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המעגלים . Xאלכסוניו נפגשים בנקודה  .BC-מקביל ל ADבו , ABCDנתון טרפז  .1

 Yהוכיחו שאם . Yנפגשים שנית בנקודה  CDX-ו ABXהחוסמים של המשולשים 

 .שוקיים-שווה BYCאז המשולש , ADנמצאת על 

 

CBY .פתרון AYB AXB DXC DYC YCB    . 

 

 Cוית בו הזו) ABCבמשולש ישר זוויות  .2

על הצלע  Dכאשר )הוא גובה  CDהקטע ( ישרה

AB .) נקודות Eו-F  נמצאות עלAB ו-AC 

DC-כך ש, בהתאמה ED , והקטעEF  מאונך

 .FBCמצאו את גודל הזווית. AB-ל

 

עבורה , CDנקודה על  Gתהא . שוקיים-הוא ישר זווית ושווה CDEהמשולש  .פתרון

DEFG אז . הוא מלבןCD DE FG  , וגםGCF 90 BCD DBC   .

, שווה נוספת אז הם דומים והוכחנו שיש זווית, הם ישרי זווית DBC ,GCFמשולשים 

CD-אבל גם הוכחנו ש FG ולכן , אז הם בעצם חופפיםBC CF. 

, בפרט. 45שוות  Cוזוויותיו שהן לא , שוקיים-הוא ישר זווית ושווה BCFלכן המשולש 

FBC 45. 

 

3. ABCD על צלעותיו . הוא ריבועBC ו-CD  נבחרו נקודותM ו-N כך , בהתאמה

 Q-ו Pבנקודות  AN-ו AMחותך את הקטעים  BDהאלכסון . 45היא  MANשהזווית 

 . Xנפגשים בנקודה  NP-ו MQהישרים . בהתאמה

 .MN-ו AXמצאו את הזווית בין הישרים . א

 .MN-ו AXמצאו את היחס בין אורכי הקטעים . ב

 

במרובע . חסום AQMBהמרובע ולכן , (45-ל)שוות  MAQ-ו MBQהזוויות  .פתרון

הוא הגובה במשולש  MQלכן . ישרה Qלכן באופן דומה גם הזווית , ישרה Bה הזווית ז

MAN . באופן דומה גםNP  הוא גובה במשולשMAN .הגבהים נפגשים בנקודה אחת ,

 .MN-מאונך ל AXלכן , MNהוא גם חלק מגובה לצלע  AXלכן 

 

ונקודת מפגש , 45-שלו שווה ל Aשזווית  MANנשאיר רק משולש : ננקה את הציור

של  AY-ו MYצלעות . מקבילית AXMY-כך ש Yנבנה נקודה . Xהגבהים שלו 

 AN-ו MNלכן הן מאונכות לצלעותיו , MANהמקבילית מקבילות לגבהים של המשולש 

חוסם את  NYכלומר מעגל שקוטרו . ישרות YAN-ו YMNכלומר הזוויות . בהתאמה

 . 45-כלומר ל MANשווה לזווית  MYNוית לכן הזו. MANהמשולש 

MNולכן , שוקיים-ישר זווית ושווה MYNלכן המשולש  YN AX . 

 

 X-ו -שלו שווה ל Aשזווית  MAN שבמשולש , באופן דומה ניתן להוכיח .הערה

AX, נקודת מפגש הגבהים שלו MN cot.  

 



 M-ו K ,N ,Iנבחרו נקודות  ABCD של ריבוע DA-ו AB ,BC ,CDעל הצלעות  .4

ANK שהזוויותכך בהתאמה  NAI AIM 45   . הקטעKM  פוגש אתAN 

הראו כי . בהתאמה Y-ו Xבנקודות  AIאת ו
AXY KNX IMYS S S . 

 

 MI ,AXNהישרים , כמו כן. מקבילים AIY-ו KNקל לראות שהישרים  .פתרון

 . מקבילים

לכן מספיק לבדוק . ת מתאימות מקבילותהרי צלעו, ומים AXY ,NXK ,IMYמשולשים 

בשני משולשים קטנים שווה לריבוע של צלע שסכום הריבועים של צלעות מתאימות 

2כמו למשל , תואמת במשולש הגדול 2 2MY KX XY . 

