
 

  מבוא לגיאומטריה  :  פרק שני

 מבוא לגיאומטריה 

   מבוא לגיאומטריה האוקלידית  2.1

הפירוש המילה   .ביוונית הוא מדידת הארץ גיאומטר
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הוא שמה של האדמה וכן ) Γαîα: יוונית עתיקה

 לכן נקראים על, .מיתולוגיה היוונית באלת האדמה שמה של

, גרפיהגיאו :שמה מדעים רבים הקשורים בכדור הארץ

 פירושה )µέτρο -ביוונית ( מטרו. פיזיקה גיאו,לוגיהגיאו

  . מדידה

 היא התפתחה מהצורך למדוד . ובבבלבמצרים ─ראשית הגיאומטריה בעולם העתיק 

  .     בהקשר החקלאיבמיוחד , שטח ונפח, מרחקים

. הצורות והגופים, הגיאומטריה היא תורת המקום

 לתכונות האחרות של העצמים  בגיאומטריה אין התייחסות

  . 'משקל וכו, חומר,  צבע –

צורות בלימודי הגיאומטריה בבית הספר היסודי הכרתם 

כמו , הם צורות מישוריותמחלק . טריים שונים גיאומוגופים

שאפשר לצייר  צורותכלומר , מלבנים או עיגולים, משולשים

 –ממדיים - דוכעצמים  אלה צורות אנחנו מתארים .על נייר

  . )1ראו ציור  (אבל ללא עומק או גובה, בעלי אורך ורוחב

הנקראים גופים גיאומטריים , ים במרחבגופהכרתם גם 

ים מעל המישור שהם מונחים עליו ויש להם כאלה שבולט –

   .)2ראו ציור  (שלושה ממדים

כרכים , "היסודות" עשר השכתבספר בשלושה 3 - במאה

מאלכסנדריה"לפנה היווני אוקלידס הספר, ס המלומד היה

שנהופי-שעל יותר מאלפיים גיאומטריה זכה ליותרספר ה. למדו

ספר אחר מכל דפוס לתנ,מהדורות החדשה"פרט   . ך ולברית

כתורה הגיאומטריה לפתח את אוקלידס הייתה שיטתו של

מספרהנבנית לוגיותעל יסוד ומסקנות נבנותהמסקנות. הנחות

הנחות באופן שיטתי בסיס  קוראיםאוקלידסלכבודהיסודעל

שיטתולגיאומטריה לפי דיתגיאומטריה "הבנויה    ."אוקל

נחשב בדרך זו כלימוד-עללימוד הגיאומטריה ידי היוונים

  האקדמיהדלת  ועל  משכיל אדם   של  בחינוכו  ביותרהחשוב
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הכתובת אפלטון באתונה הייתה חקוקה של דע: "המפורסמת י אל ייכנס לכאן מי שאינו

קצרה יותר ומייגעת כ". גיאומטריה דרך יש אם המלך הגיאומטריהפחותאשר שאל בלימודי

אוקלידס,  המלך ":ענה לו דרך   "!בגיאומטריה אין

ו      

        

   

כאשר מציירים צורה . בחטיבת הביניים נלמד יותר על התכונות של הצורות המישוריות

אורך של צלע או של  – שמעוניינים בו ערך מדיד למדוד בה כל אפשר, אומטרית על דףיג

 .'וקוטר של עיגול וכ, זווית בין שתי צלעות, אלכסון במצולע

כאשר מציירים צורה . בחטיבת הביניים נלמד יותר על התכונות של הצורות המישוריות

אורך של צלע או של  – שמעוניינים בו ערך מדיד למדוד בה כל אפשר, אומטרית על דףיג

 .'וקוטר של עיגול וכ, זווית בין שתי צלעות, אלכסון במצולע
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כאשר , למשל. או בכלל אפשריתמדידה פשוטה ה תמידלא 

אורך כמו משולש או מלבן ש, ולותגדבמידות צורות מדובר ב

כמו בחישובים , לעתיםו ,ילומטריםשווה לכמה ק צלעותיהם

גם לעתים יש . מדובר בסדרי גודל גבוהים אף יותר  -  בחלל

   . שמפריעים למדידה, למשל נהר, מכשולים פיזיים

כאשר , למשל. או בכלל אפשריתמדידה פשוטה ה תמידלא 

אורך כמו משולש או מלבן ש, ולותגדבמידות צורות מדובר ב

כמו בחישובים , לעתיםו ,ילומטריםשווה לכמה ק צלעותיהם

גם לעתים יש . מדובר בסדרי גודל גבוהים אף יותר  -  בחלל

   . שמפריעים למדידה, למשל נהר, מכשולים פיזיים

   וכללי תכונות   קבלל  היא גיאומטריה ה מטרות מ אחת    וכללי תכונות   קבלל  היא גיאומטריה ה מטרות מ אחת 

ת ללא תלות במדידות פוֹשתהיינה תקֵ שונות של צורות חשב מידותל  שיאפשרו,חישוב

ית יוונב(צריך להסכים על כמה הנחות יסוד , כדי שנוכל להסיק מסקנות כאלה. נוספות

  . מההנחות האלה נרצה להסיק  את המסקנות המבוקשות). אקסיומותקוראים להנחות יסוד 

ת ללא תלות במדידות פוֹשתהיינה תקֵ שונות של צורות חשב מידותל  שיאפשרו,חישוב

ית יוונב(צריך להסכים על כמה הנחות יסוד , כדי שנוכל להסיק מסקנות כאלה. נוספות

  . מההנחות האלה נרצה להסיק  את המסקנות המבוקשות). אקסיומותקוראים להנחות יסוד 

הישר , הנקודה היסוד של הגיאומטריה הם מושגי

           נקודהלכולנו יש מושג למה מתכוונים במושג . והמישור

  .ואנחנו יודעים להמחיש אותה באופן גרפי

הישר , הנקודה היסוד של הגיאומטריה הם מושגי

           נקודהלכולנו יש מושג למה מתכוונים במושג . והמישור

  .ואנחנו יודעים להמחיש אותה באופן גרפי

 מבוא לגיאומטריה 

  לנקודה כי , כל  המחשה   כזו   היא   רק   קירוב  לנקודה  לנקודה כי , כל  המחשה   כזו   היא   רק   קירוב  לנקודה

  .רוחבאין לה אורך ואין לה  – יזאין גודל פי  .רוחבאין לה אורך ואין לה  – יזאין גודל פי

, A ,Bתיות לועזיות גדולות את הנקודות נהוג לסמן באו

C ,D ,...     

, A ,Bתיות לועזיות גדולות את הנקודות נהוג לסמן באו

C ,D ,...     
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A
B

C

D

a

 1 ט ו ט ר ש 

הישר נמשך כיוון ש, מושג הישר קשה יותר להמחשה

בשרטוט אפשר . "אינסוףעד  "–דיו ללא הגבלה דבשני צ

דיו ללא דהישר נמשך בשני צ .להציג רק חלק של הישר

בשרטוט אפשר להציג רק חלק של . "אינסוף"עד הגבלה 

, a ,b:  לועזית קטנה בדרך כלל באותיםישרמסמנים . הישר

c ,d ,...  

הישר נמשך כיוון ש, מושג הישר קשה יותר להמחשה

בשרטוט אפשר . "אינסוףעד  "–דיו ללא הגבלה דבשני צ

דיו ללא דהישר נמשך בשני צ .להציג רק חלק של הישר

בשרטוט אפשר להציג רק חלק של . "אינסוף"עד הגבלה 

, a ,b:  לועזית קטנה בדרך כלל באותיםישרמסמנים . הישר

c ,d ,...  

 נמצאות על הקו B -  וAהנקודות . D -  וA ,B ,C והנקודות a נראים חלק מהישר 1בשרטוט 

a , והנקודותCו  - Dאומרים גם שהישר .  אינן שייכות לוa עובר דרך הנקודות Aו - B ואינו עובר 

   .D -  וCדרך הנקודות 

 נמצאות על הקו B -  וAהנקודות . D -  וA ,B ,C והנקודות a נראים חלק מהישר 1בשרטוט 

a , והנקודותCו  - Dאומרים גם שהישר .  אינן שייכות לוa עובר דרך הנקודות Aו - B ואינו עובר 

   .D -  וCדרך הנקודות 

53



 

ר דרך שתי המחשות של ישר העוב  עודאנחנו מכירים 

כך ששתי נייר ל דף ופיקהקו הנוצר על ידי  כמו, נקודות

ות אחרות מסתמכות על המחש . הנקודות נמצאות עליו

המחשות  ;קרני אור מתפשטות בקווים ישריםההנחה ש

 ותסיכשתי  נועציםקו הראייה שמקבלים כאשר  מסוג זה הן

עוצמים עין אחת ומישירים את המבט כך ש , ניירבדף 

  . או אלומת קרני לייזר,   הצל שמטיל עמוד דק;התתלכדנ

תכונתם של הקווים הישרים לממש את המרחק הקצר 

נראה בעתיד שתכונה זו נובעת (ביותר ביו שתי נקודות 

מאפשרת להמחיש את חלק ) מהנחות היסוד שנניח בהמשך

על ידי חוט או חבל גם הישר שבין שתי הנקודות הנתונות 

   . המתוח בין שתיהן

במידת תלויה מההמחשות הללו שלכל אחת הדיוק

העזר או חוד , המדידהאמצעי הסרגל או, העיפרוןכמו

  הפיסיקליותבהנחות 

      

     ו

.

   

     ,  

        

   

     

  

A B

בין, למשל, כך ביותר הקו המממש את המרחק הקצר

עקום אלא אינו ישר פני כדור הארץ נקודות על בהתאםשתי

הארץ כדור החי. לעקמומיות בחלל האור קרני מסלול צוןגם

ישר של איינשטיין;אינו הכללית ,  לפי תורת היחסות

הישר בהשפעקרנייםה מהקו גדולותת מוסטות כמו, מסות

זו  , כוכבים   . בתצפיות אסטרונומיותאוששהועובדה

  הנחת היסוד הראשונה בגיאומטריה האוקלידית עוסקת בקשרים בין נקודות לישרים

שתי נקודות שונות קובעות ישר אחד ויחיד כל והיא אומרת כי .שרקאקסיומת הונקראת 

  . העובר דרכן

   :אפשר לפרק הנחה זו לשני מרכיבים

  .דרך כל שתי נקודות עובר ישר. א

  .שני ישרים שונים נחתכים בנקודה אחת לכל היותר. ב

לפי חלק א של ההנחה שיש לפחות יודעים , B - וA ,בהינתן שתי נקודות שונות ,מחד, ואכן

הם היו נחתכים ,  היו עוברים דרכן שני ישרים שוניםאילו,  מאידך .ר דרכןישר אחד שעוב

  . בניגוד לחלק ב של ההנחה,  B- וAבשתי הנקודות השונות 

A B

  

  
  

 מבוא לגיאומטריה 
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תיתכן גם , כפי שנראה בהמשך: שבחלק ב של ההנחה" לכל היותר"נשים לב למילים 

 דוגמה לישרים כאלה הם שני הישרים הנקבעים - האפשרות ששני ישרים אינם נחתכים כלל

  .על ידי שני צדדיו של הסרגל

מכיוון שכל שתי נקודות קובעות ישר יחיד שעובר 

 אפשר לסמן את הישר העובר דרך שתי הנקודות , דרכן

A,B   גם בסימון AB ) או גםBA .(  

 מבוא לגיאומטריה 

ו    

     

    .

    , 

     

   

הן הבסיס שעלי הנחות היסוד נחזור ונאמר כי

מתמטית אמורות–נבנית תורה הטענות   כל שאר

לוגיים וחישובים ידי שיקולים על מהן   להתקבל

היסוד להוכחההנחות זקוקות עצמן אינן

ה התאמת לבחירתן היא תהמתקבלתורהוההצדקה

ל בטבעמהן וניסויים   .  תופעות

A

B

C
D

a

CD

N
M

N

M

  בעיות ומטלות, ליםתרגי

סמנו אותן באותיות   .  על אותו ישראינן נמצאותו על דף נייר שלוש נקודות ששרטט .1

 A,B,C .  

