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 כיתה ט  לאלגברה בתכנית הלימודים 
    

 כנית תוספת של תכנים משני סוגים:לתלמידים מתקדמים ומתעניינים כוללת הת

 דוגמאות לפרקים כאלה מופיעות בסוף התכנית. שעות. 01עד  4פרקים עצמאיים בהיקף של  .א

מוד בצ)עם רקע (  . דוגמאות לפרקונים כאלה מופיעותשיעורכפרקונים קצרים בהיקף של  .ב

 והעמקה. לנושאים בתכנית כהרחבה

 
 

  שעות( 8) חזקות. 1תחום אלגברי: 

 הבהרות ודוגמאות נושאי הלימוד

   חזקות עם מעריך שלם )גם  

 שלילי( 

 הגדרת החזקה .א

 

 

 חוקי חזקה   .ב
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 אנו משלבים את התחום המספרי והאלגברי. חזקותבנושא ה

הגדרה:     
nפעמים

n aaaaaa   

aaaaaaלמשל:  5  

 

 דוגמאות:
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 aהנמקה אפשרית: ירידת שלב בסולם החזקות מקטינה פי 

 

2מי גדול יותר:     .2
-5     

2 או   
-3

 ?  נמקו.

בכל שורה, בכל טור ובשני  השלימו את ריבוע הקסם כך שתתקבל אותה מכפלה .3

 האלכסונים.
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a  השלימו את המכנה: .4
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aדוגמאות של השתמרות חוקי החזקות, כגון מתקדמים: בדיקת לתרגילים   .5
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 כתיב מדעי של מספרים    .ד

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 יכם סדרה של משולשים שווי צלעות לפנ .6

 כל משולש מתקבל  ההולכים וקטנים.    

 מקודמו על ידי חיבור אמצעי הצלעות של    

 המשולש הגדול יותר.   

 א. אם אורך הצלע של המשולש הגדול הוא יחידה  

 אחת, מה יהיה היקפו של המשולש הרביעי?     

 ב. אם שטח המשולש הגדול הוא יחידה אחת, 

 מה יהיה שטחו של המשולש הרביעי?    

 סדרו את המספרים הבאים לפי גודלם  .7

 5000 · 10
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10

             50 · 10
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4מה גדול יותר?   
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( כפול 10)לא כולל  10 -ל 1המספר נכתב כמספר בין  כתיב מדעיב

 .10חזקה של 

 x 108 3.12745812 = 312745812לדוגמה:          

81013.3בקירוב של שתי ספרות אחרי הנקודה, המספר הוא:   

 (3.12745812E8)במחשבונים ובמחשבים מופיע גם הכתיב 

  מספרים גדולים וקטניםכתיבת 

 דוגמאות:

 לפניכם מספר עובדות המתוארות בעזרת מספרים גדולים וקטנים. .0

 כתבו מספרים אלו בכתיב מדעי.

 מטר לשניה. 311,111,111מהירות האור בחלל היא בקירוב רב  -א. 

 ימים(  365.25שניות בשנה )ה מספר -    

 של שתי ספרות אחרי  קירובבו בכת בחלל? יעבור האור בשנה כמה קילומטר -    

 של הכתיב המדעי. הנקודה       

סנטימטר מעוקב הוא  .ב
1000000

1
 של מטר מעוקב. 

 פיזיקאי מדמיין אטום בגביש כקובייה שצלעה היא קוטר האטום. קוטר של      -

 מ"מ. 1.1111110  -אטום הוא  כ   

 סמ"ק? 0כמה קוביות כאלה יידרשו למלא    

10·6מסה של כדור הארץ שווה בערך ל  .2
24

 )ק"ג(  

 .של המסה של כדור הארץ 1.15חמה(  היא  כוכב מסה של כוכב הלכת מרקורי )ה

  .כתבו בכתיב מדעי את המסה של מרקורי

 

 הכתיב המדעי מאפשר הצגת מירב המידע במספר ספרות מוגבל.

 דוגמה:

וגם מצביע על מידת  24,730,000,000,000 -קצר מ 2.473.1013 

 הדיוק.
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 שעות( 01)הכרת נוסחאות הכפל המקוצר , טכניקה אלגברית. 2תחום אלגברי: 

 הבהרות ודוגמאות נושאי הלימוד

 

 נוסחאות הכפל המקוצר:

(a – b)(a + b) = a2 – b2  

= a2 ± 2ab + b2 2±b) (a 

שימוש בנוסחאות הכפל  .א

המקוצר לכפל ביטויים ולפירוק 

 לגורמים

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 פירוק טרינום ריבועי מהצורה: .ב

   ax2 + bx + c   

 בלבד a = 1 עבור     

שימוש לצמצום שברים  .ג

 לגבריים, לכפל ולחילוקא

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   72מוצע לפתוח בישום לחישובים בע"פ כמו
2 

63 -ו 
.
 ,  ולבדוק במחשבון.57

 

 

 דוגמאות:

a. 0.  :פתחו סוגריים ורשמו ביטוי קצר ככל האפשר 

  (x – 3)(x + 3)א.       

(2x + 5) + (x – 5)(x + 5)ב.       
2      

 הוסיפו אם אפשר >, <, =  .2

 אם אי אפשר, ציינו עבור אילו מספרים נקבל =, ועבור אילו מספרים נקבל > או <.    

 הסבירו.  

a  ____    (a – 1)(a + 1) .ב
2

 

(a + 1) .ג
2
____  (a – 1)

2
 

a  .ד
2
 + 1    ____  a
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 – 1 

(a + 1)  .ה
2
 – 1    ____  a

2
 + 2a 

(a + 1) .ו
2
 ____ (a + 1)(a – 1) 

(a – 1) .ז
2
____  (a + 1)(a – 1) 

 
 

 

 צמצום שברים אלגבריים 

 דוגמה:

 שברים:  ה . פרקו לגורמים וצמצמו את0
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 פתרון משוואות בעזרת פירוק לגורמים 

 דוגמה:

 פתרו:

2.  x
3
 – 4x = 0 

 

  שברים אלגברייםכפל וחלוק 

 דוגמה:

    כפלו:  .3
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שימוש לפתרון משוואות עם  .ד

שברים אלגבריים )משתנה 

 במכנה( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  פתרון משוואות בעלות מכנה שהוא ביטוי אלגברי פשוט 
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 : פרקו את המכנים לגורמים ומצאו במה זה עוזר לפתרוןהנחייה          

  

 שימוש בנוסחת הפרש הריבועים בבעיה מילולית 

 דוגמאות:

 ס"מ ונקטין צלע סמוכה 2. אם נגדיל צלע אחת שלו ב 3aנתון ריבוע שאורך צלעו .  5

 ס"מ  נקבל מלבן. שטחו של מי גדול יותר ובכמה? 2 -ב   

 וכם ביטויים המבטאים את שטח הריבוע. התוכלו לגלות א. לפניכם ריבועים ובת  . 6

 את הביטוי המייצג את צלע הריבוע?         

 

 

 

 

 

  ב. לפניכם מלבנים ובתוכם ביטויים המבטאים את שטח המלבן. הציעו ביטויים     

 אפשריים המייצגים את צלעות המלבן? 

 

 

 הציעו אפשרויות נוספות.       

 בביטויים אפשריים שונים.: דונו הערה       

 

4x2 + 20x + 25 x2 – 4x + 4 

4x2 – 100 x2 – 25 x2 – 6x + 8 
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 (  שעות 31)  משוואה ריבועיתופונקציה ריבועית . 3תחום אלגברי: 

 הבהרות ודוגמאות נושאי הלימוד

 

    הפונקציהy = x2    הזזות

 שלה

 

 

 

 היכרות עם הפרבולה .א

y = x2  וייצוגיה השונים

 רפי(. ג)אלגברי, מספרי, 

 אפיוני הפרבולה:

סימטרייה, תחומי עליה 

 ירידה, נקודת מינימום.ו

 

הזזות אנכיות: משפחת  .ב

cxyהפרבולות  2 

 ואפיוניהן:

סימטרייה, תחומי עליה 

וירידה, נקודת מינימום, 

נקודות חיתוך עם הצירים 

)נקודות אפס ונקודת 

, y)  -חיתוך עם ציר ה 

תחומי החיוביות 

 והשליליות של הפונקציות.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

במהלך הלימוד של הפונקציות הריבועיות ושל הזזות שלהן מומלץ 

 להשתמש בטכנולוגיה גרפית.

שבהן ההספק הלימודי משביע כיתות כל האמור בהמשך מתייחס ל

רצון. בכיתות אחרות נסתפק בסרטוט הגרפים לפי נקודות שיתקבלו 

 צבת מספרים בביטויים של הפונקציות.על ידי ה

 

, על פי y = x2התלמידים יתנסו בסרטוט ידני של גרף הפונקציה:  

יווכחו שהגרף  אינו קו ישר. בהמשך יתנסו בבדיקת ימספר נקודות ו

 טיב הסרטוט על ידי חישוב וסימון נקודות נוספות.  

 יש לקשור זאת לעובדה שקצב השינוי של הגרף אינו קבוע.

    

 

 

 של הפרבולה הזזה אנכיתמתקבלת מ y = x2 + cפרבולה מהצורה  

   y = x2  ב– c .יחידות 

 , נזכיר נקודות חיתוך עם הציריםהערה: בהקשר של מציאת  

 הוא אפס  y -שיעור ה x -לתלמידים שלכל הנקודות על ציר ה            

 ס.הוא אפ  x-שיעור ה y -ולכל הנקודות על ציר ה            

 דוגמה:

y = xסרטטו את הפונקציה  
2
 – 4 . 

y = x?במה שונה הגרף שקיבלתם מהגרף של הפונקציה   .א
2

  

 מהי נקודת המינימום של הפונקציה? .ב

 מהו ציר הסימטרייה של הפונקציה? .ג

 רשמו את תחומי העלייה והירידה  של הפונקציה. .ד

 .y –מצאו את נקודת החיתוך של הפונקציה עם ציר ה  .ה

 דות האפס של הפונקציה.מצאו את נקו .ו

רשמו שתי נקודות שבהן הפונקציה חיובית, ושתי נקודות שבהן הפונקציה  .ז

 שלילית.

 מצאו את תחומי החיוביות והשליליות של הפונקציה. .ח

y = xהשוו בין התכונות של הפונקציה   .ט
2
 ,  לבין התכונות של4 – 

y = xהפונקציה   
2

. 

