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מושגי יסוד

?מה זה מושג יסוד 

?
?

?

?
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צורה גיאומטרית

נקודה

מושגי יסוד

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



מרחבמישור    ישרנקודה

.

(אוקלידס" ) מה שאין לו חלקים–נקודה "

.כאפסיאותולקבלשאפשרלסביבתוביחסקטןכךכלשלושהגודלפריטלכלמתייחס"נקודה"המושג"

.מיקוםלהישאבל(לסביבתהיחסית)גודללהאין:הנקודהשלהעיקריותהתכונותשתי

.מולקולהשלבתיאוראטום,המדינהמפתעלעיר,(משולששלקדקוד)הנדסיתצורהשלקדקוד:זהבמובןהנקודהשלדוגמאות

(אוקלידס)"רוחבבליאורךזה(קו)ישר"

.נקודותאינסוףשלרציףאוסףשללתיאורמשתמשים"(קו")"ישר"במושג

הישרעלנקודותשתיכלבין;צדדיומשניאינסופיהואאורךבאבל("אחתבשורה"מנקודותבנויהוא)רוחבלואין:(קו)הישרשלהעיקריותהתכונות

נקודותאינסוףעודקיימות(קו)הישרעלנקודותשתיכלשביןנובעמכאן).(קו)ישרלאותושייכתהיאשגםנוספתאחתנקודהלפחותנמצאת(קו)

.("חורים"לואין)רציף(קו)הישר;(לוששייכותנוספות

.מעגלשלקשת,פיזיתבמפהנחל,במישורמצולעשלצלע:זהבמובן(קוים)הישריםשלהחלקיםשלדוגמאות

אינסופייםורוחבאורךלויש).ממדי-דושהואהיאשלוהעיקריתהתכונה.הנקודותשלאינסופיאוסףשללתיאורמשתמשים(משטח)מישורבמושג

.(גובהלואיןאבל

 .הכיווניםלכלאינסופיתניירכדף(משטח)מישורלדמייןניתן,לדוגמא

.נקודותשלממדיתלתאוסףמתארהמרחב

מנקודה למרחב
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...דרך הזזה
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...מגוף לנקודה
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:  פוסטולטים של אוקלידס

זה מה שמקובל  -פוסטולטים : אוקלידס

.אבל לא ניתן להוכיח

.דרך כל שתי נקודות אפשר להעביר ישר1.

.על ישר קיימים קטעים סופיים2.

אפשר לבנות מעגל  עם כל רדיוס נתון  3.

.סביב כל נקודה על המישור

.ישרות שוות זו לזוזוייותכל 4.

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



הפוסטולט החמישי של אוקלידס

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©

𝛼 + 𝛽 < 2 ⋅ 900
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התכונה הארכימדית של הקבוצה

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©
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כל הזכויות שמורות לנלי קלר©
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גיאומטריה איקלידית

מושגי יסוד
אקסיומות 

ופוסטולטים

משפטיםהגדרות

טענות 

חדשות

בעיות  

פתוחות

נקודה

קו

קו ישר

מישור

מרחב

דרך נקודה מחוץ לישר . 5

אפשר להעביר ישר מקביל  

לישר הנתון ורק אחד
ישרים מקבילים הם ישרים שאין להם 

נקודות משותפות

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



הגדרות

היא חלק מקו ישר המוגבל מצד אחד על ידי נקודה–קרן

הוא חלק מקו ישר המוגבל משני צדדים על ידי על –קטע

ידי נקודות

צורה גיאומטרית הבנויה משתי קרניים היוצאות –זווית

מנקודה אחת 

קודקוד הזוויתלנקודה קוראים 

קרן שיוצאת מקודקוד הזווית ומחלקת אותה –חוצה זווית

לשתי זוויות שוות

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



מיון זוויות

היא זווית ששתי הקרניים שלה נמצאות–זווית שטוחה

על ישר אחד משני הצדדים של הקודקוד

היא זווית שמהווה מחצית של זווית שטוחה–זווית ישרה

היא חלק המהווה –זווית בת מעלה אחת
𝟏

𝟏𝟖𝟎
מזווית השטוחה

מעלות90ל 0היא זווית שגודלה בין –זווית חדה

מעלות180ל 90היא זווית שגודלה בין –זווית קהה

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



הגדרות קשורות לזוויות

:הן שתי  זווית בעלות תכונות הבאות–זוויות צמודות

יש להן קודקוד משותף

יש להן קרן משותפת

שתי הקרניים האחרות מהוות זווית שטוחה

:הן שתי  זווית בעלות תכונות הבאות–זוויות קודקודיות

יש להן קודקוד משותף

קרן אחת של אחת הזוויות יוצרת זווית שטוחה עם קרן  

אחת של הזווית השנייה

הקרן השנייה של אותה זווית יוצרת זווית שטוחה עם 

הקרן השנייה של הזווית השנייה
כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