  .BA ,BC ,CAשרטטו את שלושת הישרים   .א

 ושרטטו את שלושת הישרים, בתוך המשולש שנוצר, D, ציינו נקודה נוספת  .ב

       AD, BD ,CD.   

 ?הישרים ששרטטתםיש לששת , בסך הכול, כמה נקודות חיתוך  .ג
רטוט עוברים דרך כל שכמה ישרים ב? כמה נקודות חיתוך יש על כל ישר  .ד

  ?אחת מהנקודות

  שרטטו שלושה ישרים שיש להם  .2

  .שתי נקודות מפגש בלבד.   ב  ; נקודת מפגש אחת בלבד  .א    

  .  ישריםהבאים הםרטוטים שהקווים במ ילובדקו באמצעות סרגל א  .3
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 מבוא לגיאומטריה 

   .אשליה אופטיתפעה המתוארת כאן היא התו   :הערה

    *ית חקריבע  . 4

יכולות להיות לשלושה שנקודות מפגש של הגדול ביותר מהו המספר . א

  ?  לחמישה? לארבעה? ישרים

  ?  חמש? נקודות 4? נקודות 3קובעות לכל היותר כמה ישרים   . ב

  ). כל ישר צריך לעבור דרך זוג נקודות(

  ומצולעקטע, ןקר  2.2

     קרנייםנקודה   על   ישר   מפרידה   אותו   לשתי   

  . היוצאות ממנה) או חצאי ישר(

  

דרך נקודה אחת אפשר להעביר אינסוף קרניים 

   .בכיוונים שונים

חלק הישר  שהוא, קטעשתי נקודות על ישר קובעות עליו 

את הקטע . קצות הקטעהנקודות נקראות . הנמצא ביניהן

   ).BAאו גם (AB   -מן בנס B- וAשקצותיו 

1 2 3 4 5 6 7 8

A BC

1 2 3 4 5 6 7 8

AC = 5      AB = 7 

1 2 3 4 5 6 7 8

a

b

b > a

b

a

אפשר להניח אחד מהם על , כדי להשוות שני קטעים

לראות עכשיו אפשר .  כך שקצה אחד שלהם מתלכדהאחר

או , כלומר מכסה את רעהו בעודף, אם אחד מהם ארוך יותר

, אם הקצה השני אכן מתלכד. גם הקצה השני מתלכדאם 

  .נאמר שהם שווים באורכם זה לזה

מצמידים : מבוססת על פי שיטה זו  מדידת הקטעים

כך שקו , קטע שאת אורכו רוצים למדוד סרגל מדידהל

;  יתלכד עם נקודת קצה של הקטעהמסומן באפסהחלוקה 

 .מול הקצה השני יסמן את אורך הקטעשקו החלוקה 

 שווים מחלקת אותו לשני קטעיםההקטע פנים בנקודה 

  . ל קטעכזו בכאחת נקודה ק בדיויש . אמצע הקטענקראת 

לסמן , לפעמים, כדי לציין קטעים שווים נוהגים: הערה

 לסמן אם רוצים . אותם באמצעות קו זעיר החוצה כל קטע

מסמנים , מספר קבוצות של קטעים שווים בגדלים שונים

כמו שמתואר , אותם על ידי מספר שונה של קווים כאלה

   :בשרטוט
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 כל הקטע שביןכך ש, אים בשני צדי הישרהנמצמישור  צאיישר במישור מפריד אותו לשני ח

כל קטע שבין , לעומת זאת.  נמצא גם הוא באותו צדשתי נקודות הנמצאות באותו צד של הישר

  . שתי נקודות הנמצאות בצדדים שונים של הישר חייב לחתוך את הישר

 מבוא לגיאומטריה 

  

  

  

  

                                        

 

רציפים קווים הוה, ים נקודות הנמצאות באותו צדבשרטוט זה הקטעים המקווקווים מחבר(

   .)מחברים נקודות הנמצאות בצדדים שונים

פשוט  בור קו 
ש

פרט , קטעים שלכל אחד מהםשל שרשרת הוא  קו שבור

 אם פשוטקו שבור נקרא . קצה משותף עם קודמויש , לראשון

 אם הקצה של הקטע סגורהוא נקרא . אינו חותך את עצמו

  . הקטע הראשוןהאחרון בשרשרת הוא התחלת 

סגור 

שבור קו 
צלעות  והקטעים נקראים מצולעקו שבור פשוט וסגור נקרא 

ומספרם שווה , דקודי המצולעקֹקצות הצלעות הם . המצולע

י "הזוויות הנוצרות בקדקודי המצולע ע. למספר הצלעות

שש , חמש, ארבע, מצולע בן שלוש. זוויות המצולעהצלעות הן 

  . ' וכומשושה, מחומש, מרובע, משולשצלעות נקרא '  וכו

 המצולע פנים –מצולע מפריד את שאר המישור לשני חלקים 

בפנים המצולע עם  כך שכל  קו  המחבר  נקודה,  המצולע חוץו

  .נקודה מחוץ למצולע יחתוך את המצולע

 

צלע 
ד ו ק ד ק 

ת י ו ו ז 

ש ל ו ש מ  ע ב ו ר מ 

ש מ ו ח מ ה ש ו ש מ 
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ן במצולע הוא קטע המחבר שני קדקודים שאינם אלכסו

שכל כיוון מ.  צלע של המצולעשאינוכזה כלומר , סמוכים

. אין בו אף אלכסון, שני קדקודים במשולש הם סמוכים

  . חמישה ─ובמחומש , במרובע יש שני אלכסונים

המצולע , כל האלכסונים במצולע כלואים בתוכוכאשר 

 ץחומוכאשר אלכסון אחד או יותר נמצאים , קמורמכונה 

  .קעורהמצולע מכונה , אליו

 מבוא לגיאומטריה 

 

ר ו מ ק  ר ו  ּ ע ק    

  

  

  

  בעיות ומטלות, תרגילים

  . 1 .בשרטוט מס  Kאת כל הקרניים היוצאות  מהנקודה ורשמו מצאו  . א  .1

C

D

M

K

1 ט ו ט ר ש 

האות שכ, באמצעות שתי אותיותרושמים  את הקרניים :הערה

הנקודה שממנה כלומר , קדקוד הקרןמסמנת את השמאלית 

,  מסמנת נקודה אחרת  השייכת לקרןמניתיהו ,הקרן יוצאת

  . והחץ מסמן את כיוון הקרן

  .KM היא הקרן K-מאחת הקרניים היוצאות , כך  

  בנקודות המסומנות בשרטוטשקצותיהםלאילו קטעים  . ב

    ?Kשייכת הנקודה 

 A - וMאת כל הקרניים היוצאות  מהנקודות מצאו ורשמו   .2

    2. בשרטוט מס

ידוע כי אורך הקטע  .  a נמצאות על ישר C- וA ,Bהנקודות . א  .3

AB מ ואורך הקטע "ס 5 הואBC ול להיות מה יכ. מ" ס7 הוא

  ?ACאורך הקטע  

    .בדקו  את כל האפשרויות.   נסו לשרטט שרטוט מתאים:הנחייה

אם ידוע כי  מ" בסACמה אורך הקטע . AB היא אמצע הקטע Cהנקודה    .4

  ?מ" ס58- ו' מ7 הוא ABאורך הקטע 
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 מבוא לגיאומטריה 

יחידות  ( NK , 8= MN =12נתון כי  . m נמצאות על ישר K- וM ,Nהנקודות   .5

  ?  MKמה יכול להיות אורך הקטע , הכינו שרטוט מתאים ומצאו). מ"האורך הן ס

נתון כי .  a שייכת לישר C והנקודה a נמצאות משני צדי הישר B- וAהנקודות .  א  .6

AB = 37 ,AC = 12 ,CB = 26) האם הנקודה ). מ"בסC יכולה להיות נקודת 

   ?a והישר ABהמפגש בין הקטע 

 Cוידוע שהנקודה  , AC = DBנתון כי . AB הקטע  נמצאות עלD- וCנקודות ה. ב  

הכינו שרטוט ).  מ"ס  (AB = 58 ,CD = 28נתון כי . D- וAנמצאת בין הנקודות 

  . DB- וAC את המרחק בין אמצעי הקטעים מתאים ומצאו

   AB  ,9= MB + MA =6נתון כי . a נמצאות על הישר B- וM ,Aהנקודות . א  .7

  .MB- וMAטעים  הקכימצאו את אור). מ"ס(

). מ"ס  (EF = 8 ,AE + AF = 14נתון כי . b נמצאות על הישר F- וA ,Eהנקודות . ב  

  .AF- וAE הקטעים כימצאו את אור

 Xמצאו את כל הנקודות . מ " ס8רכו ו שאAB היא אמצע הקטע Mהנקודה   .8

שרטטו .  = XA + XB + XMמ" ס9  שוויון עבורן ה שמתקייםABהשייכות לישר 

  .רטוטשו את הנקודות שמצאתם בוסמנ

 Xמצאו את כל הנקודות . מ " ס8רכו ו שא,AB היא אמצע הקטע Mהנקודה   .9

.  = XA + XB + XMמ" ס15: שוויון עבורן ה שמתקייםABהשייכות לישר 

  .שרטטו וסמנו את הנקודות שמצאתם בשרטוט

  ת סמנו שתי נקודו. שאינה נמצאת עליו כלשהי Aשרטטו ישר וסמנו נקודה  .10

Bו -C כאלה כך שהקטע AB חותך את הישר והקטע BCאינו חותך אותו .  

 חותך ABידוע שהקטע .  שאינן נמצאות עליוC- וA ,Bנתונים ישר ושלוש נקודות  .11

?  חותך את הישרBCהאם הקטע .  אינו חותך אותוACאת הישר ואילו הקטע 

 .הסבירו? מדוע

 מהמקרים הבאים לובאי. אות עליו שאינן נמצD- וA ,B ,Cנתון ישר וארבע נקודות  .12

 :)נמקו את התשובות( חותך את הישר ADהקטע 

  ; חותכים את הישרCD- וAB ,BCהקטעים   .א

  ; אינו חותך אותוBD חותכים את ישר והקטע BC- וACהקטעים     .ב
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 ; אינו חותך אותוBD חותכים את הישר והקטע CD- וABהקטעים   .ג

 ; אינו חותך אותוBCהקטע  חותכים את הישר וCD- וABהקטעים   .ד

 ; חותך אותוBC אינם חותכים את הישר והקטע CD- וABהקטעים   .ה

 ; אינם חותכים את הישרCD- וAB ,BCהקטעים   .ו

 מבוא לגיאומטריה 

ידוע ששלוש מהנקודות נמצאות . ןנתונות חמש נקודות וישר שאינו עובר דרך אף אחת מה  .13

כל זוג .  המישור השני בחצינמצאותוהשתיים האחרות , בחצי מישור אחד יחסית לישר

  .נמקו את התשובה? כמה קטעים יש וכמה מהם חותכים את הישר. נקודות מחובר בקטע

  . נקודות3כך שכל אחד מעשרת הקווים עובר דרך ,  קווים10 - כלים ב9 סדרו   .14

  .3 נקודות בריבוע בצלע 2 ) הזיזו: או (להזיזיש    :רמז       

 זוויות  2.3
הזווית היא . זווית אחת יוצרות האות מנקודשתי קרניים היוצ

   .חלק המישור הכלוא בין שתי הקרניים

אפשר גם לראות את הזווית כחלק המישור שעליו עוברת 

 עד ,הקרן האחת כאשר מסובבים אותה סביב נקודת החיתוך

  .עם הקרן השנייההיא מתלכדת ש

והנקודה המשותפת להן , שוקי הזוויתהקרניים נקראות 

  . קדקוד הזווית נקראת

  ,"אינסוף"הממשיכים עד , קרןשל כמו במקרה של ישר או 

" ההתחלה"איננו יכולים לשרטט את הזווית כולה אלא רק את 

  . שלה

הקדקוד ושתי נקודות :  על ידי שלוש נקודותג לסמן זווית ונה

 אפשר להסתפק בנקודת הקדקוד בלבד, .כלשהן על השוקיים

קטנה מון אחר הוא על ידי אות יוונית סי. כאשר אין מקום לבלבול

)α, β, γאת המילה .  בתוך הזווית ליד הקדקודשכותבים) ' וכו

את הזווית , לדוגמה. ∡ מחליפים בדרך כלל בסימן" זווית"

