
a  מתוך שטח המלבן הגדול, כלומר

G
a S. 

  
  חלוקת השטח –דרך ב' 

  .AB = 2x -, מכאן שBC = xציב: 

  מלבים חופפים  9-כעת חלק את המלבן הגדול ל

  .x-שאלכסויהם שווים ל
  

. לכן, שטח כל אחד מהמלבים הקטים הוא S -מלבים המרכיבים את שטח המלבן הגדול 9כעת וצרו 
4
a . את �

כן שטחו הוא  למלבים, וע 4שטח המלבן הקטן מרכיבים 
G
a S.  

  

   

a 

1  
3  

x 

x 

x 
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  חישוב אלגברי –דרך א' 

(כמתואר  E-ו Dראשית, מתח את הרדיוסים לקודות ההשקה 
  בסרטוט). 

 90°בות  ODB∡- ו BEO∡הוא ריבוע: הזוויות  ODBEהמרובע 

 OE-ו OD- ומכיוון שמשום שהרדיוס מאוך למשיק בקודת ההשקה, 

מלבן בעל שתי צלעות ( rקיבלו ריבוע שאורך צלעו  )רדיוסים( שווים
  .)ריבועסמוכות שוות הוא 

  

  . ABC- ו ADOדמיון בין המשולשים ישרי הזווית כעת, יתן לזהות 
זהו מצב דמיון מוכר ובו שי משולשים ישרי זווית כך שאחד כלוא בתוך השי. לפיכך, היחס בין היצבים במשולש 

ABC  יצבים במשולששווה ליחס בין הADO:כלומר .  AD
DO = AB

BC 

  

האורכים . ציב את AB = 3 + r, ולכן DB = rוכן  DO = r. לפיכך, rהוא  ODBEכאמור, אורך צלעו של ריבוע 
AD  הידועים לו במשוואה שמצאו לעיל:

DO = AB
BC     ⇒     3

r = 3 + r
BC  

  בצע כפל בהצלבה :

3 · BC = �3 + r� · r 

3 · BC = 3r + r! 

  :-3חלק ב

BC = 3r + r!
3 = 3r

3 + r!
3  

 

BC = r + r!
3  

  יםהצבת מספר –דרך ב' 

. על מת להקל מאוד את התרגיל, וכל להיח rבחר מספר וח להציב במקום 

הוא משולש כסף, וכך למצוא בקלות את אורכי הקטעים החסרים.  ABCשהמשולש 

  . קבל את הסרטוט הבא:r = 3לכן ציב 
  

  .BC = 6ס"מ, כלומר  6לפיכך אורך יצב המשולש הוא 
  

שמכיוון שהשתמשו בהצבת מספרים במקום . שים לב 6-, וחפש תשובה השווה לr = 3כעת, ציב גם בתשובות 
 תשובות בטרם וכל לסמן תשובה כוה. 3העלמים, עליו לפסול 

  

  ⇒  לא מתאים, התשובה פסלת
4r
3 = 4 ∙ 3

3 = 4 )1(  

  ⇒  לא מתאים, התשובה פסלת
3r
2 = 3 ∙ 3

2 = 4.5 )2(  

!�r  ⇒  לא מתאים, התשובה פסלת − 3r� = 3! − 3 ∙ 3 = 0 )3(  

!�r  ⇒  מתאים
3 + r� = 3!

3 + 3 = 6 )4(  

  
  ) כוה.4תשובות ועל כן תשובה ( 3פסלו 

  
   

r 

r 

r 

r 
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  דמיון –דרך א' 

שעל יצביו בו ריבועים. עליו למצוא  ACFלפיו משולש ישר זווית 

. לשם כך, חפש את אורכה של אחת CDEFאת שטחו של ריבוע 

, תמקד ACFמהווה יצב במשולש  CFמצלעותיו. מאחר שצלע 
  במשולש זה.

  

, יתן להשתמש במשפט פיתגורס, אם CFכדי למצוא את אורך היצב 

. מצא את אורך CA = 10ידוע אורכיהן של שתי הצלעות האחרות. תון 

ס"מ, שכן הוא צלע  4 הוא AG. אורכו של קטע AFהצלע הותרת, יצב 

  .AF- המשלים ל  .GFצטרך לחשב את הקטע AGHJבריבוע 
  

הם משולשים דומים, שכן שיהם ישרי זווית ואחד מהם כלוא  ACF-ו ABGלפיו מצב דמיון מוכר. משולשים 

. אם ACF. יחס זה שמר גם במשולש AGמאורך יצב  2) גדול פי ABאורך היתר ( ABGבתוך השי. במשולש 

  .AF = 5-, הרי שAFמיצב  2ס"מ גדול פי  10שאורכו  ACיתר ה
  

  :ACFכעת יעזר במשפט פיתגורס במשולש 
  

AF! + CF! = AC!    ⇒    5! + CF! = 10! 
  סדר אגפים:

CF! = 10! − 5! = 100 − 25 

  . לפיכך, אין צורך להוציא שורש:!CFשימו לב, מטרתו היא למצוא את השטח האפור, ששווה 

CF! = 75 

  סמ"ר. 75לכן שטח הריבוע הכהה הוא 
  

  משולש זהב –דרך ב' 

ABG משולש ישר זווית שבו אורך היתר ( הואAB = 8 יצבים ( 2) גדול פימאורך אחד הAG = 4 לפיכך מדובר .(

, מצא את אורכה CDEF. כדי למצוא את שטח הריבוע ABG = 30º∢וזווית   BAG = 60º∢, זווית במשולש זהב

 ולכן תמקד במשולש זה.(גם זהב)  ACFמהווה יצב במשולש  CFשל אחת מצלעותיו. צלע 

מהיצב הקטן, לכן  3√גדול פי  CFהיצב הגדול ס"מ.  5-) שווה לAC) שווה למחצית היתר (AF( היצב הקטן

CF = 5√3.  
  

  כעת יתן לחשב את שטח הריבוע:

CF! = ?5√3@! 
 

CF! = 25 · 3 = 75 
  

   

 ס"מ 5
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  בפרק. 20מתוך   (20כוה. שאלה 3( תשובה .20
  

בשאלת אחוזים, עדיף להציב מספר וח בכדי להימע מחישובים מסובכים. לכן, ציב ששטח הריבוע המקורי הוא 

  סמ"ר.  100

, הגידול המספרי שווה לגידול באחוזים), 100סמ"ר (כאשר השלם הוא  96-כלומר גדל ב ,96%-שטח הריבוע גדל ב

  סמ"ר. 196-והפך ל
  

  כעת חשב את גודל הצלעות לפי הצבה זו:

!10ס"מ ( 10סמ"ר היא באורך  100צלעו של ריבוע ששטחו  = 100.(  

!14ס"מ ( 14סמ"ר היא באורך  196צלעו של ריבוע ששטחו  = 196.(  

 

אורך הצלע  –ס"מ  10מתוך  40%מהווים ס"מ  4-, ו4-ב 10-גדול מ 14. 14-ל 10- כלומר, צלעו של הריבוע גדלה מ

  . 40%-המקורית. על כן, אורך הצלע גדל ב
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 

S = 100 
S = 196 

10 14 
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  מערכת צירים
  
  

  מערכת הצירים המופיעה בבחיה היא מערכת ובה שי צירים:

  ציר מספרים אופקי, בדיוק כמו ציר מספרים רגיל.  :x-ציר ה

  ציר מספרים אכי.  :y-ציר ה

  

  .0שי הצירים מאוכים זה לזה בקודה הקראת "ראשית הצירים", ובה הערך של כל אחד מהם הוא 

  , על פיהם קבע מיקומה של הקודה על מערכת הצירים.  yוערך  xלכל קודה יש ערך 

  y  ,x (Aך:  (מיקום קודה מסומן כ

  
  לדוגמה:

  
  
  

   שימו לב!

  של הקודה. y-של הקודה, והמספר הימי הוא תמיד ערך ה x-המספר השמאלי הוא תמיד ערך ה
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  בין שתי קודות עובר קו ישר אחד

  כאשר תוות שתי קודות במערכת צירים, יתן להעביר בייהן קו ישר אחד בלבד.

  

  :y-הקו מקביל לציר ה -של שתי הקודות זהים  x-כאשר ערכי ה

  

  
  
  
  

  :x-הקו מקביל לציר ה -של שתי הקודות זהים  y-כאשר ערכי ה

  

  
  
  
  

  הקו עובר דרך ראשית הצירים: -זהה  y-לערך ה x-כאשר בשתי קודות היחס בין ערך ה

  

  
  
  

כאשר תון ישר שאיו חותך ציר מסוים הישר בהכרח מקביל לאותו ציר, וכאשר תון ישר שאיו מקביל לאחד  הערה:

  הצירים הוא חותך כל ציר פעם אחת בדיוק.
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  מציאת אורך קטע

כאשר ישר מקביל לאחד הצירים, מצא את אורכו על ידי מציאת המרחק בין שי הערכים של קצות הישר על הציר אליו 

  וא מקביל.ה
  

כאשר ישר איו מקביל לאחד הצירים, סרטט משולש ישר זווית שהישר הוא היתר שלו, וחשב את אורכו בעזרת משפט 
  פיתגורס.

  
  דוגמה:

  על מערכת צירים. ABCסרטטו משולש 

,A�3תוים ערכי הקודות:   5�  , B�−5, −3�  , C�9, −3�.  

  

  ?ABCמה היקף המשולש 

  

  
   -פתרון 

  על מת לחשב את היקף המשולש, עליו למצוא את אורך כל אחת מצלעותיו.  

  .  BCתחיל עם הישר  

  -חלק אותו לשי קטעים 

  :Cעד לקודה  y-, והמרחק מציר הy-עד לציר ה Bהמרחק מקודה 

  

BC = 5 + 9 = 14 

 

  
  

  ועזר במשפט פיתגורס.   BCלבסיס  Aעל מת לחשב את שתי הצלעות הותרות, וריד אך מקודה 

  

6  -על פי שלשה פיתגורית  ∶ 8 ∶ 10    AC = 10   

  

a  -על פי יחסי צלעות במשולש כסף  ∶ a ∶ a√2    AB = 8√2  

  
  - היקף המשולש שווה ל

AC + BC + AB = 10 + (5 + 3 + 6) + 8√2 = 24 + 8√2 
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  שיפוע

  שיפוע של קו ישר במערכת צירים הוא תמיד קבוע.

