
 משולשים: פרק שביעי
  סימטריה נוספת של המלבן  7.1

נפתח . ניקח דף נייר מלבני ונקפל אותו לאורך אחד האלכסונים

עכשיו נקפל את הדף לאורך האנך האמצעי לאחת                                                  . את הקיפול

.                                2.9יף  זוהי החפיפה של שני חצאי המלבן שדנו בה בסע–הצלעות 

נקפל עתה לאורך קטעי האלכסון מנקודת המפגש שלו עם האנך 

כשנפתח את הקיפולים נמצא שהקפלים . לשתי הפינות הנגדיות

    .            הנוספים יוצרים את האלכסון השני
A B

CD

M

N

בה חותך האנך ש היא הנקודה O - מלבן וABCDאם : ואכן

ל "אזי בחפיפה הנ, AC את האלכסון AB לצלע MNאמצעי ה

  :ולכן, CO - מתאים לDO והקטע  BO- מתאים לAO הקטע

∡BOC = ∡AOD , וכשנחבר לשתיהן את∡AOB  נקבל כי 

∡BODשווה ל - ∡AOC ,כלומר גם היא שטוחה ו- O נמצאת גם 

                     .BDעל האלכסון 

A B

CD

O

M

N

 ABCD של האלכסונים במלבן Oנקודת המפגש  :מסקנה

  : ומתקיים שוויון הקטעיםABנמצאת על האנך האמצעי לצלע 

AO=BO ,DO=CO.  

 של האלכסונים Oמהסימטריה כלפי האנך האמצעי השני במלבן נקבל גם שנקודת המפגש 

, AO = BO = CO = DOלכן . AO= DO , BO= CO : נמצאת גם עליו ומתקיים גם

  : ובמיוחד

  .נחצים בנקודת המפגש שלהם במלבן שווים זה לזה והםשני האלכסונים 

הזווית   מהעובדה שלשני המשולשים ישריישירותיכולנו לקבל את שוויון האלכסונים (

ABD ו- BAC ניצב אחד משותף, AB, והניצבים השניים, DAו  -CB  ,ולכן , שווים זה לזה

     ).המשולשים חופפים
צירי סימטריה ,  בדרך כלל, למרות שהאלכסונים במלבן אינם

אם נגזור דף נייר מלבני , )אלא אם המלבן הוא ריבוע(ל המלבן ש

אלכסון שלו ונסובב את אחד המשולשים שהתקבלו הלאורך 

נראה ששני המשולשים ,  סביב אמצע האלכסון180°בזווית של 

מסקנה , בעצם, זו. ישרי הזווית שמתקבלים חופפים זה לזה

 ומכלל ,ומיידית מהעובדה שצלעות נגדיות במלבן שוות זו לז

   לכן (  בניצביהם השווים  זווית   ישרי   משולשים  החפיפה של שני 

 ןלב מסימטריה של
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 שני על ידיהמשולשים ישרי הזווית הנוצרים  ארבעת  כל

  .)האלכסונים במלבן חופפים זה לזה

האלכסונים במלבן היא מרכז  המפגש שלנקודת אנחנו רואים ש

קודה  של צורה היא נמרכז סימטריה( סימטריה של המלבןה

דרך אחרת .  סביבה משאיר את הצורה ללא שינוי180° -בשסיבוב 

 מרכז הסימטריה חותך את הצורה שכל ישר דרךלתאר זאת היא 

  .)בקטע שאמצעו במרכז

a

a

b b

האנכים (למלבן שאינו ריבוע יש שני צירי סימטריה , לכן

מפגש האלכסונים שהוא (וגם מרכז סימטריה  ) האמצעיים לצלעות

לריבוע יש ארבעה צירי סימטריה ). גם מפגש האנכים האמצעיים

  .ומרכז סימטריה) שני האנכים האמצעיים לצלעות ושני האלכסונים(

 ןלב מסימטריה של

       

        

 ,  )   

 . 

    

מרכז לצורה יש גם אם הוא הכובדמראזי כדי למצוא.  שלהכז

בקרטוןאת  את הצורה לגזור אפשר מישורית של צורה הכובד מרכז

את הנקודה תוליםשכאשר תומכיםולחפש את  הצורה) או בה

מאוזנת   היא נשארת

 אפשר להדגים את חפיפת שני חצאי המלבן הנוצרים :הערה

ם על בחלוקת המלבן לאורך האלכסון לשני משולשים ישרי זווית ג

                              :באופן המתואר באיור) ללא גזירה(ידי קיפול 

  

   ומטלותבעיות ,תרגילים

 יאז, שלא נכון לטעון שאם האלכסונים במרובע הם שווים,  דוגמהבאמצעותהראו   . 1

וליצור , תוכלו להיעזר בשתי רצועות שוות שתשמשנה כאלכסונים.  (המרובע    הוא מלבן

  ). הם אלכסוניואלו כאשר   שאינו מלבן מרובע

H

E M F

G

הראו שאם מחברים על ידי קטעים את נקודת . א  . 2

אז שני , הנגדית האמצע של צלע במלבן עם קצות הצלע

  :הקטעים המתקבלים שווים זה לזה

  .HM = MG:  )צריך להראות (ל"צ, EM = MF:  נתון  
  

 ידי  מחולקת לשלושה קטעים שווים עלAB הצלע ABCDבמלבן . ב

    .N) (AM = MN = NB - וMהנקודות 

  .)חפשו משולשים חופפים: הדרכה (DN= CM  כי והראו , הנתון את  ציירו 
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                  לשלושה חלקים שוויםAD חילקו את הצלע ABCDבמלבן . ג

AE = EF = FD , וכן חילקו כך גם את  הצלעBC   :BG = GH = HC  .

  .AH = ECציירו את הנתון והראו כי 

 נתון שהאלכסונים מאונכים זה לזה ABCDבמרובע מסוים . א   3

  .   הראו שכל צלעות המרובע שוות זו לזו. וחוצים זה את זה

הכרנו קודם כבר . מעויןמרובע שכל צלעותיו שוות נקרא . ב

 עליו אנחנו יודעים שנוסף לכך שכל .  זה הריבוע–מעוין אחד 

  היעזרו.  ארבעתן ישרות–ת גם זוויותיו שוו, צלעותיו שוות

  . לא כל מעוין הוא ריבוע כדי להראות שבשרטוט

M
A

B

C

D
M

A

B C

D

N

O

P

E FA B

CD

הראו שאם מחברים לפי הסדר את אמצעי הצלעות של . ג

   . המרובע שנוצר הוא מעויןי אז,מלבן

די  בשני צABCDִ של מלבן ABממשיכים את הצלע    .4

ומסתכלים , EA = FB, הצלע בקטעים שווים

  .שנוצר  EFCD) טרפז(במרובע 

 במרובע EF הסמוכות לצלע FC -  וEDהראו כי הצלעות   .א

  )."שווה שוקיים"הטרפז הוא , כלומר( שוות זו לזו ,שנוצר

  .  במרובע שנוצר שווים זה לזהFD ו ECהראו כי האלכסונים .  ב

   ?EFCDמה תוכלו להסיק לגבי הזוויות של הטרפז .   ג

       :חפשו מרכזי סימטריה בצורות הבאות  .5

 ןלב מסימטריה של
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 כום זוויות במשולשס