   . BOA∡או , AOB∡ או, O∡:  אפשר לסמן כך3בשרטוט 

  .קדקוד הזווית רושמים תמיד באמצע:  שימו לב

ואז מסמנים (הצמודה לקדקוד  קטנה קשת  באמצעות  טוט בשר לפעמים מסמנים זווית 

 α∡:  לדוגמה, )' וכוα, β, γ(וזווית יוונית קטנה ) זוויות שוות באמצעות מספר שווה של קשתות

  . ) ללא סימן הזוויתαאו סתם (
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O AB
α

, ממשיכות זו את זוהשתי קרניים הן  כאשר שוקי הזווית

 עושה השוק האחת בזווית שטוחה. זווית שטוחההזווית מכונה 

  .חצי מסיבוב מלא כדי להגיע לשוק השנייה

O A

B

CP

D

O
AP

B
D

C

 להניח אחד מהם על אפשר קטעים כדי להשוות שני, כזכור 

להשוות  אפשר דומה פןבאו. כך שקצה אחד שלהם מתלכד, אחרה

 כך שקדקודי ,זווית האחרתאחת על המניחים זווית : גם זוויות

טנה  יותר  היא  זו   הזווית  הק. הזוויות ואחת  השוקיים  יתלכדו

  . שהשוק השנייה שלה נמצאת בתוך הזווית האחרת

שהזווית הקטנה יותר היא זו שמתאימה לומר  אפשר גם

 ,אין חשיבות לאורך השוקיים המצוירותמובן ש. לסיבוב קטן יותר

פתח רק למִיש חשיבות  אלא, הזווית" התחלת"הרי הן רק 

  .שביניהן

לים בְשהבַּ, מיוחדותת זווית  זוויות ביחידוים ומודדיםשוומ

  .ותמעל המכונות ,  שנה 3,000 -מ  יותר  לפני לשימוש  הכניסו 

 סיבוב מלא מכיל  כלומר , היא             מסיבוב  מלא המעלה 

גול קטן בפינה יעבסימן של את המעלה רושמים  .מעלות 360

 המהווה, זווית שטוחה. 360°:  לדוגמה, מספרימנית עליונה מה

, זווית השווה לחצי זווית שטוחה;  מעלות180היא בת , חצי סיבוב

לפיכך זווית ישרה   היא . זווית ישרהנקראת , כלומר לרבע סיבוב

   . מעלות 90זווית בת 

1
3

 מבוא לגיאומטריה 

לזווית גדולה ו, חדהזווית  נקראתמזווית ישרה קטנה הזווית 

  . קֵהָה מזווית ישרה וקטנה מזווית שטוחה קוראים זווית

  . בהיר  לאפירושוכֵּהֶה . חד לאפירושו קֵהֶה !  קהה ולא כהה:שימו לב
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בשעה שש הזווית בין המחוג הקטן לבין המחוג : שעון מחוגים מספק דוגמה נוחה לזוויות

בשעה .  בשעה שלוש ובשעה תשע המחוגים יוצרים ביניהם זווית ישרה.הגדול היא זווית שטוחה

  . קההתהיה הזוויתחמש ובשעה , נקבל זווית חדה, למשל, אחת
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עקמומיות כדור הארץ. איתור לא, למרות כשעוסקים בתחום

אזור תל, גדול כדורגל או אפילו מגרש כל מדינת-כמו או אביב

מישורלהתייחס אליו אפשר, ישראל תקפים כללכאל שבו

נקודה. אוקלידיתההגיאומטריה לאתר אדם רוצה כלשהיכאשר

זאת יכול לעשות מהנקודה"עהוא מרחק נמצאש ידיעת הוא בה

מאתנו אליהשהקרןוהזווית כיוון היוצאת עם צפוןהיוצרת

נמצאת במרחק-תל, למשל, כך. אזימוטה מירושלים"ק53אביב מ

אוויר מהצפון54ובכיוון , בקו מערבה   . מעלות

 מבוא לגיאומטריה 
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ן ו פ צ 

ח ר ז מ 

ם ו ר ד 

ב ר ע מ 

האזימוט ביחס לכיוון המוסכם בעזרת את שמעדיפים לציין יש

לשעהלוח השעון מתאים המוסכם השעון12כאשר הכיוון . בלוח

לגבי הצפון, כך , מזרחבכיווןהיא 3השעה, כשמדובר באזימוט

או טנק נע. וכן הלאהדרוםבכיוון היא 6השעה מטוס יםכאשר

התנועה, בשטח לכיוון ביחס את האזימוט לציין טייס. מקובל כך

מאחוריו רעהו מפני אויב להזהיר את לו יכ, שרוצה להגיד אויב"ול

נמצא מאחור, "שלך 5בשעה הוא שהאויב   .קצת ימינה, שפירושו

  -  אנגליתב(מד הזווית למדידת זוויות בגיאומטריה משמש 

protractor .( צורתו .  על נייר180°מכשיר למדידת זוויות עד זה

   . חצי עיגול ועל היקפו מסומנים גודלי הזוויותהיא 

  -  אנגליתב(מד הזווית למדידת זוויות בגיאומטריה משמש 

protractor .( צורתו .  על נייר180°מכשיר למדידת זוויות עד זה

   . חצי עיגול ועל היקפו מסומנים גודלי הזוויותהיא 

מד הזווית אנחנו מניחים את מד ות אמצעזווית בכדי למדוד 

הזווית כך שהשוק האחת של הזווית מונחת על הבסיס וקדקוד 

גודל הזווית . שהוא מרכז העיגול, תלכד עם אמצע הבסיסמהזווית 

בה השוק השנייה חותכת שייקרא על הקשת ההיקפית בנקודה 

  .אותה

מד הזווית אנחנו מניחים את מד ות אמצעזווית בכדי למדוד 

הזווית כך שהשוק האחת של הזווית מונחת על הבסיס וקדקוד 

גודל הזווית . שהוא מרכז העיגול, תלכד עם אמצע הבסיסמהזווית 

בה השוק השנייה חותכת שייקרא על הקשת ההיקפית בנקודה 

  .אותה

שונים לצרכים במשך ההיסטוריה משוכללים פותחו , מדי זווית

ל הזוויות. הכוכביםפי-עלניווט ביםבמיוחד נקראו לפי טווח הם

המלא–שמדדו מהמעגל של. כחלק הגובה זווית מדידת לצורך

הספיק הקוואדראנט עד רבע המעגל, הכוכבים זוויות , שמדד

המעגל. 90°כלומר עד  שישית היה הסקסטאנט של כלומר, הטווח

המעגל , 60° בשמינית הסתפק   . 45°–והאוקטאנט

שונים לצרכים במשך ההיסטוריה משוכללים פותחו , מדי זווית

ל הזוויות. הכוכביםפי-עלניווט ביםבמיוחד נקראו לפי טווח הם

המלא–שמדדו מהמעגל של. כחלק הגובה זווית מדידת לצורך

הספיק הקוואדראנט עד רבע המעגל, הכוכבים זוויות , שמדד

המעגל. 90°כלומר עד  שישית היה הסקסטאנט של כלומר, הטווח

המעגל , 60° בשמינית הסתפק   . 45°–והאוקטאנט
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  בעיות ומטלות, תרגילים

O

A

B

TS

P

 את גודל הזוויות כתבומדדו באמצעות מד זווית ו .1

 :המתוארות בשרטוט

חמש הזוויות המתוארות בשרטוט את הזווית מצאו ב .2

   .היעזרו במד זווית או בנייר שקוף. Aהשווה לזווית 
  

  

  

  

  

  

  

C

M

KA

B

N

 יש האם? לו קהותיאלו מהזוויות המתוארות בשרטוט הן זוויות חדות וא  .3

 .זווית-   היעזרו במד?ביניהן זווית ישרה

C

D

M

KA

B   

  

  

  

  

 
, איזו מהן זווית חדה. העתיקו למחברת את הזוויות המתוארות בשרטוט  .4

 .זווית-  היעזרו במד?איזו קהה ואיזו ישרה

  

  

  

  

ומהי הזווית ? 3 עד 1 הזווית שמכסה מחוג השעון מהספרה ימה  .  א  5

  ?6 עד לספרה 4מהספרה שהמחוג מכסה   

 מכסה מחוג השעון הקטן במשך –ישרה או קהה ,  חדה–איזו זווית   . ב

  ? שעות6?  שעות5?  שעות4?  שעות3? שעתיים? שעה אחת

            לוקח  זמן  כמה  . מסוימת לזווית  הדקות  מחוג  מסתובב  דקות   15 -ב  . ג  

  ?לאותה הזוויתלמחוג השעות להסתובב      

 מבוא לגיאומטריה 
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 שתי כתבו מצאו ו? ות מתוארות בשרטוטיםכמה זוויות שטוחות וזוויות ישר .6

  .   ושתי זוויות קהותןזוויות חדות כלשה

7.   

  

  

  

  

 

  

C

DA

B

E

O

F

M NO

E

F

A

B

)ב )א 

 ? זוויות ישרות וזוויות חדות מתוארות בשרטוטים, כמה זוויות שטוחות .7

  

  

  

C

D

M

K
A

B

E
O

N

O

E

)ב )א 

P

  .  שעות24 סביב צירו סיבוב שלם במשך מבצעכדור הארץ   .8

ייקח לו מן זכמה ?  דקות שעות וארבעים6במשך כדור הארץ באיזו זווית מסתובב . א  

  ?  15°-ב סתובבלה

נקודות על קו  בשתי שעות הזריחהבין הפרש ה ומה. מ" ק40,000אורך קו המשווה הוא . ב  

  ? מ האחת מהשנייה" ק1,000המשווה הנמצאות במרחק 

  ?המתאים להפרש שעון של שש שעות  המרחק על קו המשווהומה  

 מבוא לגיאומטריה 

למדוד משתמשים ביבכדי קטנות זווית מיוחדותזוויות קטנות. חידות ליחידות בדומה

ושניות, של הזמן של , דקות הקטנות קוראיםהגם ליחידות אחתדקה ושנייהזווית מעלה

אחת ,   דקות60-ל מתחלקת לשיטת60- החלוקה ל.  שניות 60-ל–ודקה  היא בהתאם

העתיקה שהייתה נהוגה בבבל עבור . המספרים המקובל 30 - דקות ו28 מעלות35הסימון

  . ''30'35°28 הוא, למשל, שניות

        

     .   

       

      ,  

   : מהי הזווית המשלימה לזווית ישרה זווית בת  .9

   ?''30'35°28 . ד     47°  .ג     29°.   ב     של זווית ישרה      . א
2

5

    .4. ג   ;3. ב  ;6.  א: מהי הזווית בין מחוגי השעון כאשר השעון מורה את השעות הבאות. 10

  ?ר הגדול ביותר של קרניים שיכולות לצאת מנקודה אחת וליצור זוויות קהות בלבדמה המספ  .11
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זוויות צמודות וזוויות קדקודיות

     זוויות צמודות וזוויות קדקודיות2.4

 זוויות צמודות
אם יש להן שוק אחת משותפת ושתי השוקיים האחרות , זוויות צמודותשתי זוויות מכונות 

  . יוצרות קו ישר

דוגמאות  הןבשרטוט ) גָמַה( γ, )דֶלְתָה (δאו הזוויות α ,β כמו הזוויות , זוג זוויות כאלה

אם אחת הזוויות הצמודות , לכן. 180°-צמודות משלימות זו את זו לזוויות  .זוויות צמודותל

גם הזווית הצמודה , אם אחת הזוויות הצמודות ישרהו, לה תהיה קהההזווית הצמודה , חדה

  . לה ישרה

¹

º
»¼

  

  

  