בין כל שתי קודות סמוכות יהיה קבוע, והמרחק על ציר  x- אם חלק את ישר מסוים למקטעים שווים, המרחק על ציר ה

  בין כל שתי קודות סמוכות יהיה קבוע. y-ה

  אותו רוחב ואותו גובה. -באותו גודל בדיוק בעצם, יתן לצייר "מדרגות" על הישר כך שכל ה"מדרגות" הן 

  

  דוגמה:

  מצאות על ישר אחד. D-ו A ,B ,Cבמערכת צירים שלפיך, הקודות 

  AB = BC = CDתון:  

  .C(3,4)הוא  Cערך הקודה 

  

  על פי תוים אלה ותוי הסרטוט, 

AD = ? 

 

)1    (√117    

)2    (6√2    

)3    (√13    

)4    (5 

  

  
   -פתרון 

  סרטט על הקו "מדרגות":

  יתן למצוא את הגובה והרוחב של כל מדרגה: Cעל פי הערך של קודה 

  .2 -, גובה 3 -רוחב 

  

  בעזרת משפט פיתגורס: ADיתן לחשב את האורך של 

  

9! + 6! = AD! 

 

81 + 36 = AD!    ⇒    AD = √117 
  

  ) כוה. 1תשובה (
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  מעגל במערכת צירים

צירים, מצא את הרדיוס שלו על ידי סגירת משולש ישר זווית מאחת מהקודות על ההיקף, כאשר תון מעגל במערכת 

  וחשב באמצעות משפט פיתגורס.
  

  דוגמה:

  במערכת צירים תון מעגל שמרכזו בראשית הצירים. 

A קודה על היקף המעגל שערך ה היא -y  3שלה הוא.  

  

  על פי תוים אלה ותוי הסרטוט,

α = ?  
  

)1  (15º    

)2  (20º    

)3  (30º    

)4  (45º  

  

  
   -פתרון 

וקבל משולש ישר זווית, שהיצב שלו  x-לציר ה Aוריד אך מקודה 

  שווה למחצית היתר. 
  

יחס צלעות זה מתקיים רק במשולש זהב, ובו הזווית שמול היצב הקטן 

  . 30º -שווה ל

  
  ) כוה.3תשובה (
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  פתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, ____________ תשובות נכונות

 

  

  תרגול שאלות מבחינות אמת
  
2  

1.   
  

  
1202  Q2  2  

3  

2.   
  

  
1007  Q2  4  

4  

3.   
  

  
1004  Q1  5  
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  פתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, ____________ תשובות נכונות

 

4  

4.   
  

  
1110  Q1  5  

4  

5.   
  

  
1210  Q1  4  

6  

6.   
  

  
1002  Q1  7  

7  

7.   
  

  
0912  Q1  9  
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  פתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, ____________ תשובות נכונות

 

9  

8.   
  

  
1102  Q1  11  

9  

9.   
  

  
1107  Q2  11  

10  

10. 
  

  
1104  Q1  12  

11  

11. 
  

  
1309  Q1  11  
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  פתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, ____________ תשובות נכונות

 

13  

12. 
  

  
0902  Q1  16  

14  

13. 
  

  
1302  Q1  14  

15  

14. 
  

  
0912  Q2  19  

15  

15. 
  

  
1412  Q1  15  
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  פתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, ____________ תשובות נכונות

 

16  

16. 
  

  
0910  Q2  20  

16  

17. 
  

  
1212  Q2  16  

17  

18. 
  

  
1504  Q1  17  

19  

19. 
  

  
1312  Q2  19  
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  פתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, ____________ תשובות נכונות

 

20  

20. 
  

  
1010  Q1  25  
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  תשובות
  

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  שאלה

 3 2 2 1 1 4 2 1 3 4  תשובה

  

 20 19 18 17 16  15  14  13 12 11  שאלה

 3 4 4 4  1 2 3 4 2 2  תשובה
  
  

  

  אחוזי הצלחה___ ___________נכונות, ___ ___________ -שאלות  20פתרתי 

 
  

  בפרק. 20מתוך   (2כוה. שאלה 4תשובה ( .1
  

. לשם כך, עליו לדעת ABCDאו מתבקשים למצוא את שטח המעוין 

. למען וחות ההסבר, סמן את ראשית BD-ו AC –מה אורכי אלכסויו 

. 2הוא  Aשל קודה   .-yיעזר בתוים: תון כי ערך הOהצירים באות 

 CO = AO. במעוין, אלכסוים חוצים זה את זה. לכן, AO = 2כלומר, 

  .4הוא  ACורך האלכסון . לפיכך, א2 =

. 3הוא  Dשל קודה  x-. ערך הBDבאופן דומה מצא את אורך אלכסון 

  .6הוא  BDואורך אלכסון  BO = DO = 3. לפיכך, DO = 3כלומר, 
  

4  משמצאו את אורכי האלכסוים, יתן לחשב את שטח המעוין, השווה למחצית מכפלת האלכסוים: · 6
2 = 12 

  

   

O 
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  בפרק. 20מתוך   (3כוה. שאלה 3תשובה ( .2
  

  ממוצע / אמצע קטע –דרך א' 

A ,B ו -C  קודות על ישר הןa שמקיימות ,CB = BA קודה ,כלומר .B  היא

  . ערכי אמצע קטע הם הממוצע בין ערכי קצותיו. ACאמצע הקטע 
  

, הוא B –  0של קודה  x-. ערך הCשל קודה  x-תחילה מצא את ערך ה

. לפיכך, Cשל קודה  x-, לבין ערך הA – 2של קודה  x-הממוצע בין ערך ה

, שכן הממוצע הוא קודת האיזון בין האיברים 2-הוא  Cשל קודה  x-ערך ה

מהממוצע). יתן  2-מהממוצע, השי יהיה קטן ב 2-(אם איבר אחד גדול ב
x  לחשב זאת גם באופן אלגברי: + 2

2 = 0 

x + 2 = 0   ⇒    x = −2 
  

של קודה  y- , והוא הממוצע בין ערך ה 1-הוא  Bשל קודה  y-. ערך הCשל קודה  y-באופן דומה, מצא את ערך ה

A )0לבין ערך ה ,(-y  קודה שלCלפיכך, ערך ה .-y  קודה שלC  אם איבר אחד גדול ב 2-הוא)-י  1מהממוצע, הש

y  מהממוצע). יתן לחשב זאת גם באופן אלגברי: 1-יהיה קטן ב + 0
2 = −1 

y = −2 

 
  דמיון משולשים –דרך ב' 

A ,B ו -C  קודות על ישר הןa שמקיימות ,CB = BA ו לקבוע מה ערכיעלי .

. Dוסמן את קודת המפגש באות  xלציר   .Cמתח אך מקודה Cהקודה 

  . מצא את אורכו.xמציר  Cהוא המרחק של קודה  CDקטע 
  

. יצרו שי משולשים Eלמען וחות ההסבר, סמן את ראשית הצירים באות 

 –(זהו מצב דמיון מוכר  ACDומשולש  ABEמשולש  –ישרי זווית דומים 
  ולשים דומים). קטע בתוך משולש אשר מקביל לצלע שמולו יוצר שי מש

מהיתר במשולש  2גדול פי  ACD, ולכן היתר במשולש CB = BAכאמור, 

ABE 1 : 2. כלומר, יחס הדמיון בין המשולשים הוא .  

. משמע, ערך 2הוא  DC, ועל כן אורך הצלע 1הוא  EB. אורך הצלע EBמצלע  2גדולה פי  DCבאותו אופן, גם צלע 

  .0שלה  y-שערך ה Dשתות מטה מקודה  2, שכן התקדמו  2-הוא  Cשל קודה  y-ה
  

, 2שלה  x-, שערך הA. כלומר, מקודה 4ולפיכך אורכה  2פי  EAגדולה מצלע  AD. צלע 2הוא  EAאורך הצלע 

זהה לו. משמע,  Cשל קודה  x-. ערך ה2-הוא  Dשל קודה  x-. לכן, ערך הDשתות שמאלה עד לקודה  4תקדם 

  ).2- , 2-הם ( C ערכי קודה
  

  הבה –דרך ג' 

A ,B ו -C  קודות על ישר הןa שמקיימות ,CB = BAמאחר ש . -CB ו -BA  מצאיםהם קטעים שווים באורכם ה

. כמו כן, ההתקדמות האכית A- ל B-שווה להתקדמות האופקית מ B- ל C-על אותו ישר, ההתקדמות האופקית מ

  .A- ל B-שווה להתקדמות האכית מ B-ל C-מ
  

. 2בוצעה התקדמות אופקית בגודל  A-ל B-. כלומר, מ2הוא  Aשל קודה  x-, וערך ה0הוא  Bשל קודה  x-ערך ה

  .2-הוא  Cשל קודה  x- , ולכן ערך ה2תבוצע התקדמות אופקית בגודל  B- ל Cעל כן, בין 
  

בוצעה התקדמות  A- ל B-. כלומר, מ0הוא  Aשל קודה  y-וערך ה, 1-הוא  Bשל קודה  y-באופן דומה, ערך ה

 Bשל קודה  y-תבוצע התקדמות אכית של יחידה אחת. כאמור, ערך ה B-ל Cאכית של יחידה אחת. על כן, בין 

  .2-הוא  Cשל קודה  x-, ולכן ערך ה1-הוא 
  

   

D E 
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  בפרק. 20מתוך   (4כוה. שאלה 1תשובה ( .3
  

  הבה –דרך א' 

. לכן y- לערך ה x-כאשר ישר עובר דרך ראשית הצירים, כל הקודות שעל הישר שומרות על יחס קבוע בין ערך ה

  זהה בשתי הקודות, וזו תהיה התשובה המתאימה. x : yחפש תשובה שבה היחס 

): 1תשובה (
RN
RG = N

G  ..הכו פסול את האחרות: תשובה למען שלמות ההסבר  

): 2תשובה (
RN
RG ≠ N

RG  ..פסלת התשובה  

): 3תשובה (
RN
RG ≠ RN

G .פסלת התשובה .  

): 4תשובה (
N
G ≠ RN

G .פסלת התשובה .  

  
  יסוי וטעייה –דרך ב' 

  סמן את הקודות המוצעות בתשובות על מערכת צירים, וחפש ישר אשר עובר בראשית.
  