הגרף של החיתוך של של פונקציה הן נקודות  נקודות אפסהערה: 

. חשוב שהתלמידים יכירו את שני x -ציר ה הפונקציה עם 
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משפחת   הזזות אופקיות: .ג

  y = (x – p)2הפרבולות  

 ואפיוניהן:

סימטרייה, תחומי עליה 

וירידה, נקודת מינימום, 

נקודות חיתוך עם הצירים 

)נקודת אפס ונקודת 

 y)  -חיתוך עם ציר ה 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

שילוב של הזזות אנכיות 

 ואופקיות: משפחת הפרבולות   

kpxy  2)( 

 ואפיוניהן:

, תחומי עליה סימטרייה

וירידה, נקודת מינימום, 

דות חיתוך עם הצירים נקו

ונקודת חיתוך  )נקודות אפס

, תחומי y)  -עם ציר ה 

החיוביות והשליליות של 

 המונחים.

 

 

 של הפרבולה הזזה אופקיתהיא   y = (x – p)2פרבולה מהצורה  

 y = x2   ב– p  .יחידות 

 דוגמאות: 

y = (x – 2)סרטטו את הפונקציות:     .0
2   

    ,y = (x + 3)
2

. 

y = (x – 3)סרטטו את הפונקציה :   .2
2

 

y = x?במה שונה הגרף שקיבלתם מהגרף של הפונקציה   .א
2

  

 מהי נקודת המינימום של הפונקציה? .ב

 מהו ציר הסימטרייה של הפונקציה? .ג

 רשמו את תחומי העלייה והירידה  של הפונקציה. .ד

 .y –מצאו את נקודת החיתוך של הפונקציה עם ציר ה  .ה

 מצאו את נקודת האפס של הפונקציה. .ו

y = (x – 3)של הפונקציה   השוו בין התכונות .ז
2

,  לבין התכונות של                    

y = xהפונקציה  
2

. 

 , וסרטטו סרטוט  x = -3א. רשמו משוואה של פרבולה שציר הסימטרייה שלה הוא   .3

 מקורב שלה. רשמו שתי נקודות שערכי הפונקציה שלהן שווים.     

 , וסרטטו   x > 7, ועולה בתחום x < 7ב. רשמו משוואה של פרבולה שיורדת בתחום  

 סרטוט מקורב שלה. רשמו שתי נקודות שערכי הפונקציה שלהן שווים.    

 

 בכיתות טובות: 

 הוא   dהוא    s  -שמרחקן מ   x -של נקודות על ציר ה  x -ערך ה 

  s + d  אוs – d. 

 x = sכאשר הישר   f(s + d)=f(s – d)הסימטרייה תוצג גם בכתיב  

 .ציר הסימטרייההוא 

 

שילוב של הזזה מתקבלת מ y = (x – p)2 + kפרבולה מהצורה  

 . y = x2אופקית והזזה אנכית של הפרבולה 

 . (p,k)היא:   נקודת המינימום של הפרבולה

 .x = pשל הפרבולה הוא  ציר הסימטרייה

נקודות האפס של הפרבולה הן נקודות סימטריות לגבי ציר 

 מרחק שווה מציר הסימטרייה(.הסימטרייה. )נמצאות ב

 דוגמה:

y = (x – 5) 9 -נתונה הפרבולה:     
2

  

y = xתארו במילים כיצד היא מתקבלת מהפרבולה  
2

. 

 .x –על ציר ה   A ,Bמצאו את נקודות האפס של הפרבולה. סמנו אותן באותיות  .א



 משרד החינוך, האגף לתכנון ולפיתוח תכניות לימודים

 7 

 הפונקציות.

  הקשר של ציר הסימטרייה  

 עם נקודות האפס של  

 הפרבולה. 

 

מתיחות: משפחת  .ד

 2y = axהפרבולות  

 ואפיוניהן:

ליה סימטרייה, תחומי ע 

וירידה, נקודת מינימום או 

מכסימום, נקודות חיתוך 

 עם הצירים )נקודת אפס  

 ונקודת חיתוך עם ציר

, תחומי החיוביות y)  -ה  

 והשליליות של הפונקציה.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ביטויים  שונים של  .ה

 פונקציה ריבועית:

  f(x)= a(x – p)2 + k 

h(x) = a(x – m)(x – n) 

ax2 + bx + c g(x) = 

 

 

ות ? סמנו אותה באx –באיזו נקודה ציר הסימטרייה של הפרבולה חותך את ציר ה  .ב

T   על ציר  ה– x. 

 ?Tמהנקודה   A ,Bמהו המרחק של כל אחת מהנקודות  .ג

 מצאו עוד זוג נקודות על הפרבולה שהן סימטריות לגבי ציר הסימטרייה. .ד

 

 

 לתלמידים מתקדמים:

במידת  2y = xנבדלת מהפרבולה   2y = axמשפחת הפרבולות 

 המתיחה שלהן ובכיוון.

יש לפרבולה נקודת   a > 0גדלה. אם  מידת המתיחהדל, ג a -ככל ש

 .נקודת מכסימוםיש לפרבולה  a < 0מינימום. אם 

 דוגמה:

סרטטו את הפרבולות:  
2

f(x) = 3x     ,
2

g(x) =0.3x   ,
2

2x-t(x) =  

 מצאו את התכונות המשותפות ל שלוש הפרבולות. .א

 מצאו את התכונות המבדילות בין שלוש הפרבולות. .ב

 

על   2y = xיכירו התלמידים פונקציות שהתקבלו מהפרבולה  לסיכום

 . k 2p) –y = a(x +ידי הזזות ומתיחות, פונקציות שביטוין הכללי: 

 דוגמה:

 9 +נתונה הפרבולה:  
2

1) –4(x  -y = . 

תארו במילים כיצד היא מתקבלת מהפרבולה   .א
2

y = x. 

 .x –על ציר ה   A ,Bמצאו את נקודות האפס של הפרבולה. סמנו אותן באותיות  .ב

? סמנו אותה באות x –באיזו נקודה ציר הסימטרייה של הפרבולה חותך את ציר ה  .ג

T  

 .x –על ציר  ה 

 ?Tמהנקודה   A ,Bמהו המרחק של כל אחת מהנקודות  .ד

 מצאו עוד זוג נקודות על הפרבולה שהן סימטריות לגבי ציר הסימטרייה. .ה

 ונקציה.מצאו את תחומי החיוביות והשליליות של הפ .ו

 מצאו את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה. .ז

 

מתקבל מהביטוי של הפונקציה   g(x)ביטוי מהצורה של הפונקציה 

על ידי טכניקה   h(x)או של הפונקציה מהצורה  f(x)מהצורה

 אלגברית.

 = ax2 + bx + c g(x)הנוסחה לציר הסימטרייה בשביל הפונקציה 

היא:   
a

b
x

2


.  תלמידים מתעניינים יופנו להוכחה שתופיע בספר
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משמעות חלק מהפרמטרים  -

של פונקציה ריבועית בייצוג 

הסימבולי  והקשר לייצוגים  

 גרפיים

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

נקודות אפס של פונקציה  -

 ריבועית

  

 

 

 

 הלימוד.

 

    גמאות:דו

 לפניכם ארבע פונקציות: . 0

f(x) = (x – 1)א.   
2
   g(x) = (x – 3)(x – 5)ב.                 27 – 

h(x) = –x ג.    
2
 – 20x – 42           .דt(x) = x

2
 + 4x  

אפיינים הבאים אפשר לקרוא מתוך הביטוי, עבור כל אחת מהפונקציות, אילו מהמדיון: 

 כמעט ללא צורך בחישובים: 

i. פונקציה ריבועית בעלת מינימום או בעלת מקסימום 

ii. שיעורי הקדקוד של הפונקציה 

iii. תחום העלייה של הפונקציה ותחום הירידה שלה 

iv. מידת ה"מתיחה" של הפרבולה 

v. נקודות האפס של הפרבולה 

vi.  נקודת החיתוך עם צירy 

vii. רכי הפונקציה חיוביים, התחום שבו ערכי הפונקציה שלילייםהתחום שבו ע 

viii.   האם ניתן למצוא הצגה אחרת לכל אחד מהביטויים של הפונקציות? רשמו

 ביטויים אפשריים.

   

y = 5xא. הזיזו את הפרבולה שמשוואתה  .2
2
 יחידות. רשמו את משוואת  3ימינה   

 הפונקציה שהתקבלה.     

y = 5xב. הזיזו את הפרבולה שמשוואתה 
2
 יחידות למעלה  2יחידות ימינה ו  3  

 רשמו את משוואת הפונקציה שהתקבלה.    

y = 5xג. הזיזו את הפרבולה שמשוואתה 
2
 כך שציר הסימטרייה שלה יהיה   

        x = -4 שוואת הפונקציה המתקבלת.. רשמו את מ 

y = -3xד. הזיזו את הפרבולה שמשוואתה        
2  

 כך שקדקוד הפרבולה יהיה בנקודה 

          (5(3, - 

y = xה. הזיזו את הפרבולה שמשוואתה       
2  

 כך שהיא תתלכד עם הפרבולה  

          y = x
2
 + 4x + 6 

 דיון כתתי:  מבלי לפתור משוואות, ענו: .3

f(x) = 2(x – 3)  נקודות אפס יש לגרף של הפונקציה כמה  .א
2
 ?  נמקו. 4 + 

g(x)= -3(x – 2)   כמה נקודות אפס יש לגרף של הפונקציה  .ב
2
 ? נמקו.   4 + 

h(x)= (x + 3)   כמה נקודות אפס יש לגרף של הפונקציה  .ג
2
 ? נמקו.  

t(x)= x   כמה נקודות אפס יש לגרף של הפונקציה  .ד
2
 + 3x + 3  ו.      ? נמק 

 

 מציאת נקודות אפס של פונקציה ריבועית: 

 . = ax2 + bx + c g(x)מציאת נקודות אפס של פונקציות מהמשפחה 

על ידי     ax2 + bx = 0נפתור את המשוואה  c = 0כאשר  .א

 מחוץ  לסוגריים.    xהוצאת הגורם המשותף 

 .ax2 + c   0 =נפתור את המשוואה  b = 0אשר  .ב
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פתרון של המשוואות  .ו

מהסוגים הבאים )ללא 

 שימוש בנוסחה(:

ax2=b 

a(x – m)(x – n) = 0 

ax2 + bx = 0  

 

ידי ז. פתירת משוואות על 

השלמה לריבוע של 

משוואות פשוטות מהצורה: 

0x2 + bx + c =  

נוסחה:  ה

a2

ac4bb
x

2

2,1


 

 

 

מערכת משוואות ממעלה ח. 

שנייה וההיבטים הגרפיים 

 שלהן

 

 

 

 

 

 

 

נים מאפס,  נפתור את המשוואה על ידי שו  a, b, cכאשר  .ג

 השלמה לריבוע .