  משולש ישר זווית ב סכום הזוויות  7.2
  
 

  . 30°- ו60°, בדרך כלל, הזוויות החדות במשולש השרטוט הן

  . 45° יש גם משולשי שרטוט בהם שתי הזוויות החדות הן בנות

וביחד עם , 90° בשני המקרים סכום שתי הזוויות החדות הוא

    . 180°  מקבלים, הישרה, הזווית השלישית

שתכונה כדי לראות . ייחודית של משולשי השרטוטזו אינה תכונה 

משולש ה על נסתכל שוב, במשולש ישר זווית כלשהוגם מתקיימת זו 

                                    :והפעם נתייחס לזוויות, זווית כעל חצי מלבןהישר 

הזוויות של שני המשולשים מכסות בדיוק את ארבע זוויות 

  :3600כלומר , רבע זוויות ישרותולכן סכומן הוא א, המלבן

    α + β + 90° + α + β + 90° = 360°   

ולכן סכום הזוויות , סכום הזוויות בהן חייב להיות שווה,  מכיוון ששני המשולשים חופפים

  :קיבלנו כך את התוצאה. בכל אחד מהם הוא שתי זוויות ישרות

                  °801 = °α + β + 90   

  180°ולש ישר זווית הוא סכום הזוויות במש

   α + β=90 °        :נקבל, וכשנחסר מזה את הזווית הישרה

  השתי הזוויות החדות במשולש ישר זווית משלימות זו את זו לזווית ישר

   :יכולנו לראות זאת גם ישירות מחפיפת המשולשים( 

 מתאים BEכאשר הניצב , ABC חופף למשולש BAEהמשולש 

לכן . הצלעות הנגדיות השוות של המלבן אלו הן – ACלניצב 

רטוט באות שאותן סימנו בש, ןשמולמתאימות גם הזוויות החדות 

α . באותו אופן שוות ביניהן גם הזוויות המסומנות באות β ,

α + βהיא זווית ישרה  .(  

את העובדה ששתי הזוויות החדות במשולש ישר זווית 

נקפל את שני : יירבקיפול ננוכל להדגים משלימות לזווית ישרה 

   . הזווית הישרהקדקודי הזוויות החדות של המשולש אל קדקוד

   .)נשים לב לכך שהתקבלו ארבעה משולשים חופפים(
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י שתי הזוויות החדות של המשולש המקורי נפגשים קדקודאפשר לראות שמהשרטוט 

                                                   .90°לזווית של זו  את זו מות יוהזוויות החדות משל,  הזווית הישרהקדקודב

   ומטלותבעיות ,תרגילים

  :מהן מידות הזוויות במשולש ישר זווית שבו .1

  .האחרתמ פי שנייםאחת הזוויות החדות שווה   )א

 . מהאחרת20° -אחת הזוויות החדות גדולה ב  )ב

 . מהממוצע של שתיהן5° -אחת הזוויות החדות גדולה ב  )ג

  .סדרה חשבוניתשלוש הזוויות מהוות   )ד

הם ישרי זווית  LKB - וEDBשני המשולשים . 150° שבשרטוט היא בת Bהזווית   . 2 

  . BE  ליתר   BLחשבו את גודל הזווית בין היתר. וחופפים

שהזווית הקטנה במשולשים תחילה הניחו  :לבדוק קודם מקרה פרטירצוי   :רמז

  .23°ישרי הזווית היא בת 

A

B CD

EL

K ?

150

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
    

 . שבשרטוט הם ישרי זווית והם חופפים זה לזה ABC - וEDCים שני המשולש .3

  .  הוא משולש ישר זוויתACEהראו שהמשולש .  BDקטע ב נמצאת Cהנקודה   

 אך , AEלהוסיף לציור את הצלע , אמנם, את המשולש צריך ראותלכדי  :הדרכה

  .טענההאין צורך בהשלמת הציור לשם הוכחת 

A

B C D

E   
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והניחו את אחד משני , שלו ABאלכסון האורך ל EBDAחתכו מלבן   . 4

כך שיהיה , דו השני של רעהו בצִ, BDA, המשולשים ישרי הזווית שנוצרו

  .  כמו בשרטוטלהם ניצב משותף

  
              
  
  
  
  
  
  

  .  BCקטע ב נמצאת Eהראו שהנקודה .     א

  .BC היא האמצע של Eהראו ש .     ב

משולש משולש כזה נקרא ( יש שתי צלעות שוות ABCהראו שבמשולש . ג

  .)שווה שוקיים

  . יש שתי זוויות שוותABCהראו שבמשולש .     ד

  .CAB חוצה את הזווית AEהראו ש .     ה

והניחו את אחד משני המשולשים ישרי , חתכו מלבן לאורך אלכסון שלו  . 7

,  כמו בשרטוט,וניצב ליד ניצב שווה ל, דו השני של רעהוהזווית שנוצרו בצִ

  .                                                                                 מרובעתקבל ישכך 

  

  

  

  .צלעות נגדיות הן שוותכל שתי , הראו שבמרובע שנוצר  .א

  .הראו שבמרובע שנוצר כל שתי זוויות נגדיות הן שוות  .ב

  ?מהו סכום ארבע הזוויות של המרובע  .ג

 הוא הניצב המשותף EG כאשר האלכסון EFGH -מרובע כסמנו את ה  .ד

  . לשני המשולשים

 כי והראו HM ו FMהעבירו את הקטעים . M - כEGסמנו את  אמצע 

HM  = FM.                        

  .  היא זווית שטוחהFMHהראו שהזווית .  ה

  

  

  

 כום זוויות במשולשס
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 .β היא B קדקודהחדה בהזווית  ABCבמשולש ישר זווית   .8

 על C הזווית הישרה קדקודמ היא עקבת האנך Dהנקודה 

 .BCהניצב   עלD - היא עקבת האנך מEוהנקודה  ,ABהיתר 

        : כאשרות את כל הזוויות המתקבלוחשב

                                                                          .היא זווית כלשהי  β)    ג      β = 60° )    ב  β = 30°)  א        

                                                                                                                  

A

BC

D

E
β

ישר החותך שתי צלעות נגדיות של מלבן יוצר  מדוע ,נמקו.  9

 ?                                       180°-איתן זוויות שוות או משלימות ל
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                                                                                                  . C עם הזווית הישרה ACBמשולש ישר זווית  שרטטו  .10

  כך שיחתוך  מקביל לניצב השני  העבירוACדרך אמצע הניצב        

                                                ,    ADE, קטן יותרישר זווית משולש ל ACBהמשולש את        

                                                                                                         .       כמו בשרטוט, DEBC    ולטרפז    

A

BC

D
E

  ?האם אפשר להרכיב מהם מלבן. והמשולש גזרו את הטרפז ) א       

                                                                                                                                              .נמקו)          ב

  : )הזוויות נתונות במעלות (חשבו את שאר הזוויות שבאיורים  .11

                                                                                                                                                                                       