  ):1בדוק את תשובה (
  

  תשובה כוה.מתאים, 
  

מכיוון שהצבו את התשובות, ברגע שמצאו תשובה כוה אין צורך  טיפ:
  להמשיך לבדוק את שאר התשובות, אך למען שלמות ההסבר פסול אותן:

  
  

  ):2בדוק את תשובה (
  

לא מתאים, התשובה פסלת. שימו לב שיתן לפסול את התשובה גם מבלי 

שלהן  x-של שתי הקודות זהים, ואילו ערכי ה y-לסרטט אותה, שכן ערכי ה

וכלל לא חותך  x-שוים. לפיכך, הקודות ממוקמות על ישר המקביל לציר ה

  לא יעבור בראשית הצירים במקרה זה. ABאותו. כלומר, הישר 
  
  

  ):3בדוק את תשובה (
  

לפסול את התשובה גם מבלי לא מתאים, התשובה פסלת. שימו לב שיתן 

שלהן  y-של שתי הקודות זהים, ואילו ערכי ה x- לסרטט אותה, שכן ערכי ה

וכלל לא חותך  y-שוים. לפיכך, הקודות ממוקמות על ישר המקביל לציר ה

  לא יעבור בראשית הצירים במקרה זה. ABאותו. כלומר, הישר 
  
  

  ):)4בדוק את תשובה 
  

לא מתאים, התשובה פסלת. שימו לב שיתן לפסול את התשובה גם מבלי 

שלהן  x-של שתי הקודות זהים, ואילו ערכי ה y-לסרטט אותה, שכן ערכי ה

וכלל לא חותך  x-שוים. לפיכך, הקודות ממוקמות על ישר המקביל לציר ה

  לא יעבור בראשית הצירים במקרה זה. ABאותו. כלומר, הישר 
  
  

  

   

(5 , 4) 

(-5 , -4) 

(-5 , -4) (5 , -4) 

(-5 , -4) 

(-5 , 4) 

(-5 , 4) (5 , 4) 
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ומרכזו בראשית הצירים. או מתבקשים  1לפיו מעגל שרדיוסו 

. למען וחות ההסבר, סמן את ראשית Aלמצוא את ערכי הקודה 

  .Oהצירים באות 
  

, כפי שכתוב בתשובות וכן מפי שהקודה 0הוא  Aשל קודה  y- ערך ה

של הקודה, מצא את אורך  x-. כדי למצוא את ערך הxמצאת על ציר 

. זהו משולש זהב מפי OAB. לשם כך, תמקד במשולש OAהצלע 

משלימה את יתר  OBA∡(שכן זווית  30°-ו 60°, 90°שגדלי זוויותיו 

  ). 180°- הזוויות במשולש ל

) שווה למחצית 30°-צב הקטן (שמול הזווית בת הבמשולש זהב אורך הי

 = OA(רדיוס המעגל). לפיכך  1, הוא BOהיתר. אורך היתר, 
4
, כלומר !

הוא  Aשל קודה  x-ערך ה
4
! .  

  

!K 4הם  Aלסיכום, ערכי הקודה   , 0M.  

  

  

  בפרק. 20מתוך   (4כוה. שאלה 4תשובה ( .5
  

  . D, החותכת צלע זו בקודה BCלצלע  Aוריד גובה מקודה 

(יתן לראות  A  3יהיה זהה לשל קודה  Dשל קודה  -xערך ה

 Dשל קודה  -y. ערך הקבוע) x-ולכן ערך ה x- שהגובה מאוך לציר ה

הם:   D. מכאן שערכי קודהx-מכיוון שהיא מצאת על ציר ה 0הוא 

D(3,0).  
  

). שים x-(לפי ההתקדמות על ציר ה 3הוא  DC- ו BDאורך הצלעות 

  הוא משולש שווה שוקיים.  ABCלב שהגובה הוא גם תיכון, ועל כן 
  

  כעת, מצא את אורך השוקיים. כל אחת מהן היא יתר במשולש ישר זווית שאורכי יצביו הם:

AD = 4 לפי ההתקדמות על ציר ה) -y ,(BD = 35, היתר הוא 3-4-5ורית . לפי השלשה הפיתג.  
  

 ).6 + 5 + 5( 16. לכן, ההיקף של המשולש הוא AB = AC = 5 - , ומצאו שBC = 6חשב את היקף המשולש: 
  

   

O 

D(3,0) 
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  פתרון מתמטי –דרך א' 

ABC קודה 8זווית ששטחו - הוא משולש ישרו לקבוע מה ערכי העלי .A .

BC  מקביל לצירxשכן ערכי ה , -y  קודות שלB ו -C  ,זהים. לכןAC 

שווה  Aשל קודה  x-. מכאן שערך הBC-מאוך ל AC, שכן yמקביל לציר 

  . Cשל קודה  x-, כערך ה7-ל
  

.  ACשל הקודה, עליו לדעת מה אורכו של יצב  y-כדי לקבוע מה ערך ה

. C-ו Bשל קודות  x- מאחר שזהו ההפרש בין ערכי ה 4הוא  BC אורכו של

. שתמש בתון זה כדי לבות משוואה 8בוסף תון ששטח המשולש הוא 

AC:   ACלחישוב שטח המשולש, וממה חלץ את  · BC
2 = 8   ⇒    AC · 4

2 = 8 

2AC = 8 

AC = 4 
  

 y-. כלומר, ערך הAC+ אורכו של היצב  Cשל קודה  y-שווה לערך ה Aשל קודה  y-. ערך הAC = 4מצאו כי 

  ).4 + 2( 6הוא  Aשל קודה 

  ).6 , 7הם ( Aלסיכום, ערכי הקודה 
  

  הצבת התשובות –דרך ב' 

  ). ציב את ערכי 2(-) ו1. לכן, התשובות היחידות המתאימות הן (7הוא  Aשל קודה  x-כאמור, ערך ה

  .8לכך ששטח המשולש הוא התוים וחפש תשובה אשר מביאה  y-ה
  

הוא  AC, הרי שאורכו של היצב 6הוא  Aשל קודה  y-). אם ערך ה6 , 7ערכי הקודה הם ( ):1בדוק את תשובה (

 .  4חשב את שטח המשולש במקרה זה:4הוא  BC). כאמור לעיל, אורכו של היצב 2 – 6( 4 · 4
2 = 8 

  תשובה כוה.
  

מכיוון שהצבו את התשובות, ברגע שמצאו תשובה כוה אין צורך להמשיך לבדוק את שאר התשובות, אך  טיפ:
  למען שלמות ההסבר פסול את התשובה שותרה.

  

הוא  AC, הרי שאורכו של היצב 4הוא  Aשל קודה  y-). אם ערך ה4 , 7ערכי הקודה הם ( ):2בדוק את תשובה (

4  המשולש במקרה זה: ). חשב את שטח4 – 6( 2 · 2
2 = 4 

  לא מתאים, התשובה פסלת.
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. או מתבקשים לקבוע xבקודה אחת שאיה ראשית הצירים, והוא לא מאוך לציר  xתון ישר החותך את ציר 
  תשובה אשר קיים מקרה הסותר אותה.איזו טעה כוה בהכרח. בדוק את התשובות ופסול כל 

  
סה לסרטט ישר בהתאם לתוים אשר לא יוצר משולש ישר  ):1בדוק את תשובה (

 xזווית עם הצירים. ראה כי הדבר איו אפשרי. זאת מפי שכל ישר שלא מאוך לציר 

  הצירים. 2) יחתוך את y(כלומר, לא מקביל לציר 
שיים מקדקודי המשולש, והקדקוד השלישי הוא ראשית קודות החיתוך הללו יהוו 

  הצירים. כלומר, הטעה כוה בהכרח.
  

 
ברגע שמצאו תשובה כוה אין צורך להמשיך לבדוק את שאר התשובות, אך למען שלמות ההסבר פסול  טיפ:

  אותן:
  

 2-ישרים (וסף ל 2ן דרושים לא ייתכן שהישר יוצר מלבן עם הצירים, שכן כדי ליצור מלב ):2בדוק את תשובה (
  הצירים). התשובה פסלת.

   

 y-לפי הדוגמה משמאל, הישר לא בהכרח חותך את ציר ה ):3בדוק את תשובה (

  . התשובה פסלת.x-בקודה שמעל לציר ה
  

 
 

 y-לפי הדוגמה משמאל, הישר לא בהכרח חותך את ציר ה ):4בדוק את תשובה (

  . התשובה פסלת.x- בקודה שמתחת לציר ה
  
  
  
  
  

  

  

  בפרק. 20מתוך   (9כוה. שאלה 2תשובה ( .8
  

ועליו לקבוע איזה זוג קודות יכול להימצא על  -xתון ישר המקביל לציר ה

של כל קודה על גביו קבוע  y-, הרי שערך הxהישר. אם הישר מקביל לציר 

זהה הוא הזוג שבתשובה  y-(כמתואר בסרטוט). זוג הקודות היחיד שבו ערך ה
)2.(   
  
  

  

   

x 

y 

x 

y 

x 

y 

m 
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  . למען וחות ההסבר, סמן את הקודה yעליו למצוא את ערכו של העלם 

)0 , y באות (B  ואת ראשית הצירים באותO קודותחבר את ה .A ו-B 

. תון שערך AB = 10, אז 10באמצעות רדיוס במעגל. תון שרדיוס המעגל הוא 

 yהוא  Bדה של קו y-. באופן דומה, ערך הOA = 8, אז 8הוא  Aשל קודה  x-ה

  . OB = yועל כן 
  

הוא משולש ישר זווית  BOAכעת יתן להשתמש במשפט פיתגורס, שכן משולש 
שידועים לו אורכי שתיים מצלעותיו. שים לב שמדובר בהרחבה של שלשה 

  .y = 6. לכן 10, 8, 6 –פתגורית מוכרת 
  

  למען שלמות ההסבר, ציג את החישוב המלא:

OB! + OA! = AB!    ⇒    y! + 8! = 10! 

y! = 100 − 64 = 36 

y = 6 
  

  

  בפרק. 20מתוך   (10כוה. שאלה 3תשובה ( .10
  

. מאחר ��0,0. מעבירים משיק למעגל בקודה xתון מעגל שמרכזו על ציר 

, הרדיוס ממרכז המעגל עד לקודת ההשקה xשמרכז המעגל מצא על ציר 

(כמתואר בסרטוט). משיק מאוך למעגל בקודת ההשקה, ולכן  xמצא על ציר 

בקודת המפגש בייהם  xמאוך לציר  y(שכן ציר  yהמשיק הוא למעשה ציר 
  ראשית הצירים). –
  

  :-xיתן לסרטט את המעגל גם בצידו השלילי של ציר ההערה
  

   

B 

O 
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עליו למצוא את אורך הרדיוס של המעגל החוסם את המשושה המשוכלל. 
כדי להבין מהו רדיוס המעגל, יתן לסרטט אותו. עביר רדיוסים ממרכז 
המעגל החוסם לכל קדקודי המשושה שמצאים על היקף המעגל. מדובר 

צלעות חופפים, -משולשים שווי 6-בחלוקה מוכרת של משושה משוכלל ל
ע המשושה שווה לאורך רדיוס המעגל החוסם. משהבו זאת, ולכן אורך צל

  סה למצוא את אורך צלע המשושה. 
  