סימון קטעים וזוויות

aaישר 

O Oקרן 

B

A

m

ABקטע 

mקטע 

P

m

n

P= m ∩ n

היא נקודת החיתוךPנקודה 

m l nשל הישרים 

P

Q

P ϵ a 

aשייכת לישר Pנקודה 

Q ϵ a 

aלא שייכת לישר  Qנקודה 

a

a ll b

מקבילים זה לזה a l bהישרים 

a

b

a

b

a ll b

לא מקבילים זה לזה a l bהישרים 

a

b

a Ʇ b

,מאונכים זה לזה a l bהישרים 

90°יוצרות זווית בת 

A

C

B

∡BAC ∡α∡A

BACזווית aזווית  Aזווית 

A

B

A

ABישר 

OAקרן 
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משפטים

Bאם אז A משפט

A אז B אם משפט הפוך

שרטוט
A : נתון

B .: ל.צ

:הוכחה
נימוק טענה

המשפט שמתקיים  

לשני הכיוונים
A (ם"אם)אם ורק אםBאםAאזBוגם אםBאזA

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



המשפטים

180°סכום זוויות צמודות שווה ל : משפט

180°הסכום שלהן שווה ל אזהזוויות הן צמודות אם: משפט

A O C

B
:נתון

AOB∡BOC,  ∡צמודות

∡ + AOB= 180°∡BOC.: ל.צ

נימוק טענה

על פי ההגדרה של  

זוויות צמודות

שטוחה∡ AOC 1

על פי ההגדרה של  

זווית בת מעלה אחת

∡AOC=180° 2

∡AOB+∡BOC=∡AOC 3

3ו 2על פי  ∡AOB+∡BOC=180° 4

(מה שצריך להוכיח. )ל.ש.מ

הן צמודותאז180°סכום זוויות שווה ל אם: משפט הפוך 

20°
160°

A

B

משפט על זוויות צמודות

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



המשפטים

זוויות קודקודיות שוות זו לזו: משפט

הן שוות זו לזואזהזוויות הן קודקודיות אם: משפט

A

O C

B
:נתון

AOB∡DOC,  ∡קודקודיות

DOC = ∡AOB∡.:ל.צ

נימוק טענה

על פי ההגדרה של זוויות  

צמודות

זוויות צמודות∡ BOD ו ∡DOC 1

סכום זוויות צמודות  : משפט
180°שווה ל 

∡BOD+∡DOC=180° 2

על פי ההגדרה של זוויות  

צמודות

זוויות צמודות∡ BOD ו ∡AOB 3

סכום זוויות צמודות  : משפט
180°שווה ל 

∡BOD+∡AOB=180° 4

2,4על פי  ∡DOC = ∡AOB 5

ל.ש.מ

הן קודקודיותאזשתי זוויות שוות אם: משפט הפוך 

D

B

20°

משפט על זוויות קודקודיות

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



משפט הפוך על זוויות קודקודיות

הן קודקודיותאזשתי זוויות שוות אם: משפט הפוך 

X
X

D

B

C

O

A

X

X

נימק טענה

נתון, סימון AOB=∡COD=X  ∡ 1

נתון AODקו ישר 3

זווית שטוחה ∡AOD=180° 4

1,4על פי  ∡BOD=180°-X 5

2, 5על פי  ∡BOD+∡COD=180°-X+X=180° 6

6על פי  ∡BOC=∡BOD+∡COD=180° 7

7על פי  BOCקו ישר 8

הגדרה, 8, נתון ∡AOB,∡CODקודקודיות 9

ל.ש.מ

:הוכחה

X

X

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



שאלות חשיבה

שיוצאותקרנייםשלביותרהגדולהכמותמהי.המישורעלנקודהנתונה1.

גיאומטריתתשובהתנו)?קהותזוויותהןיוצרותשהןהזוויותכלאםזומנקודה

.(אלגבריתותשובה

שיוצאותקרנייםשלביותרהקטנהכמותמהי.המישורעלנקודהנתונה.2

?חדותזוויותהןסמוכותקרנייםשתיביןשנוצרותהזוויותכלאםזומנקודה

.(אלגבריתותשובהגיאומטריתתשובהתנו)

:הןהקרניים.השעוןבכיווןהשנייהאחריאחת,קרניים4יוצאותהמישורעלשנמצאתOמנקודה.3

OA,OB,OC,OD.הזוויותשסכוםידועAOBוCODחוציביןשזוויתהוכיחו.מעלות180לשווה

.מעלות90לשווהBODוAOCזוויות

.אחדישרעלנמצאותA,O,CהנקודותאזלזהזהמאונכיםBOCוAOBזוויותחוצישאםהוכיחו.4

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



דיון על שאלות חשיבה

גישה גיאומטרית

הזווית בין הקרן הירוקה והקרן

לכן אי 180°הסגולה קטנה מי 
אפשר להוסיף עוד קרן שתחלק

גדולות)אותה לשתי זוויות קהות 
(90°מי 

גישה אלגברית

זאת , על פי דרישת הבעיה כל הזווית הן קהות

.90°אומרת גדולות מי 
∡1=90°+α
∡2=90°+β
∡3=90°+γ

:

:

360°זוויות שסכומן nכ "סה
∡1+ ∡2+ ∡3+…=360°

∡1+ ∡2+ ∡3+…=90°n+ α+ β+ γ+…=360°
90°n=360° - α- β- γ-…

90°n<360°
n<4
n=3

n=5

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



דיון על שאלות חשיבה

O A

B
C

α

D

N

M
𝛽

∡AOB =α,∡BOC=β נסמן

∡MON= ∡BOM- ∡BON

∡BOM=0.5 ∡BOD

∡BOD=∡BOC + ∡COD =β+180°-α

∡BOM=0.5 (β+180°-α)

∡BON=∡AON - ∡AOB =0.5(α+β)-α

∡BON=0.5(β-α)