 דוגמה:

 מצאו את נקודות האפס של  הפונקציות הבאות:

f(x) = 2x .א
2
 – 15x  

f(x) = 2x    .ב
2
 – 32 

f(x) = x   8 + .ג
2
 + 6x  

f(x) = 4x  5 + .ד
2
 – 12x 

 

 

 

 

 

 

 

 

 לתלמידים מתעניינים: 

עשה על ידי תי ax2 + bx + c = 0ת הנוסחה לפתרון המשוואה: הוכח

 .השלמה לריבוע

 

 

 = ax2 + bx + c g(x)ציר הסימטרייה בשביל הפונקציה 

 הוא בממוצע הפתרונות של המשוואה הריבועית המתאימה.

 

 פתרון מערכת המשוואות נותן את נקודות החיתוך של הגרפים.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 משרד החינוך, האגף לתכנון ולפיתוח תכניות לימודים

 11 

 

ייצוג תופעות בעזרת  ט.

 פונקציות ריבועיות 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

פתרון שאלות בעזרת   

משוואות ופונקציות קוויות 

 יבועיותור

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :הדוגמ

 צורות גדלות:

           3                                2                                   0 

 

 לפניכם שלוש צורות ראשונות מסדרת צורות.

 הוסיפו את הצורה הרביעית בסדרה. .א

 מלאו את טבלת הערכים: .ב

מספר 

 הצורה

מספר המשבצות 

 בצורה

0  

  

  

  

 

מנת לחזות את כמות הריבועים בצורה -האם תוכלו להשתמש בנתונים אלו על .ג

 השישית?

 ונקציה המתאימה את מספר המשבצות בצורה למספר הצורה. נמקו.כתבו פ .ד

    

 דוגמאות:

 . 2 -מספר אחד קטן מהמספר השני ב .0

רשמו פונקציה המתאימה למספר הגדול את סכום הריבועים של שני  .א

 המספרים.

 מהו המספר עבורו סכום הריבועים הוא הקטן ביותר? מהו סכום זה? .ב

  הוא אפס? נמקו. מהם המספרים עבורם סכום המספרים .ג

מהמרחק בין גזעיהם. אחד הברושים  0.25המרחק בין צמרות שני ברושים גדול פי  .2

 מטרים. מה המרחק בין גזעיהם? 0.5גבוה מן השני ב 

ק"מ. ביום  241רוכב אופנוע נוהג לנסוע במהירות קבועה דרך מסוימת שאורכה  .3

שכה הדרך שעה  קמ"ש וכתוצאה מכך נמ 21 -גשום מאוד הקטין את מהירותו ב

 יותר. מהי המהירות הקבועה בה רוכב האופנוע נוסע?

בתנאים רגילים מקבלים ריבית על הפקדת חסכון בבנק. הרווח מצטרף לקרן כל שנה  .4

קבלו בתום ₪  2,511וגם עליו מחשבים ריבית. מהו אחוז הריבית אם מקרן של  

 ₪? 2,756.25שנתיים 

 ונים?אלכס 21כמה צלעות למצולע אשר יש לו   .5

 מ'. 31עבור חלקה מלבנית הצמודה לקיר נקנתה גדר באורך  .6

 רשמו פונקציה המתאימה לאורך החלקה את שטח החלקה המגודרת. .א

 מה צריך להיות אורך החלקה כדי ששטח החלקה המגודרת יהיה מכסימלי? .ב
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 מהו שטח זה? .ג

 

 

 

 )יינתנו גם שאלות משלבות )אורייניות 

 דוגמה:

 חלקת אדמה

 

 גרפים מתאר את השטח שמר מזרחי ייתן, ואיזה את השטח שיקבל?איזה משני ה .א

 מסביב לחלקה של מר מזרחי יש גדר יקרה.   .ב

 מר מזרחי אמר: לפחות על דבר אחד אני שמח. אינני צריך לשנות את אורך הגדר.

 האם הוא צודק? הסבירו.

 מ'?  01יהיה  xאיזה שטח ייתן מר מזרחי  אם  .ג

יותר או קטן יותר במקרה זה, ביחס לשטח שהיה  האם מר מזרחי משיג שטח גדול

 לו קודם?  

משטח החלקה שלו, מהו אחוז השטח שיקבל משטח   20%אם מר מזרחי ייתן  .ד

 החלקה?

אילו מהביטויים הבאים מתארים את השטח שיישאר למר מזרחי לאחר החלפת  .ה

 השטחים?

    0  .20(55 – x)    2 .20·55 – 20x + x(55 – x)  

    3  .(20 + x)(55 – x)  4  .x(55 – x) 

 כדי ששטח החלקה יישאר כפי שהיה לפני ההחלפה?   xמה צריך להיות ערכו של  .ו

 

x 
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 כך ששטח החלקה שיישאר לו אחרי ההחלפה x.  האם תוכלו למצוא מספר עבור 0 .ז

 מ"ר?1,250יהיה       

 מצאו והסבירו כיצד מצאתם. –הסבירו מדוע.    אם כן  –אם לא      

 כך ששטח החלקה שיישאר לו אחרי ההחלפה xאם תוכלו למצוא מספר עבור . ה2

 מ"ר? 1600יהיה      

 מצאו והסבירו כיצד מצאתם. –הסבירו מדוע.    אם כן  –אם לא      

 אינם מתאימים להחלפת השטחים? xאילו ערכים של  .ח

 ר?כדי שהשטח של מר מזרחי לאחר ההחלפה, יהיה הגדול ביות xמה צריך להיות   .ט

 הסבירו כיצד מצאתם.           
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   שעות(    8)הסתברות . 4

 הבהרות ודוגמאות נושאי הלימוד

 

מושג ההסתברות המוצג 

 במודלים פשוטים, למשל:

 מודל הכד ומודל הרוליטה 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

ניסוי דו שלבי וייצוגו 

 בדיאגרמת  עץ.

כתיבת הסתברויות בכל 

ענף של העץ: 

ם ההסתברויות בענפי

הראשונים של העץ 

מייצגות חלק משלם ואילו 

ההסתברויות על הענפים 

המשניים מייצגות חלק של 

 חלק.

 מושג ההסתברות המותנית 

 

 

 

 

 

 

 

 

בין השאר דרך דוגמת   הסתברותבכיתה ז הוצג מושג ה

הכד והכדורים. כאן נוסיף את מודל הרוליטה )סביבון 

אם  1/3היא  חץ(. לדוגמה, ההסתברות של מאורע

נטייתו להתממש דומה לנטייתו של החץ המסתובב לעצור בגיזרה 

 של העיגול השלם. 1/3נתונה שגודלה 

מוצע לחזור על הקשר שבין הסתברות ובין שכיחות 

המתקבלת בניסויים רבים דרך שאלה כגון השאלה הבאה או 

 דרך ביצוע סידרת ניסויים חוזרים רבים.

 דוגמה:

 ?פעמים 3,111 אותהים מטילאם  מספר זוגיהוגנת אה קובייה כמה פעמים בערך תר 

 2,111ו.        0,511ה.        0,111ד.         511ג.          51ב.          01א.  

 

רוליטה המתאימה לניסוי דו שלבי תיבנה בשני שלבים. בשלב 

הראשון היא תחולק לגזרות בהתאם להסתברויות של תוצאות השלב 

משנה על  -הניסוי, ובשלב השני תחולק כל גזרה לגזרותהראשון של 

 פי יחסי ההסתברויות המתאימות בשלב השני של הניסוי.

תהווה ייצוג של אופן התפצלות הגזרות בשני שלבי  דיאגרמת עץ

 הניסוי.

התלמידים לא יידרשו לסרטט רוליטות )בגלל הקושי בסרטוט מדויק( 

 עץ.-אלא את הייצוגים כדיאגרמת

 

 

 

אלא בתיאור  תילמד ללא סימון פורמלי סתברות המותניתהה 

... אם וכאשר יקרה ..." .  -מילולי כגון "ההסתברות שתהיה ל

ההסתברויות המותנות נכתבות על ענפי השלב השני של עץ 

 ההסתברויות.

 הסתברות של תוצאה מאוחדת תוצג דרך הייצוג ברוליטה. 

 תרגיל לדוגמה:

אחד לוועד הכיתה, והם החליטו לבחור  רהם נבחרו פהשלמה ואב ,מרים ,דינה ,משה

הוחלט לבצע את הבנים תה כפול ממספר י  יו"ר בהגרלה. מכיוון שמספר הבנות שבכ
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 יה.יהבחירה בעזרת שתי הטלות קוב

הטלה ראשונה של הקובייה תכריע בין 

או  0"בן"  באופן שאם יתקבל -"בת" ו

היה אחת הבנות יהיו"ר  4או  3או  2

יהיה היו"ר אחד  6או  5קבלו ואם ית

הבנים. ההטלה השנייה תכריע בין 

הבנות או בין הבנים בדרך הבאה: 

זוגי תיבחר  -במקרה הראשון, אם יתקבל מספר זוגי תיבחר דינה ואם יתקבל מספר אי

יביאו לבחירת שלמה ואם  4או  3יביאו לבחירת משה,  2או  0מרים. במקרה השני 

 ם.יבחר אברהי 6או  5יתקבלו 

השלימו את ההסתברויות על הענפים ומתחת לתוצאות הסופיות בתרשים  .א

 המצורף.

 מ?-מה ההסתברות לכך ששם היו"ר יתחיל ב .ב

 מה ההסתברות לכך ששם היו"ר יכיל מ ?          

 התרה:

 ההסתברויות של יושבי הראש השונים הם גודלי הגזרות השונות שברוליטה, היינו,

 1/3, 1/3, 1/9, 1/9, 1/9  . 

 מ היא סכום גודלי הגזרות של מרים ומשה, כלומר, -ההסתברות ששם היו"ר יתחיל ב

  1/3 + 1/9 = 4/9 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 בת  בן   

 אברהם דינה שלמה משה מרים

 אברהם

 משה

 שלמה

 דינה

 מרים
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 (  שעות 4)   קריאת מידע מגרפים ודיאגרמות. 5תחום אלגברי: 

 הבהרות ודוגמאות נושאי הלימוד

 

 השוואת נתונים והסקת    .א

 מסקנות

 העלאת שאלות .ב

ותית התייחסות איכ .ג

למכסימום ומינימום, 

ולעליה וירידה ולמהירות 

 של עליה וירידה

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 את הנושא הזה מומלץ ללמד במקביל לנושאים האחרים.

