
 ירטנצירב ןובשח
 הרדגה
𝑢𝐴 רותב רושימב הדוקנ לכ גצייל ןתינ ,𝐴𝐵𝐶 שלושמ ןתניהב .הנעט + 𝑣𝐵 + 𝑤𝐶 רשאכ 𝑢 + 𝑣 + 𝑤 = 1. 

:𝑢) הבש תוטנידראוק תכרעמ וז תוירטנצירב תוטנידראוק .הרדגה 𝑣:𝑤) הדוקנה תא ראתמ 
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.  

,𝑢) תויהל הדוקנ לש תולמרונמה תוטנידראוקה תא רידגנ 𝑣, 𝑤) רשאכ 𝑢 + 𝑣 + 𝑤 = 1.  

 :)תויביטקיורפ תוטנידראוקל הז תא תוכפוה תמאבש( תויסיסב תונוכת המכ

  .)רלקסב לפכל יטנאירווניא רמולכ( תיביטקיורפ בטיה רדגומ הזש בל םישנ -
𝑢 תודוקנה - + 𝑣 + 𝑤 =   .ףוסניאה רשי םצעב ןה 0
𝑝𝑢 תויראניל תואוושמ י״ע םיגצוימ רושימב םירשי - + 𝑞𝑣 + 𝑟𝑤 = 0.  

,𝐴 תא םישל איה הלאה תונוכתה לכב חכוויהל הטושפ יכה ךרדה 𝐵, 𝐶 רושימה לע 𝑧 =  )ℝ-ל סיסב ןתונ הז .)ℝ-ב 1
 .תוירטנצירב תוטנידראוק קוידב ןה הז סיסבל סחיב תויביטקיורפ תוטנידראוקו

 תוירטמואיג תונוכת
 .הסמ יזכרמ לש תויסיסב תונוכת רפסמ תומייקמ ןכלו ,הסמ זכרמ ןה תוירטנצירב תוטנידראוקש בל םישנ

 :תויסיסב תואמגוד

𝐴 םימייקמ םידוקדוקה - = (1: 0: 0) 
𝑀 אוה שלושמה לש הסמה זכרמ - = (1: 1: 1) 
:0) םה תועלצה יעצמא - 1: 1)  

 :רתוי יללכ ןפואב 

:𝐵𝑃 סחיב 𝐵𝐶 תא תקלחמ 𝑃 הדוקנ םא .1 𝑃𝐶 = 𝑟: 𝑞, 0) ןה הלש תוירטנצירבה תוטנידראוקה: 𝑞: 𝑟). 

𝑃 םא .2 = (𝑝: 𝑞: 𝑟), רשיה 𝐴𝑃 האוושמה י״ע רדגומ 
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𝑣𝑟 וא(  − 𝑞𝑤 = 0(. 

 .)𝐴-ב םגו 𝑃-ב םג רבועש רשי תאוושמ יהוז ,ןכא(
:0) אוה 𝐵𝐶 םע 𝐴𝑃 רשיה ךותיח ,טרפב .3 𝑞: 𝑟).  

𝑃 םא .4 = (𝑢, 𝑣, 𝑤) )זא ,)למרונמ 𝑢 = +!"#
+$"#

. 

 :םיאבה םיישומישה םיאנתה ינש תא לבקנ ,תויביטקיורפ תוטנידראוקה לש ןתויהמ ,ףסונב

 .0 איה ןהלש הצירטמה לש הטננימרטדה מ״מא דחא רשי לע ןה תודוקנ שולש .1
 .0 איה ןהלש הצירטמה לש הטננימרטדה מ״מא תחא הדוקנב םירבוע םירשי שולש .2

:,𝑢) ךרד רשיה תאוושמ תא רוזגל םג לכונ ןאכמ 𝑣,: 𝑤,), (𝑢-: 𝑣-: 𝑤-) )םירשי ךותיחל החסונ לוקש ןפואבו(: 