∡MON= 0.5 (β+180°-α)- 0.5(β-α)=90°

∡MON= 90°

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



צורה גיאומטרית סגורה הבנויה מכמות סופית –מצולע

של קטעים שלא חותכים אחד את השני

קודקודי קוראיםולנקודות המפגש שלהםצלעות המצולע לקטעים קוראים 

המצולע

מצולעים:הגדרות 

קטע שמחבר שני קודקודים הלא סמוכים של המצולע–אלכסון

.מצולע שלפחות אחד מאלכסונים  שלו נמצא מחוץ למצולע–מצולע קעור

.מצולע שכל האלכסונים שלו נמצאים בתוך המצולע–מצולע קמור

מצולע קמור
מצולע קעור

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



המצולעים

משושהמחומשמרובעמשולש

משובע
מתומן

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



שאלות חשיבה

?האם יכול להיות שלמצולע יש צלעות שנמצאות על ישר אחד. 1

מה היא כמות הצלעות הקטנה ביותר שיכולה להיות למצולע . 2

?שיש לו זוג צלעות הנמצאות על ישר אחד

הוכח שאי אפשר להעביר ישר כך שהוא יחתוך את כל הצלעות. 3

.צלעות2021של מצולע בעל 

?צלעותNלמצולע בעל , למשובע, כמה אלכסונים יש למשושה. 4

?אלכסונים30? אלכסונים20? אלכסונים10האם קיים מצולע שי לו בדיוק . 5

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



דיון על שאלות חשיבה

6

כדי שהצלע האחרונה תחתוך את הישר

הסוף וההתחלה שלה צריכים להיות 

לכן במות . משני הצדדים של הישר

הצלעות ליפני האחרונה צריכה להיות 

ההוספה של הצלע האחרונה  . אי זוגית

בניגוד זוגיתלכמות הצלעותהופכת 

צלעות2021לנתון שמצולע בעל  כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



דיון על שאלות חשיבה

צלעותnכמות האלכסונים במצולע בעל 

nמכל קודקוד של המצולע בעל , לפי הגדרת האלכסון

.אלכסונים- n 3צלעות יוצאים

לכן הכמות הכוללת של  . קודקודים nכ יש "סה

האלכסונים היא 
𝒏(𝒏−𝟑)

𝟐

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



משולשים

הוא מצולע בעל שלוש צלעות–משולש

מיון משולשים על פי צלעות מיון משולשים על פי זוויות

הוא משולש בעל–משולש קהה זווית 

זווית אחת קהה

הוא משולש שכל –משולש חד זווית

הזוויות שלו חדות

הוא משולש בעל–משולש ישר זווית

זווית אחת ישרה

הוא משולש–משולש שונה צלעות 

שכל הצלעות שלו שונות באורך

הוא משולש–משולש שווה צלעות 

שכל הצלעות שלו שוות באורך

הוא משולש–משולש שווה שוקיים

בעל שתי צלעות שוות באורך

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



קטעים מיוחדים במשולש

הוא קטע שיוצא מקודקוד המשולש לצלע שממול וחוצה את הצלע–תיכון

הוא קטע שיוצא מקודקוד המשולש לצלע שממול וחוצה את הזווית–חוצה זווית

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



קטעים מיוחדים במשולש

חוצי זוויותתיכונים

A

P

E

G

F

C

B

A

M

K

N

B

C

O

תיכונים- AN, BK, CM

AM=MB, BN=NC, CK=KA

מרכז הכובד- P

חוצי זוויות- AF, BG, CE

∡BAF=∡FAC, ∡ABG=∡GBC,∡ BCE=∡ECA

מרכז המעגל החסום במשולש- O

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



קטעים מיוחדים במשולש
הוא קטע שיוצא מקודקוד המשולש לצלע או להמשך של הצלע –גובה

.שממול ומאונך לו

.הוא ישר שעובר דרך אמצע הצלע ומאונך לה–אנך אמצעי

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



קטעים מיוחדים במשולש

אנכים אמצעיםגבהים

H

A

B

C

A

C

B

A

C

B

H

L

K

K

L

L

S

S

גבהים- AH, BK, CL

ACꞱBC

CLꞱABBKꞱAC

S=AH∩BK∩CL

גבהים- AC, BC, CL

AHꞱBCKFꞱAC

CLꞱAB
C=AC∩BC∩CL

A

B

A

C

B

A

C

B

C

D

F

K

F

E
D

E

K

E

F

D

KEꞱBC

BCꞱAC

KDꞱAB

AD=DB, BE=EC, CF=FA

K=DK∩EK∩FK

EDꞱAB EFꞱAC

E=DE∩FE

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



שאלות חשיבה

התיכון לצלע השלישית מחלק . 4ו 3נתון משולש עם הצלעות שוות ל 1.

מצאו הפרש ההיקפים של . את המשולש לשני משולשים חדשים

.המשולשים החדשים

.היקף הוא סכום של כל הצלעות של המשולש•

האם אפשר שני משולשים שווה שוקיים ששוקיים שלהם שוות לסדר על המישור . 2

?כך שאחד יהיה בתוך השני

כך שMלוקחים נקודה CAעל הצלע . AB ,7=BC,9=AC=5נתון משולש עם הצלעות . 3

CM:MA=5:7 . לאיזה בין המשולשיםCMB אוAMBההיקף יותר גדול  ובכמה?