הוא  B. ערך הקודה Oלשם וחות ההסבר, סמן את ראשית הצירים באות 

. סה לקשר בין קטע זה לצלע 3הוא  OB) ולפיכך אורך הקטע 3,0(
  המשושה. 

  
  הערכת סדר גודל –דרך א' 

  בסרטוט ישו משושה משוכלל ועל כן יתן לסמוך על מהימותו.  טיפ:
  

(שאורכה, כאמור, שווה לאורך רדיוס  ABיתן להבחין בכך שצלע 

 OB, ומכאן שאם אורך כל קטע OAהמעגל החוסם) גדולה יותר מצלע 

1- , כלומר גדול מ3-גדול יותר ממחצית מ AB, אורכה של 3הוא  4
, אך !

  ערכת סדר גודל זו כל תשובה שאיה מתאימה:. פסול לפי ה3-קטן מ
  

)1(  1   פסלת לא מתאים. התשובה  

)2(  2  .מתאים  

)3(  3   פסלת לא מתאים. התשובה  

)4(  1 1
2  פסלת לא מתאים. התשובה  

  
  ) כוה.2תשובות, ועל כן תשובה ( 3פסלו 

  
  משולש זהב –דרך ב' 

. היא משלימה זווית פימית של  .∢OAFתבון בזווית 120°כידוע, גודלה של זווית פימית במשושה משוכלל הוא 

בראשית הצירים  90°הוא משולש זהב (בעל זווית  FOA. לפיכך, משולש 60°ועל כן גודלה  180°-המשושה ל

 ). 30°-ו 60°וזוויות 
  

(צלעות במשושה  AB- שווה ל OA .FA-מ 2גדול פי  FAמהיצב הקטן. כלומר,  2במשולש זהב, היתר גדול פי 

  . OA-מ 2גדול פי  ABמשוכלל) ועל כן גם 

 

OA = x    ⇒   AB = 2x 

OB = x + 2x = 3x 

  , ולכן:3הוא  OBמצאו כי אורכו של 

3x = 3   

x = 1 

 אורכו של רדיוס המעגל החוסם.), וזהו גם 2x( 2הוא  AB, אורך x = 1אם 
  

   

O 
120° 
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, ומשום שאין לו הגבלה כלשהי על שיפועו של שויםהם ישרים מקבילים  b-ו aמשום שאמר לו כי הישרים 

  , או יכולים להסיק כי המצב היחיד שבלתי אפשרי יהיה אם שי הישרים יתלכדו ויהוו את אותו הישר. bהישר 
  

. זאת גם משום x-כלומר איו יכול להיות זהה לציר ה (1,0)-ו (0,0)איו יכול לחבר בין הקודות  aמכאן, שהישר 

  תהיה משותפת לשי הישרים. (1,0)שישרים מקבילים אים פגשים, ועל כן בלתי אפשרי שהקודה 
  

  .0שלה הוא  y-, כלומר, שערך הx-לכן לא תתכן קודה וספת על הישר שמצאת על ציר ה
  

  

  בפרק. 20מתוך   (14כוה. שאלה 4תשובה ( .13
  

) ובראשית a , cעליו למצוא קודה וספת המצאת על הישר העובר בקודה (
  הצירים. 

  

) y )x:y- לערך ה x-היחס בין ערך ה, הצירים כאשר ישר עובר דרך ראשיתכידוע, 
זהה בשתי קודות על ישר יחס האם  – , ולהפךשמר בכל הקודות על הישר

  יתן להסיק שהישר עובר דרך ראשית הצירים. כלשהו, 
  

  למען שלמות ההסבר, ראה מדוע הדבר תמיד מתקיים: 
כדי להבין אילו קודות עשויות להיות על הישר, סרטט אותו ווריד אכים 

לצירים מקודות אקראיות על הישר. יתן להבחין בכך שהמשולשים שוצרו הם 
דומים כיוון שהם בעלי אותן זוויות (אובייקט "מדרגות" מוכר של משולשים 

  ולש שווה. דומים). מפי שהמשולשים דומים, היחס בין היצבים בכל מש

 y- ל xשל הקודות על הישר, ולכן יחס זה הוא היחס בין ערכי  y-וה x-היצבים של המשולשים הם למעשה ערכי ה

  שמר על כל הקודות המצאות על הישר. y- ל xשל כל קודה. מכאן, שהיחס בין 

התוה: שלה שווה ליחס זה בקודה  y-לערך ה x-כעת, חפש בתשובות קודה שהיחס בין ערך ה
V
. יתן לזהות �

  התשובה הכוה.) מקיימת יחס זה, ועל כן זו 4יחסית בקלות שהקודה המוצגת בתשובה (

  −a
−c = a

c 

  
  אם לא שמו לב לכך, בחן את התשובות, כאשר מומלץ להתחיל מבדיקת התשובות הוחות ביותר.

  

)2(    ca   פסלת התשובה  

)3(    −c
−a = c

a  פסלת התשובה  

)4(    −a
−c = a

c   הכו תשובה  

  
: מכיוון שהצבו את התשובות, ברגע שמצאו תשובה כוה אין צורך להמשיך לבדוק את שאר התשובות, אך טיפ

  ):1למען שלמות ההסבר פסול את תשובה (
  

  
)1(  

 
       

1a1c
= c

a 
 פסלת התשובה  
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. כדי למצוא את שטח הריבוע, ABCDתוה מערכת צירים ובתוכה ריבוע 
-עליו למצוא את אורכה של אחת מצלעותיו. סמן את ראשית הצירים ב

O קודותים ערכי התומכיוון ש .A ו-B מצא את גודלה של צלע ,AB 

, 2הוא  AO. אורכה של צלע AOBבאמצעות משפט פיתגורס במשולש 

  . כעת שתמש במשפט פיתגורס:1הוא  BOואורכה של צלע 
  

AO! + BO! = AB!    ⇒    2! + 1! = AB!
 

5 = AB!
 

  

. אם ABשימו לב, מטרתו היא מציאת שטח הריבוע, ולכן אין צורך להוציא שורש ולמצוא את אורכה של צלע 

5 = AB! 5בוע הוא , הרי ששטח הרי.  
  

  

   בפרק. 20מתוך   (15כוה. שאלה 2תשובה ( .15
  

ותון שטח המשולש.  Aבשאלה זו עליו למצוא את ערכי קודה 

 כדי לחשב את גובה BCלכן, שתמש בתון זה ובאורכה של צלע 
  המשולש. 

  

 yבעלות אותו ערך  B- ו  .Cקודות BCתחיל במציאת אורך צלע 

לציר עד  Bשלהן בלבד. מקודה  x-ולכן בחן את השיוי בערכי ה

עוד  התקדמו Cעד לקודה  y- צעד אחד ומציר ה התקדמו y-ה

  .6הוא  BCל אורך וצעדים. בסך הכ 5
  

6  :על ידי הוסחה לחישוב שטח משולש . חשב את גובהו24ידוע ששטח המשולש שווה  · h
2 = 24 

3h = 24 

h = 8 
  

-צעדים וספים על ציר ה 8יש התקדמות של  1-. מכאן שמ1הוא  C- ו Bשל קודות  y-. ערך ה8גובה המשולש הוא 

yחשב את ערך ה .-y  קודה שלA :1 + 8 = 9.  
  

של הקודה. מדובר במשולש שווה שוקיים ולכן הגובה הוא גם תיכון. אורך כל  x-כעת תמקד במציאת ערך ה

  צעדים שמאלה.  3וע  Cודה . מק3ועל כן חצי ממו הוא  6הבסיס הוא 

  .A :5  3 = 2של קודה  -xחשב את ערך ה
  

  )9 , 2הם ( Aלסיכום, ערכי קודה 
  

 

  בפרק. 20מתוך   (16כוה. שאלה 1תשובה ( .16
  

. ישר הוא x) ואיו חותך את ציר 3 , 2תון ישר העובר בקודה (

, הוא מוכרח להיות מקביל xאיסופי, ולכן כדי לא לחתוך את ציר 

   , כמתואר בסרטוט.yלו. לפיכך, הישר מאוך לציר 
  
  
  

  

   

O 

x 

y 
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  בפרק. 20מתוך   (16כוה. שאלה 4תשובה ( .17
  

  הערכת סדר גודל –דרך א' 
בחן את התשובות ופסול כל תשובה שאיה הגיוית. ראשית, או 

), ולפסול תשובות שאין 3-בערכו המספרי (כ πיכולים להחליף את 
   יויות.הג

  

  

  

  

)1(  2 − π
2   ≈   2 − 3

2 ≈ [
= 

  

)2(  2 − π ≈   2 − 3 ≈ −[   

)3(  √2
2 π − 4 ≈  √2

2 · 3 − 4 ≈ 1.4
2 · 3 − 4  

בשבר פשוט מקטיה את  3יתן לשים לב שהכפלת 

תוצאה קבל  4, ועל כן כאשר חסר ממכפלה זו 3

  .שלילית

)4(  2π − 4 ≈   2 · 3 − 4 ≈ =   
  

  ), שהרי לא ייתכן ששטח יהיה מספר שלילי. 3(-) ו2יתן לפסול את תשובות (
  

כעת סה להכריע בין התשובות שותרו. יתן להבין שהסרטוט התון מקובע ותואם את התוים, ולכן יתן 
 –להסתמך על הפרופורציה בין גדלי השטחים שבו (מדובר בצורות משוכללות). את שטח הריבוע יתן לחשב בקלות 

 -ים הכהים הוא כ), סכום השטח1). לפי תשובה (!2( 4, ולכן שטחו הוא 2אורך צלעו היא 
4
. יתן להבין כי הדבר !