 α + β  = 180°                 γ = δ = 90°, γ + δ  = 180°  

 קדקודיותזוויות 
ניים הנגדיות שתי הקר, כאשר שני ישרים נחתכים

  המכונהγזווית יוצרות , α נאמר, לשוקי אחת הזוויות

זווית זו צמודה לכל אחת .  α  לזווית קדקודיתהזווית ה

  .   αמשתי הזוויות הצמודות לזווית המקורית  

  0 180

 90

  0 180

 90

  0 180

 90

  0 180

 90

  0 180

 90

  0 180

 90

53

  0 180

 90

זווית את -ד במדומדנשרטט שני ישרים נחתכים ונ

בל נק, במדידה דייקנאם . ארבע הזוויות שנוצרות ביניהן

 - הזוויות מתחלקות לשני זוגות של זוויות שוותשארבע 

  . הזוויות הקדקודיות שוות זו לזו

 שבשרטוט היא בת β אם הזווית. דבר זה אינו מקרי

, γ - וα,  כל אחת מהזוויות הצמודות להזיא, למשל, 53°

  . ולכן הן שוות, 127° = 53° - 180° היא בת

- על, וןזה יהיה נככלל ו, אינו מיוחד 53מובן שהמספר 

כל אחת מהצמודות לה  ─ β  לכל זווית, י אותו חשבוןפ

   .לכן הן תהיינה שוות ביניהן ו,– β 180°  תהיה בת

זוויות :  הזוויות הקדקודיותתכונת תקבלמתכך 

  .קדקודיות שוות זו לזו
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α
βγ

δ
ϕ θ

, למרות שבחיתוך שני ישרים נוצרות ארבע זוויות

, שרים נחתכיםהזווית בין שני יאנחנו יכולים לדבר על גודל 

  . כשהכוונה היא לגודל זוג הזוויות הקדקודיות שאינן קהות

סכום שתי זוויות שטוחות ל שווהסכום כל ארבע הזוויות 

 אותו הדבר יהיה נכון גם כשנסתכל . 360°  סיבוב מלא של–

ו  של כלשה מספר   ידי -  על הנוצרות הזוויות  בסכום

      :היוצאות מאותה נקודה, קרניים

α + β + γ + δ + ϕ + θ  = 360°  

  . אטָ תֶ- θ,  פי- ϕ: שבשרטוט קוראיםהנוספות יווניות הלאותיות  : הערה

סכום שתיים מהזוויות שנוצרו בין שני ישרים נחתכים  :דוגמה

   ? הזוויותמהן. 50°-שווה ל

. שתי הזוויות שנוצרו הן זוויות צמודות או קדקודיות 

מכיוון , ת להיות צמודותהזוויות שאנו מחפשים לא יכולו

 הזוויות הנתונות הן לכן .180°שסכום זוויות צמודות הוא 

 הן בנות,  זו לזומכיוון שזוויות קדקודיות שוותו, קדקודיות

    .    כל אחת°25

  בעיות ומטלות, תרגילים

  ?כמה אפשרויות יש. שרטטו זווית צמודה לזווית הנתונה  .1

)ג )ב )א 

  

  

  

  

  

  ?לכל אחת מהזוויות הבאותמהן הזוויות הצמודות    .2
A

B

C

D
O

E

F
1 ט ו ט ר ש 

  . 178°. ו   .  °117. ה  .  °90.  ד  . °88. ג  . 55°. ב  .  5°. א

? ישרות? קהות? האם יכולות שתי זוויות צמודות להיות  חדות  .3

  .שרטטו והסבירו

  . AOE = 90°  ,∡COB = 20°∡:  נתון1בשרטוט   .4

  . DOF∡מצאו את הזווית 

זוויות צמודות וזוויות קדקודיות
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מהו גודלן של הזוויות . 30°-ישרים נחתכים שווה לאחת מהזוויות שנוצרו בין שני   .5

  ? האחרות

  ?מה גודל הזווית. 100°-סכום שתי הזוויות הצמודות לזווית נתונה שווה ל  .6

  . מצאו את כל הזוויות270°.- שווה לבין שני ישרים נחתכיםסכום שלוש הזוויות שנוצרו   .7

 : מצאו את גודלן של הזוויות הצמודות לפי הנתונים הבאים  .8

  ;30°-זווית אחת גדולה מהשנייה ב  .א  

  ;40°-הפרש הזוויות שווה ל  . ב  

   .הזוויות שוות  . ג  

  .2 -אחת מהן גדולה מהשנייה פי        .ד

  . גדולה מהזווית השנייה 4 - בין שני ישרים נחתכים היא פיאחת מהזוויות שנוצרו .   א  .9

  .מצאו את גודל הזוויות              

  .  מהשנייה50° -קטנה בבין שני ישרים נחתכים אחת מהזוויות שנוצרו   .       ב

  .מצאו את הזוויות            

.  מסכום כל הזוויות האחרות8 -בין שני ישרים נחתכים קטנה פיאחת מהזוויות שנוצרו   .10

  .כל הזוויותמצאו את גודל 

זוויות צמודות וזוויות קדקודיות

.       מסכום כל הזוויות האחרות- שווה לבין שני ישרים נחתכים אחת מהזוויות שנוצרו   .11

  .מצאו את גודל כל הזוויות

2
7

  

   חוצה זווית ואנך 2.5

כאשר . לשתי זוויות התואקרן היוצאת מקדקוד הזווית ונמצאת בפנים הזווית מחלקת 

  . לכל זווית קיים חוצה זווית יחיד. הזווית חוצה הקרן נקראת, זוויות אלה שוות שתי

  

  

  

     δ = γ         α = β 
¹

º»
¼

וית 
ה זו
חוצ

וית 
ה זו
חוצ

וית 
ה זו
ת חוצ

ווי
 ז
צה
חו

ת 
ווי
 ז
צה
חו

ת 
ווי
 ז
צה
חו

ואז , מקפלים את הנייר כך ששוקי הזווית יתלכדו ─קל לחצות זווית המצוירת על דף נייר 

  .קו הקפל הוא חוצה הזווית
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אך ,  גם במובן של לעבור קו מסוים"לחצות"יום אנחנו משתמשים בפועל -יוםהבחיי  :הערה

 הוא חצי כמו שהשבר ,"שוויםמחלק לשני חלקים " פירושה חוצהתמטיקה המילה במ

, כשאומרים בגיאומטריה שקטע חוצה קטע אחר. אחד משני חלקים שווים של השלם

ולכן עובר בדיוק  (שוויםפירושו של דבר שהוא מחלק את הקטע האחר לשני קטעים 

   .)בנקודת האמצע של הקטע האחר

חוצה הזווית של זווית שטוחה מחלק אותה לשתי זוויות 

שני ישרים שנחתכים בזווית ישרה נקראים . ישרות

  .  זה לזה מאונכים אוניצבים

קו העובר דרך נקודה נתונה וניצב לישר נתון נקרא האֲנָך 

בה הוא פוגש את הישר שוהנקודה , מהנקודה על הישר

  .  של האנך)מלשון עָקֵב(נקראת העִקְבָּה 

העובדה שישר מסוים מאונך לישר אחר מסמנים את 

 . AB ⊥ CD: לדוגמה,  "⊥"באמצעות סימן 

יום מתייחסת לישר המאונך - יוםההמילה אנך בחיי  :הערה

: בספר עמוס, ך"המילה מופיעה כבר בתנ. לקו מאוזן

על" ניצב אנך-והנה אדוני ובידו אֲנָך עמוס פרק" (חומת

משקולת, )ז חוטונה הנתופירושה המכשירזה בקצה

לפֶּלֶס מתי, המשלים לקבוע בנוזל מסייעת בועה שבו

  . מישור מאוזן

      

   .  

      

 אנך אמצעיישר הניצב לקטע באמצע הקטע נקרא 

האנך האמצעי לקטע המצויר על דף נייר מתקבל . לקטע

כאשר אנחנו מקפלים את הנייר כך ששני קצות הקטע 

   .מתלכדים

. משולש ישר זווית נקרא משולש שאחת מזוויותיו ישרה

 והצלע שמול ניצביםהצלעות השכנות לזווית הישרה נקראות 

בין שני קצות " מתוח"היתר (   יֶתֶרהזווית הישרה נקראת 

   ).המתוח בין שני קצותיה  של קשתיתרמהניצבים כמו 

  

  

צעי 
מ
א
אנך 

A B C
AB = BC

  

  

  

זוויות צמודות וזוויות קדקודיות
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A  בעיות ומטלות, תרגילים

B

CD

E

F

O

 2 ט ו ט ר ש 

ל ענו ע. DOB חוצה זווית – AD⊥DE  ,OC:  נתון2בשרטוט   .1

  :השאלות

  ?'45°1 -שווה ליכולה להיות  FOEהזווית האם ) א  

  ?EOC -  וFOBמה שווה הפרש הזוויות ) ב  

האם שוות הזוויות . = BC⊥AD ,∡3 ∡2:  נתון3בשרטוט   .2

  ?4∡ - ו1∡

A
B

C

D

  ט ו ט ר ש 

1
2 3

4

3A

B
C

D

EF

O

 4ט ו ט ר ש 

  

  

  

  

,  כךO נפגשים בנקודה CF - וAD ,BEהישרים , 4בשרטוט   .3

מצאו . 'FOE = 37°30∡: נתון. FOD חוצה זווית OEשהקרן 

  .BODאת הזווית 

A B

C

M

R
E

בחרו את הקרן שהיא חוצה הזווית . לפניכם שרטוט  . 4

CM∠A )אם צדקתםתוכלו לבדוק , לאחר שניחשתם 

  ).מד זווית או קיפולי נייראמצעות ב

  

. ציירו זווית ישרה וחלקו אותה לשתי זוויות שוות  . 5

  .45° קיבלתם זווית של

?

 מה.  לשתי זוויות שוות45° בתזווית חלקו את ה. א  

  ?כל זוויתשל  הגודל

 

?

 

מה .  לשתי זוויות שוות22.5° בתחלקו את הזווית . ב

   ?גודל כל זווית

זוויות צמודות וזוויות קדקודיות
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זוויות   חוצי הזווית של שתיןהים שקרניהראו כי ה   .א  . 6

, במילים אחרות ,או( על אותו ישר ותקדקודיות נמצא

  ).חה היא זווית שטוןהזווית ביניהש

זוויות צמודות וזוויות קדקודיות

זווית להראו כי אם ממשיכים חוצה זווית של זווית . ב  

  .הקטע חוצה גם את הזווית האחרת, הקדקודית לה

         מאונך MB- ו, MC -  מאונך לMAהמצורף  שרטוטב  . 7

  .β α =  הראו כי. MD -ל

α

β

M

AC

B

D

   גםיאז, α = 27°, למשל, הראו תחילה שאם :הדרכה

 β = 27° . השוויון באופן כלליהראו את לאחר מכן  

  .ידי שימוש באותיות- על

.   היא זווית שטוחהAKB המצורף הזווית טוטרשב  .8

 חוצה β .KS -ו α,  מחלקת אותה לשתי זוויותKCהקרן 

 .β   חוצה את הזוויתKR-ו  αאת הזווית

 חשבו לאחר מכן גם. β וחשבו את α 66° =הניחו כי   . א

  .KS -  ו KRאת הזווית בין חוצי הזוויות 

 KS - וα ,KRהראו שללא תלות בגודל הזווית   . ב
  . יוצרים זווית ישרה

 .60° שרטטו וגזרו זווית בת, וללא שימוש במד זווית, בעזרת משולש שרטוט. 9

איך תקבלו זוויות . 15° - ו30° : זוויות בנות, על ידי קיפול הנייר, קבלו ממנה

 ? 105° - ו135° , '37°30 , 75° של
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   מלבן וכלל הניצבים 2.6

צורת היא הצורה המישורית הנפוצה ביותר בסביבתנו 

כלומר מצולע בעל , מלבן הוא מרובע? מהו מלבן. המלבן

 יש  באיור משמאל. שכל ארבע זוויותיו ישרות, ארבע צלעות

  :דוגמאות של מלבנים

 הצורה הפשוטה ביותר המעידה על הוא אוליהמלבן 

ורות המישוריות שאנחנו רואים רוב הצ. תרבות אנושית

, ספר, לוח, חלון, דלת, קיר, אריח, רצפה ─ סביבנו בכיתה 

  .הן מלבניות ─ תמונה ועוד , דף, מחברת

כמעט איננו פוגשים מלבנים בסביבה , לעומת זאת

מופיעה אמנם " מלבן"המילה . טבעית שיד אדם לא נגעה בה

אבל  , ככלי שבו יוצרים לבנים,ך במשמעות אחרת"בתנ

  למשל-ך פעמים רבות"צורות מלבניות מופיעות בתנ

  .    "שמות'"כח בספר -תיאור המשכן בפרקים כהב

מ "ס 3 מלבן בעל שתי צלעות סמוכות בנות ותבנננסה ל     

  :נעשה זאת כך. מ"ס 4 -ו

   או  זווית- מדבאמצעות(נשרטט זווית ישרה  •

  .Aונסמן את הקדקוד באות , )משולש שרטוט        

נקצה ו, Aמהנקודה מ "ס 4נקצה על שוק אחת קטע בן  •

נסמן את נקודות . מ"ס 3קטע שאורכו על השוק השנייה 

 .מה בהתאD- וBהקצה של הקטעים באותיות 
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נשרטט , Dבאותו הצד כמו הנקודה  , ABעל הישר  •