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



דיון על שאלות חשיבה

4 3

X X

m

P₁=4+X+m

P₂=3+X+m

P₂- P₁ =(4+X+m)-(3+X+m)=1

7

9

5

M
A

B

C
7X5X

CM=
5

12
x9=

15

4
= 3

3

4

AM=
7

12
x9=

21

4
= 5

1

4

m

P₁=7+ 3
3

4
 +m= m+10

3

4
P₂=5+ 5

1

4
 +m= m+10

1

4
כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



משולשים חופפים

הם שני  –משולשים חופפים 

משולשים כאלה שכל הצלעות  

של משולש אחד שוות לכל  

הצלעות של המשולש השני וכל  

הזוויות של משולש אחד שוות  

לכל הזוויות של המשולש השני  

זאת אומרת שמול  )בהתאמה 

הצלעות השוות נמצאות הזוויות  

השוות ולהפך מול הזוויות  

.  השוות נמצאות הצלעות השוות

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



משפטי חפיפה

המטרה של משפטי  

להוכיח שאם  : חפיפה

מתקיים חלק  

מדרישות ההגדרה של  

המשולשים החופפים  

אז גם שאר הדרישות  

.יתקיימו בוודאות

אקסיומת חפיפה

צ.ז.צמשפט חפיפה הראשון 
כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



משפטי חפיפה

.ז.צ.זמשפט חפיפה השני 

ΔABC, ΔDEF: נתון
∡B=∡E, ∡C=∡F, 

BC=EF         
.:ל.צ

הוכחה בשלילה
מצב דואלי הוא מצב שיש בו רק שתי  

.אפשרויות 

הוכחה בשלילה היא הוכחה שאחד  

מהמצבים האלה לא יכול להתקיים

בגלל שיש רק שני מצבים  : המסקנה

ואחד לא יכול להתקיים אז בוודאות  

מתקיים השני

לצורך ההוכחה בשלילה מניחים  

שמתקיים מצב הפוך ממה שצריך להוכיח

משיגים מסקנות מהנחה זו עד שמגיעים  

לסתירה עם אחד הנתונים של הבעיה  

שמוכיח שההנחה לא נכונה ולכן מתקיים  

.מה שצריך להוכיח

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



משפטי חפיפה
.ז.צ.זמשפט חפיפה השני 

ΔABC, ΔDEF: נתון
∡B=∡E, ∡C=∡F, 

BC=EF         
.:ל.צ

הוכחה
.נוכיח את המשפט בשלילה

המשולשים לא שכל הנתונים מתקיימים אבל נניח. 1

.חופפים

אחרת המשולשים היו חופפים  )AB≠ DEאם כך אז . 2

.(.צ.ז.צעל פי 

.AB>DEש , בלי הגבלת הכלליות, נניח . 3

כך ש Mקיימת נקודה ABאם כך אז בתוך הקטע . 4

BM=DE.

.MCונעביר קטע Mנסמן נקודה . 5

6EF=BC, ∡E=∡B, ED=BM .  לכן
ΔDEF     ΔMBC צ.ז.צעל פי

7 .∡BCM=∡DFE כי הן זוויות מתאימות במשולשים
.BM=DEחופפים מול 

BCA=∡DFE∡כי על פי הנתון ! סתירה. 8
וזה בלתי אפשרי כי אחת מהן חלק  BCA=∡BCM∡ולכן 

.ההנחה לא נכונה ומשולשים חופפיםלכן . מהשנייה

M

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



תרגול
7' ת, 5' עמ, דרך הישר 2' , ת, 21' עמ, בני גורן

5. ת, 22' עמ

9.ת, 23' עמ

14.ת, 25' עמ

18. ת, 26' עמ

23. ת, 27' עמ

28, 25. ת, 28' עמ

שיעורי בית

B
A

C

D
E

N

  A∡:נתון

AB=AD, BC=DE

A∡חוצה זווית AN: .ל.צ
N= CD ∩ BE

נימק טענה

ADC 1∆ו ABE∆נחפוף 

נתון AB = AD

משותפת ∡A

נתון AC=AB+BC=AD+DE=AE

.צ.ז.צעל פי  ∆ABE ∆ADC

במשולשים חופפים  

מול צלעות שוות  
(AB=AD )  זוויות

שוות

∡ACD=∡AEB 2

(AE=AC)2כמו  ∡ABE=∡ADC 3

הגדרה, 8, נתון ∡AOB,∡CODקודקודיות 9

ל.ש.מ

נימק טענה

זוויות צמודות ∡CBN=180° -
∡ABE

4

זוויות צמודות ∡EDN=180° -
∡ADC

5

3,5,6על פי  ∡CBN=∡EDN 6

נתון DNE 7∆ו BNC∆נחפוף 

6 ∡CBN=∡EDN

נתון BC=DE

2 ∡BCN=∡DEN

.ז.צ.ז ∆BNC ∆DNE 

במשולשים חופפים מול זוויות שוות צלעות  

6, שוות

CN=NE 8

ANC 9∆ו ANE∆נחפוף 

8, 2, נתון CN=NE,∡C=∡E, 
AC=AE

.צ.ז.צ ∆ANE ∆ANC 

במשולשים חופפים מול צלעות שוות  

(EN=CN )זוויות שוות

∡CAN=∡EAN 10

10, פ ההגדרה"ע AN   חוצה זווית 11

ל.ש.מ



גיאומטריה
2024מכינה 
יהישניחידה 

יחס  , חמישי-משפטי חפיפה שלישי, משולש שווה שוקיים
בין צלעות וזוויות במשולש

ד"בס

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



משולש שווה שוקיים

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



משולש שווה שוקיים

:מתקייםשוקייםשווהבמשולש

חוצה זווית הראש הוא גם תיכון

חוצה זווית הראש הוא גם גובה

זוויות בסיס שוות זו לזו

הגבהים לשוקיים שווים זה לזה

התיכונים לשוקיים שווים זה לזה

חוצי זוויות בסיס שווים זה לזה

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



C

G

A

ΔABC (AB=BC):נתון
.:ל.צ
אז הוא תיכוןז"חBMאם . 1✓
אז הוא גובהז"חBMאם . 2✓
✓∡A=∡C.3
AK=CGתיכונים אז  CGו AKאם .4✓
o5. אםAH וCE  גבהים אזAH=CE
o6. אםAP וCQ  חוצי זוויות אזAP=CQ

הוכחה

נימוק טענה

נתון BMחוצה זווית 1.