איו תואם את הסרטוט; לא ייתכן ששי השטחים הכהים יחד מהווים רק שמיית משטח הריבוע. לעומת זאת, 

  ) כוה.4תשובה (מהריבוע. שווים לכמחצית שהם  ראה, ואכן 2-) סכום השטחים הכהים הוא כ4לפי תשובה (
  

; יתן לראות שעל מת למצוא ) גם על פי התבית של הביטוי המוצג בהן2(-) ו1לפסול את תשובות (כמו כן, יתן 

) את שטחו של הריבוע (מספר חופשי, שיתן גם πאת השטח האפור, עליו לחסר משטח הגזרה (ביטוי שיכיל 

  ). תשובות אלו אין תואמות תבית זו.4למצוא בקלות, כאמור, שגודלו 
  

  חישוב –דרך ב' 
על מת למצוא את סכום השטחים הכהים בה "תכית פעולה": עליו 

  .AOBCלחשב את שטחו של רבע מעגל ולחסר ממו את שטח הריבוע 

  
. יתן להסיק כי האורך 2בגובה  -yמצאת על ציר ה Aתון כי קודה 

!2( 4. שטח הריבוע, אם כן, הוא 2הוא  AOשל  = 4.(  
  

  שטח הגזרה. לשם כך מצא ראשית את המעגל כולו, ולכן עליו למצוא מהו רדיוס המעגל.כעת, חשב את 

, אשר מהווה אלכסון בריבוע. או יודעים שאלכסון בריבוע מחלק אותו לשי משולשי כסף OCעביר את רדיוס 

, ולכן אורך 2וא מהיצבים. אורך יצבי המשולש ה 2√(ישרי זווית ושווי שוקיים). במשולש כסף היתר גדול פי 

  . חשב את שטח המעגל:2√2הוא  OCהיתר 

r!π = ?2√2@!π = 4 · 2 · π = 8π 
1  הגזרה מהווה רבע מהמעגל, ולכן שטחה:

4 ∙ 8π = 2π 

  ), כלומר:4) פחות שטח הריבוע (2πכאמור לעיל, השטחים הכהים שווים לשטח הגזרה (

2π − 4 

  

   

2 
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  .Dבשאלה זו עליו למצוא את ערכי קודה 

  ),tשל הקודה ידוע וזהה בכל התשובות ( y- ערך ה

  .Aשל קודה  y-מאחר שהוא שווה לערך ה
  

  . לשם כך,Dשל קודה  -xתמקד במציאת ערך ה

  . לצורך וחות ההסברxוריד אך מהקודה לציר 

  . Eסמן קודה זו באות 
  

). כלומר, משולש 90°-ל ADC∢(משלימה את זווית  30°שווה  CDE∢. זווית CEDתמקד במשולש ישר הזווית 

, D – tשל קודה  y-שווה לערך ה DE. אורך יצב 30°זהו משולש בעל זווית ישרה וזווית בת  –זה הוא משולש זהב 

 3√ -ב DEלחלק את אורך היצב הגדול עליו  CEוזהו היצב הגדול במשולש. כדי לחשב את גודל היצב הקטן 
  (ע"פ הפרופורציה של משולש זהב):

CE = DE
√3 = t

√3 

  

; תון כי שיעור CEומאורך צלע  Cמורכב מהמרחק מראשית הצירים עד קודה  x-על ציר ה Dהמרחק של קודה 

הוא  CE, אורך צלע t, ועל כן המרחק עד קודה זו הוא tהוא  Cשל קודה  x-ה
�

כפי שמצאו לעיל. מכאן  )√

tהוא  x-על ציר ה Dשהמרחק של קודה  + �
Ktהם  D, ועל כן ערכי קודה )√ + �

√( , tM. 

  

  

  בפרק. 20מתוך   (19כוה. שאלה 4תשובה ( .19
  

 B- ו A. שיעורי הקודות ABעליו למצוא את אורכו של קו 
ידועים, ועל כן או יכולים לבות משולש ישר זווית שאת אורכי 

עד  Bמקודה  xיצביו יתן לחשב. שרטט קו מקביל לציר 

. למען וחות ההסבר, קרא לקודת המפגש בין קו זה yלציר 

  ).1-,0. ערכיה של קודה זו הם (y – Cלציר 
  

של  x-, כיוון שההפרש בין ערכי ה4הוא  CBאורכו של יצב 

 4גם הוא  AC). אורכו של יצב 0 – 4( 4הוא  C-ו Bקודות 

  ). C )3 – (-1)- ו Aשל קודות  y-כיוון שזהו ההפרש בין ערכי ה
  

  .ABלאחר שמצאו את אורכי היצבים, יתן למצוא את אורך היתר 
  

  משפט פיתגורס –דרך א' 

4! + 4! = AB! 

16 + 16 = AB!   ⇒   32 = AB! 
  וציא שורש:

AB = √32 
  

  משולש כסף –דרך ב' 

AC ו -CB  שווים. כלומר, משולשACB  והוא משולש ישר זווית שווה שוקיים. משמע, מדובר במשולש כסף. ידוע ל

  מהיצבים. 2√שבמשולש כסף היתר גדול פי 

AB = 4√2 

   4לתוך שורש.  4מכיוון שאין תשובה כזו, אלא רק תשובות בהן כל המספרים מצאים תחת השורש, כיס את 

AB = 4√2 = √16 · √2 = √16 · 2    ⇒    AB =  √32 
  

   

E 

30° 

C 
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  משולשי כסף –דרך א' 

על ישר אחד. או  C-ו A ,Bלפיו מערכת צירים שבה מוצגות הקודות 

של   .-xתון ערך הAשל הקודה  x-, כלומר את ערך הnמתבקשים למצוא את 

, Aלקודה  C. לפיכך, אם דע מה ההתקדמות האופקית מקודה Cקודה 
  וכל לחשב ערך זה.

  

חות ההסבר, סמן את . למען וBומקודה  Aמקודה  xעביר אכים לציר 

, כמתואר בסרטוט. E- ו Dקודות המפגש של האכים עם הצירים באותיות 

של כל הקודות על הישר זהה, ולכן  x-, ערך הyמקביל לציר  BDמפי שישר 

, שכן nהוא  Eשל קודה  x-. באופן דומה, ערך ה1הוא  Dשל קודה  x-ערך ה

  . yמקביל לציר  AEגם ישר 
  

. אורכה 1הוא  BD, מפי שבמשולש זה מצאים מרבית התוים. אורכה של צלע BDCתחילה, תמקד במשולש 

הוא משולש כסף,  BDC). לפיכך, משולש 1 – 2של קצותיה ( x- מאחר שזהו ההפרש בין ערכי ה 1הוא  DCשל צלע 

  .45°וגודל זוויות הבסיס שלו 
  

הוא  AEC, שכן אלה זוויות קודקודיות. לפיכך, משולש  AEC .∡ACE = ∡BCD = 45°כעת תמקד במשולש 

).מכאן שיצבי 45°, ולכן גודל הזווית הותרת הוא בהכרח 45°-ו 90°משולש כסף (שכן שתיים מזוויותיו בות 

 .3שווה   ,AEדע שאורך Aשל קודה  y-. מכיוון שתון לו ערך הCE = AEהמשולש שווים: 

  .CE = AE = 3-מכאן ש 
  

) עד לקודה 2שלה הוא  x-(שערך ה Cמקודה  x. כלומר, זו ההתקדמות על ציר 3הוא  CEמצאו כי גודלה של צלע 

E שערך ה)-x  שלהn:לפיכך .(  

n = 2 + 3 = 5 
  

  דמיון –דרך ב' 

  D (1 , 0). כאמור לעיל, ערכי קודות אלה הם E-ו Dוסמן אותם באותיות  B-ו Aמקודות  xעביר אכים לציר 

. שי המשולשים שלפיו דומים (אובייקט שעון חול). יעזר ביחס הדמיון כדי למצוא את גודלו של יצב E (n , 0)-ו

CE עלםוכל למצוא את ערך ה וכך ,n.  
  

  מצאו לעיל את גדלי הצלעות הבאות:

DB = 1 , DC = 1 , AE = 3  
  

, כלומר היצבים 1 : 1הוא  AECצבים במשולש . לפיכך, יחס הי 1 : 1הוא  BDCהיחס בין היצבים במשולש 

 x-(שערך ה E) עד לקודה 2שלה  x- (שערך ה Cמקודה  x. לכן זו ההתקדמות על ציר AE = CE = 3שווים, ואז 

  ). לפיכך:nשלה 

n = 2 + 3 = 5  
  

  

D E 
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  הבנה גיאומטרית
  
  

  זווית פתיחה

  הוא שככל שזווית "פתחת" יותר, כך היא יותר גדולה. השאלה היא, מה גורם לזווית "להיפתח"?הרעיון בשאלות אלו 
במצב בו הקריים של הזווית (הקווים שתוחמים את הזווית) מצאים על ישר כלשהו, ככל שרחיק את קודקוד הזווית, כך 

  הזווית תקטן, שכן היא הולכת ו"סגרת".
  

  לדוגמה:

α < β < γ 

 
  

  כאשר הקודקוד של הזווית קבוע, ככל שהמרחק בין קצות הקריים יגדל, כך הזווית "תיפתח" יותר, ותגדל.
  

  לדוגמה:

α < β 
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  סרטוט גמיש

לשות זוויות, להאריך קווים, להזיז קודות...  -"סרטוט גמיש" הוא כיוי לסרטוט שאיו מדויק, שיתן לשות אותו 
  למתוח אותו לכיווים שוים, ומכאן השם "סרטוט גמיש".אפשר  -בקיצור 

  

, שכן סרטוט שאיו גמיש חייב להישאר בצורה שלו (אי יתן להסתמך עליו -גמיש  שאיובסרטוט כאשר או תקלים 
סוימת אפשר לשות אותו), ומותר להסיק ממו איזו זווית גדולה יותר, איזה קו ארוך יותר, ואפילו מה הגודל של זווית מ

  (ממש ככה, לפי העין...). 
  

אי אפשר לשות  -יהיו גמישים מכיוון שצורה משוכללת היא... משוכללת  לאבדרך כלל, סרטוטים  עם צורות משוכללות 
  אותה.

  
  דוגמה:

  בסרטוט שלפיכם מתומן משוכלל.
  מה גודלה של הזווית המסומת בסימן שאלה?