 .Bזווית ישרה שקדקודה בנקודה 

טט נשר , Bבאותו צד כמו הנקודה  , ADעל הישר  •

 . Dזווית ישרה שקודקודה בנקודה 

 של הזוויות הישרות שבנינושתי השוקיים  •

 .Cששרטטנו ייפגשו בנקודה 
פי הגדרת - הרי על? האם המרובע שבנינו הוא מלבן

 זוויות המרובע חייבות להיות זוויות ארבע כל ,המלבן

ואילו  אנחנו   שרטטנו   רק   , מלבן יהיה זהישרות על מנת ש

אם  ,למרות זאת? (A, ∡B, ∡D∡) ת  ישרות זוויושלוש

 (C∡)כשנמדוד את הזווית הרביעית  ,דייקנו בשרטוט

  . נמצא שאכן גם היא זווית ישרה, זווית- באמצעות מד

  . את המלבן הנדרשהצלחנו לבנות, כלומר

, כשנתחיל בצלעות באורך אחר, יכולים  להיות בטוחים שגם במקרים אחריםאנחנו האם 

ידי בניית שלוש זוויות -שעל, כהנחת יסוד, הגאומטריה האוקלידית מניחה? נקבל כך מלבן

הנחה המבטיחה לנו את ה היא הנחת יסוד זאת.  נוצר תמיד מלבןכמתואר לעילישרות 

  :וננסח אותה כך, כלל הניצבים: נקרא לה בשם. מלבןלבנות אפשרות ה

  .ניצבים זה לזההם , לשתי שוקיה של זווית ישרה, בהתאמה, שני ישרים הניצבים

זו איננה ברורה מאליה  אינה מתקיימת–תכונה , היא

הארץ, למשל כדור פני של העקום שני: במשטח אם

מנקודה מטוס קו המשווהAים יצאו מהם ,  על יטוסואחד

לנקודה"ק400 עד צפונה בזווית ישרהכ" ואחMמ פנה

המשווה"ק400 קודםיטוסהשני אילו, מזרחה קו מ על

צפונהיכ"אחו  (B)רחהמז בזווית ישרה מסלוליהם─פנה

ישרה בזווית   .  לא ייפגשו

   

       

    

  י      

      ו

      

  

ן ב ל מ 

 מרובע ששלוש :היא מסקנה חשובה מכלל הניצבים

  .מזוויותיו ישרות הוא מלבן

  

  

ישרים מקבילים, המלבן
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 אם לשני ישרים יש הוא שכלל הניצביםניסוח אחר ל

ל ישר שמאונך לאחד מהם מאונך גם ו כיאז, ניצב משותף

  . לשני

נעלה אנכים לניצבים , שולש ישר זווית כלשהובהינתן מ

 היתר. כלל הניצבים אומר שנקבל מלבן. בשני קצות היתר

 אפשר, כלומר. של המשולש יהיה אלכסון במלבן זה

להשלים כל משולש ישר זווית למלבן כך שהיתר של 

  .המשולש הוא אלכסון במלבן

שתי הזוויות האחרות במשולש  לומדים גם שמכאן

  . הן חדותישר זווית 

  בעיות ומטלות, תרגילים

הצלחתם האם . מצאו את כל המלבנים בציור הבית  . 1

 ?מלבנים 20לאתר 

A

B C

D

O

P

K M
כמה מלבנים שונים נוצרים כאשר מעבירים במרובע   .2

ABCD ישרים את הKMו -  OP המאונכים לצלעות

ABו  - ADהביטו היטב וחשבו ! לא? ארבעה?  בהתאמה

 ".מחוץ לקופסה"

  -ידי קווים ישרים ל- בן עלנסו לחלק מל  .3

  .שלושה מלבנים  )ג        ארבעה מלבנים  )ב      שני מלבנים  )א

)א  )ב 

)ג  )ד 

 לפחותלכל אחד מהם : התבוננו במרובעים שבשרטוט.  4

   ?לו מהמרובעים הם מלבניםיא. שתי זוויות ישרות

  . מ" ס8 - מ ו" ס6 וניצביטטו משולש ישר זווית ששר  )א.   5

  . השלימו את המשולש למלבן?         מה אורך היתר

  ?        מה אורך האלכסון השני של המלבן

  .מ" ס5- מ ו" ס12ל כאשר הניצבים "כנ  )ב

  

  

  .זוויותיו ישרות שרטטו משושה שכל זוויותיו ישרות ומתומן שכל  ) א   .6

  . זוויותיו ישרותנמקו מדוע לא ייתכן מצולע בעל מספר אי זוגי  של צלעות שכל  )   ב      

ישרים מקבילים, המלבן
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    ישרים מקבילים2.7

ישרים שני ישרים הניצבים לאותו ישר נקראים 

a .לרעהומקביל וכל אחד מהם מכונה  ,מקבילים

b

a || b  ,  b ||  a

  aאם הישר ,כלומר. מושג ההקבלה הוא מושג סימטרי

שימו לב לכך  .a מקביל לישר b גם הישר יאז, bמקביל לישר 

  .כל ישר מקביל לעצמו שבהגדרה זו

a

b

a || b  ,  b ||  

c

c   =>  a || c  

אם לשני ישרים יש , 2.6כלל הניצבים שהנחנו בסעיף לפי 

  aאם, לכן. ם כל הניצבים שלהם משותפייאז, ניצב משותף

   .c- מקביל לa גם יאז , c-  מקביל לb- וb -מקביל ל

  . a || b הוא  b- וaהסימון המקובל להקבלה של הישרים  

קוראים, באנגלית מקבילים המילה; parallel linesלישרים

parallel    ליד אחד צועדים"  –משמעותה, יוונית היא מילה

  ". רעהו

    

     

A B

CD

AB

CD

BCAD

AB || CD,  BC || AD

ם אותים מכילהאם הישרים  מקבילים נקראים קטעים שני

  .לעות נגדיות של מלבן מקבילות זו לזוצ, במיוחד. מקבילים

     

 שני מקבילים שונים אינםשאפשר להסיק מכלל הניצבים 

פגישה של שני ישרים הבנקודת וזאת מכיוון ש; יכולים להיפגש

כפי שהיה נדרש , הםשני למשותףהשונים לא יכול להיות ניצב 

   .במקרה זה מכלל הניצבים
לים. א מקב ישרים המקובלת של ההגדרה נובעת מכאן

נפגשים שאינם ששתי ההגדרות) 8פרק בהמשך . כישרים נראה

קיום-כלומר שאי–שקולות מבטיחה ישרים הפגישה של שני

  משותף לשניהםניצב

י       

  )  

      

 . .

ו       

       

    

המישור. ב האוקלידית של מטריה של הגא זו תכונה גם

כדור על פני בגאומטריה האורך: הארץאינה נכונה קווי כל

המשווה לקו בקטבים, ניצבים נפגשים   .אך כולם
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שני ישרים מקבילים מחלקים את שאר המישור לשלושה 

 שמחוץ פס המישור שביניהם ושני חלקי המישור ─חלקים 

את כדי לעבור מחלק לחלק צריך לחתוך לפחות כך ש, להם

  .אחד הישרים

 אמצעותאומטריות המוכרות נבנות ביכמה מהצורות הג

  : זוגות של צלעות מקבילות

  .  מקבילית  נקראמרובע עם שני זוגות של צלעות מקבילות  

ישרים מקבילים, המלבן

  . מקבילית שארבע זוויותיה ישרות הוא המלבן  

  .  שארבע צלעותיה שוותמקבילית הוא מעוין  

מעוין או , מלבן שארבע צלעותיו שוות הוא ריבוע 

   .שארבע זוויותיו ישרות

P P1 3

ת י ל י ב ק מ 

a

bc

d

a || c,  b || d

  .טרפז נקרא מרובע עם זוג אחד בדיוק של צלעות מקבילות  

למשושה שבשרטוט דלקמן יש שלושה זוגות של צלעות   

  :מקבילות

a b

cd

a || c,  b || d

ן י ו ע מ 

a  =  b  =  c   = d  
a

b

c

d ז פ ר ט 

a || c

a

b

c

d

a || c,  b || d
a  =  b  =  c   = d  

ע ו ב ר  י 

    

  

  

 

 

 

a b

c

d

 ה ש ו ש מ 
ל ל כ ו ש מ 

e

f

a = b = c = d = e = f
a||d, b||e, c||f

  בעיות ומטלות, תרגילים

, בספר, בילים בכיתהמצאו זוגות של קווים מק .1

  .במחברת

רשמו . זוגות של קווים מקבילים 4מצאו בשרטוט המצורף  .2

 זוגות את רשמו". ||"אותם באמצעות הסימן 

a

d

f
n

c

m
o

p

 . באותה זוויתaהקווים החותכים את הישר        

 מקבילות במצולעיםהצלעות הזוגות כתבו מהן  .3

 ):אם יש כאלה(
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 נתון mת בנייה של ישר המקביל לישר בעמוד הבא מתוארת שיטשבשרטוט   . 4

   ?mלישר  ל יקב מ nישר מאין לנו שה. באמצעות משולש שרטוט בלבד

  

  

  

  

  

     ישרים שלושהבנו בעזרת  סרגל ומשולש שרטוט .  bשרטטו ישר כלשהו )  א  .5

  . bהמקבילים לישר     

.  שאינה שייכת לישר זהK וסמנו את הנקודה aשרטטו ישר כלשהו   )ב

  . aזרת סרגל ומשולש שרטוט ישר המקביל לישר בנו בע

העבירו ישרים . העתיקו למחברת את הצורות שבשרטוט המצורף  ) ג

 . המקבילים לאלכסון הנתון והעוברים דרך הנקודות המסומנות

 

  

  

  :  שבו,   כזהABCDשרטטו מרובע   .6

    BC || AD - וAB || CD)  א

  ;)אינו מקביל ─     (       BC       AD -ו  AB || CD)  ב

  .BC        AD  -  וAB || CD  ,AB ⊥ AD)  ג

ישרים מקבילים, המלבן
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חפיפת צורות

  חפיפת צורות  2.8

שני מקלות למשל , כאשר רוצים להשוות שני קטעים

זה על זה כך שיתלכדו באחד אותם אפשר להניח , דקים

,  בעודףמכסה את חברו ואז לראות אם אחד מהם הקצוות

 שווים זה לזההם אם או ,  ממנו) ארוך(גדול כלומר 

  . באורכם

a
b

a

b

b > a ינות מניחים את הפ: קיים לגבי זוויותדומה מצב 

זו על זו כך שיתלכדו בקדקודיהן  ת הזוויותאהמייצגות 

הזוויות אחת אם ואז רואים , ובהתחלה של אחת השוקיים

הן אם או , כלומר גדולה ממנה,  בעודףמכסה את רעותה

  . שוות זו לזו

מטריות אויגכאשר משווים שתי צורות , לעומת זאת

גם ייתכן , למשל שני משולשים או שני מלבנים, אחרות

בשום אופן לא , נסובב ואף נהפוך את הצורות, שככל שנזיז

  . שנייהצורה אחת בנצליח לכסות לגמרי 

 

  

  

   .זו את זומקרה שבו שתי הצורות מכסות בדיוק ב נתבונן

 זו לזו אם ניתן להניח אחת חופפותשתי צורות נקראות 

מותר לשם כך . על האחרת כך שתכסה אותה בדיוקמהן 

  . את הצורה שאנחנו מזיזיםךוגם להפולסובב 

A

B

C

  

A

B

  

  

  

, Bידי המצולע -  עלAכדי לכסות את המצולע : שימו לב

על פני המישור עד אותו ולהזיז  Bאת המצולע  לסובב אפשר

  .שהוא יכסה את המצולע 
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A C

?