ΔBMCו  ΔBMAנחפוף   2

נתון AB=BC

ז"חBMנתון  ∡ABM=∡CBM

צלע משותפת BM=BM

צלע משותפת ΔBMA≅ΔBMC

(B₁=∡B₂∡.)ח. ב. מ. צ AM=MC 3

הגדרה, 3 BM תיכון 4

1. ל.ש.מ

M

נימוק טענה

2,(AB=AC.)ח. ב. מ. ז ∡BMA=∡BMC 5

צמודות ∡BMA=180°+∡BMC 6

5,6 ∡BMA=∡BMC=90° 7

הגדרה, 7 BM גובה 8

2. ל.ש.מ

2,(BM=BM.)ח. ב. מ. ז ∡A=∡C 9

3. ל.ש.מ 10

AB=BC ,CG,AKתיכונים AG=GB=BK=KC 11

ΔGACו  ΔKCAנחפוף   12

11 GA=KC

9 ∡A=∡C

צלע משותפת AC=AC

.צ.ז.צ ΔKCA≅ΔGAC

(A=∡C∡.)ח.ב.מ.צ AK=CG 13

4.ל.ש.מ

B

K

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



משפטים הפוכים. משולש שווה שוקיים

:מתקייםבמשולשאם

שוקייםשווההואהמשולשאזתיכוןגםהואהראשזוויתחוצה

חוצה זווית הראש הוא גם גובה אז המשולש הוא שווה שוקיים

גובה הוא גם תיכון אז המשולש הוא שווה שוקיים

זוויות בסיס שוות זו לזו אז המשולש הוא שווה שוקיים

הגבהים לשוקיים שווים זה לזה אז המשולש הוא שווה שוקיים

התיכונים לשוקיים שווים זה לזה אז המשולש הוא שווה שוקיים

חוצי זוויות בסיס שווים זה לזה אז המשולש הוא שווה שוקיים

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



אם במשולש חוצה זווית הראש הוא  

ש"שוגם גובה אז המשולש הוא 

M

C

B

A

נימוק טענה

ΔBMCו  ΔBMAנחפוף  

חוצה זוויתBMנתון  ∡B₁=∡B₂

צלע משותפת BM=BM

גובהBMנתון  ∡BMA=∡BMC=90°

.ז.צ.ז ΔBMA≅ΔBMC

ח .ב. מ. צ

(BMA=∡BMC∡.)ח

AB=BC

אם במשולש תיכון הוא גם 

ש"שוגובה אז המשולש הוא 

M

נימוק טענה

ΔBMCו  ΔBMAנחפוף  

תיכוןBMנתון  AM=MC

גובהBMנתון  ∡BMA=∡BMC=90°

צלע משותפת BM=BM

צ.ז.צ ΔBMAM≅ΔBC

ח .ב. מ. צ

(BMA=∡BMC∡.)ח

AB=BC

A

B

CC

B

A

אם במשולש זוויות בסיס שוות  

ש"שוזו לזו אז המשולש הוא 

נימוק טענה

ΔABCו  ΔCBAנחפוף  

נתון ∡A=∡C

אותו צלע CA=AC

נתון ∡C=∡A

.ז.צ.ז ΔCBA≅ΔABC

ח .ב. מ. צ

(∡A=∡C)