  

)1 ( 60° 

)2 ( 120° 

)3 ( 75° 

)4 ( 90° 
  

 
   -פתרון 

  מכיוון שמדובר במתומן משוכלל, הסרטוט איו גמיש ולכן אפשר להסתמך עליו. 
אמם יתן לחשב את זווית המתומן, להעביר אלכסוים וספים ולחשב את הזווית המבוקשת (האלכסוים במצולע 

  משוכלל מחלקים את הזווית לזוויות שוות), אולם אין בכך כל צורך.

  . 90°אפשר לראות בברור כי הזווית היא בת 
  

  ) כוה.4תשובה (
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  מקסימום)-מיקס עם עוגן (מיקס = מיימום

האם הזווית גדלה? האם היא  -בשאלות אלו בדקת ההבה של מה קורה כאשר משים זווית או צלע ביחס לעוגן מסוים 
  וכדומה.קטה? האם הצלע גדלה/קטה 

  
  מקסימום (מיקס), וההבה כיצד שיוי של תון אחד משפיע על ערכו של תון אחר.- מדובר בעצם בשאלות מיימום

  
  דוגמה:

 בסרטוט שלפיכם משולש.
  

  על פי תון זה ותוי הסרטוט,
  איזו מהטעות הבאות כוה בהכרח?

  

)1  (α < 90º 

)2  (90° < α 

)3  (α = 90º 
  )  אף לא אחת מהטעות ה"ל כוה בהכרח 4(
  
  

   -פתרון 

  . 90°, ה"עוגן" שלו הוא 90° -מושווית בתשובות ל α-מכיון ש

  . 90° -או שווה ל -, קטה מ-גדולה מ αעליו לבדוק האם במצב זה של הסרטוט 

  .α = 90°כדי לעשות זאת, מומלץ להבין מה קורה במצב ה"עוגן", כאשר 
  

. בהשוואה למצב העוגן, בסרטוט 6:8:10זווית, ולכן הוא מקיים את השלשה הפיתגורית - במצב כזה, מדובר במשולש ישר

  . "- 90°פתחה", ולכן היא גדולה יותר מ αשלפיו יתן לראות כי היתר גדול יותר, זאת אומרת שזווית 
  

  ) כוה.2תשובה (
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  נכונותפתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, ____________ תשובות 

 

  

  תרגול שאלות מבחינות אמת
  
2  

1.   
  

  
1309  Q2  2  

7  

2.   
  

  
0910  Q1  9  

10  

3.   
  

  
0912  Q2  13  

10  

4.   
  

AB  .הוא קו ישר  
  

  הסרטוט,על פי תון זה ותוי 
  איזו מהטעות הבאות כוה בהכרח?

  

)1  (β < α 

)2  (β > α 

)3  (β = α  

  )  אף לא אחת מהטעות ה"ל כוה בהכרח4(

1002  Q1  13  
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  נכונותפתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, ____________ תשובות 

 

14  

5.   
  

  
1112  Q1  18  

15  

6.   
  

  
1304  Q2  15  

15  

7.   
  

  
1312  Q1  15   

15  

8.   
  

  
  15שאלה  1פרק  2013משולב 
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  נכונותפתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, ____________ תשובות 

 

17  

9.   
  

  
1312  Q2  17  

18  

10. 
  

ABCD  י ריבועיםמקבילית שבתוכה ש  

  .GFCH-ו AEFGחופפים: 
  

  על פי תוים אלו ותוי הסרטוט,
  איזו מהטעות הבאות כוה בהכרח?

  
 שטח המשולש הכהה גדול משטח הריבוע המקווקוו)  1(
 שטח המשולש הכהה קטן משטח הריבוע המקווקוו)  2(
  שטח המשולש הכהה שווה לשטח הריבוע המקווקוו)  3(
  )  אף לא אחת מהטעות ה"ל כוה בהכרח 4(

0904  Q1  23  

18  

11. 
  

AB ו -CD  כיםהם מיתריםזה לזה במעגל,  מאו  
  המחלקים אותו לארבעה חלקים. 

  , היא מרכז המעגל.4, המצאת בתוך שטח Oהקודה 
  

  על פי תוים אלו ותוי הסרטוט,

  מהטעות הבאות כוה בהכרח?איזו 
  

 2גדול משטח  1שטח )  1(

 2קטן משטח  1שטח )  2(

  2שווה לשטח  1שטח )  3(

  )  אף לא אחת מהטעות ה"ל כוה בהכרח4(

1002  Q2  22  

18  

12. 
  

E  קודת החיתוך של המיתרים היאAC ו -BD  .  

AE = EC  
  

  על פי תוים אלו ותוי הסרטוט,
  הבאות כוה בהכרח?איזו מהטעות 

  

 השטח הכהה גדול מהשטח המקווקוו)  1(
 השטח הכהה קטן מהשטח המקווקוו)  2(
  השטח הכהה שווה לשטח המקווקוו)  3(

  )  אף לא אחת מהטעות ה"ל כוה בהכרח4(

1007  Q2  23  
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  נכונותפתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, ____________ תשובות 

 

18  

13. 
  

  
  18שאלה  1פרק  2013משולב 

18  

14. 
  

AD  הוא תיכון במשולשABC .  
  

  תון זה ותוי הסרטוט,על פי 
  איזו מהטעות הבאות כוה בהכרח?

  

)1  (β < α 

)2  (β > α 

)3  (β = α  

  )  אף לא אחת מהטעות ה"ל כוה בהכרח4(

1104  Q1  22  

18  

15. 
  

  
1407  Q2  18  

19  

16. 
  

  
1207  Q1  24  
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  נכונותפתרתי ____________ שאלות ב ____________ דקות, ____________ תשובות 

 

20 

17. 
  

AF  .הוא קוטר במעגל  

  .DEמהקשת  2גדולה פי  BCהקשת 
  

  ותוי הסרטוט,על פי תוים אלו 

  איזו מהטעות הבאות כוה בהכרח?
  

)1  (β < 2α 

)2  (β > 2α 

)3  (β = 2α  

  )  אף לא אחת מהטעות ה"ל כוה בהכרח 4(

0912  Q2  25  

20  

18. 
  

  (המלבן איו ריבוע). aוריבוע שהיקפו  aתון מלבן שהיקפו 

  איזו מהטעות הבאות כוה בהכרח?
  

 משטח המלבןשטח הריבוע גדול )  1(
 שטח הריבוע קטן משטח המלבן)  2(
  שטח הריבוע שווה לשטח המלבן)  3(

  )  אף לא אחת מהטעות ה"ל כוה בהכרח4(

1007  Q2  25  

20  

19. 
  

  
1502  Q1  20  

20  

20. 
  

  
  20שאלה  1פרק  E5Nמשולב 
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  תשובות
  

 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1  שאלה

 4 4 4 3 1 3 3 4 4 4  תשובה

  

 20 19 18 17 16  15  14  13 12 11  שאלה

 1 1 1 4  4 1 1 3 4 1  תשובה
  
  

  

  אחוזי הצלחה___ ___________נכונות, ___ ___________ -שאלות  20פתרתי 

 
  

  בפרק. 20מתוך   (2כוה. שאלה 4תשובה ( .1
  

שרטט את המעגלים המתוארים. ידוע ששלושת המעגלים 
משיקים זה לזה, וכן ששיים מהם זהים. חיבור המרכזים של 

), וצלע R- ו r-שלושתם יוצר שתי צלעות השוות זו לזו (ומורכבות מ
הזהים. על כן, מדובר אחת שוה המורכבת מרדיוסי המעגלים 

  במשולש שווה שוקיים.
  

יש מי שהבין זאת גם ללא הסרטוט, אך אם לא הצלחתם לעות על 
  השאלה בלעדיו, מוטב לסרטט.

  
  

 

  בפרק. 20מתוך   (7כוה. שאלה 4תשובה ( .2
  

. עליו למצוא את אורכו. שים לב כי הגודל CFתוים שי ריבועים צמודים שקדקודיהם חוברו באמצעות קטע 

ס"מ). אורכה של צלע הריבוע הגדול לא תלוי בכך, ולכן הוא גמיש,  1היחיד התון הוא אורך צלע הריבוע הקטן (

 CFגודל הריבוע משתה, גם אורכו של קטע  כלומר גודל הריבוע יכול להשתות כרצוו, כמתואר בסרטוט. כאשר
  משתה. לפיכך, לא יתן לקבוע מה אורכו.

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

   

r 

r 

r 

r 
R

R

A D G 

F 

B C 

E 

A D G 

F 

C 

E 

B 
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  בפרק. 20מתוך   (10כוה. שאלה 4תשובה ( .3
  

ישרה. עליו לקבוע איזו טעה כוה בהכרח. לשם  BDF∡ותון כי זווית  kתוים שלושה קטעים המאוכים לישר 
כך, בדוק את התשובות וסה לפסול אותן. פסול תשובה על ידי הוכחה כי הטעה המוצגת בה איה כוה 

  בהכרח. כלומר, ראה כי ישו מצב התואם את התוים וסותר את הטעה.
  

. יתן לקצר אחד EF- איו בהכרח שווה ל )1:( BAבדוק את תשובה 
מהקטעים ולהאריך את השי, ובאופן זה כל התוים עדיין מתקיימים 

ישרה). התשובה  BDF∡וזווית  k(כאמור, שלושת הקטעים מאוכים לישר 
  פסלת.

  
  

  
 

. יתן להזיז את קטע CE- איו בהכרח שווה ל 2:( ACבדוק את תשובה (

CD  ,ים. כךתוו, תוך שמירה על המטה או מעלה כרצוAC  יהיה גדול

  . התשובה פסלת.CE-או קטן מ
  
  
  
  

  , כפי שראיו בשתי התשובות הקודמות. התשובה פסלת.DF- איו בהכרח שווה ל 3:( DBבדוק את תשובה (
  

  ) כוה.4). לפיכך, תשובה (3(- ו) 2), (1פסלו את תשובות (
  

  

  בפרק. 20מתוך   (10כוה. שאלה 3תשובה ( .4
  

, ועליו לקבוע מה הקשר בייהן. למען וחות β-ו αלפיו זוויות 
ההסבר, סמן את קצוות הקטעים באותיות כמתואר בסרטוט. תמקד 

  . לפיכך:DFB∡ומזווית  β-. זווית זו מורכבת מDFC∡הישרה בזווית 

∡DFB = 90° – β 
  

ומזווית  α-. זווית זו מורכבת מEFB∡הישרה כעת תמקד בזווית 

∡DFB:לפיכך .  