  

  

  

  

  

  :חשבו את שאר הזוויות שבאיורים .12
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 כום זוויות במשולשס

   כלשהובמשולשוסכום הזוויות גבהים   7.3
  

 של המשולש לישר המכיל את הצלע קדקודמהיורד אנך 

  . גובהשממול נקרא 

כמו במילה , יום אנחנו משתמשים במילה גובה- יוםהבשפת 

אבל בשפה . כאשר הישר שאליו הוא ניצב נמצא במצב מאוזן, אנך

וע של הצלע המתמטית הגדרת הגובה אינה תלויה באיזון או בשיפ

 אחד – יש שלושה גבהים ABCבכל משולש : מורד הגובהליה שא

  .קדקודמכל 

BDA

C
E

F רטוט נפגשים שהעובדה ששלושת הגבהים במשולש שב(

  ).אבל נדון בה רק בשלב מאוחר יותר, בנקודה אחת אינה מקרית

  

ממנו הוא יוצא ועל ידי הישר ש קדקודהגובה נקבע על ידי ה

בל הוא איננו תלוי במיקומם של א, עליו נמצאת הצלע הנגדיתש

  . ים האחרים על אותו ישרקדקודשני ה

 משותף לכל ADאותו הגובה , רטוט הבאשב, כך

 והצלע הנגדית שלהם מולו  A-ם האחד בקדקודהמשולשים ש

, ABC ,ABE ,ABF ,ACE ,ACFכמו , )על הישר המאוזן(

AEF  ...  

  

במשולשים גם ?  ACD  כמו, ומה לגבי המשולשים ישרי הזווית

. ADאלא שהוא מתלכד עם הניצב , A -  הוא עדיין הגובה מADאלה 

מכיוון ששניים מהם אבל  , במשולש ישר זווית יש שלושה גבהיםגם 

רק גובה , לכאורה, רטוטשאנחנו רואים ב, מתלכדים עם הניצבים

  .אחד

 נמצא בפנים ADרטוט הגובה שבכמה מהמשולשים שב

לעומת . ACF או ABE ,ABF ,ACEכך הדבר במשולשים . המשולש

, חיצוני למשולש  הוא  ACB-ו AEFבמשולשים קהי הזווית , זאת

,  נמצא הואADF - וADB ,ADC ,ADEובמשולשים ישרי הזווית  

  .על שפת המשולש ומתלכד עם אחד הניצבים, כאמור

BD

A

CEF

D

A

C
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D

A

EF BD

A

C   

  : אנחנו רואים כי 

  שתי הזוויות בקצות הצלע הן חדות,  הוא פנימי למשולשBCצלע העל  ADהגובה אם   . 1

  .)D הזווית הישרה הוא קדקוד ישרי זווית כשADC - וADBכיוון שהמשולשים (     

       ישרה היא C -הזווית ב, C קדקודהיא ה BCצלע העל  ADהגובה עקבת אם    . 2

  .יא חדהבקצה השני של הצלע הוהזווית 

 של הצלע  הקרובקדקודהזווית ב,  הוא חיצוני למשולשBC על הצלע ADהגובה אם   . 3

אזי , C, למשל,  הקרוב הואקדקודאם ה  (א חדההרחוק היקדקוד היא קהה והזווית ב

ולכן הזווית המשלימה , ADCהזווית   היא זווית חדה במשולש ישרACDהזווית 

ACBהיא קהה .(  

  :כי) 4 תרגילראו ( הסיק נוכל למכאן

  .במשולש חד זווית כל שלושת הגבהים הם פנימיים   .א

  . ם מתלכדים עם הניצביםבמשולש ישר זווית גובה אחד הוא פנימי ושני האחרי  . ב

הם  אחרים  הזווית הקהה הוא פנימי ושניקדקודבמשולש קהה זווית הגובה מ  . ג

   .חיצוניים  

                                                                  

  

  

  

  

  

  ?מה קורה במשולשים אחרים. 180°ראינו שסכום הזוויות במשולש ישר זווית הוא 

יהיה גם במקרה זה , אם מדדנו כראוי. לש אחר כלשהו ונמדוד את זוויותיונשרטט משו

  . בקירוב180°סכום שלוש הזוויות 
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י על יד, נגזור משולש כלשהו מנייר וניצור בו:  קיפול ניירבאמצעותנוכל לבדוק את זה גם 

. פתח את הקפלנ) .ראינו בסעיף הקודם שבכל משולש יש לפחות אחד כזה. (גובה פנימי, קיפול

נקפל עכשיו כל אחד משני .  הגובה יתלכד עם עקבתוקדקודנקפל כעת את המשולש כך ש

שלושת זוויות המשולש ייצרו בעקבה , אם קיפלנו כראוי. ים הנותרים אל העקבהקדקודה

   ).180°שגודלה  (שטוחהזווית 

  

α
βγ

 כום זוויות במשולשס

                           

                                         

                                                   

                                                  

  :על ידי חישוב זוויות, ללא מדידה וללא קיפול,  לקבל תוצאה זואפשר

בכל אחד מהמשולשים ישרי הזווית החדות ידוע שסכום הזוויות 

ADB ,ADC °90 הוא :  

α + β = 90°; 

γ + δ = 90°

  :°180 –בשניהם ביחד לכן ו

α + β + γ + δ = 180°  

  לכן  , ABC של המשולש A שווה לזווית α + δאולם סכום שתי הזוויות 

  .180° - כלשהו שווה לABC במשולש C - וA ,Bסכום שלוש הזוויות 

נחשוב על : נוכל להגיע לאותה מסקנה גם בדרך אחרת   

כשפניו  , Aנאמר , לש אחד של המשוקדקודאדם שיצא מ

שינה את הכיוון ופנה לכיוון , B קדקודכשהגיע ל . Bלכיוון 

C .שוב שינה כיוון ופנה לכיוון , כשהגיע לשםA . לבסוף

  . Bהפנה את עצמו שוב כדי לראות מולו את 

α
βγ

α

βγ
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כדי לכוון , ולבסוף, γ − 180°  של  – Cבנקודה , β − 180° הוא עשה תפנית של Bבנקודה 

  . α − 180° הפעם של  –הוא עשה תפנית שלישית , B לכיוון את עצמו שוב

           כלומר, α + 180° − β + 180° − γ − 180°ל הוא עשה סיבוב של ובסך הכ

)α + β + γ 540° – (  כלומר של , ברור לנו שהוא עשה בדיוק סיבוב מלא אחד, מאידך. מעלות

      נקבל שוב את התוצאה, – α + β + γ  5400 =3600 כשנפתור את המשוואה .  מעלות360

°180 = α + β + γ.     

