
6.IMO 2019 P:   

,𝐷משיק לצלעות בנקודות  𝐴𝐵𝐶המעגל החסום במשולש   𝐸, 𝐹  מרכז המעגל החסום .

חותך את   𝐴𝑅. הישר  𝐸𝐹- מאונך ל 𝐷𝑅- נקודה על המעגל החסום כך ש 𝑅תהי . 𝐼יסומן  

,𝐵𝑃𝐹החוסמים של  ים. המעגל𝑃המעגל החסום שנית בנקודה  𝐶𝑃𝐸   נחתכים שנית

 .𝐿-ב 𝐵𝐴𝐶∠עם חוצה הזווית החיצוני של   𝐷𝐼. נסמן את החיתוך של 𝑄קודה  בנ

,𝑃הוכיחו כי   𝑄, 𝐿 .נמצאות על ישר אחד 

 

ובללי להבין    בהרבה גישות שונות לשאלה זו היא לראות הרבה פתרונות רת התרגילטמ

 דברים מגניבים על הציור. 

לץ לחשוב על השאלה מומ מאודשל פתרונות עם רמזים, בעמודים הבאים יש רשימה 

 ת.  הסתכל על הפתרונו לפני שאתם עוברים ל

לעצור כמה שיותר    את מה שכתוב אלה "רואלק" לא כשאתם עוברים על הפתרונות מומלץ 

 הוא השלב הבא.  ולנסות להבין בעצמכם מה 

 

 בתאבון



 .𝐺- על המעגל החסום תסומן ב 𝐷- בכל הפתרונות הנקודה הנגדית ל

   :1פתרון 

 מעגל. 𝐵𝑄𝐼𝐶  :1 טענה

 מעגל.  𝐴𝐿𝐷𝑃  :2טענה 

 תמיד תחשבו על העתקה ספירלית!  :1המשך  

,𝐸הספירלית שמעביר את  את מרכז העתקה  𝑀- נסמן ב 𝐹 ל-𝐶, 𝐵 .מה קורה ל -𝑅 מה ?

 עתקה.בה 𝑃את התמונה של  𝐾-נסמן ב? 𝑃- קורה ל

,𝑃  :3טענה  𝑄, 𝐾 .ישר 

,𝑃  :4טענה  𝐾, 𝐿 .ישר 

 𝑃𝑄את החיתוך השני של   𝐾-וב עם המעגל החוסם 𝐴𝑃החיתוך של  𝑇- נסמן ב :2המשך  

 . 𝐵𝐼𝐶 מעגל עם

 .𝑃𝐷נך האמצעי של הוא הא𝐼𝑇 : 3טענה 

 מעגל. 𝐴𝐼𝐷𝐾  :4טענה 

 . ניצחנו כבר :5טענה 

 . 3נמשיך אחרי טענה  :' 2המשך  

 .  𝑌-ב 𝐼𝐿  נסמן את אמצע 

 .𝑃𝐼חוצה את   𝑇𝑌  :4טענה 

 .  2המשך מ  5ראה טענה  :5טענה 

 . 3טענה   נמשיך אחרי :'' 2המשך  

 עם המעגל החוסם. 𝐴𝐿החיתוך של  את  𝑁- נסמן ב

- שימו לב ש
𝑃𝑇

𝐴𝑃
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2
 .𝐴𝑇𝑁תעשו מנלאוס במשולש . 

 

   :2פתרון 

 נבצע אינוורסיה ביחס למעגל החסום.

   .ישר ′𝐵′𝑄′𝐶  :1טענה 

 .𝐾-ב ′𝐵′𝐶ם  ע 𝑃𝑄′𝐼נסמן את החיתוך השני של המעגל  

 .𝐷𝐼𝑃∠חוצה את   𝐾𝐼  :2טענה 

 מעגל. ′𝑃𝑄′𝐾𝐼𝐿  :3טענה 



   :3פתרון 

ביחס לשני המעגלים האלו זו הפרש הדרגות  ינתן שני מעגלים במישורבה :1טענה 

 . פונקציה לינארית

 םאזי מתקיי 𝐵𝐶עם   𝐴𝐿את החיתוך של   𝑋- בנסמן  :2טענה 

𝑝𝑜𝑤𝐵𝑃𝐹(𝑋) − 𝑝𝑜𝑤𝐶𝑃𝐸(𝑋) = 𝑝𝑜𝑤𝐵𝐷𝐼𝐹(𝑋) − 𝑝𝑜𝑤𝐶𝐷𝐼𝐸(𝑋) 