 דוגמאות:

 טמפרטורה .1

טורת אקלימי מאת פרופ' ד' אשבל( מתארים את טמפר-הגרפים )לקוחים מאטלס ביו

 ס"מ. 8ס"מ מפני הקרקע ובעומק  0.5האדמה בשני ימי קיץ בירושלים, בעומק 

 

ס"מ היא מכסימלית ובאיזו שעה היא  0.5באיזו שעה הטמפרטורה בעומק  .א

 מינימלית?

 ס"מ היא מכסימלית ובאיזו שעה היא מינימלית? 8באיזו שעה הטמפרטורה לעומק  .ב

 ס"מ? 0.5ימלית בעומק מה ההפרש שבין הטמפרטורה המקסימלית והמינ .ג

 ס"מ. 8מה ההפרש שבין הטמפרטורה המכסימלית והמינימלית לעומק  .ד

 8ס"מ גדולות מהתנודות בעומק  0.5הסבירו מדוע תנודות הטמפרטורה בעומק  .ה

 ס"מ?

 הסבירו מדוע הטמפרטורות המקסימליות בשני העומקים מתקבלות בזמנים שונים? .ו

ירות משמעותית ומתי היא מתקררת ס"מ( במה 0.5מתי מתחממת האדמה )בעומק  .ז

 במהירות משמעותית?

 ס"מ(? 0.5באילו שעות אין שינויים גדולים בטמפרטורה )בעומק  .ח

 ס"מ. 03פי ניחוש גרף המתאר את הטמפרטורות בעומק -ציירו על .ט

 

 

 

 

 

 

 

6 12 6 12 6 12 6 12 6 
 ערב צהרים בקר חצות ערב צהרים בקר חצות ערב

11 

21 

31 

41 

51 

61 
 ס"מ 1.5טמפרטורה בעומק 

 ס"מ 8טמפרטורה בעומק 
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 שועלים וארנבות .2

כאשר שועלים וארנבות נמצאים באותו שטח יש קשר בין השתנות שתי האוכלוסיות. 

הם לעתים האוכל העיקרי של השועלים.  -שועלים אוכלים את הארנבות והארנבות ה

גידול של אוכלוסיית  השועלים גורם להקטנת  –לכן ישנו קשר סיבתי ביניהם, כמו למשל 

אוכלוסיית הארנבות והפוך: הקטנה של אוכלוסיית הארנבות גורמת להקטנה של 

 אוכלוסיית השועלים.

אוכלוסיות השועלים והארנבות )בקני מדה  את השתנות הגרפים שלפניכם מתארים

 שונים(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

כתבו במקומות המתאימים את המילים "גבוהה", "נמוכה", "עולה" או "יורדת" לפי 

 העניין. נמקו!

אוכלוסית השועלים היא _______ לכן אוכלוסית הארנבות   aבזמן  .א

. ________ 

ביותר לכן אוכלוסית השועלים ______ אוכלוסית הארנבות  _______  bבזמן  .ב

 במהירות.

יש יותר ארנבות  cיש אוכלוסיות שועלים שוות, אך בזמן  dן ובזמ cבזמן  .ג

.  באיזה משני  הזמנים האלה גדלה אוכלוסית הארנבות יותר מהר? dמבזמן 

 התוכל להסביר למה?

 הסבר מדוע מגיעה אוכלוסית השועלים למקסימום כאשר אוכלוסית הארנבות .ד

  כבר בירידה. 

מתוך האתר של הלשכה המרכזית לסטטיסטיקה בחרו נתונים בנושא המעניין  .3

 אותכם )למשל, 

 http://www.cbs.gov.il/index.htmדיאגרמות אוכלוסייה(:  

 על סמך המידע שבחרתם לראות:

עליהן תשובות מהמידע שבחרתם העלו שתי שאלות חשובות שאפשר לקבל  .א

 להציג.

האם המידע שבחרתם להציג משקף  את המצב בכיתה, בשכונה או בעיר  .ב

 ארנבות

 שועלים

a b c d 

http://www.cbs.gov.il/index.htm
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 שלכם? הסבירו את התשובה.

-האם המידע שבחרתם להציג מאפשר לחזות מגמה לשנתיים הבאות? אם כן .ג

 בחרו מידע  -מהי? אם לא

 אחר שמאפשר זאת ותיארו את המגמה.   
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 דוגמאות – נושאים למתקדמים
 

 (  שעות 6) מספרים ממשיים
 
 

 הבהרות ודוגמאות םנושאיה

ממשי אך לא  2 .א

 .ליארציונ

מספר ממשי הוא כל מספר 

המיוצג על ידי נקודה שעל 

 ציר המספרים.

מספר רציונאלי הוא מספר 

השוה למנה של שני 

 מספרים שלמים.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

מעבר משבר פשוט אל  .ב

שבר עשרוני מחזורי 

רוני מחזורי ומשבר עש

 אל שבר פשוט

 

 

 

 

 

 

. סמנו 1ו  0לפניכם ציר המספרים שעליו מסומנים המספרים  .א

)אפשר להשתמש באורך  2על ציר המספרים הזה מספר 

 .( 1היתר של משולש ישר זווית שאורכי ניצביו הם 

 

 

mשר שלמים א n-ו mיש  .ב
n

577. דוגמאות: 2-קרוב ל 
408

8119 -ו 
5741

  

1414213וכן 
1000000

mשלמים אשר  n-ו m. אבל אין  
n

 =2 . 

 יר הוכחה: תקצ

שלמים אשר  n -ו mנניח שקיימים   
n

m
2   ,2כלומרn2 = m2  זה .

מתחלק  2n2מספר זוגי של פעמים ואילו  2-מתחלק ב m2לא יתכן כי  

 זוגי של פעמים.-מספר אי 2-ב

 זוגיים היא אי זוגית.-ההוכחה מסתמכת על זה שמכפלת שני אי

  תרגילים:

ליות של הוכח אירציונ    
3  . 5ושל  2

 אינו רציונלי 4 -מדוע אין שיקול דומה מראה ש    

 

 .הוא מספר אי רציונאלי ללא הוכחה:  .ג

 

 דוגמאות:

יראו מדוע חייבת להתקבל   50:34ואח"כ  3:7דוגמאות של חילוק ארוך כגון   .0

2345:37ת.  תרגיל חילוק  מחזוריו 63.378378... 

 .  aייתן שבר עשרוני מחזורי. על מנת לבדוק נסמן את התוצאה באות 

1000 -החישוב יראה ש 63378.378... 63.378... 63315a a    

63315לכן   999a = 63315 לכן 2345
999 37

a   

 בדרך זו ניתן להפוך כל שבר עשרוני מחזורי לשבר פשוט.  

    1 = …0.999כיחו כי  הו  .2

 

1 1 
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יצירת דוגמאות של  .ג

 לייםארציונאי מספרים

 

 

 

 

 דוגמאות:

 …0.101001000100001מחזורי כך:-ניצור שבר עשרוני אינסופי לאא.   .0

, במקום 01-במקום ה 7ניצור שבר עשרוני אינסופי כלשהו  שבו מופיעה הספרה ב 

 וכולי, ורק שם. 0111-, במקום ה 011-ה

יוצרים  םדרך שבה אתיצרו שבר עשרוני אינסופי שאיננו מחזורי. הסבירו מדוע הג.

 את השבר מבטיחה שהשבר איננו מחזורי.

9 -.  הוכיחו ש2  2 4 אינו רציונאלי 
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 כיתה ט  ל גאומטרייהבתכנית הלימודים 
 

 לתלמידים מתקדמים ומתעניינים כוללת התכנית תוספת של תכנים משני סוגים: 

 דוגמאות לפרקים כאלה מופיעות בסוף התכנית. שעות. 01עד  4פרקים עצמאיים בהיקף של  .א

צמוד ב)עם רקע (  . דוגמאות לפרקונים כאלה מופיעותשיעורכפרקונים קצרים בהיקף של  .ב

 והעמקה. לנושאים בתכנית כהרחבה

 
 (שעות 01) משפחת המרובעים )בגישה דדוקטיבית(. 1תחום גאומטרי: 

 דוגמאות והבהרות  י הלימודנושא

 

 

 

 

 

   א. חזרה על מקבילות

 אכסיומת המקבילים      

 

 

 

 

 ב. זוויות בין מקבילים וחותך

 

 משפט:  

ישר החותך מקבילים יוצר 

שוות וזוויות זוויות מתחלפות 

 .מתאימות שוות

 משפט: 

אם חותך של שני ישרים יוצר 

זוויות מתחלפות שוות או 

זוויות מתאימות שוות אז 

 הישרים מקבילים.

     

 

 

 

משפטים  , יכירו הוכחות שלהתלמידים יכירו את הגדרות המושגים

בצד הלימוד הדדוקטיבי, התלמידים יעסקו  טענות באופן עצמאי.יוכיחו ו

 בי שטחים והיקפים.גם בחישו

 

מאכסיומת המלבן, אם במרובע יש שלוש זוויות ישרות גם 

לשני  הרביעית ישרה והצלעות הנגדיות שוות זו לזו, נקבל שאם 

ניצב לחברו, הישרים כל ניצב לאחד אז  ישרים במישור יש ניצב משותף

 ם קבוע )לכן או שהם מתלכדים או שאינם נפגשים(. ישריהן והמרחק בי

 שקולה לאכסיומת המלבן )ללא הוכחה(. הקלסית ת המקביליםאכסיומ

 

 .זוויות מתאימות, זוויות מתחלפותהמושגים:  

 זיהוי זוויות מתחלפות וזוויות מתאימות בין שני ישרים וחותך. 

 

 

 

 

 

 טענה הפוכהוטענה בעקבות צמד המשפטים ייערך דיון בנושא: 

אך יש להבהיר  הערה: יש טענה וטענה הפוכה לה ששתיהן נכונות,

 שלא כל הטענות ההפוכות לטענות נכונות הן נכונות.

אם ניתן להוכיח טענה הפוכה למשפט, אז הטענה ההפוכה אף 

 היא משפט.

 : דוגמאות

 טענה נכונה והטענה ההפוכה לה נכונה .א
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  יהתכונותו המקבילית .ג

 

 

 

 

 משפט: 

צלעות נגדיות במקבילית  שוות 

 זו לזו.

 משפט: 

זוויות נגדיות במקבילית  שוות זו 

 לזו.

 משפט: 

מרובע  שני זוגות הצלעות אם ב

המרובע  –הנגדיות שוות זו לזו 

 הוא מקבילית.

 משפט: 

אם במרובע  שני זוגות הזוויות  

המרובע  –הנגדיות שוות זו לזו 

 הוא מקבילית.