 Aאפשר בשיטה זו לכסות את המצולע -אי, לעומת זאת

, היפוך כזה מתבצע ;C את להפוךלצורך כך יש . C במצולע

 השם מקור(כאשר משקפים את הצורה ביחס  לישר , שללמ

על ישר  במראה המונחת המשתקפתהוא בצורת הדמות 

   .)השיקוף

  

  

 

  

  

A
C'C C'

  

  

  

  

  

, סביב-הצלעות והזוויות לפי סדר סביב,  התאמה של הקדקודיםקיימת  חופפיםמצולעיםב

; ות זו לזוהמתאימות ת צלעאונמצ בכל מצולע כך שבין כל שני קדקודים סמוכים מתאימים

כל שתי צלעות סמוכות מתאימות נפגשות בנקודה מתאימה  ;צלעות מתאימות הן שוות

  . והזוויות המתאימות הנוצרות ביניהן שוות

  

  

A

B

C

D

E

F

בדוגמת המשולשים החופפים דלהלן מתאים הקדקוד , כך

A של המשולש ABC לקדקוד F של המשולש DEF ,

 ABהצלע . D- ל– C  והקדקוד E-ל מתאים Bהקדקוד 

  FED∡לזווית  מתאימה ABC∡הזווית , FEמתאימה לצלע 

  .'וכו

  

  

  

חפיפת צורות
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  : מתקייםKLMNP- וABCDEבמצולעים החופפים 

 AB = KL, BC = LM, ∡A = ∡K, ∡D = ∡N  

מחפיפת המצולעים האלה אפשר להסיק גם לגבי שוויון 

חפיפת המשולשים , KNL- וADBהזוויות , LP- וBEהקטעים 

ACEו -KMPוכו '.  

  

  

  

  

  "=". די לסמן צורות חופפות משתמשים בסימן השוויון כ

,  חופפיםFDE - וABCכדי לסמן שהמשולשים , לדוגמה

  .ABC = ∆FDE∆  כותבים

A

B
C

D

E

M N

L

K

P

 או ביטויים  בין שוויון מספריםלהבחיןכדי , לפעמים:  הערה

 "≅"משתמשים בסימן ,  לבין חפיפת צורותאלגבריים

  . לחפיפה

 ABC החופפיםשים כדאי לשים לב לכך שבדוגמת המשול

  היאABC ההקפה –יש היפוך מגמה שבאיור משמאל  DEF-ו

היא כנגד , FED, ואילו ההקפה המתאימה לה, בכיוון השעון

  . כיוון השעון

 ניחלהמספיקים הזזה וסיבוב במישור כדי תמיד לכן לא 

אלא צריך גם להפוך , על משנהובדיוק את אחד המשולשים 

היפוך אבל , מגמה יםשומרור הזזה וסיבוב במיש. אחד מהם

  .הדף או שיקוף ביחס לישר הופכים מגמה

חפיפת צורות

איננו חייבים תמיד , כדי לדעת אם שתי צורות הן חופפות

  . על השנייהמהן  של אחת העתקלגזור אחת מהן או לנסות 

לפעמים אנחנו יכולים להסתפק בידיעה על שוויון של 

 ולהסיק ',זוויות וכו, כמו קטעים, מתאימיםפשוטים חלקים 

 המכונים אמצעות כללים מיוחדים החפיפה בעלמנתונים אלה 

   .י חפיפהכלל
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, אם.  מספיק לדעת את אורכי ניצביו,כדי לבנות עותק מדויק של משולש ישר זווית נתון

 שוק אחתלסמן על , אפשר להתחיל בזווית ישרה, מ"ס 4- מ ו"ס 3אורכי הניצבים הם , נניח

הקטע . מהקדקודמ "ס 4על השוק השנייה נקודה הרחוקה ו מ"ס 3נקודה שמרחקה מהקדקוד 

  .המחבר שתי נקודות אלה ישלים את המשולש המבוקש

 

 

 

 

 

  : מטריה האוקלידית מנסחים עובדה זו כךאויגבלשון ה

  .חופפים זה לזה ─ שני משולשים ישרי זווית השווים בשני הניצבים שלהם

ר דומה  דבאפשר לומר,  מלבןנושרטטאשר כמו שראינו כ

 "קובעות" שתי צלעות סמוכות של המלבן –גם לגבי מלבנים 

  . את המלבן

  שני מלבנים השווים בהתאמה בשתי צלעות : כלומר

  .סמוכות חופפים זה לזה

                                                    

      a = c, b = d   A ≅ B    

  בעיות ומטלות, תרגילים

שהמרובעים , העתקת הצורה על נייר שקוףצעות  באמדאוו. א  . 1

מצאו את החלקים התואמים של  .  חופפים אשרטוטשב

  . הצורות

חפיפת צורות

 ). בשרטוט (ABCDאיזה מרובע חופף למרובע  מצאו.  ב

    צלעות רשמו  . ג מתוארים משולשים חופפיםשרטוטב. ג

 .תואמות וזוויות שוות במשולשים  

                                           

A

B
C

D
M

N

K O

   אשרטוט   
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A

B

C

M
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   גשרטוט                        בשרטוט              

 ?חופפיםהמצולעים האם . כל זוג מצולעיםבמצאו חלקים שווים  .2
  

  

  

  

  

                                   

 המצורף אפשר שרטוטלו מהצורות החופפות שביא .3

 ? באמצעות הזזה וסיבוב בלבדזו על זולהניח 
  

  

  

  

1

2

3

 ABCו במחברת משולש החופף למשולש טשרט) א .4

  ).א6שרטוט (

 LMNו במחברת משולש החופף למשולש שרטט) ב

  כיוון ב 90° -אולם מסובב ב, )ב6 שרטוט(

  .השעון

  

  

  

  

חפיפת צורות
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A

B C

6א  ט ו ט ר ש 

L

M N
ב 6 ט ו ט ר ש 



  .BOחתכו בקו ) 7ראו שרטוט  (ABCאת המשולש   .7

שרטטו את . משני המשולשים שנוצרו מלבןהרכיבו )        א

של המשולש המקורי שווה לאיזו צלע . המלבן  

  ? אלכסון המלבן  

אלו מרובעים נוספים תוכלו לקבל על ידי צירוף שני ) ב  

  ?המשולשים ישרי הזווית  

 8.    

שרטטו מצולע המקיף ארבע משבצות של דף ) א

כאלה אפשר כמה מצולעים שונים . המחברת

  ?שרטטל

 שרטוטבמו כ( מצולעים דמויי האות רמשני ) ב

תן ו אושרטט . אפשר להרכיב צורות שונות)המצורף

  ?האם הצלחתם לקבל גם מלבן. במחברת

י העבירו את אלכסונ. קדקודיושרטטו מלבן וסמנו את   .9

מנו את כל . המלבן וסמנו את נקודת המפגש שלהם

ביניהם משולשים יש האם . המשולשים שבשרטוט

  ?חופפיםהנראים 

העתיקו את  . חלקיםהארבעחולק למ שרטוטשבעיגול ה .10

באמצעות גזירת ודאו שהחלקים חופפים השרטוט ו

    . אחד מהם

שני חלקים  לשרטוטמחולק באיזה משני העיגולים  .11

  ?חופפים

 

 

 

  

 אותה לשני לקנסו לח. ו את הצורה במחברתשרטט .12

כמה אפשרויות . חלקים חופפים באמצעות ישר אחד

   ? להציעתוכלולכך 
  .חופפים    נמקו מדוע שני משולשים ישרי זווית השווים בניצב ובזווית החדה שלידו .13

  .חופפיםחדה  ובזווית התרי   נמקו מדוע שני משולשים ישרי זווית השווים ב.14

חפיפת צורות
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 מלבןסימטריה של ה

   סימטריה של המלבן  2.9

י הבאת אחד "נקפל אותו לשניים עו ניקח דף נייר מלבני

קו הקיפול הוא האנך האמצעי לצלע . הקדקודים לקדקוד סמוך

והקיפול מראה חפיפה של שני חצאי , המחברת את שני הקדקודים

  .המלבן

אנך אמצעי לצלע  :כלומר, נראה כעת שדבר זה נכון לכל מלבן

  . ק את המלבן לשני מלבנים חופפיםשל המלבן מחל

A B

CD

M

N  N -ו ABCD ן של המלבAB הוא אמצע הצלע Mאם : הנמקה

, CD עם הצלע הנגדית AB -היא נקודת חיתוך האנך האמצעי ל

אז בכל אחד משני המרובעים שהתקבלו מחלוקת המלבן על ידי 

 –יש שלוש זוויות ישרות  , MADN - וMBCN ,האנך האמצעי

י "יות של המלבן והזווית הישרה שיצרנו עשתי הזוויות המקור

  . לכן שניהם מלבנים, האנך

 הצלעות ,ולפי הבנייה, MNלשני המלבנים יש צלע משותפת 

. שתי צלעותבלכן הם שווים . הן שוות, Mהסמוכות לה בקדקוד 

  .  חופפיםBMNC -  וAMNDהמלבנים , ולפי הסעיף הקודם

.   גם הן שוותולכן, BC לצלע ADבחפיפה זו מתאימה הצלע 

צלעות נגדיות : הראינו את התכונה המוכרת של המלבן, כלומר

  .במלבן שוות זו לזו

A B

CD

M

N

 b
 =

 1
0 

(
"ס

מ
) a = 20 ( "מ ס (   

 האורך של שתי צלעות –י שתי מידות "מכאן שמלבן נקבע ע

כפול מסכום אורכי שתי , לכן, היקף המלבן הוא .סמוכות כלשהן

 10 -מ ו" ס20, למשל, מלבן שמידותיו הן. צלעות סמוכות שלו

  . 'מ" ס10מ על " ס20מלבן של 'והגים גם לתאר במילים נ, מ"ס
P = 2(a + b) 

אנך אמצעי לאחת מחפיפת המלבנים נובעת גם המסקנה ש

  . מצלעות המלבן הוא גם האנך האמצעי לצלע הנגדית

A B

CD

M

N
האנך . לזוג צלעות נגדיות במלבן יש אנך אמצעי משותף, כלומר

האמצעי המשותף לזוג הצלעות הנגדיות השני מחלק כל אחד 

וארבעת המלבנים ,  המלבן שוב לשני מלבנים חופפיםמחצאי

כפי שאנחנו , י שני האנכים האמצעיים חופפים זה לזה"הנוצרים ע

  .   רואים גם בקיפול הכפול של דף הנייר המלבני
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O P

A B

CD

M

N N

MA(B)

D(C)

Q Q(P) O
O

M(N)

Q(P)

A(B)(D)(C)   

  

  

  

  

  

מקצים אשר  כa, b בהינתן מידותיו ABCD שאכן ניתן לבנות מלבן מבטיח כלל הניצבים

ומעלים ניצבים בקצוות , AB = a, AD = bנאמר , ם הנתונים על שוקי זווית ישרהאת הקטעי

  הקטע שאורך ידוע לנו כעת שכיוון .  של המלבןC אלה נפגשים בקדקוד הרביעי –פשיים והח

BC  שווה לאורך הקטעAD ,להעלות בקצות הקטע :  לבנות את המלבן גם בדרך אחרתאפשר

   .AD - וb ,BCם באותו אורך  שני קטעים ניצבי AB = aנתון 

A B

CD

a

b

  

  

  

  

  : מה שהראינו ניתן לנסח גם באופן הבא

  .בו שתי צלעות נגדיות שוות ומאונכות לצלע שלישית הוא מלבןשמרובע 

  . ריבוע שבו כל הצלעות שוות נקרא מלבן, כזכור   

, שלו אורך הצלע – י מידה אחת"ריבוע נקבע ע

     .והיקפו הוא ארבע פעמים הצלע
  

  

  

  

  

a a

b

b

 ל ב ן מ 

P = 2(a + b)
a

a ע ו ב ר

P = 4a

  בעיות ומטלות, תרגילים

  .הסבירו מדוע אדני מסילת הברזל שווים כולם בארכם .1

 ? האם כל שני מלבנים שהיקפם שווה חופפים זה לזה .2
  .הביאו דוגמה נגדית, אם לא, הסבירו מדוע,             אם כן