  :בכל אחת מהדרכים קיבלנו את התוצאה

  180°משולש הוא כל סכום הזוויות ב

  .180°  לפחות אחת הזוויות במשולש אינה עולה על. א  : ותמסקנ

  .לפחות שתיים מזוויות המשולש הן חדות. ב                

לו היו , בדומה. 180° -היה סכומן גדול מ, 60°  - לוש זוויות המשולש גדולות מלו היו ש, ואכן

   אף יותר –רוף הזווית השלישית יובצ, 180° היה סכומן לפחות, במשולש שתי זוויות שאינן חדות

  . 180° - מ

זווית הכלואה בין צלע אחת של המשולש להמשך של 

זווית ה שכיווןמ . למשולשזווית חיצוניתנקראת צלע אחרת 

היא ,  המשותףקודקדצמודה לזווית המשולש בחיצונית ה

כלומר הזווית החיצונית , משלימה אותה לזווית שטוחה

  .  α − 180°- שווה לαלזווית 

  .α = 180° - β − γ  :מקבלים, 180° - שווה לזוויות המשולש ה כלשסכום מכיוון , עם זאת

  : שווהα - שהזווית החיצונית ל, נציב בביטוי הקודם ונקבל

 β + γβ − γ) = - ° − (180°180 − α = °180

  .זווית חיצונית למשולש שווה לסכום שתי הזוויות הפנימיות שאינן צמודות לה

 .שאינה צמודה להבמשולש גדולה מכל זווית פנימית למשולש זווית חיצונית  ,במיוחד

 בעיות ומטלות, תרגילים
 : לפי הנתונים, ו ואת שלושת הגבהים בABCשרטטו את המשולש  .1

  .AB = 8  ;∡ABC = 30°   ,∡BAC = 45° )מ"ס  ( )א

  .AB = 8  ;∡ABC = 50°   ,∡BAC = 50° )מ"ס  ()  ב

 כום זוויות במשולשס
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  .BC = 8 )מ"ס(,   AB = 6  ;∡ABC = 60° )מ"ס(   )ג

  .BC = 6 )מ"ס(,   AB = 6  ;∡ABC = 60° )מ"ס()  ד

  .BA = 7 )מ"ס(,   BC = 5  ;∡ABC = 90° )מ"ס ()  ה

כאשר זוויות ,  פנימיים ומי מהם חיצונייםABCו מי מהגבהים במשולש קבע .2

  :המשולש הן

  .    A = 30°    , ∡B = 70°     ∡C = 80°∡)א

   .   A = 20°    , ∡B = 40°     ∡C = 120°∡ )ב

  .   A = 10°    , ∡B = 80°     ∡C = 90°∡) ג

כאשר , ניים פנימיים ומי מהם חיצוABCע מי מהגבהים במשולש וקבנסו ל .3

 :תיווידועה הז

  .  C = 80°∡) ג  B = 90°∡         )           ב  A = 100°∡ ) א

נמקו בפרוטרוט ,  לגבי גבהים פנימיים וחיצוניים3 -ו 2, 1על סמך הטענות  .4

  . ג- ו ,ב ,את המסקנות א

  :מצאו את הזווית השלישית. נתונות שתי זוויות המשולש  .5

  .120° - ו25°)  ד    80° - ו65°)  ג          75° -ו  40°  )ב      30° -ו  50°)  א      

  :חשבו את הזוויות כאשר  α   שהפרשה  שלוש זוויות משולש מהוות סדרה חשבונית.6

     α = -20°)              דα = 0°)              ג α = 55°)            בα = 30°)      א

  ,°20משולש הנחסר מכל אחת משלוש זוויות אם ו, °45זווית אחת במשולש היא בת     .7

 ?מהן הזוויות. נקבל סדרה חשבונית       

  ?מהן הזוויות.  מהשלישית°30 - מהשנייה וקטנה ב°15 -זווית אחת במשולש גדולה ב   . 8

  ?מהן הזוויות.  מהשלישית3זווית אחת במשולש כפולה מהשנייה וקטנה פי    .9

  :לות להיותזווית יכו-האם במשולש קהה  .10

  ?   שתי זוויות ישרות) ג  זווית קהה וזווית ישרה)  ב  שתי זוויות קהות ) א  

  מנו את נקודת המפגשיוס, B -  וAים דקדקוזווית מה- העבירו חוציABCבמשולש   .11

  :אם נתון, ADBמצאו את הזווית . Dבאות        

       A = α ,∡B = β∡  ) ב  A = 50° ,∡B = 100°∡)  א 

  .C = γ∠   )ד  C = 130°∡  ) ג

 כום זוויות במשולשס
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  .150° - ו120°: מצאו את זוויות המשולש אם ידועות שתי זוויותיו החיצוניות . 12

מצאו את הזווית    החיצונית . 150° -  ו100°שתי זוויות חיצוניות של המשולש הן .  13

  .השלישית  

  נמצאתD או A ,Bאיזו משלוש הנקודות . CD העבירו את הגובה ABCבמשולש . 14

  ? חדותB -  וAזוויות האם ידוע ש, ן שתי הנקודות האחרותבי  

 נמצאת  D אוA ,Bאיזו משלוש הנקודות . CD העבירו את הגובה ABCבמשולש . 15

  ? קההAזווית האם ידוע ש, בין שתי הנקודות האחרות  

. 240° -  שווה לABC  במשולש B -  וAים ודקדקסכום הזוויות החיצוניות שליד ל . 16

  ?Cווית מה גודל הז  

.      40° -ואחת מהזוויות החיצוניות שווה ל, 30° -אחת מזוויות המשולש שווה ל. 17

  .מצאו את שאר הזוויות במשולש  

, CBDמצאו את הזווית .  BD גובה  רד הוABC הזווית הישרה במשולש מקדקוד . 18

  :אם ידוע  

  .A = α∡)   ג     A = 65°∡ )  ב  A = 20°∡)      א

מצאו את זווית . BD גובה רד הוABC של המשולש Bווית הקהה הז מקדקוד .19

  .A = α  ,∡B = β∡:  אם ידועCBD - וABDהמשולשים   

מצאו . M נפגשים בנקודה C -  וA קדקודים שהורדו מהΑΒCהגבהים במשולש  . 20

  .A = 70° ,∡C = 80°∡ כיאם ידוע , AMC∡את הזווית    

  :חשבו את שאר הזוויות שבאיורים  .21
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 צולעכום זוויות במס