 משפט: 

אם שתי צלעות במרובע שוות 

אז המרובע הוא זו לזו ומקבילות 

 מקבילית.

 משפט: 

אלכסוני המקבילית חוצים  זה 

 את זה.

 משפט: 

מרובע שאלכסוניו חוצים זה את 

 טענה: במשולש שווה שוקיים זוויות הבסיס שוות זו לזו.

 ויות שוות הוא משולש שווה שוקיים.טענה הפוכה: משולש שבו יש שתי זו       

 טענה נכונה והטענה ההפוכה לה אינה נכונה .ב

 זה לזה.ושווים ים ניצבהאלכסונים ריבוע טענה: ב             

ריבוע )הראו זה לזה הוא  ניצבים ושוויםטענה הפוכה: מרובע שבו האלכסונים              

 .על ידי דוגמה נגדית(

 

 בע שבו כל זוג צלעות נגדיות מקבילות זו היא מרו מקביליתהגדרה: 

 לזו.            

הערה: ניתן גם להגדיר אחרת ולשנות בהתאם את מערכת המשפטים 

 על התכונות.

 חזרה על שטח משולש ומעבר לשטח מקבילית. 

 

 

 

 

 .1800מסקנה: סכום שתי זוויות סמוכות במקבילית הוא 

 

 

הראשונים שבימין, בחירת  דיון: ניסוח טענות הפוכות לשני המשפטים 

 הטענות הנכונות והוכחתן.
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 זה הוא מקבילית.

 

 המלבן של  תכונות ד.

      

 משפט: 

 במלבן האלכסונים שווים      

 זה לזה )הוכח בכיתה ז'(.     

 

 

 

 

 משפט: 

מקבילית שאלכסוניה שווים זה 

 לזה היא מלבן.

 משפט: 

במשולש ישר זווית, התיכון  

 ליתר שווה למחצית היתר.

 

  יותכונותו מעויןה. ה

 

 

 

 

 

 משפט:  

אלכסוני המעוין ניצבים זה  לזה 

 וחוצים את זוויות המעוין.

 משפט: 

מקבילית שאלכסוניה מאונכים 

 זה לזה היא מעוין.

 משפט: 

מקבילית שאחד מאלכסוניה 

ה היא יחוצה את אחת מזוויות

 

 

 

 

 מקבילית ישרת זווית היא מלבן.טענה: 

 

 

 מדוע? דיון: התייחסו לטענות הבאות, מי מהן נכונה?

 מרובע שאלכסוניו שווים זה לזה הוא מלבן. .א

 מקבילית שאלכסוניה שווים זה לזה היא מלבן. .ב

, כולל מלבנים שצלעותיהם נמדדות חישוב שטח המלבן )חזרה 

 בשברים(.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 הוא מרובע שכל צלעותיו שוות זו לזו.מעוין הגדרה: 

מרובע שצלעותיו הנגדיות שוות זו לזו הוא מקבילית  -על סמך הטענה 

נקבל שהמעוין הוא מקבילית מיוחדת ולכן יש למעוין את כל תכונות   -

 המקבילית.

 ת את המעוין.הערה: ניתן גם להגדיר אחר

 

 

 ניסוח טענות הפוכות למשפטים שבימין והוכחתם. 

 חישוב שטח של מעוין.  
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 מעוין.

 

 ו. תכונות הריבוע 

 

 ז. דלתון 

 הגדרת הדלתון ותכונותיו 

 

 

 פט: מש

הדלתון  האלכסון הראשי של 

ניצב לאלכסון המשני וחוצה את 

 זוויות הראש של הדלתון.

 משפט:

שאינן זוויות  -בדלתון הזוויות 

 שוות זו לזו. -ראש 

 

 טרפזח. 

 הגדרת הטרפז  ותכונותיו 

 

 

 

 

 

 

 

 

 משפט: 

בטרפז שווה שוקיים שוות זוויות 

הבסיס זו לזו, והאלכסונים שווים 

 זה לזה.

 : משפט

טרפז שאלכסוניו שווים זה לזה 

 הוא טרפז שווה שוקיים.

 

 

 

 .והוא מלבן שווה צלעות הוא מעוין ישר זווית הריבוע

 מעוין.   או מהיותו מלבן היותותכונות הנגזרות מה

  

הוא מרובע שיש לו שני  זוגות נפרדים של צלעות  דלתון הגדרה:

 ת זו לזו.סמוכות השוו

 : קדקוד הנמצא בין שתי צלעות שוות.קדקוד ראש

 : אלכסון המחבר את שני קדקודי הראש. אלכסון ראשי

 . אלכסון משניהאלכסון האחר נקרא:                      

 

 

 

 

 

 

 

 

   הוא מרובע שבו זוג אחד בלבד של צלעות מקבילות זו טרפז  הגדרה: 

 לזו.  

 בסיסי הטרפז.ילות נקראות: הצלעות המקב             

 שוקי הטרפז.הצלעות שאינן מקבילות נקראות:              

הערה: המילה "בלבד" שבהגדרת הטרפז באה על מנת שמקבילית לא 

תיחשב טרפז, ובמשפט על טרפז שווה שוקיים לא נצטרך 

 להוסיף את המילים "שאינו מקבילית".

פז אם מראים שלמרובע שתי ניתן גם להוכיח שמרובע הוא טר          

 צלעות מקבילות שונות באורכן.
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 משפט: 

טרפז שיש לו זוג של זוויות בסיס 

שוות זו לזו הוא טרפז שווה 

 שוקיים.

 

 

  

 

 

 

מציאת שטח טרפז או באמצעות חלוקה לחלקים או הכפלת הטרפזים 

 למקבילית או הפיכת הטרפז למשולש.

 

 
 
 

 (שעות 04) . משולשים2תחום גאומטרי: 

 הבהרות ודוגמאות נושאי הלימוד

 צלעות וזוויות במשולש

 משפט: 

הזוויות הפנימיות במרובע סכום 

 .3600הוא 

 

 משפט: 

סכום הזוויות במצולע קמור בעל  

n   :1800צלעות הוא(n – 2)   

 

 

 זווית חיצונית במצולע קמור 

 

 משפט: 

זווית חיצונית במשולש שווה 

לסכום שתי זוויות המשולש 

 שאינן צמודות לה.

 משפט: 

סכום הזוויות החיצוניות, במגמה 

 .3600ר הוא אחת, במצולע קמו

 משפט: 

במשולש, מול הצלע הגדולה 

 

 

 

כך שכל מרובע ניתן  ההוכחה מסתמכת על סכום זוויות במשולש ועל 

 לחלק לשני משולשים.

 .1800 -מרובע שאינו קמור מספק הזדמנות לדבר על זווית בת יותר מ

 

 בכיתות מתקדמות אפשר להוכיח שהטענה נכונה גם למצולעים שאינם  

 קמורים. 

 מצולע קמור הוא מצולע שכל אלכסוניו פנימיים.

 

שבין צלע המצולע לבין במצולע קמור היא זווית  זווית חיצוניתהגדרה: 

 המשך צלע אחרת.
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יותר נמצאת  הזווית הגדולה 

 יותר.

 משפט: 

במשולש, מול הזווית הגדולה 

יותר נמצאת  הצלע הגדולה 

 יותר.

 משפט: 

סכום שתי צלעות  במשולש גדול 

 מהצלע השלישית.

 

 קטע אמצעים במשולש

 

 משפט: 

קטע אמצעים במשולש מקביל 

 ה למחציתה.לצלע השלישית ושוו

 משפט: 

קטע היוצא מאמצע צלע אחת 

במשולש ומקביל לצלע שנייה, 

 חוצה את הצלע השלישית.

 

 בסרגל ומחוגה בניות

העתקת קטע, חציית קטע, 

העתקת זווית, חציית זווית, 

העברת אנך מנקודה מחוץ לישר, 

 העברת אנך מנקודה על הישר.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

הגדרה: קטע המחבר אמצע צלע אחת במשולש עם אמצע צלע אחרת 

 .קטע אמצעיםבמשולש הוא 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 יילמד במשולב עם התכנים הקודמים לפי הצורך. בניותנושא ה

 יש להרגיל את התלמידים לסרטט במדויק במהלך הלימוד השוטף.
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 (שעות 01). מעגל 3תחום גאומטרי: 
 דוגמאותוהבהרות  י הלימודנושא

 

 הגדרת המעגל  ותכונותיו 

 מושגים -

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 הרחבה לתלמידים מתקדמים:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 הגדרות: 

 אורךשווה ל שמרחקן מנקודה מסוימת : קבוצת כל הנקודותמעגל

והאורך  מרכז המעגלהנקודה היא  .נקראת מעגלמסוים קבוע 

 הקבוע הוא אורך הרדיוס.

 : קטע המחבר את מרכז המעגל עם נקודה על המעגל.  רדיוס המעגל

 : קטע המחבר שתי נקודות על המעגל.מיתר

 : מיתר העובר דרך מרכז המעגל. קוטר המעגל

 גל המוגבל על ידי שתי נקודות. : חלק מהמעקשת

 .שתי נקודות שעל מעגל מחלקות אותו לשתי קשתותשימו לב:          

 : זווית שקדקודה במרכז המעגל ושוקיה רדיוסים.זווית מרכזית

: זווית שקדקודה על היקף המעגל ושוקיה חותכים את זווית היקפית

 המעגל.

 

 .נוסחאות שטח העיגול והיקפוחזרה על  -

 

 מה: קירובי דוג

היחס בין היקף המעגל לקוטרו הוא יחס קבוע )כלומר, שווה בכל 

המעגלים, קטנים כגדולים(. משום כך ניתן למצוא קירובים ליחס זה 

באמצעות מדידה או באמצעות חישובים פשוטים, וכך אכן עשו 

 המדענים בימי קדם.

  נראה כיצד מקבלים שהיקף מעגל גדול יותר מפי שלושה מהקוטר.

דרך ההיסק:  נצא מנקודה שעל המעגל ובסיוע קשתות שמחוגן כמחוג 

א. נקבל סגירה  המעגל נבנה בזה אחר זה משולשים שווי צלעות כבציור

 . 060מדויקת כי הזוויות בנות 

 אורך צלע המשולש שווה לרדיוס 

 . 6Rהמעגל, היקף המשושה שווה  

 היקף המעגל, הגדול מהיקף המשושה, 

 .3<ולכן   R 2שווה  

 

ידי חציית זוויות )ציור ב( ונחשב -צלעות על 12נעבור למצולע בן 

 א
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 )בסימונים של ציור ג(:

 

 

 

 

 

 

 

 

AD = 21 0.5 = 0.866025 

DC = 1- 0.866025 = 0.133975 

BC = 2 20.5 0.133975 = 0.517638….. 