 

   :4 פתרון

,𝑅𝐼עם  𝐸𝐹של   ךתואת החינסמן  𝐷𝑅, 𝐵𝑃𝑄, 𝐶𝑃𝐸 ב-𝑋, 𝐻, 𝑈, 𝑉  .בהתאמה 

 .𝑃𝐿נמצאת על   𝑋  :1 טענה

   :2טענה 
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   :5פתרון 

 עם המעגל החסום. 𝑃𝐿השני של   ךתו את החי 𝑁-וב 𝐸𝐹את אמצע   𝑀- ב נסמן

,𝐵𝑃𝐹עם המעגלים  𝐸𝐹ם של מן את החיתוכים השניי נס 𝐶𝑃𝐸 ב-𝑈, 𝑉  התאמה. ב 

,𝐷  :1טענה  𝑀, 𝑁 .ישר 

 ישר.   𝐶𝑄𝑈  :2טענה 

,𝑃  :3טענה  𝑄, 𝑁  ישר אם ורק אם𝑅𝐹||𝑉𝐼. 

Δ𝑃𝐹𝑉  :4 טענה ∼ ΔPCE 

 

 

 

 

 

 

 



   :6 פתרון

. על המעגל 𝐷- נגדית ל 𝐺- ו 𝜔המסחום במעגל  𝐷𝐸𝐹ת. נתון משולש  ננסח שאלה כללי

,𝐹-ב𝜔 -קים לפוגש את המשי 𝐷-ב𝜔 -ל המשיק 𝐸   בנקודות𝐵, 𝐶 .תהי   בהתאמה𝑁 
 𝐶- ועובר ב 𝑁𝐸- הישר המקביל ל .𝐸𝐹עם   𝐷𝑁את החיתוך של   𝑀- . נסמן ב𝜔על  נקודה 

את  𝑄- נסמן ב .𝑉-ב 𝐸𝐹חותך את   𝐵- ועובר ב 𝑁𝐹- והישר המקביל ל 𝑈-ב 𝐸𝐹חותך את  

 .𝜔עם   𝑁𝑄את החיתוך השני של   𝑃- וב 𝐶𝑈עם   𝐵𝑉החיתוך של  

 

,𝑃  :1טענה  𝑀, 𝐺 ישר...      

 . 1של פתרון  2מהמשך  5אז טענה  ו 5מפתרון    1ראה טענה  :2טענה 

 

   :מקורי של מחבר השאלהההפתרון , 7פתרון 

ואת  𝑉בנקודה   𝐵𝐼𝑆חותך שנית את המעגל  𝐵𝐶  .𝐸𝐹עם  𝐸𝐹את החיתוך של   𝑋- נסמן ב

 . 𝑈קודה בנ 𝐶𝐼𝑆המעגל  

 עם המעגל החוסם.  𝐴𝑅את החיתוך השני של  𝑇- נסמן ב

𝐴𝑅  חותך את המעגל החוסם של𝐵𝑇𝐼   בנקודות𝑇, 𝑌  ואת המעגל החוסם של𝐶𝑇𝐼 

,𝑇בנקודות   𝑍.   

,𝐼  :1טענה  𝑈, 𝑌 .ישר 

 מעגל. חסום ב  𝐵𝑄𝑌𝐹𝑈חומש המ  :2טענה 

 . עם המעגל החסום 𝐷𝑀השני של את החיתוך  𝑁- נסמן ב

 𝐵𝑉||𝐹𝑁  :3טענה 

 .𝐵𝑌𝐹נמצאת על המעגל  𝑃  :4טענה 

,𝑃  :5טענה  𝑁, 𝑄, 𝐿 .ישר 

 

 

 

 

 

 



   :8פתרון 

ר הרדיקלי של המעגלים ציכך שה 𝑋נסתכל על המקום הגיאומטרי של נקודות  

𝐵𝐹𝑋, 𝐶𝐸𝑋 עובר ב-𝐿. 

 .  אליפטי םהמקום הגיאומטרי הוא עקו :1 טענה

,𝐵  :2טענה  𝐶, 𝐷, 𝐸, 𝐹, 𝐿, 𝐼, 𝐼, 𝐽 .על העקום 

 שבון על עקום זה מגניב.ח :3טענה 

 

   :9פתרון 

 חישוב מרוכב. 

 נתון על ידי הנוסחה:   ילכל  𝐴𝐵𝐶משולש חוסם של המעגל  המרכז של  :1נה טע
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 .  מהכיריותר חזק הראש  :2נה טע