   הזוויות במרובע ובמצולעים אחריםסכום   7.4
  

בחשבון זוויות המשולש השתמשנו בפירוק של מלבן לשני 

ובאבחנה , אלכסון שלוהמשולשים חופפים הנוצרים על ידי 

שבמקרה של פירוק כזה סכום הזוויות במלבן הוא סכום זוויות שני 

א לאו דווק, פירוק על ידי אלכסון לשני משולשים. המשולשים

בשביל זה מספיק . ולא רק במלבן, אפשר לעשות בכל מרובע, חופפים

וזה נכון , שלפחות אחד משני אלכסוני המרובע יהיה פנימי למרובע

  ).3 תרגילראו (בכל מרובע 

       .°036סכום הזוויות בכל מרובע הוא כי מכאן אנחנו מסיקים 

גם ? בכל מצולע אחר? משושהב? מחומשמה בדבר סכום הזוויות ב

   : אלכסוניםעל ידיתמש בחלוקת המצולע למשולשים וכל להשכאן נ

נוח לעשות את זה כאשר אנחנו יודעים שכל האלכסונים של המצולע 

במקרה . )2.2סעיף  (מצולע קמור מצולע כזה נקרא –הם פנימיים לו 

רטט את כל האלכסונים שנבחר קדקוד כלשהו של המצולע ונ זה

כל כמספר לכסונים אלה הוא של אמספרם . היוצאים ממנו

 זה יהיה –במרובע . הקדקודים פרט לקדקוד עצמו ושני שכניו

  : ובאופן כללי, 3 –במשושה , 2 –במחומש , אלכסון אחד

  n - 3 קדקודים יצאו מכל קדקוד שלו nאם המשולש בעל 

  . אלכסונים

,  ממספר האלכסונים1 -מספר המשולשים שהם יקבעו גדול ב

  .  משולשים)n – 2( -  של המצולע לולכן נקבל פירוק

  :לכן  הצלעות יהיה nסכום הזוויות של המצולע בעל

(n - 2)  180°.  

     .וכן הלאה , 720°במשושה , 540°במחומש זה יהיה  

            

  
          n              8          7         6           5           4          3        מספר הקדקודים 

                     ____________________________________________________________  

(n - 2)      1080°     900°    720°      540°     360°    180°            סכום הזוויות 180° 
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.       

 ,  , 

י   ו     

  .

בהכרח קמורים שאינם למצולעים גם אפשר: נוסחה זו נכונה

ש קיים לפחות אלכסון פנימישולש שאינו מבכל מצולעלהראות

לשני מצולעיםאחד המצולע את מספראלכסון כזה מחלק עם

יותר משולשאלהמצולעים כל אחד מ. צלעות קטן שאינו

פחות צלעותלחלקלהמשיךאפשר עם ם עד שמגיעיםלמצולע

המצולע ל של     משולשים- n-2לפירוק

  

      

  בעיות ומטלות, תרגילים

  . 5 - במחומש,  אלכסונים2  ישבמרובע, אין אף אלכסוןבמשולש  .1

  ?במתומן? במשובע? כמה אלכסונים במשושה) א  

                                                                               .כלשהו במצולע  למצוא כלל לחישוב מספר האלכסוניםונס) ב  

  

  

מרכז "הנקראת , אם יש בתוכו נקודה" כוכבי"מצולע נקרא  .2

כך שכל הקטעים המחברים אותה לקדקודים הם , "כוכבות

  . פנימיים

קטעים אלה ,  צלעות הוא כוכביn שאם מצולע בעל והרא) א  

כך שסכום הזוויות במשולשים ,  משולשיםn-מחלקים את המצולע ל

  . 360°אלה הוא סכום הזוויות של המצולע ועוד 

  . מכך את הנוסחה לסכום הזוויות במקרה של מצולע כוכביוקיהס) ב  

הוא , DB או CA,  אחד האלכסוניםABCDהראו שבכל מרובע    .3

   .פנימי  
A

B

C

D
תו הצד של  חייבות להימצא באוD - וB,  אינו פנימיACאם   :הדרכה

 D - או ש, ADC פנימית למשולש B -ואז או ש, דרכוהעובר הישר 

   . פנימי למרובעBCובשני המקרים , ABCולש פנימית למש

AB

C

D
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 צולעכום זוויות במס

לוקחים , כשמדברים על סכום הזוויות החיצוניות למצולע כלשהו  .4

רק אחת משתי הזוויות הצמודות , בכל קדקוד של המצולע, בחשבון

  .לזווית של המצולע בקדקוד זה

  ?    סכום הזוויות החיצוניות של משולשומה  ) א

  ?במרובע קמור כלשהו ? חיצוניות במלבן סכום הזוויות הומה  ) ב

  .360° סכום הזוויות החיצוניות הוא, הראו שבכל מצולע קמור  ) ג

  )? במצולע שאינו קמורמה קורה(    

 זאת גם בכך שכשאנחנו מקיפים את עובדהנוכל להסביר , כמו במקרה המשולש :הערה

. נחנו סוטים מהכיוון הקודםכל זווית חיצונית מבטאת את הסטייה שא, המצולע בכיוון ימינה

    .360°כלומר , כשאנחנו חוזרים לצלע הראשונה השלמנו בדיוק סיבוב מלא

 

A

B
C

D

  

  

  

  

ידוע כי . H נפגשים בנקודה ABCשלושה גובהי המשולש   .5

. 120° היא בת EHF והזווית 100° היא בת FHDהזווית 

    .חשבו את זוויות המשולש

  ?135°יותיו בנות כמה זוויות למצולע קמור שכל זוו  .6

 מה גודל כל , צלעות הן שוות10כל זוויות המצולע בעל אם   7.

  ?זווית

  ?165° -האם קיים מצולע קמור שכל זוויותיו שוות ל  .8

  ?1620° - ידוע שסכומן שווה לםא, כמה זוויות למצולע קמור  .9

  ?1980° - האם קיים מצולע קמור שסכום זוויותיו שוות ל  .10

ל מסכום ו כפיומצולע קמור שסכום זוויותכמה צלעות ל  .12

  ? צלעות10הזוויות של מצולע קמור בעל 
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   זווית ישרששטח משול

   ושטח משולש כלשהומשולש ישר זווית  שטח 7.5
  
  

ראינו שאם אנחנו לוקחים מלבן ומחלקים אותו לשניים על 

אנחנו מקבלים שני משולשים ישרי זווית חופפים , ידי אלכסון

גם ההיפך נכון .  הניצבים- שהאלכסון הוא היתר שלהם והצלעות 

להשלים למלבן שהיתר הוא  כל משולש ישר זווית אפשר –

ואז ,  ניצבי המשולש– וצלעותיו )2.5ראינו זאת בסעיף (אלכסונו 

a   .אפשר לראות אותו כחצי מהמלבן הזה

b

a

b

שהוא מכפלת , שטח המשולש הוא חצי משטח המלבן פיכךל 

שטח משולש ישר זווית : מכאן אנחנו מקבלים כי. אורכי הניצבים

ביחידות ( הוא מחצית מכפלת אורכי הניצבים) ביחידות רבועות(

  . )האורך

S = 
1
2

a*b 

 כלשהו שאינו דווקא ABCאיך נחשב את שטחו של משולש 

  ? זווית ישר
A

BC D

אזי הוא מחלק את , משולש הוא גובה פנימי בAD אם 

 בעלי ניצב ADB ,ADCלשני משולשים ישרי זווית המשולש 

שני  ישטחסכום  שווה לABCשטח המשולש  לכן . ADמשותף 

יצב המשותף  בעלי הנACD- וABD ים ישרי הזווית המשולש

AD:  
SàABC = SàABD + SàACD 

  