AB=BC

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



KG

C

B

A

משפטים הפוכים. משולש שווה שוקיים

ש"שואם במשולש תיכונים לשוקיים שווים זה לזה אז המשולש הוא 

נימוק טענה

ΔPBGו  ΔKAGנחפוף   2

נתון GK=PG

זוויות קודקודיות ∡PGB=∡KGA

CGתיכון BG=GA

.צ.ז.צ ΔKAG≅ΔPBG

(PGB=∡KAG∡. )ח.ב. מ. צ AK=PB 3

2כמו  ΔGCK≅ΔQBK 4

. (ח.ב. מ. צ ∡BKQ=∡CKG( BQ=CG 5

3,4, AK=CG  נתון BQ=PB 6

6 ΔPBQשווה שוקיים 7

:הוכחה

ונמשיך אותו לשני הצדדים כך  GKנעביר קטע : נעשה בניית עזר.1

.QBו PBנעביר קטעים . GP=GK=KQש 

P Q

נימוק טענה

ש"במשוזוויות בסיס : משפט

שוות זו לזו

∡P=Q∡ 8

ΔPBGו  ΔQBKנחפוף   9

פ בניית עזר"ע QK=PG

8 ∡P=∡Q

6 BQ=PB

.צ.ז.צ ΔQBK≅ΔPBG

(P=∡Q∡. )ח.ב. מ. צ BK=GB 10

נתון, 10 AB=2GB=2BK=BC 11

הגדרה, 11 ΔABCשווה שוקיים 12

.ל.ש.מ

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



, בני גורן

,44. ת, 32' עמ

,47. ת, 33' עמ

51. ת, 34' עמ

52. ת, 34' עמ

53. ת, 34' עמ

54. ת,35' עמ

55. ת, 35' עמ

, דרך הישר

7. ת, 32' עמ

9. ת, 32' עמ

13.ת, 32' עמ

18.ת, 32' עמ

תרגול



תרגול , דרך הישר

7. ת, 32' עמ

המרובע 

ABCDמורכב 

משני משולשים 

חופפים

ΔCDB≅ΔABD
הוכיחו כי אלכסוני  

המרובע חוצים  

.זה את זה

נבדיל בין שני מיקרים

:נתון
ΔCDB≅ΔABD

M=AC∩BD

BM=DM. ל.צ

AM=CM

נימוק טענה

נתון ΔCDB≅ΔABD 1

ח.ב.מ.צ AB=DC,AD=BC 2

במשולשים חופפים מול צלעות  

סימון, שוות זוויות שוות

∡BDC=α=ABD∡ 3

במשולשים חופפים מול צלעות  

סימון, שוות זוויות שוות

∡DBC=β=ADB∡ 4

4, 3פ "ע ∡ADC=∡ABC=α+β 5

2,5, .צ.ז.צ ΔABC≅ΔADC 6

(AD=BC. )ח.ב. מ. ז ∡BAC=γ=ACD∡ 7

7,נתון,3, .ז.צ.ז1 ΔCMD≅ΔAMB 8

8,3,7, .ח.ב.מ.צ DM=MB ,CM=AM 9

.ל.ש.מ

:נתון
ΔCDB≅ΔABD

M=AC∩BD

BM=DM. ל.צ

AM=CM

הטענה לא , במקרה זה

נכונה



היחס בין צלעות וזוויות במשולש

המשולששלפנימיתזוויתמכלגדולהלמשולשחיצוניתזווית

להצמודההלא

מולולהפךשוותזוויותנמצאותהשוותהצלעותמולבמשולש

שוותצלעותנמצאותהשוותהזוויות

במשולש מול הזווית הגדולה מבין השתיים נמצאת הצלע הגדולה

במשולש מול הצלע הגדולה מבין השתיים נמצאת הזווית הגדולה

סכום של שתי צלעות במשולש גדול מהצלע השלישית

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



היחס בין צלעות וזוויות במשולש

זווית חיצונית למשולש גדולה מכל זווית פנימית של המשולש הלא צמודה לה

זווית חיצונית : הגדרה

למשולש היא זווית צמודה 

.לאחת הזוויות הפנימיות שלו

: זוויות חיצוניות6למשולש יש 

שתיים ליד כל אחד מהקודקודים

ΔABC: נתון
BCD ∡חיצונית 

.ל.צ

∡BCD>∡A
BCD>∡B∡

A

B

E

C D

:הוכחה

ונמשיך אותו  AEנעביר תיכון : נעשה בניית עזר.1

.FCנעביר קטע . AE=EFכך ש 

F

נימוק טענה

ΔABEו  FCEנחפוף   2

AEע"בפ "תיכן ע EC=BE

זוויות קודקודיות ∡BEA=∡CEF

ע"ב EF=AE

.צ.ז.צ ΔFCE≅ΔABE

(AE=EF. )ח.ב. מ. ז ∡ECF=∡B 3

כי היא חלק ממנה ∡ECF<∡BCD 4

3,4 ∡B<∡BCD 5

תיכון   : בניית עזר, 1-5כמו 

AC  לצלע

∡A<∡BCD 6

.ל.ש.מ

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



שאלות חשיבה

ישר . CM=1כך ש Mלוקחים נקודה BCעל הצלע . AB,4=BC,6=CA=3נתון ABC Δבמשולש 
ישר שעובר דרך . Nבנקודה ACחותך את ∡BCAומאונך  לחוצה זווית Mשעובר דרך נקודה 

. Kבנקודה ABחותך את ∡BACומאונך לחוצה זווית Nנקודה 
.AKואת BKמצאו את 

1.

2.

סכום שתי הזוויות החיצוניות שיוצרו  , הוכיחו כי אם נמשיך צלע במשולש לשני הכיוונים
(23' דרך הישר ת)180°יהיה גדול מי 

אחד התיכונים שלו  . אורכי צלעות של המשולש הם שלושה מספרים טבעיים עוקבים

.מצאו את צלעות המשולש. מאונך לאחד מי חוצי הזוויות

3.

4.

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



3

6

4

A

B

C
1

M

N

K

כך  Mלוקחים נקודה BCעל הצלע . AB,4=BC,6=CA=3נתון ABC Δבמשולש 
ומאונךMישר שעובר דרך נקודה . CM=1ש 

ומאונך Nישר שעובר דרך נקודה . Nבנקודה ACחותך את ∡BCAלחוצה זווית 
.  Kבנקודה ABחותך את ∡BACלחוצה זווית 

.AKואת BKמצאו את 

15

2

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



היחס בין צלעות וזוויות במשולש
הצלעותמולבמשולש

שוותזוויותנמצאותהשוות

השוותהזוויותמולולהפך

שוותצלעותנמצאות

הטענה:הוכחה

מתכונותנובעת

שווההמשולש

שוקיים

הוכחה
.נוכיח את המשפט בשלילה

AB≤BCנניח. 1
או AB= BC:אם כך אז יש שתי אפשרויות. 2

BC>AB
במשולש מול  : אז על פי המשפטAB= BCאם . 3

C=∡A∡צריך להתקיים , צלעות שוות זוויות שוות
BC≠ABלכן . בניגוד לנתון

קיימת נקודה  BCאז בתוך הקטע BC>ABאם . 4

M כך שBM=AB.