 

ולכן , (צלעות מתאימות מקבילות)דומים  IAD-ו KNBמשולשים 
DI KB

AD BN
 . 

ולכן , דומים BAN-ו DIMבאופן דומה גם המשולשים 
DM BN

DI AB
.  

: האחרונותנכפיל את שתי הזהויות 
DI KB

AD AB
.  אבלAD AB  הרי אלה צלעות של

DIולכן , אותו ריבוע KB.  לכן גםAM AM DM AB BK AK    .  

 

 K ותנקוד, בהתאמה BY-ו AXביחס לישרים  AYM-ו AXK משולשה אם נקפל את

שהיא שווה לסכום הזוויות  ,45היא  YAXהזווית , אכן. Wיגיעו לאות הנקודה  -Mו

MAY ו-KAX ,ם טעילכן הקAK ו-AM ם גם בעלי אותו אבל ה, יגיעו לאותו קו

. ולכן היא ישרה, 45מורכבת משתי זוויות של  Wהזווית  WYXמשולש ב. אורך

הזהות יתן את יזה בדיוק . WYXמשולש עבור ניתן ליישם משפט פיתגורס , כלומר

 .להוכיח שרצינו

 

שאחת מהן , המעגלים נחתכים בשתי נקודות .R-ו rוסיהם נתונים שני מעגלים שרדי .5

מצאו את רדיוס המעגל החוסם של . B-ו Aישר משיק לשני המעגלים בנקודות . Cתסומן 

 (.R-ו rבאמצעות ) ABCמשולש ה

 

,יהיו  .פתרון   זוויות של משולשABC ( כרגיל בנקודותA,B בהתאמה) ,ו-,a b 

, עות מולצל  עגל שרדיוסו מב. בהתאמהr , זווית שנשענת עלAC b כי  ,היא   

 במעגל זה לכן לפי משפט סינוסים. שווה לזוויות בין משיק למיתרהיא 

2
sin

b
R


  

 לפי משפט סינוסים במעגל האחר, דומהובאופן 

2
sin

a
r


 

 לפי משפט סינוסיםאז , ABCאת רדיוס המעגל החוסם של  -אם נסמן ב, מצד שני

2
sin sin

a b


 
   



 ונקבל של שתי הנוסחאות  ינרשום ממוצע הנדס

2 2 2
sin sin sin sin

a b a b
r R

   
      

rמכאן התשובה  R  . 

 

2נתון מצולע בעל  .6 1n  תצלע הנגדיהמחברים כל קודקוד שלו לאמצע  .צלעות 

מהקווים האלה נפגשים  2n-ש נניח(. כלומר בכל צד של הקו יש אותה כמות של צלעות)

 .הראו שבעצם כולם נפגשים בנקודה אחת. בנקודה אחת

 

יקח מצולע נ. פתרון
1 2 3 2 1A A A ...A n

גם נסמן  אנו) 
2 1A An  בכל  (.לנוחות הרישום

צלע 
1A Ai i

Piנבחר נקודה  
Piנחבר כל אחת מנקודות . 

 המצולע של לקודקוד הנגדי 

Aiכלומר ) n
או  

1Ai n 
) . 

 

מתקיימת , קודקוד הנגדי נפגשים בנקודה אחתל Piכל הקווים שמחברים אם  .משפט

הזהות 
2 1

1 1

A P
1

PA

n

i i

i i i



 

.  

  

1nעבור  .הערה  פוךהומתקיים גם משפט , בה'קרא משפט צזה נ. 

 

 .ונשאיר אותו כרגע כתרגיל לקורא, לא מאוד קשה להוכחה, ברגע שהוא נוסח, המשפט

 

, חוץ מאחד נפגשים בנקודההתיכונים כל אם . יחסית בקלותמשפט מהתקבלת משאלה ה

הישר הזה יהיה גם . ד שעוד נותר ונקודת מפגש המשותפתנעביר ישר נוסף דרך הקודקו

אז גם המספר , 1הרי אם המכפלה של הרבה אחדים ומספר נוסף זה : לפי המשפט, תיכון

 .1 הנוסף הוא