                                               :ולפי נוסחת השטח למשולשים ישרי זווית

                                                SàABC = 
1

2
AD*BD + 

1

2
AD*DC 

  נוציא, בשימוש בחוק הפילוג. רכי הניצביםושהמשתנים בו הם א, ביטוי אלגבריקיבלנו 

 .                                  ונקבל באגף ימין את הביטוי             משני המחוברים את הגורם המשותף

  :ולכן, BC  שווה לצלע BD + DCאבל סכום הקטעים  

  

  .BC בצלע ADהגובה שטח המשולש שווה לחצי מכפלת , כלומר

כלומר כאשר ,  מתלכד עם אחת הצלעותADהגובה גם במקרה ש, כמובן, תוצאה זו נכונה

B או C הגובה  כאשר   קורה  מה  אבל  . זווית ישרהיא  הAD    כלומר , למשולש חיצוני  הוא  

  

SàABC = 
1

2
AD*BC

11

2
AD(BD + DC) 

2
AD
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אבל כאן  , התוצאה נשארת נכונה?קהה זוויתהיא  Cאו   Bכאשר 

  :פעולת חיסור, במקום חיבור, נצטרך לעשות

A

BC D

או בסימון , ADB פחות שטח ADCשטח  = ABCשטח 

  :המתמטי

SàABC = 
1

2
AD*CD - 

1

2
AD*BD     

, ADוציא את הגורם המשותף נגם כאן נשתמש בחוק הפילוג ו

 של המשולש המקורי שווה BCהפעם הצלע ונשים לב לכך ש

  :ולכן.  CD – BDהפרש ל

 SàABC = 
1

2
AD*CD - 

1

2
AD*BD = 

1

2
AD(CD - BD) = 

1

2
AD*BC

  .   וקיבלנו שוב את אותה הנוסחה

ובין אם הוא ,  הוא פנימיADבין אם הגובה , התוצאה נכונה בכל שלושת המקרים, ובכן

    :או חיצוני, גבולי

  .ובה אליהבגע שלו כל צלשטח משולש שווה למחצית מכפלת 

נוהגים , מכיוון שבדרך כלל נוח לצייר את הצלע מאוזנת ואת הגובה מאונך, בהקשר זה

  : ולנסח את כלל חישוב שטח המשולש גם  במילים" בסיס"לקרוא לצלע זו 

    ובהובגבסיסו שטח משולש שווה למחצית מכפלת       

  .לצורך חישוב השטח, כבסיס כל אחת מהצלעות יכולה להיחשב, משולש נתוןעבור    :הערה

  . פי שיקולי נוחיות הבסיס נעשית עלבחירת   

  נוח לבחור בתור בסיס את הצלע ABCבמשולש : דוגמה

AB) רכי הצלע ומכיוון שאAB והגובה CD הם מספרים 

 נוח לבחור כבסיס את הצלע DEFואילו במשולש , )שלמים

EF , מכיוון שנתונים הן אורכה והן הגובהDCע זו על צל.  

 
  בעיות ומטלות, תרגילים

  :וניצביידועים כאשר  של משולש ישר זווית ומצאו את שטח  .1

  b = 11 )מ"מ(,  a = 4 )מ"ס()  ב  )יחידות אורך  (a = 4 ,b = 11)  א  

                 .)מ"מ(  ,      )מ" ס( ) ד  b = 1.1 )מ"ס(,  a = 0.4 )'מ()  ג  

   זווית ישרששטח משול

 300 - שטח המשולש שווה ל. מהשני1.5 -ית גדול פי של משולש ישר זווואחד מניצבי  .2

  . של המשולשהניצביםמצאו את . ר"סמ

a = 
1
4

b
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 = 
4
11

A B

C

D



   ?2 -כל ניצב פינמתח אם ,  של משולש ישר זוויתוכיצד ישתנה שטח  .3

  

אם ,  של משולש ישר זוויתוכיצד ישתנה שטח  .4

  ?2 -את השני פינקצר  ו3 - אחד מהניצבים פינאריך 

  

  

  :בועאיזה חלק של הצורה צ  .5

      

 

 
  

  

  

  

  

a

b

a:2
b

 x
 3

 המשורטט על נייר ,ר" סמ2 ו ששטחמצולעמתואר באיור   .6

  :שרטטו על נייר כזה. מ" מ5משבצות ריבועיות שצלען 

   .ר" סמ2 םשטחשמצולעים  ינעוד ש)         א

  .ר" סמ3 םששטחמצולעים כמה )         ב

  . שטחהם שוויבאיור המשולש והמלבן המתוארים נמקו מדוע   .7

  

  

  

  

  

  

    המקבילים ישרים 4 ריבוע העבירוהנמצאת בתוך דרך נקודה    .8

זו  בדרך  התחומים שהתקבלו8את . ריבועשל הלצלעות ולאלכסונים 

לשטח  ו שהשטח הצבוע שווהראה. צבעו לסירוגין כמתואר באיור

   .צבועשאינו 

  

  

   זווית ישרששטח משול
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רים דרך שטח באמצעות ישרים העוב-כיצד לחלק משולש נתון לשלושה משולשים שווי  . 9

  ?אם ברשותכם סרגל מדידה, קדקוד אחד

 8אורך הגובה לצלע של . מ הורידו גבהים" ס4 - מ ו" ס8על שתי צלעות משולש שארכן   .10

  ?מ" ס4מה הגובה לצלע של . מ" ס3מ הוא "ס

 המקביל m עובר ישר ABC של המשולש Cדרך קדקוד   .11

  ABהוכיחו שכל המשולשים שבסיסם  הצלע . ABלצלע 

  .שטח- הם שוויmהקדקוד הנגדי נמצא על הישר ו
A B

C m

 4 -והם מחלקים את המעוין ל, זה לזההאלכסונים במעוין ניצבים   .

  :רכי האלכסונים הםואם א, מה שטח המעוין. משולשים חופפים

   זווית ישרששטח משול

  ?מ" ס12 - מ ו" ס5)  ב    ;מ" ס7 - מ ו" ס8)  א  

 12-ואחד מאלכסוניו שווה ל, ר" סמ48 - שטח מעוין שווה ל .13

  .מצאו את אורך האלכסון השני. מ"ס

הקווים   מובאת הנוסחה הבאה לשטח מלבן שצלעותיו מונחות על 4.2 בסעיף 8 בשאלה  .14

שטח שווה לשטח היחידת (המלבן  שטח  הוא   S  כאשר,                              :בנייר משבצות

  הוא מספר הקדקודיםP -  הוא מספר קדקודי המשבצות הנמצאות בפנים המלבן וI ,)משבצת

  .                                                                               הנמצאים על היקפו

שני מלבנים כאלה " מדביקים" כאשר P - וIכיצד משתנים   ) א

  ? משבצותmלאורך צלע של אחד מהם שאורכה 

  

  

  

 
ויה בדקו אם אותה נוסחה תקפה גם לגבי צורה הבנ  )ב

  ?נסו לנמק. כאלה אחדים מלבנים מ

                                                                                                                       

   

 נסו עתה את הנוסחה לגבי משולשים ישרי זווית המתקבלים    )ג

                                               .             בחיתוך מלבן כזה לאורך האלכסון

, כאן דרושה זהירות בקביעה אם קדקוד משבצת הוא פנימי(       

                            ).   חיצוני או היקפי במשולש

                                         

  

S = I + 
1

2
P - 1 
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בחזרה את שני חצאי " מדביקים" כאשר P - וI כיצד ישתנו  )ד

        ? קדקודי משבצותcהמלבן לאורך היתר כאשר על היתר יש 

  :זה שבשרטוטכמו , בדקו כמה מקרים פרטייםתחילה   :הנחייה

I = 9, P = 16, c = 3.    