.AMונעביר קטע Mנסמן נקודה . 5

6, AB=BM . לכן∡BAM=∡BMAעל פי המשפט  :

במשולש מול צלעות שוות זוויות שוות  

7 .∡C<∡BMA כי היא זוויות חיצונית למשולשΔAMC
ולכן על פי המשפט גדולה מכל זווית הפנימית שלו

8. ∡BAM< ∡Aכי היא חלק ממנה

9 .∡A>∡C 6,7,8על פי

A<∡C∡כי על פי הנתון ! סתירה. 10
AB>BCההנחה לא נכונה ו לכן 

.ל.ש.מ

הזוויתמולבמשולש

השתייםמביןהגדולה

מביןהגדולההצלענמצאת

השתיים

ΔABC: נתון
∡C>∡A

.ל.צ

AB>BC

M

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



A

B

C

ΔABC: נתון
AB>BC

.ל.צ

∡C>∡A

הוכחה
.נוכיח את המשפט בשלילה

C≤∡A∡נניח . 1
C=∡A∡:אם כך אז יש שתי אפשרויות. 2

C<∡A∡או 
C=∡A∡אם . 3

במשולש מול זוויות שוות  : אז על פי המשפט

.  בניגוד לנתוןAB=BCצריך להתקיים , צלעות שוות

C≠∡A∡לכן 
במשולש מול  : אז על פי המשפטC<∡A∡אם . 4

זווית הגדולה מבין השתיים נמצאת הצלע הגדולה  

.בניגוד לנתוןAB<BCמבין השתיים מתקיים 

C>∡A∡ההנחה לא נכונה ו 4ו 3על פי הטענות 
.ל.ש.מ

C

B

A

ΔABC: נתון
.ל.צ

AB+BC>AC

:הוכחה

נמשיך את  : נעשה בניית עזר.1

נעביר קטע  . BP=BCכך ש ABהקטע 

PC

P

נימוק טענה

במשולש  : משפט, 1

מול צלעות שוות 

זוויות שוות

P=∡BCP∡ 2

חלק קטן משלם ∡PCB<∡PCA 3

2,4 ∡P<∡PCA 4

במשולש מול : משפט

הזווית הגדולה הצלע  

הגדולה

AP>AC 5

1 AP=AB+BP=AB+BC 6

AB+BC>AC 7

.ל.ש.מ

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



הזורם,נהרשלהאחדמצדונמצאיםBוAבתיםשני.1

לגדתישרבקוללכת,A-מלצאתרוצהאדם.ישרבקו

הקצרההדרךכיהוכיחו.Bלנקודהולהמשיך,הנהר

מהנהרועולהיורדהאדםכאשרהיאזהלמסעביותר

.לנהרביחסזוויתבאותה

הצלעותעל.AB,6=BC,7=CA=5:נתוןABC Δבמשולש.2
AB,BCוCAנקודותלוקחיםK,L,וMשכךבהתאמהKLמאונך

לחוצהמאונךMKוBCAזוויתלחוצהמאונךABC,LMזוויתלחוצה
צלעותאתמחלקותMוK,Lהנקודותקטעיםלאילו.CABזווית

?המשולש

שאלות חשיבה

3 .X ,Y , וZהוכיחו שקיים משולש עם. שלושה מספרים חיוביים

a=x+y, b=y+z, c=z+xהצלעות שוות 

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



דיון על שאלות החשיבה
שלהאחדמצדונמצאיםBוAבתיםשני.1

,A-מלצאתרוצהאדם.ישרבקוהזורם,נהר

לנקודהולהמשיך,הנהרלגדתישרבקוללכת

B.זהלמסעביותרהקצרההדרךכיהוכיחו

באותהמהנהרועולהיורדהאדםכאשרהיא

.לנהרביחסזווית

B

A

𝛼 𝛽 𝛾 𝛾
𝛾

𝛼 ≠ 𝛽 :נתון

S

QP

.:ל.צ

AQ+QB<AP+PB

:הוכחה

. QS=BQכך ש BQלאורך הקטע AQנמשיך את 1.

BSנעביר קטע 2.

.3ΔBQS1פ "שווה שוקיים ע
3 .∡HQS=∡PQA=γ–נתון, זוויות קודקודיות
4 .BQH=γ∡-נתון
5 .∡HQS=∡BQH 4,5על פי

6 .QH חוצה זווית בBQSΔ
8 .BSꞱQHחוצה זווית הראש הוא גם גובהש"במשומשפט , 3,6פ "ע
9 .BH=HSחוצה זווית הראש הוא גם תיכוןש"במשו: משפט, 3,6פ"ע

10 .PH גובה ותיכון בΔBPS 9, 8על פי
11 .ΔBPSאם במשולש תיכון וחוצה זווית : על פי המשפטש"שו

מתלכדים אז הוא שווה שוקיים
12 .BP=PS 11על פי
13 .AP+PS>ASבמשולש : על פי המשפט(ΔAPS )סכום שתי צלעות גדול מהצלע השלישית
14. AP+PB>AQ+QS=AQ+QB  1,12,13על פי
ל.ש.מ

H
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הצלעותעל.AB,6=BC,7=CA=5:נתוןABC Δבמשולש.2
AB,BCוCAנקודותלוקחיםK,L,וMשכךבהתאמהKLמאונך