3.105828 0.517638 = . > 6  

צלעות ולהשתמש בקירוב שהתקבל:   24המשיך למצולע בן ואפשר ל

0.517638/2  = BC  וכן הלאה. נקבל סדרה של מספרים הולכים

 . -המתקרבים לוגדלים 

   -להמתקרבים הראנו כיצד  אפשר לקבל סדרה של מספרים 

 . מלמטה

בצורה דומה, על ידי בניית מצולעים חוסמים למעגל, ניתן למצוא סדרה 

 .מלמעלה   -ל המתקרביםם של מספרי

 . -שתי סדרות המספרים נותנות קירוב ל

 הערות: 

אז  aיש לזווית מרכזית מסוימת מיתר באורך  1א. אם במעגל שרדיוסו 

למחציתה יש מיתר באורך  
2

2 2/ 4 1 1 / 4a a    השווה 

22 -ל 4 a . 

די חישוב נקבל מספר אז בשלושה צע  a = 0.517638-אם נצא מ

 קטן מאלפית.  -שמרחקו מ

 

ב. ביטוי אחר בשביל המיתר החדש הוא 
22 4

a

a 

. יתרונו בזה  

קטן כן קרוב המיתר החדש להיות שווה לחצי  a-שהוא מראה שככל ש

A B 

C 
D 

 ב

 ג
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 משפט: 

במעגל, שתי זוויות מרכזיות 

להן יש שוות זו לזו אם ורק אם 

 .קשתות מתאימות שוות זו לזו

 משפט:

במעגל, שתי זוויות מרכזיות 

יש להן שוות זו לזו אם ורק אם 

 שווים זה לזה. מיתרים

 

 

 משפט: 

האנך ממרכז המעגל למיתר 

חוצה את המיתר, חוצה את 

הזווית המרכזית המתאימה 

למיתר וחוצה את הקשת 

 המתאימה למיתר.

 

 משפט: 

ית זווית היקפית שווה למחצ

הזווית המרכזית המונחת על 

 אותה הקשת. 

 מסקנה: 

במעגל, לזוויות היקפיות שוות 

 קשתות שוות ומיתרים שווים.

 מסקנה: 

במעגל, לקשתות שוות 

 מתאימות זוויות היקפיות שוות.

 

 משפט:  

ככל שמיתר במעגל גדול יותר, 

 מרחקו מהמרכז קטן יותר.

 המיתר הקודם. 

 ג. אופציה: שימוש בנ"ל בגליון אלקטרוני

 

 פורמלית.לא הוכחה ו על זו, על ידי הנחת הגזרות זהוכחה 

 

 

 

 

 

 

 

קשתות   יש להם במעגל, מיתרים שווים זה לזה אם ורק אם מסקנה:

 .שוות זו לזו

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 אפשר להוכיח את המשפט על סמך משפט פיתגורס.
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 משיק למעגל -

 משפט:  

ישר בעל המשיק למעגל הינו 

נקודה משותפת יחידה עם 

 המעגל.

 משפט:  

זווית הכלואה בין משיק ומיתר 

היוצאים מנקודה אחת שעל 

המעגל שווה לזווית ההיקפית 

הנשענת על הקשת הכלואה בין 

 המשיק והמיתר.

 משפט:  

שני משיקים למעגל היוצאים 

 שווים זה לזה. –מאותה נקודה 

 

 

 הינו ישר המאונך לקצה של רדיוס על היקף המעגל. משיקהגדרה: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

   (שעות 6)  גאומטרייה של המרחב. 4ם גאומטרי: תחו

 הבהרות ודוגמאות נושאי הלימוד

 משפט: 

ישר, העובר בנקודה שבמישור 

וניצב שם לשני ישרים שונים 

שבמישור זה, ניצב גם לכל ישר 

הנמצא באותו מישור ועובר 

 באותה נקודה. 

 

 הגדרה: 

 ישר כזה נקרא אנך למישור.

 

 

 

 

מומלץ להקדים הצגה הסתכלותית של המשפט. למשל, כשספר פתוח 

גב הספר( לא רק לצלעות  ת שדרתו )=עומד על השולחן ניצב

התחתונות של עמודי הכריכה אלא גם לאלה של כל העמודים. בכיתות 

ות ישמש הדבר תחליף להוכחה ובכיתות חזקות יסייע להבנתה רגיל

)מחקר הראה ששכנוע מוקדם בנכונותה של טענה מסיע להבנת 

 ההוכחה(.

שבין ההוכחה  ראו נספח על דרך להכנסת המשפט והוכחתו. )ההבדלים

המוצעת ובין ההוכחה הקלסית הבעייתית קשורים בהבנה שונה של 

 המלה "פשוט".(

 

 שימוש במשפט לחישוב אלכסון של תיבה שמקצועותיה נתונים.
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 משפט: 

של מישור וכדור מתקבל  מחיתוך

 מעגל.

 

 

 

 

 

 

 

 

 מעגל גדול על כדור

 הגדרה:  

מעגל גדול  על כדור הוא מעגל 

 שמרכזו מתלכד עם מרכז הכדור.

 טענה: 

דרך שתי נקודות שאינן על קוטר 

 עובר מעגל גדול יחיד. 

 

 

 

 

 

 דוגמאות:

 הראו שהאנך מנקודה למישור קצר מכל קטע אחר המחבר את הנקודה והמישור. .א

. זה לזה ותיה הצדדיים שוויםבסיסה של פירמידה חסום במעגל ומקצעלמתקדמים:  .ב

 הוכיחו שהגובה עובר במרכז המעגל.

 

  הוכחה:

אנך  OMויהי  ,רדיוס הכדור rיהי 

 . hממרכז הכדור אל המישור ואורכו 

נקודה כלשהי בחיתוך של  Pתהי 

 -ונסמן את מרחקה מ  הכדור והמישור

M ב-s . מרחקה מ-O  הוא כמובןr. 

 sרך לכן אותו ע s2 = r2 - h2 -נקבל ש

יתקבל לכל נקודה שבחיתוך הנ"ל לכן 

נקודות החיתוך יוצרות מעגל שמרכזו 

M  ורדיוסוs. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 וי רוחב על כדור הארץוי אורך וקוקו

 וירי הקצר מלוד להונולולו עובר קרוב לקוטב הצפוני(ו)המסלול הא

 
 דוגמה:

הכדור קצת פחוס ק"מ. )במציאות  6,371בהנחה שכדור הארץ הוא אמנם כדור ורדיוסו 

20והרדיוס הנזכר הוא רדיוס ממוצע( סרטטו משולש ישר זווית עם זווית בת 
1 

ומדדו את 

צלעותיו. פי כמה גדול רדיוס כדור הארץ מן היתר שבמשולש שלכם? מצאו לפי זה ערך 

 מקורב בשביל רדיוס קו הרוחב של ירושלים, ובשביל אורכו של קו הרוחב.

 
 

 

530
 

530
 

 ירושלים

 גריניץ'

h 

r 
s 

O 

M 

P 



 וח תכניות לימודיםמשרד החינוך, האגף לתכנון ולפית

 12 

 שור                                                      נספח: ישר ניצב למי

רטט על סנאמיתי וגלעד רצו להעמיד תורן לדגל, שיהיה ניצב לקרקע, ותכניתם הייתה זאת: 

 4מטר(. בגובה  2מטר )ולכן כל חצי אלכסון יהיה באורך  6הקרקע ריבוע שאלכסוניו באורך 

שאורך כל מטר מתחתית התורן נקשור ארבעה חבלים 

מטר ובקצהו לולאה, נשים את תחתית התורן  5אחד 

במרכז הריבוע ונרכיב את הלולאות על יתדות שנתקע 

בארבעת קדקודי הריבוע. באופן זה נקבל ארבעה 

 מטר לכן הם ישרי זווית.  5-ו 4, 2משולשים שצלעותיהם 

)בציור שמימין הריבוע שעל 

הקרקע ובציור שמשמאל 

נית מבט אלכסוני על תוכ

ים וההעמדה של התורן. במבט אלכסוני עשויים קטעים שו

 BF-גדול בהרבה מ AFלהיראות שונים. למשל, בציור נראה 

דלן וויות נראות שונות מגו, והז5למרות ששניהם באורך 

 האמיתי.(

 

אמר גלעד: בגלל פיתגורס יהיה התורן ניצב לאלכסוני הריבוע, אבל האם אתה בטוח שהוא 

 ? Eכל ישר אחר המונח על הקרקע ועובר דרך יהיה ניצב גם ל

אמר אמיתי: אני בטוח בזה, ואני חושב שאצליח גם להוכיח זאת, אבל בוא נקרא לשירה. היא 

 ודאי תוכל למצוא הוכחה.וחזקה בגאומטרייה 

אמרה שירה: תחילה אוכיח כבקשתכם, אחר כך אראה שבאותה דרך אפשר להוכיח משפט 

 על סמך המשפט והוכחתו דרך שתקל את עבודתכם.יותר כללי, ולבסוף אציע 

 

, ונסמן Eובכן, יהי נתון על הקרקע ישר כלשהו העובר דרך 

 .H -ו G -את נקודות חיתוכו עם הריבוע ב

שישר זה חותך מן הריבוע  CHE -ו AGEהמשולשים 

ושתי  2חופפים זה לזה על פי זצ"ז, כי לשניהם צלע באורך 

חד שוות למתאימות להן הזוויות שעל ידה במשולש הא

במשולש השני כקדקודיות או כמתחלפות בין מקבילים. לכן 

AG=CH ו- GE=HE . 

)המשולשים הנקודים שבציור(.  HCF -ו GAFונקבל את המשולשים  Fאל  G-ו Hנחבר את 

במשולשים אלה שוות כי הן  C-ו Aויות ומשולשים אלה חופפים לפי צז"צ כי   )א( הז

כי  AF=CFפאות של הפירמידה )פאות אלה חופפות לפי צצ"צ(. )ב( מתאימות במשולשי ה

 כמוכח לעיל. AG=CHמטר.  )ג(  5שתיהן בנות 

A 

C B 

A 

E 

D 

3 
3 

3 3 

B 

A 

E 

C 

D 

5 

F 

5 

4 
3 

3 

5 

5 

3 3 

G 

H B 

A 

E 

C 

D 

F 
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הוא תיכון לבסיס  FE, לכן  GE=HE -שוקיים וכבר הוכחנו ש-הוא שווה HFGלכן המשולש 

  במשולש שוה שוקיים, לכן ניצב לבסיס.