∡DFB = 90° – α  
  

  :DFC∡כעת שווה בין שי הגדלים שמצאו עבור זווית 

90° – α = 90° – β   ⇒    α = β  
  

, שכן מיקומה גמיש. DFC∡בבירור וללא חישובים, יתן להזיז את זווית  β-ל αשימו לב, כדי להבחין בשוויון בין 

   α), הגדלים של 90°אם זיז אותה עם כיוון השעון (תוך שמירה על התון שלפיו גודלה 

, כמתואר 0°-ילכו ויתקרבו ל β-ו α. אם זיז אותה כגד כיוון השעון, הגדלים של  90°-ילכו ויתקרבו ל β-ו

  .α = βבסרטוטים מטה. לפיכך, 
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  בפרק. 20מתוך   (14כוה. שאלה 3תשובה ( .5
  

. הקו הקצר ביותר Aהיא הקודה הקרובה ביותר לקדקוד  BCעל צלע  Dקודה 

 ⊥ ADהמחבר בין קודה לישר, הוא הקו היוצא מקודה זו ומאוך לישר. לפיכך, 

DC.   
  

המשולש בסרטוט ראה שווה צלעות, אך אין תון שמוכיח זאת, ולכן  שימו לב:

 ADיתר התשובות אין בהכרח כוות. יתן לראות זאת במשולש אחר: הישר 
  חרת איה מתקיימת.מאוך לבסיס, אך אף תשובה א

  
  

  

  בפרק. 20מתוך   (15כוה. שאלה 1תשובה ( .6
  

הן  BC- ו ACמקובע בסיבוב, הצלעות  Cבין שמכיוון שקדקוד 
שיצרו את הצורה שתתקבל מהסיבוב. מכיוון שאורך הצלעות זהה 

יהיה  C(תון כי המשולש הוא שווה צלעות) המרחק שלהן מקודה 
קבוע. לכן הצלעות במהלך הסיבוב הן למעשה כמו רדיוסים, השווים 

 באורכם, ועל כן הצורה שתהיה לקו תהיה של חצי מעגל. 
  

  

  

  בפרק. 20ך מתו  (15כוה. שאלה 3תשובה ( .7
  

תשובות  3רועי גוזר את ריבוע הייר שברשותו לאורך קו ישר. כדי לקבוע אילו צורות לא יוכל לקבל, פסול 
  באמצעות הוכחה שמדובר בצורות שהוא כן יכול לקבל:

  

  מעויים:  2  )3(  משולשים: 2  )1(

  מעויים.  2ליצור  לא יתן      
  למען הסר ספק סה לפסול את       
  התשובה הבאה.      
    

  
  
  
  

  מלבים: 2  )4(  טרפזים: 2  )2(
    

  
  
  
  
  
  
  

  ) כוה.3תשובות ועל כן תשובה ( 3פסלו 
  

   

D 
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  בפרק. 20מתוך   (15כוה. שאלה 4תשובה ( .8
  

. ידועים אורכי האלכסוים, ועליו לקבוע מה היקף הדלתון. ABCDלפיו דלתון 

  .Eלמען הוחות סמן את מפגש האלכסוים באות 
  

). BD) חוצה את האלכסון המשי (ACאו יודעים כי בדלתון האלכסון הראשי (

), ADלמשל (ששווה לצלע  AB. כדי לדעת מהו אורך הצלע BE = ED = 2.5לפיכך 

על מת להשתמש בפיתגורס במשולש ישר הזווית  – AEצטרך לדעת מהו אורך 

AEB י מחלק את האלכסון הראשיו דרך לגלות כיצד האלכסון המשאולם אין ל .
כיוון שאין כלל כזה בדלתון, והסרטוט לפיכך גמיש במידה מסוימת, ולכן היקף 

  הדלתון איו קבוע.
  

  

  בפרק. 20מתוך   (17כוה. שאלה 4תשובה ( .9
  

. תחיל DC- ו BDובין הצלעות  AE-ו ABהתשובות משוות בין הצלעות 
. כל אחת מהצלעות הללו היא יצב במשולש ישר AB- ו AEבבדיקת הקשר בין 

. BAD = ∢DAE∢, ולפיכך: BAC∢חוצה את הזווית  ADזווית.  תון כי 
מאחר שבשי המשולשים זווית ישרה, מדובר במשולשים דומים (כל הזוויות 

ועל כן הם חופפים. לפיכך,  ADשוות). כמו כן, הם בעלי צלע משותפת שלהם 
AB = AE) פסלות.2(- ) ו1. תשובות (   

  
. צלעות אלה אין מצאות באותו משולש BD- ל DCכעת בחן את הקשר בין 

-שווה ל BDולכן כדי ללמוד על קשר זה, סה להשוות בייהן בדרך אחרת. 
DE  מאחר שהמשולשים)ABD ו-AED  .(חופפים  

  
היא היתר במשולש ולכן היא הצלע הגדולה ביותר בו (מול הזווית הגדולה  DC. צלע DECתמקד במשולש 

 .BD < DCלפיכך,  .DE = BD. כפי שהסברו לעיל, DE < DC, מוחת הצלע הגדולה). כלומר, 90°במשולש, 
  

 

  בפרק. 20מתוך   (18כוה. שאלה 4תשובה ( .10
  

) CHDמקבילית ובתוכה שי ריבועים חופפים. עליו לקבוע איזו טעה כוה באשר לגודל המשולש הכהה (לפיו 

). לשם כך, בדוק האם הסרטוט גמיש. התון היחיד באשר למקבילית הוא שהיא GFCHוהריבוע המקווקו (

תוך  BC-ו ADאת צלעות  מכילה שי ריבועים חופפים. לפיכך המקבילית גמישה, ואו יכולים להאריך או לקצר

כמה רחוק או קרוב שרצה), כמתואר  B-ו Dשמירה על התוים (כלומר, או יכולים להזיז את הקדקודים 
  בסרטוטים הבאים:

  
 

 

 

 
  

  לפיכך, לא יתן לקבוע האם שטח המשולש הכהה גדול, קטן או שווה לשטח הריבוע המקווקו. 
 

   

E 
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B 
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AB ו -CD  הם מיתרים במעגל שמרכזוO כים זה לזה ומחלקיםוהם מאו ,

. עליו לקבוע מה 4מצאת בתוך שטח  Oשטחים. קודה  4-את המעגל ל

. כדי ללמוד על גדלי השטחים הללו, בחן מצב 2לשטח  1הקשר בין שטח 

חוצים זה את זה בדיוק במרכז המעגל  CD- ו ABמוכר בו המיתרים 

השטחים יהיה זהה,  4במצב זה, גודלם של  (כמתואר בסרטוט משמאל).
  בע משטח המעגל.מפי שכל גזרה מהווה בדיוק ר

 
  

מצא מעל למרכז המעגל. כך,  CDלעומת זאת, במצב המוצג בשאלה, מיתר 

מצא משמאל  AB. בוסף, מיתר 2-ו 1הוא מקטין באופן שווה את שטחים 

 1. על כן, שטח 1ומגדיל את שטח  2למרכז המעגל ולכן הוא מקטין את שטח 

  .2גדול משטח 
  
  

  

  בפרק. 20מתוך   (18כוה. שאלה 4תשובה ( .12
 

, כך E. המיתרים פגשים בקודה BD-ו AC –במעגל שלפיו שי מיתרים 

. עליו לקבוע מה הקשר בין השטח הכהה לשטח המקווקו. AE = EC-ש

איה בהכרח ממוקמת במרכז המעגל. אילו הקודה אכן  Eשימו לב, קודה 
  ). 3הייתה ממוקמת במרכז המעגל, השטחים היו שווים והתשובה הייתה (

  
  

  
 

יהיה משמאל למרכז המעגל, כך  ACלעומת זאת, ייתכן מצב בו מיתר 
). 1שהשטח הכהה יהיה גדול יותר מהשטח המקווקו, ואז התשובה הייתה (

) 4). לפיכך, תשובה (2כמו כן, ייתכן המצב ההפוך, ואז התשובה הייתה (
   כוה.
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  מעוין וריבוע שאורכי צלעותיהם שווים. עליו לקבוע איזו טעה כוה בהכרח. בדוק את התשובות.לפיו 
  

בהצבת תשובות, כדאי להתחיל בתשובות הוחות יותר. מפי שידוע לו שיתן להשוות בין שטחי הצורות  טיפ:
  ).3בעזרת יעילות צורה, תחיל בבדיקת תשובה (

  
  ריבוע גדול משטח המעוין". "שטח ה ):3בדוק את תשובה (

כאמור, אורכי צלעות המעוין והריבוע שווים. לפיכך, היקפיהם שווים. מאחר שההיקפים זהים, לצורה היעילה 
מבין השתיים יהיה שטח גדול יותר. ריבוע הוא מרובע משוכלל, בעוד שמעוין הוא מרובע לא משוכלל. לפיכך, 

  תשובה כוה.הריבוע יעיל יותר ושטחו אכן גדול יותר. 
  

ברגע שמצאו תשובה כוה אין צורך להמשיך לבדוק את שאר התשובות, אך למען שלמות ההסבר פסול  טיפ:
  אותן:

  

  . 1:( AB < ACבדוק את תשובה (

 ABC∡שבמעוין, מפי ששי הקטעים מהווים צלעות במשולש זה. ידוע כי גודלה של זווית  ABCתמקד במשולש 

הוא שווה שוקיים, שכן שתיים מצלעותיו מהוות צלעות במעוין ולכן הן שוות. לפיכך,  ABC. משולש 50°הוא 

°K4LH°RNH 65°גודלה של כל זווית בסיס הוא 
! M  חת מול הזווית הגדולה. לפיכך, צלעבמשולש הצלע הגדולה מו .

AB חת מול זווית שגודלהגדולה מצלע 65°, שמו ,ACחת מול זווית שגודלה, 50°ה , המוכו ה לאהטע .
  התשובה פסלת.