7
𝑢, 𝑣, 𝑤,
𝑢- 𝑣- 𝑤-
𝑢 𝑣 𝑤

7 = 0 

(𝑣,𝑤- − 𝑣-𝑤,)𝑢 + (𝑤,𝑢- −𝑤-𝑢,)𝑣 + (𝑢,𝑣- − 𝑢-𝑣,)𝑤 = 0 



 קחרמ תואחסונ
 רשפא ,לשמל .תודוקנ לע םתס אלו תודוקנ ןיב םירוטקו לע רבדל ךירצ ,תויווזו םיקחרמ לע רבדל ידכ
 )תוליקש סחי ילב( םירוטקו לע רבדנ ,רתוי יללכ ןפואב .תולמרונמ תודוקנ יתש ןיב שרפה לע לכתסהל

(𝑢, 𝑣, 𝑤) םימייקמש 𝑢 + 𝑣 + 𝑤 = 0.  

,!𝑥) ןתניהב .הנעט 𝑦!, 𝑧!), (𝑥", 𝑦", 𝑧") םימייקמש 𝑥! + 𝑦! + 𝑧! = 𝑥" + 𝑦" + 𝑧" =  תימינפה הלפכמה ,0
 :איה םייטנוולרה םירוטקוה ןיב

⟨(𝑥!, 𝑦!, 𝑧!), (𝑥", 𝑦", 𝑧")⟩ ∶=: 12𝑥!𝐴
#$#

,2𝑥"𝐴
#$#

4 = 

= −
1
22𝑎"(𝑦!𝑧" + 𝑧"𝑦!)
#$#

=2
𝑏" + 𝑐" − 𝑎"

2 𝑥!𝑥"
#$#

 

  .)תישארה תא רוחבל שפוח ונל שי 0 םוכסהש ללגב( 𝑂 תויהל םיריצה תישאר תא רחבנ :החכוה

12𝑥!𝐴
#$#

,2𝑥"𝐴
#$#

4 = 𝑅"2𝑥!𝑥"
#$#

+2=𝑂𝐵?????⃗ , 𝑂𝐶?????⃗ B(𝑦!𝑧" + 𝑦"𝑧!)
#$#

= 𝑅"2𝑥!𝑥"
#$#

+2𝑅" cos(2𝛼) (𝑦!𝑧" + 𝑦"𝑧!)
#$#

= 𝑅" G2𝑥!𝑥" + cos(2𝛼) (𝑦!𝑧" + 𝑦"𝑧!)
#$#

H 

∑-ש בל םישנ 𝑥!𝑥" + (𝑦!𝑧" + 𝑦"𝑧!)#$# הז J∑ 𝑥!#$# KJ∑ 𝑥"#$# K ףסונבו ךכב שמתשנ םא .ספאתמ ןכלו 

cos(2𝛼)-ש רוכזנ − 1 = −2 sin" 𝛼 2−)-ו𝑅" sin" 𝛼) = − !
"
𝑎" החסונה תא לבקנ ,םיסוניסה טפשמ יפל 

 .0 םוכס לע יאנתב שומיש ךות הנושארה החסונה לע תירבגלא היצלופינממ תעבונ היינשה החסונה .הנושארה
 ל״שמ

!𝑥 םא :)תישומיש םימעפל( הנחבה + 𝑦! + 𝑧! = "𝑥 לבא 0 + 𝑦" + 𝑧" ≠  הנוכנ ןיידע הנושארה החסונה ,0
  .𝑂-ב תישאר םע םידבוע ונחנא דוע לכ

 תופסונ תואחסונ
%𝑆  ןמסנ ≔ 2𝑆 ⋅ cot 𝜑. 

 ףדב תועיפומש ,רוכזל הווש ילואש ולש תונוכת רפסמ שי .תולאשב םימעפל ישומישו ,𝐶𝑜𝑛𝑤𝑎𝑦 ןומיס ארקנ הז
  :תישומיש תויהל הלוכי האבה הנעטה ,ףסונב .תואחסונ

𝐶𝐵𝑃∠ תמייקמ P הדוקנ :הנעט = 𝜃, ∠𝐵𝐶𝑃 = 𝜑. זא 𝑃 = [−𝑎": 𝑆& + 𝑆%: 𝑆' + 𝑆(]. 