 מלבןסימטריה של ה
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 : בשרטוטהמלבניםמנו ורשמו את .         3

 מלבןסימטריה של ה

  

  

  

  

        

  הן אמצעי צלעות הרבוע K ,L ,M ,N הנקודות ; בשרטוטבועיםיהרמנו ורשמו את   .4

ABCD: 

  

  

  

  

 . מלבן בעל צלע נתונה שבו האלכסון הוא גם חוצה זוויתבנו )    א  .      5
 . שלונתון אורך האלכסוןכאשר בנו ריבוע )      ב       

 :מצאו את צלעותיו אם ידוע שאחת מצלעותיו). יחידת אורך (1 - היקף מלבן שווה ל .   6

  ;לה כפליים מהשנייהגדו  .א

 ; מהשנייה0.1 -גדולה ב  .ב

  . מהשנייה25%מהווה   .ג

 :האם אפשר לשחזר מלבן אם בשרטוט נשארו רק .7
  צלע וקדקוד של הצלע הנגדית      )  א

   צלע ונקודה כלשהי על הצלע הנגדית)  ב

הסבירו איך מקבלים ריבוע מדף נייר מלבני בדרך הנרמזת     .8 

  .נמקו. בשרטוט  

 מלבנים 4 -ה דרכים תוכלו לקפל דף נייר מלבני כלשהו לבכמ.   9

  ?חופפים  
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  במרחבמבוא לגיאומטריה 

 ם                         . ם      מישורי .   גיאומטריה במרחב 2.10                                   
   .                                           )              הרחבה(                                                         

אבל . בחטיבת הביניים יהיה בגיאומטריה של המישוררוב עיסוקנו בלימוד הגיאומטריה 

גודל , ה צורבבעיות של אנחנו נתקלים חיינובכל תחומי ממדי ו- אנחנו חיים בעולם תלת

  . ומיקום יחסי של גופים מרחביים

מהמילה היוונית " (סטריאומטריה"תחום הגיאומטריה העוסק בגופים במרחב מכונה 

, שגי היסוד של הגיאומטריה של המרחב הם הנקודה מו).מרחבי,  בעל נפח–" סטריאוס"

  . "ישר" או "נקודה" בדומה למושגים, הוא מושג ראשוני" מישור"המושג . הישר והמישור

מישור יש ואילו ל, לישר יש רק אורך, לנקודה אין גודל פיסי

הוא מתמשך לכל , כמו הישר  .גם אורך וגם רוחב אבל אין לו עובי

ואנחנו מכירים המחשות , "לאינסוף "-  כיוון ללא הגבלה

רצפת , משטח השולחן,  דף הנייר–פיסיקליות חלקיות שלו 

אנחנו יודעים גם . מגרש המשחקים ועוד, החדר או קירותיו

מכל " כשנסתכל בו מן הצד"במובן ש, שהמישור הוא משטח ישר

  .כמו הישר, כיוון הוא ייראה חסר עובי

, כמו במקרים של הנקודה והישר. גדרה למישורהתכונות האלו אינן אמורות לשמש כה

איננו מתכוונים להגדיר מהו מישור אלא לנסח את הנחות היסוד שלנו לגבי הקשרים בין 

  :הנחות אלה הן. ישרים ונקודות, מישורים

כל שלוש נקודות שאינן על ישר אחד קובעות מישור   . א

  .ויחיד שעובר דרכן אחד 

  אז כל הישר , ות במישוראם שתי נקודות שונות נמצא   .ב

  .הנקבע על ידן נמצא במישור        

  לשני מישורים נחתכים יש לפחות שתי נקודות שונות   . ג

   .משותפות      

שלוש נקודות שאפשר לסמן מישור באמצעות , נובע' מתכונה א

  .כלשהן השייכות לו

, נובע שאם ישר חותך מישור ביותר מנקודה אחת' מתכונה ב

  .ולו במישורהוא מוכל כ
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   כיגם אפשר להסיק   שלוש תכונות אלהמ

  . הם נחתכים בישר ,נחתכיםשונים אם שני מישורים   .  1

  כל שני ישרים שונים נחתכים קובעים מישור אחד ויחיד     .2

  . המכיל אותם

  )בתרגולהסבר ראו  (

  

  

  

  

אם הוא ניצב לכל ישר  A ניצב למישור aהישר אומרים ש

, 9בפרק , בהמשך (.A- וaבר דרך נקודת החיתוך של  העומישורב

הניצב אחד בדיוק נראה שדרך כל נקודה במרחב עובר ישר 

 נקרא A וניצב למישור Pהישר העובר דרך הנקודה ). למישור

   .A על המישור  Pהאנך מהנקודה 

  בעיות ומטלות, תרגילים

  ? יציב יותר מכיסא על ארבעיםסא בעל שלוש רגליימדוע כ, שבו והסבירויח  . 1

   ?ABC את המישור BDנקודה חותך הישר באיזו )  א  .2

   ?CDB - וABDבאיזה ישר נחתכים המישורים )   ב  

   ADC או ABD ,BDC ,ABCלאלו מהמישורים )   ג

  ?C הנקודה לא שייכת     

, שרטטו את הישרים החסרים, עתיקו את השרטוט במחברתה  .3

  :וענו על השאלות

A

B

D

C

A
D

CB

1
1

11

M

  ?B1BC עם המישור MC נקודת המפגש של הישר ימה)  א  

  ?CD1D -  וMC1Cהמישורים של חיתוך ה ישר ומה)  ב  

 , MD1C1 או ADD1 ,ABB1 ,ABD: יםמישורמהלאיזה )  ג  

  ?MD1שייך הישר 

  

  במרחבמבוא לגיאומטריה 
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A
B

D

C

M

H

נסו ו, ישרים חסריםהוסיפו , עתיקו את השרטוט במחברתה  .4

  : אתלתאר ולשרטט

  ;ABC והמישור MHנקודת המפגש בין הישר   )  א  

  . ADC - וMHCהישר שבו נחתכים המישורים   )  ב  

  ?האם שני מישורים שונים יכולים להכיל ישר אחד משותף)  א  .5

האם שני מישורים שונים יכולים להכיל שני ישרים ) ב

  ?משותפים שונים

  ?האם נקודה אחת יכולה להשתייך לשני מישורים שונים)  ג  

  ?תייך לשני מישורים שוניםהאם ישר אחד יכול להש)  ד  

 שרטטו דוגמה –אם כן ? האם נקודה אחת יכולה להשתייך לשלושה מישורים שונים) ה

  .מתאימה

 שרטטו דוגמה –אם כן ? האם ישר אחד יכול להשתייך לארבעה מישורים שונים)  ו

  .מתאימה

חתכים מדוע המשותף לשני מישורים שונים נ, בהסתמך על הנחות היסוד בלבד, נמקו  .  6

  .הוא ישר

נקודה נוספת מחוץ . 'ב- ו'לשני מישורים נחתכים יש ישר משותף לפי הנחות ג   :הנחייה

  'אהנחה לישר קובעת את המישור לפי 

 קובעים ישרים שונים נחתכים כל שנימדוע , בהסתמך על הנחות היסוד בלבד, נמקו .7

  . מישור אחד ויחיד המכיל אותם

קחו נקודה , A אם נקודת החיתוך היא   :הנחייה

נוספת על כל ישר ונמקו מדוע המישור 

הנקבע על ידי שלוש הנקודות מכיל את   

  .הישרים והוא היחיד בעל תכונה זו

 BCAר ושמיה. ABCDתלמיד שִרטט מרובע   .8

 ABהישר . AD בישר LMNמישור החותך את 

 BCהישר , K בנקודה LMNחותך את המישור 

האם . K בנקודה LMMר וישמחותך את ה

  .וט שרטתקנו אתאם לא ? השרטוט נכון

אפשר לסדר את העפרונות כפי שמתואר האם     .9

, נמקו, אם לא, נסו בעצמכם, אם כן? באיור

  ? מדוע

  במרחבמבוא לגיאומטריה 
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פאונים

  תיבות וקוביות,  פאונים 2.11

פרט . פֵּאוֹת הוא גוף שדפנותיו הם מצולעים הנקראים פֵּאוֹן

, שהם קדקודי הפאות, קדקודיםמציינים בפאון גם את ה, לפאות

  . שהם צלעות הפאות, מקצועותואת ה

. ששש פאותיו הן מלבנים, הפאון המוכר ביותר הוא התיבה

  .  מקצועות12-שמונה קדקודים ו, לתיבה שש פאות

 

    

 

 

  

קל לראות שלתיבה יש , הן מלבניםבתיבה מכך שכל הפאות  

 להן יםראובדרך כלל ק. c- וa,bרטוט אלה הן ש ב– שלוש מידות

כל מידה משותפת לארבעה מתריסר .  של התיבהרוחב וגובה, אורך

 לשלושה זוגות של פאות ותפאות התיבה מתחלק. המקצועות

  b, cשני במידות ,  a,bאחד במידות : יםנגדיות שהן מלבנים חופפ

   .a, cושלישי במידות 

התיבה , a = bנאמר , במקרה ששתיים מהמידות שוות זו לזו

. כיוון שאז יש לה זוג פאות ריבועיותמ – תיבה ריבועיתנקראת 

המידה המשותפת . קובייהנקראת , שלוש מידותיה שוותתיבה ש

עלי אותה  ריבועים בוכל שש פאותיה הם, נקראת צלע הקובייה

  .צלע

  

  

   

  

  

  

  

  

a

b

a
ת י ע ו ב ר  ה ב י ת 

a

a
a

ה י י ב ו ק 
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שבעה אם נגזור . נניח שיש לנו דגם חלול של תיבה עשוי קרטון

מקצועות מתאימים של התיבה נוכל לפרוס את הפאות ולקבל צורה 

  :מישורית

  

  

פאונים

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

, אם נקפל את הפריסה לאורך הקווים המסומנים. של התיבה פריסהלצורה זו קוראים 

נקבל פריסות , אם נחתוך את דגם התיבה לאורך מקצועות אחרים. נקבל את התיבה המקורית

  :לדוגמה, שונות
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  * חקרומשימותבעיות , תרגילים

 המתוארת הקובייהפריסת העתיקו על דף בריסטול את  .1

שרטטו עוד . גזרו אותה והרכיבו ממנה את הקובייה, בשרטוט

 . כמה פריסות שונות של קובייה ונסו להרכיב אותן

 

  של פריסותהן איורהצורות המתוארות בנסו לקבוע מי מ .2

  .בדקו על ידי גזירה וקיפול. נמקו .קובייה

  

  

  

  

  

 

את הפאה העליונה באות , "צ"אות בהמונחת על השולחן נסמן את פאות הצד של קובייה  .3

השלימו את סימון הפאות של הקובייה בפריסות ". ת"ואת הפאה התחתונה באות " ע"

 :המתוארות בשרטוט
  

  

  

  

  .נמקו? מיהי. ות שמימינהקוביאחת משלוש השל הצורה שבשמאל האיור היא פריסה  .4

  

  

  

  כתבו בזוגות את. ות פאותיהקובייה מסומנה של פריסעל  .   5

לפאות מנוגדות אין צלעות (מספרי הפאות המנוגדות 

    ? 6. מה הפאות הסמוכות לפאה מס). משותפות

12

34

56
  

 בעלות, מ לקוביות קטנות יותר" ס3קובייה בעלת צלע של רוצים לחתוך )  א .6

  ?יש לעשות לצורך זהמישוריים כמה חתכים . מ" ס1צלע של 

  ?וייווצרכמה קוביות קטנות ) ב

פאונים
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 יווצרויכמה קוביות קטנות ש. הקובייה באדוםפני בעו את לפני החיתוך צ)  ג

 לכמה קוביות תהיה רק פאה אחת? כללצבועות לאחר החיתוך לא יהיו 

  ?שלוש פאות? שתי פאות? צבועה

בקדקודים הנגדיים המרוחקים ביותר של הקובייה נמצאים   .7

מה הדרך הקצרה ביותר שבה יכול העכביש . זבוב ועכביש

  ?להגיע לזבוב

  )השתמשו בפריסה מישורית של הקובייה: רמז(      

  )  תו אופטיותאשלי(  . 8

  !הביטו שוב? )7 או 6(' כמה קוביות אתם רואים בשרטוט א)  א

  !נסו בעצמכם'? האם אפשר לבנות את הקובייה המתוארת בשרטוט ב)  ב

     