 

והרי משפט כללי: אם ישר ניצב לשני ישרים שונים הנמצאים 

במישור אחד אז הוא ניצב לכל ישר אחר הנמצא באותו 

 מישור ופוגש את שלושת הישרים.

הוכחה: לכל שני ישרים שעל הקרקע נוכל ליצור מלבן 

כבציור, ובכל ההוכחה שלעיל לא השתמשנו בשום תכונה 

ן, וגם לא השתמשנו של ריבוע שאינה גם תכונה של מלב

, 2בזה שהמשולשים ישרי הזווית נוצרו דווקא מצלעות של 

  אלא רק בשוויון הצלעות המתאימות שבמשולשים אלה  5-ו 4

 

כתוספת אמרה שירה: בעקבות המשפט הכללי ודברים שהופיעו בהוכחה תוכלו לחסוך קצת 

יהיו אלכסוני ריבוע, ולא להקפיד על האורכים   AC -ו BD-עבודה. אינכם חייבים להבטיח ש

על ידי שני זוגות של  FB=FD.-ו  FA=FC. כל הנדרש הוא להבטיח את השוויונות 5-ו 4, 2

  חבלים נגדיים שווי אורך המחוברים לקרקע במרחקים שווים.

A 

D 

B 

A 

C 

D 

F 

G 

E 

H 
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 דוגמאות –נושאים למתקדמים 
 

 שעות( 4)הוכחות על ידי שטחים  

 

 ת ודוגמאותהבהרו םנושאיה

 משפט: 

חוצה זווית מחלק את 

הצלע שמול הזווית ביחס 

הצלעות האחרות שעל יד 

 כל חלק.

 

 הוכחה: 

נסרטט חוצה זווית לאחת מזוויות המשולש. מנקודת החיתוך 

של חוצה הזווית עם הצלע שממול לזווית נסרטט אנכים 

לשתי הצלעות האחרות של המשולש. אנכים אלה  שווים זה 

 לזה. 

הצלע ואת שטחי שני -מן את הצלעות, את חלקינס

 המשולשים כבציור.

 יהיה a, bבגלל שוויון הגבהים לצלעות 

 S1/S2 = a/b 

כמו כן, בגלל הגובה המשותף לצלע 

c  יהיה 

S1/S2 = c1/c2 

 a/b c1/c2  = לכן     

 משפט:  

בנקודת פגישתם 

מחלקים שני תיכונים 

ולש זה את זה ביחס במש

1:2 . 

 

 הוכחה: 

, נחבר את נקודת  CE -ו BDנעביר תיכונים  ABCבמשולש 

 ונסמן את שטחי המשולשים כבציור. Aאל  Hפגישתם 

א+ב+ג = ב+ג+ד כי הם חצאים של שטחי המשולש הגדול, 

כיוון שכל תיכון מחלק את שטח המשולש לשני חלקים שווים. 

 לכן א = ד.

 . AHBשל שטח המשולש  א=ב, כי הם חצאים

מאותה 

סיבה, 

 ג=ד.

לכן: 

 א=ב=ג=ד

לכן 

 2ג+ד=ב

ואם נסתכל על ג+ד ועל ב כעל משולשים בעלי גובה משותף 

     CH = 2 HE -נמצא ש A-היורד מ

a b 

c1 
S2 S1 

c2 

 

 

 א

 ג ד ב

A 

B 

C 

D 

E H 



 וח תכניות לימודיםמשרד החינוך, האגף לתכנון ולפית

 15 

 משפט צֶ'בה:

שלושת  ABCבמשולש 

 AD ,BE ,CFהקטעים 

 Kנחתכים בנקודה אחת 

 ים:אם ורק אם מתקי

 

1
EA

CE

DC

BD

FB

AF
 

 הוכחה: 

 כיוון אחד:

צ'בה" הנפגשים בנקודה אחת ונסמן את חלקי -נעביר "קווי

 הצלעות ואת שטחי המשולשים כבציור.

 

 

 

 

 

 

נסתכל על א+ב+ג ועל ד+ה+ו כעל שני משולשים בעלי גובה 

משותף ונקבל  
2

1

a

a

דהו

אבג





 

ומכיוון שגם   
2

1

a

a

ו

א
    נקבל ש-  

2

1

a

a

הד

בג





                        

 

באופן דומה,   
2

1

b

b

בג

או





   -ו   

2

1

c

c

או

דה





  

1לכן     
2

1

2

1

2

1 















או

דה

בג

או

דה

בג

c

c

b

b

a

a
                                                     

ואת הקטע  u-ד ב-ג ו-תוספת: נסמן את הקטע המשותף ל

ואז   v-ו ב-א ו-המשותף ל
v

u

א

בג



וגם    

v

u

ו

דה



 

 

לכן גם   
v

u

או

בגדה





 לכן                

 

 

 

 

א+ב+
 ג

v

u

c

c

b

b


2

1

1

2 

c1 
 ג ד

A 

B 
C 

b2 

 א

 ה ב

 ו

b1 c2 

a1 a2 

F 

D 

E 
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t A 

B 
C 

b

" 

s 

c" 

a' a" 

b' 

c' 
u 

v 

 שעות( 0) יה דינמיתיחקירה בעזרת תוכנת גאומטר – (Cevaוי צ'בה )וק

 משפט צ'בה: 

שת ואם שלושה קטעים משל

של משולש  C-ו A ,Bדים הקדקו

מחלקים  c-ו a ,bאל הצלעות 

 את הצלעות לששה חלקים

 c' ,b" ,b' , a" ,a' ו-c"   בסדר

מעגלי )כבציור(, אז הקטעים 

נפגשים בנקודה אחת אם ורק 

'אם  ' '
1

" " "
a b c
a b c
   

  

 

 

והרי תקציר הוכחה בשביל הכיוון שבו נתונה פגישת 

 הקטעים.

 ריך קטעים ונסמן כבציור.נעביר מקביל, נא

 ידי דמיון משולשים נקבל -על

'א.    
"

b a
b s

 

'ב.    
"

c t
c a

 

ג.  
" '

t u s
a v a

   לכן 

     '
"

a s
a t

 

'ומכאן  ' '
1

" " "
a b c s a t
a b c t s a
      

 ל ידי"הוכחות ע הוכחה אחרת מופיעה בתכניתנו בהצעה

 שטחים".

 הוכחות נוספות ועוד מידע מעניין אפשר למצוא באתרים

www.cut-the-not.org/Generalization/ceva.shtml 

www.ies.co.jp/math/java/vector/ceva/ceva.html 

 י משהו נוסף:בהמשך ההוכחה שלעיל הר

                
" '

..
' "

b c s t s t u
b c a a a v


      

 גוף ההצעה
משולש כלשהו בעזרת  ובנ

ה דינמית. יתוכנה של גאומטרי
ינתנו לגרירה י)קדקודי המשולש 

 וחפשית ממקום למקום(. בחר
שתי נקודות על שתים מהצלעות 

נתנו לגרירה רק לאורך יי הן)
אותן לקדקודים  והצלעות(. חבר

את נקודת החיתוך  ווקבע ןלמוש
קו  וריהעב של שני הקטעים.

דרך הקדקוד השלישי ונקודת 
את הנקודה  נוהחיתוך וסמ

 שהוא קובע על המשולש.
באופציות המדידה  והשתמש
   לחיפוש חוקיות. ובגרירות

תלמידים יוכלו לשים לב לכך שאם שנים מקטעי "קדקוד 
שלישי הוא זוית/גבהים אז גם ה-לצלע" הם תיכונים/חוצי

 מאותו סוג.
ואת  'a'b'cהנחיות ממוקדות )דוגמא קיצונית: "חשבו את 

a"b"c"  ) "וראו מה קורה בעקבות גרירות של נקודות
יוליכו אל משפט צ'בה. אם המשפט התקבל במהירות 

וה הכללה ומוצע לעבור לשאלה באיזה אופן הוא מה
 למשפטים מוכרים.

ה כשעוברים משני הנחיות פחות ממוקדות, כגון "מה קור
", יכולות להוביל  1:2-ביחס-תיכונים אל שני מחלקים

ביניים -למסלול חיפוש יותר ארוך אך כולל יותר תוצאות
 ויותר הוכחות. 

ה אלא, מסלול כזה עשוי שלא להוביל אל משפט צ'ב
הנוסף שנזכר במבוא שלעיל.  למשל, לכיוון הקרוב למשהו

טרה. הדבר חשב החטאת המידבר כזה אינו צריך לה
החשוב אינו קבלת תוצאה מסוימת אלא עצם התהליך 

 הכולל העלאת השערות ובדיקתן. 
 

http://www.ies.co.jp/math/java/vector/ceva/ceva.html
http://www.ies.co.jp/math/java/vector/ceva/ceva.html
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 שעות( 6)משולש הזהב  

 

 הבהרות ודוגמאות םנושאיה

 

 הגדרה:

משולש זהב הוא משולש 

 36o  ,72o שזוויותיו הן

 .72o -ו 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 משפט: 

לא יתכן משולש זהב 

שגם הבסיס שלו וגם 

נמדדים במספר השוק 

סנטימטרים שלם )והוא 

הדין לכל יחידת מידה 

 אחרת(.

 

 

 

 סעיף א:

 בסעיף זה נסתמך על שני משפטים:

 . משפט:1

 ים.שוקי-אם במשולש שתי זוויות שוות אז המשולש הוא שווה

 משפט זה הוכח בכיתה ח'. נראה כאן הוכחה נוספת.

 הוכחה:

CBעם  ABCיהי נתון משולש   ,

ACABונוכיח כי  . 

ממשפט החפיפה השני זצ"ז נובע 

חופף לעצמו לא רק  ABCשהמשולש 

בדרך הישרה, כמו שכל משולש חופף לעצמו, אלא גם בחילוף 

  Bשל תפקידים 

ACBABC, כלומר, C-ו .מחפיפה זאת נובע השוויון המבוקש . 

הערה: המשפט ההפוך למשפט הראשון שהזכרנו אומר שאם משולש 

הוא שווה שוקיים אז יש לו שתי זוויות שוות )זוויות הבסיס(, 

ובדרך כלל לומדים אותו לפני המשפט הנוכחי. כאן לא נזדקק 

 לו. 

 

 . משפט: 2

 .1800 -סכום הזוויות במשולש שווה ל

 

 

 

 

 

 

 

 

 

36
o 

 

72
o

 72
o

 

A 

B 
 

C 
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 משפט:

בסיס של -חוצה זווית

משולש זהב מחלק אותו 

לשני משולשים שווי 

שוקים שאחד מהם גם 

 הוא משולש זהב.