  

נסו לנמק מדוע הנוסחה תקפה גם עבור משולשים ישרי זווית 

  .שניצביהם על קווי   המשבצות

  :בדרכים שונות) במשבצות(טח הצורה חשבו את ש. 15

I = 2, P = 10

 פירוק הצורה לארבעה משולשים ישרי זווית באמצעות על ידי  )א

          .קו מאוזן  

   זווית ישרששטח משול

חישוב שטח המלבן המקיף את הצורה וחיסור שטחי שני  על ידי  )ב

 .העודפיםהמשולשים   

       !)                       נמקו(חישוב מחצית שטח המלבן המקיף את הצורה   על ידי  )ג

  !).נמקו(                              בשימוש בנוסחה  )ד

  ) במשבצות(המתושעת חשבו את שטח הצורה . 16

  . פירוק הצורה למלבן ולחמישה משולשים ל ידיע)       א

  .י פירוק הצורה לשבעה משולשיםל ידע)        ב

  .ם קטעים והרכבת ריבוע מהחלקי3י חיתוך באמצעות ל ידע)        ג

  .                             לפי הנוסחה)       ד

על ידי פירוק  נוספת ךבדר  2b - 2a את הפרש הריבועים  וחשב  .17

   : למשולשים  

                                                                        
  

S = I + 
1

2
P - 1

S = I + 
1

2
P - 1 
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  במשולש  תיכונים 7.6

  במשולש ניםתיכו

קטע המחבר קדקוד במשולש לאמצע הצלע הנגדית נקרא 

  . תיכון

          :לומר, ABC הוא תיכון במשולש AE - פירוש הדבר ש

CE = BE.  

A

BC E  קטעים שווים באמצעות ןסמנוהגים לגיאומטרי בשרטוט  :הערה

קטעים מסמנים את ה; קווים זעירים שחוצים את הקטעים

    . קווים שווה של מספרבזה לזה ים שווה

     , 

      

.      

פרק כו" תיכון"המילה שמות בספר לראשונה מופיעה במקרא

כח בנ, פסוק המשכןיבתיאור הַתִּיכ: "ית בתוךוֹֹוהַבְּריח ן

הוא"הקרשים המילה באמצע"פירוש   . "עובר

וכולם ,  אחד מכל קדקוד–בכל משולש יש שלושה תיכונים 

  .בןכמו, פנימיים למשולש

   .AG = GB , BE = EC , CF = FA   :כאן 

נפגשים רטוט ששבים שבמשולש תיכונהעובדה ששלושת ה  הערה

A  .7-3והיא מוכחת בסדרת השאלות , בנקודה אחת אינה מקרית

BC ED

 של A הם הגובה והתיכון היוצאים מהקדקוד  AE-  וADאם    

  יש בסיסים ACE -  וABEאז לשני המשולשים  , ABCהמשולש 

  :כלומר, ולכן יש להם גם שטח שווה, ם וגובה משותףשווי

  .תיכון מחלק את המשולש לשני משולשים שווי שטח

  

, תיכונים היוצאים מקדקודי המשולשהגבהים ועל הנוסף 

החשוב . במיוחד קטעים מענייניםעוד סוגי במשולש קיימים 

קטע של חוצה היא לוהכוונה , חוצה זוויתביניהם הוא 

  . דקוד עד פגישתו עם הצלע שמולוהזווית שבין הק

 AFאזי חוצה הזווית , α הוא CABאם גודל הזווית       

  :מחלק אותה לשתי זוויות שוות

∡CAF = ∡BAF =                                              
¹
2

יות שוות נהוג לסמן זוו,  בדומה לסימון קטעים שווים באמצעות קווים זעיריםהערה

   .קשתותשווה של מספר זו לזו בשוות הזוויות מסמנים את ה; ת זעירותבאמצעות קשתו
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בדומה לשלושת , נראה שגם הם,  כלשהורטט את שלושת חוצי הזווית במשולששכשנ

  .דון בהמשךיגם בעובדה מעניינת זו נ. נפגשים בנקודה אחת, הגבהים ולשלושת התיכונים

                                                       A

A

B

C

A

B
C B

C

  

  

  

  

  בעיות ומטלות, תרגילים

והעבירו בו את , αמ והזווית ביניהם  " ס8 - מ ו" ס6שרטטו משולש ששתיים מצלעותיו  .1

  :כאשר, שלושת התיכונים

  .   α = 1000)       הα = 900)        דα = 600)      גα = 450 )       ב α = 300) א   
A

BC

G

E
F

D

ניתן כיצד . ידה בלבדברשותכם סרגל מד; ABCנתון משולש .   2

, BCDמשולשים השכך  CG - וCD ,CE ,CFלהעביר ישרים   

 BCE ,BCF ו –  BCGשטח שווי  יהיו?  

  

A

BC

M

D

3 .M נקודה על התיכון AD במשולש ABC .הראו כי המשולשים 

 MBDו - MCD  הם שווי שטח                                              .  

                                                                                 

  

                 

  במשולש ניםתיכו

  

הראו . M נפגשים בנקודה ABC במשולש BE - וAD התיכונים .4

                                                        .   הם שווי שטחBDM - וAEMכי המשולשים   

                                                           .MECDצרפו לשני המשולשים את המרובע   :הדרכה  

  .M נפגשים בנקודה ABC במשולש BE - וAD התיכונים .5

הם  AEM, CEM ,CDM ,BDMהראו כי ארבעת המשולשים   

  . שווי שטח  

A

BC
M

D

E

  .השתמשו בטענות שתי השאלות הקודמות  :הדרכה
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  במשולש ניםתיכו

  . M נפגשים בנקודה ABC במשולש BE - וADים   התיכונ.6

 הוא שליש משטח המשולש CMEהראו כי שטח המשולש     

CBE . הסיקו מכך כי הקטעMEהוא שליש מהקטע  BE.                                                       

   .השתמשו בטענת השאלה הקודמת  :הדרכה

A

BC     

  

  .                      M נפגשים בנקודה ABCש  במשולBE - וADהתיכונים     .7

.                                                           M חייב לעבור דרך CFהראו שגם התיכון   

  השתמשו בטענת השאלה האחרונה לגבי זוגות                     :הדרכה

                                                                                         .                     AD,CF -  ו AD,BE    התיכונים 

  