  

  

  

  

   ?) c≠ b ≠a (כמה פריסות שונות יש לתיבה שכל צלעותיה שונות .     9

  ?) c= b = a(  יהיכמה פריסות שונות יש לקוב.   10

  

                                                                                                                                                                                         
                                                          

  
  
  
  
  

 
 
 

  

פאונים

 92



 

'ברק סיכום פ 

     ' פרק ב  סיכום2.12

  קטעים ומצולעים, קרניים, ישרים, נקודות

  .כל שתי נקודות שונות קובעות ישר אחד ויחיד העובר דרכן: הנחת יסוד

שתי נקודות על ישר קובעות עליו .  קרנייםנקודה   על   ישר   מפרידה   אותו   לשתי   

  .קטע

נקודות נמצאות באותו חצי מישור שתי כך שמישור  צאי לשני ח  המישוראת ישר מפריד

   .אם כל הקטע ביניהן נמצא גם הוא באותו חצי

קו קצה משותף עם קודמו נקראת יש , פרט לראשון, שרשרת קטעים שלכל אחד מהם

  .שבור

 אם הקצה של הקטע סגור נקרא קו שבור. פשוטאינו חותך את עצמו נקרא שקו שבור 

 והקטעים מצולעקו שבור פשוט וסגור נקרא . האחרון בשרשרת הוא התחלת הקטע הראשון

ומספרם שווה , דקודי המצולעקֹקצות הצלעות הם . צלעות המצולענקראים הבונים אותו 

  .למספר הצלעות

  .זוויות המצולעי הצלעות הן "הזוויות הנוצרות בקדקודי המצולע ע

כל  קו  כך ש,  המצולעחוץ המצולע ופנים –מצולע מפריד את שאר המישור לשני חלקים 

  .ך את המצולעותבפנים המצולע עם נקודה מחוץ למצולע ח המחבר נקודה

  .ן במצולע הוא קטע המחבר שני קדקודים שאינם סמוכיםלכסוא

  .קמורהמצולע מכונה , כל האלכסונים במצולע כלואים בתוכוכאשר 

  זוויות

כלוא בין הזווית היא חלק המישור ה. זווית אחת יוצרות השתי קרניים היוצאות מנקוד

 חלק המישור שעליו עוברת הקרן האחת כאשר מסובבים אותה סביב והוא, שתי הקרניים

  .עם הקרן השנייההיא מתלכדת  עד שמשותפת ההנקודה

  .קדקוד הזווית נקראתוהנקודה המשותפת להן , שוקי הזוויתהקרניים נקראות 

  , 180° היא בת זווית שטוחה. מסיבוב  מלא              היא ) °: סימון (מעלה
1
360

   ,חדה זווית היא 90° זווית שקטנה מ. 90° בת –ישרה זווית 

  .קֵהָה זוויתהיא ) 180° - אך קטנה מ(  90° זווית שגדולה מו

כאלה שיש להן שוק אחת משותפת ושתי השוקיים האחרות יוצרות קו  (זוויות צמודות

  .180°-משלימות זו את זו ל) ישר

  .שוות זו לזו)  האחת הן המשכי שוקי השנייהכאלה ששוקי (זוויות קדקודיות
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  .הזווית חוצה שוות נקראת לשתי זוויותאותה מחלקת הקרן מקדקוד הזווית ה

  ניצבים

  . זה לזה מאונכים אוניצביםשני ישרים שנחתכים בזווית ישרה נקראים 

  , קו העובר דרך נקודה נתונה וניצב לישר נתון נקרא האֲנָך מהנקודה על הישר

  .של האנך) מלשון עָקֵב(בה הוא פוגש את הישר נקראת העִקְבָּה ש והנקודה

  . לקטעאנך אמצעיישר הניצב לקטע באמצע הקטע נקרא 

  .משולש ישר זוויתמשולש שאחת מזוויותיו ישרה נקרא 

  .יֶתֶר והצלע שמול הזווית הישרה נקראת ניצביםהצלעות השכנות לזווית הישרה נקראות 

  מלבן וריבוע

  .הוא מלבן שארבע צלעותיו שוותריבוע  .שכל ארבע זוויותיו ישרות רובע הוא ממלבן

ניצבים , תי שוקיה של זווית ישרהלש, בהתאמה, ניצביםישרים ששני  :כלל הניצבים

  .זה לזה

  .מלבן מרובע ששלוש מזוויותיו ישרות הוא

  . כל ישר שמאונך לאחד מהם מאונך גם לשנייאז, אם לשני ישרים יש ניצב משותף

  . להשלים כל משולש ישר זווית למלבן כך שהיתר של המשולש הוא אלכסון במלבןאפשר

  .שתי הזוויות האחרות במשולש ישר זווית הן חדות

 .מקביליםשני ישרים הניצבים לאותו ישר נקראים 

  .כל ישר מקביל לעצמו  .a מקביל לישר b גם הישר יאז, b מקביל לישר  aאם הישר

   .c - מקביל לa גם יאז , c -   מקביל ל b- ו b - מקביל ל aאם

  .שני מקבילים שונים אינם יכולים להיפגש

על האחרת כך שתכסה מהן  זו לזו אם ניתן להניח אחת חופפותשתי צורות נקראות 

  .אותה בדיוק

- סדר סביבה לפי הצלעות והזוויות, התאמה של הקדקודיםבמצולעים חופפים קיימת 

ות זו המתאימות ת צלעאונמצ בכל מצולע ים סמוכים מתאימיםכך שבין כל שני קדקוד, סביב

 כל שתי צלעות סמוכות מתאימות נפגשות בנקודה מתאימה ;צלעות מתאימות הן שוות; לזו

  .והזוויות המתאימות הנוצרות ביניהן שוות

  . חופפים זה לזה─ שני משולשים ישרי זווית השווים בשני הניצבים שלהם

  . צלעות סמוכות חופפים זה לזהשני מלבנים השווים בשתי

  .אנך אמצעי לצלע של המלבן מחלק את המלבן לשני מלבנים חופפים

  .צלעות נגדיות במלבן שוות זו לזו

'ברק סיכום פ 
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  .אנך אמצעי לאחת מצלעות המלבן הוא גם אנך אמצעי לצלע הנגדית

  .בו שתי צלעות נגדיות שוות ומאונכות לצלע שלישית הוא מלבןשמרובע 

  גיאומטריה מרחבית

  .ויחיד שעובר דרכן כל שלוש נקודות שאינן על ישר אחד קובעות מישור אחד 

  .הנקבע על ידן נמצא במישור אז כל הישר, אם שתי נקודות שונות נמצאות במישור

  .לשני מישורים נחתכים יש לפחות שתי נקודות שונות משותפות

  .הם נחתכים בישר ,נחתכיםשונים אם שני מישורים 

  .המכיל אותם נים נחתכים קובעים מישור אחד ויחידכל שני ישרים שו

 a העובר דרך נקודת החיתוך של אם הוא ניצב לכל ישר במישור A ניצב למישור aישר 

  .A-ו

  .פֵּאוֹתפנותיו הם מצולעים הנקראים ו הוא גוף שדפֵּאוֹן

  . הפאוןמקצועות הםצלעות הפאות ו,  הפאוןקדקודים גם קדקודי הפאות ה

  . מקצועות12- קדקודים ו8,  פאות6לתיבה .  ששש פאותיו הן מלבניםן היא פאותיבה

  .שלוש מידותיה שוות היא תיבה שקובייה  .)רוחב וגובה, אורך (תמידו שלושלתיבה יש 
 . היא צורה מישורית שממנה אפשר לקבל את התיבה על ידי קיפולשל תיבה פריסה

'ברק סיכום פ 
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  ' בתשובות לפרק

  2.1סעיף 

  3;  3  )ד       7 )ג  .1

   10;  6;  3   )ב         10;  6  ;3 )א    .4

  2.2סעיף 

  ; מ" ס12  , מ"ס 2  .3

   ;מ"ס 379  .4

  ;מ"ס 20, מ"ס 4  .5

  ;מ" ס43   )ב             AB < AC + CB  כי, לא  )א  .6

  ; MB= 7.5 מ"ס, .5MA = 1 מ"סאו     ; MB= 1.5 מ"ס  ,  .5MA = 7 מ"ס  )א  .7

  .AF = 3 מ"ס,  AE= 11מ "ס  או   ;AF = 11 מ"ס,  AE= 3 מ"ס) ב  

  .B ;XM = 1 -ו M או בין M - וA נמצאת בין X נקודהה  . 8

 2קיימות (מ מקצותיו " ס1במרחק , ABמחוץ לקטע , ABעל הישר נמצאת  Xנקודה ה  .9
  ). נקודות כאלה  

   .כן  .11

  .'ה', ג', א  .12

  .חותכים 6,  קטעים 10  .13

 

  2.3סעיף 

1.  ∡AOB = 45°, ∡STP = 30°                            

2.   ∡K,  ∡N,  ∡M    

  שטוחה ,קהה ,קהה ,ישרה ,חדה ,חדה)  ב            60° ,60°)    א  .5

  שלוש שעות  ) ג  

  .מ"ק10000,  שעה 0.6) ב    שעה ,100°  )א  .8

   .''30'54°31  )ד  ,43°  )ג    61° ) ב  54°  )א  .9
 שלוש  .11
  

  2.4סעיף 

  שתי אפשרויות  . 1

  2°  ) ו  63°  )ה  90°  )ד  92°) ג  125° ) ב   175°  )א  .2

  'בתשובות לפרק  
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4.  70°  

5.  150°, 150°, 30°;  

6.   130°;  

  ;90° - כל אחת  .7

  120°-ו 60°   )ד  90°-  ו  90°) ג     70°-  ו110° ) ב    75° -  ו105°  )א  .8

  ;115° ,65°)     ב    ,36° ,144°) א.           9

10.  40°, 140°, 40°, 140°;    

11.  80°, 100°, 80°, 100°;  

  

  2.5סעיף 

  .0°) ב  ;לא )א    .1

  .כן  .2

3.  ∡BOD = 142°30';   

  ;11.25° )ב      22.5°  )א  .5

  
  2.6סעיף 

  ;מלבנים 9  .2

  ;מ"ס 10 -  כל אחד מהאלכסונים ,מ"ס 10 - יתר ) א  .5

  .מ"ס 13 -אלכסון כל  , מ"ס 13 -  יתר )ב  
  

  2.7סעיף 

2         .   a || f ,  d || p  ,  m || o   , c || n  

   

  2.8סעיף 

  ;2 מרובעה)  ב   .1

  ;3 - ו2 צורותה   .3

  .4 –עד כדי חפיפה  . 5 –עד כדי הזזה וסיבוב )   א.        8

  .הימני   .11

  
  

  'בתשובות לפרק  
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  2.9סעיף 

    והזווית החדה לידו שניצבו הצלע הנתונה לבנות משולש ישר זווית  )א  .5

  .  למלבן ולהשלים °45  בת    

 שיתרו האלכסון הנתון והזווית החדה לבנות משולש ישר זווית )  ב  

  .ולהשלים למלבן °45  בתלידו    

1 )א  .6 1,
6 3

  0.4 ,0.1 )ג    0.3 ,0.2 )ב   

  ;לא) ד    כן ) ג    כן) ב    כן  )א  .7

  

  2.10סעיף 

    ABD)      גBD) ב    B )א             2

  כן) כן    ה) כן   ד) לא    ג) כן    ב)  א.          5

  .AD צריכה להיות על המשך של קטע K נקודה ה.לא נכון   .8
  

  2.11סעיף 

  .'ט ',ח ',ז ',ו', ה',ד' , ב: צורותה  .2

  .השמאלית קובייה ה  .4

  ;5, 4 ,2 ,1 הפאות הסמוכות  .5

  ,אחת קובייה– הלא צבוע) ג    27 )ב   .חתכים 6 )א  .      6

  . קוביות6 -פאה אחת ,קוביות 8 -שלוש פאות  ,קוביות 12 – שתי פאות  

 .קובייהה פריסה של ושרטט :הנחייה   .7
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