   
  "היקף הריבוע גדול מהיקף המעוין".  ):2בדוק את תשובה (

. כלומר, אחת מצלעות הריבוע שווה לאחת מצלעות המעוין. מאחר שכל הצלעות שוות הן EF = ABכאמור, תון 
  שובה פסלת.בריבוע והן במעוין, היקף הריבוע שווה להיקף המעוין. הטעה לא כוה, הת

  

  .4:( BD < EGבדוק את תשובה (

BD  הוא האלכסון הארוך במעויןABCDו , -EG  הוא אלכסון בריבוע

EFGH עסוק באלכסון ,וחות ההסבר למען .HF  אשר שווה לאלכסון

EG .  

חוצים את  EG- ו BDשווה בין המרובעים שלפיו. האלכסוים 

 BADשוקיים.  זווית הראש במשולש - המרובעים למשולשים שווי

). FEH∡ישרה ( FEH), ואילו זווית הראש במשולש BAD∡קהה (

). BA = AD = FE = EHכאמור, השוקיים בשי המשולשים שוות (
  הללו, כך בסיסם יגדל. לכן, ככל שגדיל את זווית הראש במשולשים 

  כלומר, כך אלכסון המרובע יגדל. יתן לבחון מקרים קיצויים יותר כדי להבין קודה זו, כמתואר בסרטוט.

  . הטעה לא כוה, התשובה פסלת.BD > FH  ⇐  BD > EGלפיכך, 
  

  

  בפרק. 20מתוך   (18כוה. שאלה 1תשובה ( .14
  

מהווה זווית חיצוית  α. לשם כך, סה למצוא גודל מוכר המקשר בייהן. β-ל αעליו לקבוע מה הקשר בין 

  ועל כן היא שווה לסכום הזוויות הפימיות שאין צמודות לה. כלומר: BEAלמשולש 

α = β + ∡ABE  

    .β < αלפיכך, 
  

. באופן כללי, )BDזהה ( β-ו αשימו לב, הצלע שעליה שעת כל אחת מהזוויות 
ככל שקרב את קדקוד הזווית לצלע שעליה הזווית שעת, כך הזווית תגדל 

("תיפתח"), וככל שרחיק את הקדקוד, כך הזווית תקטן (מפי שהיא הולכת 

  .β < αו"סגרת"), כמתואר בסרטוט. על כן, 
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קטעים המאוכים להם במצבי קיצון, על מת  7- קטעים מקבילים ו 7קטע הוא קו שיש לו התחלה וסוף. שרטט 
  להבין מה הטווח האפשרי.

  
                

  

  

  

  

  

  

  

  קודות חיתוך. 0כפי שיתן לראות בסרטוט שלעיל, ייתכן מצב שבו לא יהיה אף מפגש בין זוג קטעים ויהיו 
  

                

                

                

                

                

                

                

                

  

  . כעת סה להבין האם כל מצב בטווח זה ייתכן.49מסרטוט זה בין כי המספר המקסימלי של קודות חיתוך הוא 
  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

                  

  
יתן לראות כי יתן להזיז כל אחד מהקטעים כך שיחתוך רק חלק מהקטעים המאוכים לו, ולכן כל מספר בטווח 

  , יכול להיות מספר קודות החיתוך בין הקטעים.49-ל 0שמצאו, בין 
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, שעל אחת מצלעותיה בוי משולש ישר ABCDלפיו מקבילית 

. עליו לקבוע מה שטח המקבילית. לשם AEBזווית ושווה שוקיים 
  כך, או צריכים לדעת אורך של צלע ואורך של הגובה לצלע זו.

  

, שטח המשולש הוא  BC = 4בחן את התוים: 
!N
סמ"ר. בעזרת  !

שטח המשולש התון, יתן למצוא את אורכי צלעותיו (שכן שטח 
משולש כסף שווה למחצית מכפלת היצבים). עם זאת, מידע זה לא 

  מסייע לו במציאת התוים הדרושים לחישוב שטח המקבילית. 
  

אילו הייו מוצאים את אורכי היצבים במשולש, ובעזרתם הייו 

, הדבר לא היה מסייע לו. זאת מפי ABמוצאים את אורך היתר 
שייתכו מקביליות ששטחיהן שוים, אך אורכי צלעותיהן שווים 

(כמתואר בסרטוט). לפיכך, לא יתן לקבוע מה שטח המקבילית על 
  סמך התוים.

  

  

  בפרק. 20מתוך   (20כוה. שאלה 4תשובה ( .17
  

. DEמהקשת  2גדולה פי  BCהוא קוטר. תון שהקשת  AFלפיו מעגל ובו 

. כדי לעשות זאת, מיר את המצב β- ל 2αעליו לקבוע מה הקשר בין 
  המתואר בסרטוט במצב מוכר, תוך שמירה על התוים. 

  
  
  
  
  

 

איו מוגדר, ולכן מיקומם גמיש.  AFמיקומם של קדקודי הזוויות על קוטר 

היו  βוזווית  αאילו קדקודי הזוויות היו ממוקמים במרכז המעגל, זווית 

, מפי שישו יחס ישר בין גודל הזווית 2α = βזוויות מרכזיות. במצב זה, 

, אז הזווית 2המרכזית לגודל הקשת השעת עליה. אם הקשת גדולה פי 

   ).2(-) ו1לפסול את תשובות (. כעת יתן 2המרכזית גדולה פי 
  
  
  
  

כדי להכריע בין שתי התשובות הותרות, בדוק מצב וסף. תאר מצב שוה 

 BCככל היתן, כדי שוכל לזהות שיויים (אם ישם). רחיק את קשת 

  גדלה. β-להיקף המעגל. יתן להבחין בכך ש βשמאלה, ובכך קרב את זווית 
  
  
  
  
  
  

  כמתואר בסרטוט. 90°יכול אף להיות כמעט  βשימו לב, גודלה של 
  

שוה (ובאופן דומה יתן  βמאחר שקיבלו מספר מצבים שבהם גודלה של 

. תשובה β-ל 2α), לא יתן לקבוע מה הקשר בין αלשות גם את גודלה של 
  ) כוה. 4(
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  הבה גיאומטרית –דרך א' 

). עליו לקבוע מה הקשר בין שטחיהם. לשם כך, בין את יעילות הצורות aתוים מלבן וריבוע שהיקפם זהה (
שלפיו. כידוע, צורה מוגדרת כיעילה יותר, ככל שהיא דומה יותר למעגל. כלומר, ככל שהצורה משוכללת יותר, כך 

  היא תהיה יעילה יותר. 
  

, לצורה היעילה מבין השתיים יהיה שטח גדול יותר. ריבוע הוא מרובע משוכלל, בעוד מאחר שההיקפים זהים
  שמלבן הוא מרובע לא משוכלל. לפיכך, הריבוע יעיל יותר ושטחו גדול יותר.

  
  הצבת התשובות –דרך ב' 

  בדוק את התשובות ופסול כל תשובה שצליח לסרטט מקרה הסותר אותה. 
  

דרך לסרטט את המלבן כך ששטחו יהיה גדול או שווה לשטח הריבוע. אפשר לסמן את אין  ):1בדוק את תשובה (
  תשובה כוה.התשובה, אולם אם איכם בטוחים, יתן להמשיך ולבדוק את יתר התשובות בזריזות. 

  
יתן לסרטט ריבוע ששטחו דווקא גדול משטח  ):2בדוק את תשובה (

יבוע קטן משטח המלבן. המלבן. לכן, אין זה כון בהכרח ששטח הר
  התשובה פסלת.

  
כפי שהראיו לעיל, יתן לסרטט מקרה הסותר את  ):3בדוק את תשובה (

האמור בטעה זו. יתרה מכך, הדרך היחידה לסרטט ריבוע ומלבן שווים 
בשטחם ובהיקפם, היא כאשר הריבוע והמלבן חופפים. אילו הם היו 

ריבוע, ולכן מצב זה  איוחופפים, המלבן היה גם ריבוע. תון כי המלבן 
  איו אפשרי. התשובה פסלת.

  
). מאחר שאין 1כדי לפסול תשובה זו, יתן לסות לסרטט מקרה הסותר את תשובה ( ):4בדוק את תשובה (

  ).1אפשרות כזו, יתן לסמן את תשובה (
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K!Hס"מ  5ס"מ. מכיוון שבמעוין כל הצלעות שוות זו לזו, אורך צלע המעוין הוא  20תון שהיקף המעוין הוא 
G M.  

  
  כעת, עליו להבין כי שיוי של הגובה לצלע המעוין ישה גם את השטח, לדוגמה:

  
  
  
  
  
  

סמ"ר (אם יישר אותו לריבוע), כאשר כל שיוי בגובה  25ויכול להגיע עד  0-השטח המיימלי של המעוין ושק ל

סמ"ר, מצא בתחום של השטחים האפשריים, ישו מעוין  12ייצור מעוין בעל שטח שוה. משום שהשטח המבוקש, 

סמ"ר, ולכן יש רק מעוין  12כזה; עם זאת, ישו גובה מסוים אחד שיכול לגרום לכך ששטח המעוין יהיה בדיוק 
  אחד אפשרי.

  

 סמ"ר. ציב 12ותון כי שטחו של המעוין הוא  5ציג זאת גם באופן אלגברי; מצאו שצלע המעוין היא בהכרח 

  צלע): ·תוים אלו בוסחה לחישוב שטח מעוין (גובה לצלע 

h · 5 = 12  

h = 12
5 = 2 2

5 

  

  סמ"ר, ולכן קיים רק מעוין אחד כזה.  12מכאן שיש רק גובה אחד שיביא למעוין ששטחו 
  

   

 ס"מ 5
 ס"מ 5
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ס"מ. עליו לקבוע מה  2החותכים מעגל שרדיוסו  b-ו aלפיו ישרים 

, המהווה חלק ממיתר במעגל. למען וחות xהטווח המתאים עבוד 

 bעם המעגל ועם ישר  aההסבר, סמן את קודות החיתוך של ישר 
  באותיות כמתואר בסרטוט. 

  

איו קוטר  AB. כלומר, מיתר Oלא עובר דרך הקודה  aידוע שהישר 

קטן מאורך הקוטר, שכן הקוטר הוא  ABאורכו של במעגל. לפיכך, 
  המיתר הגדול ביותר במעגל. כלומר:

  

AB < 2r   ⇒   AB < 4 
  

  בטא זאת באופן אלגברי:. CB = 1.5וכן כי  AC = x. ידוע כי CB-ו ACמורכב מקטעים  ABמיתר 
  

AB = AC + CB = x + 1.5  
  לכן:

AB < 4   ⇒   x + 1.5 < 4 

x < 2.5 
  
  
  
  

   

A 
C

B 
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