 

 הוכחה: 

 נסמן חוצה זווית, קדקודים וזוויות כבציור. 

 )מדוע?(,  36oהיא בת  B1הזווית 

BDADלכן   . 

 , 36oגם היא בת   2Bהזווית 

  BDCומכיוון שסכום הזוויות של המשולש 

לכן  72oבת  D1תהיה הזווית  180oהוא 

BCBD  . 

 

BCADהוכחתנו נותנת משהו נוסף והוא השוויון   . 

מסקנה: חוצה זווית בסיס במשולש זהב מחלק את השוק שמולה 

 לשני חלקים כך שהחלק הרחוק מהבסיס שווה לבסיס.

 

 הוכחת המשפט הראשון:

טרים נמדדים במספר סנטימ BCוגם  ACנראה שלא ייתכן שגם 

 שווה.

אילו היו הבסיס והשוק באורכים  בני מספרים 

 CDשלמים של סנטימטרים,  היה גם הפרשם 

שווה למספר סנטימטרים שלם. ומכיוון שגם  

 הוא משולש זהב,   BDCהמשולש 

שלו  ולקבל  Dנוכל לחצות את זווית הבסיס 

וגם  צלעותיו צריכות  DCEמשולש זהב חדש 

שלמים כיוון שהן התקבלו מחיסור של  להיות במספרי סנטימטרים

 שני מספרים טבעיים )אורכי הצלעות(.

יותר קטן, וכמקודם  EFCונקבל משולש זהב  Cכעת נחצה את הזווית 

 נקבל שגם צלעותיו בנות מספר סנטימטרים שלם. 

אך כשנמשיך בתהליך זה נגיע לבסוף למשולש שצלעותיו קטנות 

מספר סנטימטרים שלם. מסנטימטר אחד, ואלה אינן נמדדות ב

קיבלנו סתירה ולכן לא ייתכן שאורך השוק ואורך הבסיס במשולש 

 זהב שניהם נמדדים במספר שלם של סנטימטרים.

 

הערה: כל האמור עד כאן נכון לא רק למדידה בסנטימטרים אלא גם 

A 

B 
 

C 

D 

E 

F 

36
o 

 

72
o

 

A 

B 
 

C 

D 
1 

1 
2 
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למדידה באינצ'ים או למדידה במילימטרים, או למדידה 

לפית של מילימטר או מידה שגודלה שביעית של א -ביחידת

 ACלכל יחידת מידה אחרת. בשום יחידת מידה לא ימדדו גם 

 במספרים שלמים. BCוגם 

 

 סימון:

היחס  שבין אורך השוק 

ואורך הבסיס במשולש 

זהב יסומן באות היוונית 

פ לא -)קרי פִי ב

דגושה( והוא נקרא יחס 

 הזהב או מספר הזהב.

 

 

 

 :  משפט

 .אינו מספר רציונאלי 

 

 

 

 

 

 

 

 משפט:  

2 1 0    

 

 

 סעיף ב:

 בסעיף זה נסתמך על המשפט:

 משפט:

אם לשני משולשים אותן זוויות אז היחס שבין שתי צלעות של אחד 

 מהם שווה ליחס בין הצלעות המתאימות להן במשולש השני.

משפט זה שהיחס שבין אורך שוק ואורך הבסיס בפרט נובע מ

במשולש זהב אחד שווה ליחס בין אורך שוק ואורך בסיס בכל משולש 

 זהב אחר. 

CDBCBCACובדוגמתנו.     //  

 

 הוכחה:

אינו שבר פשוט, כלומר, אינו שווה לשום  -מהסעיף הקודם נובע ש

שלמים  n-ו mם שלמים. ואמנם, אילו היו קיימים מנה של שני מספרי

 -כך ש
n

m

BC

AC
   יכולנו לבחור בקטע שאורכוnBC כיחידת מידה,   /

 m-היה מורכב מ AC -קטעים כאלה ו  n-מורכב מ BCואז היה 

 קטעים כאלה, בניגוד למה שהוכחנו בסעיף א.

 

 

 :חישוב 

עם    ABCזהב-לצורך החישוב נבנה משולש

BC = 1ומכיוון ש ,- BCAB יהיה  /

AB 

 . ACוכמובן גם

כמקודם ונקבל  BDנעביר חוצה זווית 

 1משולשים שווי שוקיים ששוקיהם באורך 

 .1CDכבציור, לכן

A 

B 
 

C 

D 

1 

 
 1 



 

1 

1 
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 -מזה ומהמשפט על יחסי הצלעות נובע ש
1

1 1







, ומזה  נקבל על  

2ידי פעולות אלגבריות שתי מסקנות    א.   1 0    

ב.                                                        
1

1


  

 , ובסעיף הבא נחשב את א לחישוב -בסעיף הנוכחי נשתמש ב

 בדרך אחרת, בעזרת ב.

 

  הוא מספר חיובי, ולפי א הוא ממלא את המשוואה הריבועיתx2-x-

  -, מכאן נובע ש0=1

                           
1 5 1 2.2360679

1.6180339
2 2


 

    

נציין שהשוויון 
1 5

2



 1.6180339הוא מדויק, אבל המסקנה  

היא מעוגלת. היא אינה יכולה להיות מדויקת, שהרי 

16180339
1.6180339

10000000
וכבר הוכחנו ש- נה של שני אינו שווה למ

 מספרים שלמים.

 .5במקום   2.23606.2הדיוק נכנס כשכתבנו  -אי

 

 שאלות: 

ספרות או יותר  20בדיוק של 5האם יתכן שבעזרת חישוב .א

 ?נקבל ערך מדויק של 

 כמנה של שני מספרים שלמים? 5האם ניתן לכתוב את  .ב
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 נספחים קטנים

זהב -א. עשרה משולשי

חופפים מרכיבים מעושר 

 משוכלל. 

 

 ב. מלבן שאורכו גדול פי 

מרוחבו היה נחשב בעיני 

 היונים הקדומים למלבן היפה ביותר. הוא נקרא

נותר מלבן שצלעותיו  מלבן הזהב. אם חותכים ממנו ריבוע

 פרופורציוניות לצלעות המלבן המקורי.

 

  A4ג. מימדיו של דף 

 ..22ס"מ  על   21הם 

ס"מ. היחס ביניהם 

 קרוב מאד 

   .   2-ל

(21 2 29.69848...    

 אך אין לבקש מחותכי נייר דיוק של מאיות המילימטר.(

ום לא בגלל שינוי במושגי היופי אלא משום יחס זה מקובל הי  

שצירוף שני מלבנים בעלי יחס צלעות זה  נותן מלבן בעל אותו יחס 

 צלעות. )הוכח!(. 

 . A5נותן שני דפי  A4. קיפול דף A3נותן דף  A4צירוף שני דפי 

שום מנה של שני מספרים , אינו שווה ל, כמו 2הערה: גם 

 שלמים.

 

ד. לפניכם ציור של מחומש משוכלל ואלכסוניו. 

 זהב יש בציור זה?-כמה משולשי

 

 

 

מעושר משוכלל 
 מלבן זהב חסום במעגל

 מוקטן A4דף 

2

 

1 1 
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 שעות( 0) נפח פירמידה מיוחדת

 

 הבהרות ודוגמאות םנושאיה

 נפח פירמידה

 מבוא .א

  נפח הפירמידה

  S.h -קטן מ 

   (S -  ,שטח הבסיס

h -   )גובה הפירמידה 

  נפח הפירמידה

 -קטן מ 
2

hS 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 למען הפשטות נתבונן תחילה בפירמידה 

 , hוגובהה   Sשבסיסה מלבן ששטחו 

 אך קדקוד הראש שלה לא עומד דווקא

 מול אמצע הבסיס )ראו ציור א(.  

 בציור ב מצוירת הפירמידה שלנו 

 Shבתוך תיבה שנפחה 

 .  S.h -ולכן נפח הפירמידה קטן מ 

 

 

 נחלק את התיבה לשתי תיבות 

 על ידי מלבן מקביל לפאות ועובר 

 דרך הגובה  )ראו ציור ג(.

 

 נסלק מחצית של כל תיבה. וכך התקבלה 

 מנסרה שנפחה מחצית נפח התיבה. 

 הפירמידה היא חלק ממנסרה זאת 

 -ומכאן נובע שנפח הפירמידה קטן גם מ
2

hS 
. 

 

 

 וא:נפח הפירמידה ה .ב

     
3

hS 
 

 

 

נוכיח את הנוסחה לחישוב נפח הפירמידה לפירמידות מסוג 

 פשוט.

 נתבונן בקובייה שמקצועה יסומן 

, נעביר בה אלכסונים a -ב

ובעזרת המשולשים שהם יוצרים 

נחלק אותה לשש פירמידות 

  חופפות 

 )ציור ה(. 

 

 ה

h 

S 
 א

h S ב 

h 

a ג 

a 

h 

 ד
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הערה: ראו בסוף הסעיף הוכחה 

ני הקובייה נפגשים לכך שאלכסו

בנקודה אחת ולכן נוצרות שש 

פירמידות חופפות.  אחת מהן 

 מצוירת בציור ה

נפחה הוא ששית נפח הקובייה, כלומר
6

3a
    . 

 

 -ו   S=a2הנמקה: בפירמידה זאת  
2

a
h   :נקבל 

6

3a
  =

3

hS 
. 

הערה: אפשר להוכיח את הנוסחה גם לכל פירמידה אחרת, 

ונשתמש בזה לחישובים, אך ההוכחה המלאה חורגת 

 ממסגרתנו הנוכחית.

 

 

 

 

 

 a ו
a 

a/2 

נפח כל פירמידה 

הוא
S h
3
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 משפט:

אלכסוני הקובייה 

 נפגשים בנקודה אחת.

 

 הוכחה:

 .ADFGנתבונן במרובע 

AD = FG   צלעות הקובייה 

DF = FG    אלכסוני פיאות הקובייה 

 הוא מקבילית. ADFGובע לכן המר

 )ניתן גם להוכיח שמרובע זה הוא מלבן(.

DO =OG    

  AO = OF  במקבילית האלכסונים 

 חוצים זה את זה.                     

 

 .DCGHנתבונן במרובע 

 בדרך דומה נוכיח שגם מרובע זה הוא מקבילית.

 חוצים זה את זה.  CH -ו   DGלכן אלכסוניו 

ולכן היא גם נקודת  Oהיא  DGמצע של הוכחנו שנקודת הא

 .CHהאמצע של 

 .Oעובר בנקודה  EBבאופן דומה נוכיח שגם האלכסון 

 כלומר כל האלכסונים של הקובייה נפגשים בנקודה אחת.
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