חוצי  שרטטו את שלושת ;  כלשהוחד זוויתשרטטו משולש  .8

  .סרגל ומד זווית זווית של המשולש באמצעותה

שרטטו את שלושת חוצי ;  כלשהוישר זוויתשרטטו משולש  .9

  .ל ומד זוויתזווית של המשולש באמצעות סרגה

זווית של המשולש השרטטו את שלושת חוצי ;  כלשהוקהה זוויתשרטטו משולש  .10

  .באמצעות סרגל ומד זווית

. A = 40° ,∡B = 60°∡:  במשולש נתונות שתיים מזוויותיו .11

מחלקים את נפגשים בנקודה אחת וזווית השלושת חוצי 

מצאו את כל . AOB - וAOC ,COBהמשולש למשולשים 

  .משולשים אלההזוויות ב

  

                                                                                                                                      

וחוצה הזווית , α - שתיים מהזוויות שוות לABCבמשולש  .12

. αשל אחת מהן יוצר עם הצלע שמולה את אותה זווית 

  .ת זוויות המשולשחשבו א

  

גובה הזווית בין חוצה הזווית הישרה ל, במשולש ישר זווית. 13

  .חשבו את זוויות המשולש . αממנה היא 

  

M

D

E

A

BC

M

D

E F

α

α

α
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הסבירו את הדרך המתוארת באיור לחלוקת צלע ריבוע . 14

  :לשלושה קטעים שווים בעזרת קיפולנייר 

  )5 השתמשו בטענה שבשאלה :רמז      (
  

  

  . גזרו מדף נייר משולש חד זוויות ושונה צלעות .15

אימים כדי לסמן את תעזרו בקיפולים המיה  ) א  

אם . המשולששלושת האנכים האמצעיים לצלעות 

ייפגשו שלושת האנכים האמצעיים , דייקתם בקיפול

 .Oאותה באות סמנו . בנקודה אחת

  

, רצוי בצבע אחר, שרטטו את שלושת התיכונים  ) ב

  .M את נקודת המפגש שלהם באותוסמנו 

  

  

שרטטו בצבע , בעזרת משולש השרטוט או קיפול הנייר  ) ג

סמנו את נקודת . המשולשנוסף את שלושת הגבהים של 

  .Hהמפגש שלהם באות 

שרטטו בצבע אחר את שלושת חוצי , בעזרת קיפול  ) ד

  . Dשלהם באות וסמנו את נקודת המפגש , הזוויות

מיוחד במצבן היחסי של הנקודות האם גיליתם משהו   ) ה

 O, M, H, D? ארבע הנקודות, אם דייקתם בקיפולים 

 .)ישר זה נקרא הישר של אוילר(תמצאנה על ישר אחד   

  

                                                                                                                                 

D

  במשולש ניםתיכו
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7 פרק סיכום

  7פרק סיכום 

 במלבן היא גם נקודת המפגש של האנכים האמצעיים נקודת מפגש האלכסונים  

  .שני האלכסונים במלבן שווים זה לזה והם נחצים בנקודת המפגש שלהם. לצלעות  

  .נקודת המפגש המשותפת היא מרכז סימטריה למלבן   

  משאיר את הצורה סביבה180° -יבוב בקודה כזאת שסשל צורה הוא נ מרכז סימטריה  

  .מרכזנחצה בכל ישר העובר דרך המרכז חותך את הצורה בקטע ש.  במקומה  

  .האנכים האמצעיים לשני זוגות הצלעות הנגדיות: למלבן יש שני צירי סימטריה  

  .שני האנכים האמצעיים לצלעות ושני האלכסונים: לריבוע יש ארבעה צירי סימטריה  

  .1800סכום הזוויות במשולש ישר זווית הוא , חצי ממלבןכיוון שמשולש ישר זווית הוא   

  .שתי הזוויות החדות במשולש ישר זווית משלימות זו את זו לזווית ישרה  

   .גובה אנך מקדקוד של המשולש לישר המכיל את הצלע שממול נקרא  

  .במשולש חד זוויות כל שלושת הגבהים פנימיים למשולש  

ולש ישר זווית הגובה ליתר הוא פנימי ושני הגבהים האחרים מתלכדים עם במש  

  .הניצבים  

במשולש קהה זווית הגובה מקדקוד הזווית הקהה הוא פנימי ושני הגבהים האחרים   

  .חיצוניים  

  1800סכום שלוש הזוויות בכל משולש הוא 

 זווית חיצונית נקראתזווית הכלואה בין צלע אחת של המשולש להמשך של צלע אחרת   

  .למשולש  

  .זווית חיצונית למשולש שווה לסכום שתי הזוויות הפנימיות שאינן צמודות לה  

 .שאינה צמודה להבמשולש גדולה מכל זווית פנימית למשולש זווית חיצונית   

  .360°סכום הזוויות בכל מרובע הוא 

(n - 2)צלעות הוא    nסכום הזוויות במצולע בן    180°.  

  .אחת מצלעותיו בגובה אליהכל שולש שווה חצי מכפלת שטח מ

  .תיכון קטע המחבר קדקוד במשולש לאמצע הצלע הנגדית נקרא  

  .תיכון מחלק את המשולש לשני משולשים שווי שטח  
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 7תשובות לפרק 

  7פרק לתשובות 

  7.2 סעיף

 .    ד.   ג.    ב. א .1 °90°°90°°° 90,60,30

°

°°°°
°90,°115°60°°° 40,60,

°°° 75,60,45
°°° 85,40,
°°° 120,20,

°° ,60,30°° 90,55,35°° ,50,40

  360. ג.  5    °60 .2

  .A = 60°  ,∡ACD = 30°  ,∡CDE = 30°  ,∡EDB = 60°∡.  א  .6

  .A = 30°  ,∡ACD = 60°  ,∡CDE = 60°  ,∡EDB = 30°∡  . ב  

  .A = 90° - β  ,∡ACD = β  ,∡CDE = β  ,∡EDB = 90° - β∡  . ג  

  
  7.3סעיף  

  35.     ד35.     ג65.     ב100. א.   5

°°  80.     ד.      ג.      ב30.  א.  6 60,°° ,60,5°° ,60,60
7 .  

8 .55  

9 .40  

22
β

−180 α
−°° .     ב105. א. 11 .     ד155.     ג°

2
γ

+°

°°° 90,30,
°
°
°°

°20°

90  

12 .60  

13 .110  

16 .60  

17 .140 , 10.  

  α.  ג   65.     ב. א.  18

20   .150  °

°°360

°

  7.4סעיף  

 .20 , 14,  8 . א .1
  .   ב360. א.     4

5  .∡D = 60°  ,∡F = 40°  ,∡E = 80°.  

6 . 8      7 .144  

9  .11      12 .18  
  7.5סעיף  

.  ר    ד" סמ22.  ר   ג" סמ2.2.   שטח  ב יחידות22. א .1
11
5

 ר"  ממ

 .4יגדל פי .  3      .מ" ס30, מ" ס20 .2

.  א.  5        1.5יגדל פי .    4
9
2

.      ב
2
1

.      ג
9
2

.      ד
8
1 

  מ"ס 6.  10
  מ   " ס8.  13    ר" סמ30.  ר    ב"  סמ28.    א.12
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