לחוצהמאונךMKוBCAזוויתלחוצהמאונךABC,LMזוויתלחוצה
צלעותאתמחלקותMוK,Lהנקודותקטעיםלאילו.∡CABזווית

?המשולש

דיון על שאלות החשיבה

C

B

A
M

L
K

x

x

5-x
5-x

7-x

6-(5-x)=x+1 7-x=x+1

2x=6

x=3

AK=AM=3, BK=BL=2, LC=MC=4 

אם במשולש חוצה זווית הוא  : משפט

גם גובה  אז המשולש שווה שוקיים

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



3 .X ,Y , וZהוכיחו שקיים משולש עם. שלושה מספרים חיוביים

a=x+y, b=y+z, c=z+xהצלעות שוות 

דיון על שאלות החשיבה

:תנאי לקיום המשולש

a+b>c

b+c>a

c+a>b

x+y+y+z>z+x

y+z+z+x>x+y

z+x+x+y>y+z

y+y>0

z+z>0

x+x>0

2y>0

2z>0

2x>0

חיובייםמספריםשלושהכלעבורלכן

a,b,cהצלעותעםמשולשלבנותאפשר:

a=x+y, b=y+z, c=z+x

c=z+x

אם נתונים שלוש מספרים  : לדוגמא

x=2, y=6, z=5:חיוביים

(  קיים משולש)אפשר לבנות משולש 

a=8, b=11, c=7עם הצלעות 

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



, בני גורן

,4. ת, 39' עמ

,5. ת, 39' עמ

6. ת, 39' עמ

7. ת, 40' עמ

11. ת, 41' עמ

15. ת,42' עמ

18. ת, 42' עמ

20. ת, 43' עמ

23. ת, 44' עמ

26. ת, 44' עמ

27.ת, 45' עמ

28.ת, 45' עמ

29.ת, 45, עמ

30. ת, 45' עמ

32. ת, 46' עמ

תרגול



משפט חפיפה השלישי

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



הוכיחו חפיפה של שני משולשים על פי שתי צלעות והתיכון לצלע  1.

.השלישית

הוכיחו חפיפת משולשים על פי תיכון ושתי זוויות שלידו שלהן התיכון 2.

.מחלק את זווית המשולש שהוא יוצא ממנה

.  ABנמצאת במרחקים שווים מקצוות של הקטע  Yו Xכל אחת מנקודות 3.

:איזו מהטענות הבאות לא נכונה

מאונכים זה לזהABו XYהישרים . א

XAY=∡XBY∡. ב
AXB=∡AYB∡.ג
AXY=∡BXY∡.ד
:איזו מהטענות הבאות לא נכונה. 4

אם גובה מחלק את הצלע לשני חלקים שווים אז משולש שווה שוקיים. א

אם תיכון וחוצה זווית שיוצאים מאותו קודקוד לא מתלכדים אז המשולש  . ב

שונה צלעות

אם משולש הוא שווה צלעות אז כל אחד מהגבהים שלו שווה לכל אחד  . ג

הזוויותמחוצי

אם שתי זוויות של המשולש שווים זה לזה אז חוצה זווית שלישית מחלק  . ד

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©.את הצלע לחלקים שווים



משפט חפיפה הרביעי
הוכחה

.נוכיח את המשפט בשלילה

.שמשולשים לא חופפיםנניח. 1

אחרת המשולשים היו חופפים על פי )EF≠ BCאם כך אז . 2

.(.צ.צ.צ

.BC>EFש , בלי הגבלת הכלליות, נניח . 3

.BM=EFכך ש Mקיימת נקודה BCאם כך אז בתוך הקטע . 4

.MAונעביר קטע Mנסמן נקודה . 5

6AB=DE, ∡E=∡B, EF=BM .  לכן
ΔDEF ≅ ΔABM צ.ז.צעל פי

7 .AM=DF ח.ב.מ.צכי(∡B=∡E)
8 .DF=ACעל פי הנתון
9 .AC=AM 7,8על פי

10.∡AMC=∡C במשולש : על פי המשפט(ΔAMC )  מול זוויות שוות
צלעות שוות

11 .AMC>∡B∡זווית חיצונית למשולש : על פי המשפט(ΔABM  )
גדולה מכל זווית פנימית הלא צמודה לה

12.∡B>∡C 11, 10על פי
13 .AC<ABבמשולש : על פי המשפט(ΔABC )  מול הזווית הגדולה

הצלע הגדולה
AC>ABכי על פי הנתון ! סתירה

.ההנחה לא נכונה ומשולשים חופפיםלכן 
M

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



משפט חפיפה החמישי

A F

E

DC

B

אם שני משולשים שווים זה  : משפט

לזה באורכי של     שתי זוויות וצלע  

שלא ביניהן אז משולשים חופפים
הוכחה

.נוכיח את המשפט בשלילה

.שמשולשים לא חופפיםנניח. 1

אחרת המשולשים היו  )DE≠ ABאם כך אז . 2

.(.צ.ז.צחופפים על פי 

.AB>DEש , בלי הגבלת הכלליות, נניח . 3

כך ש  Mקיימת נקודה ABאם כך אז בתוך הקטע . 4

DE=AM.

.MCונעביר קטע Mנסמן נקודה . 5

6AM=DE, ∡A=∡D, AC=DF .  לכן

ΔDEF ≅ ΔAMC צ.ז.צעל פי
7 .∡AMC=∡DEF ח.ב.מ.זכי(AC=DF)
8 .∡B=∡DEFעל פי הנתון
9 .∡B=∡AMC.  7,8על פי

10 .AMC>∡B∡זווית חיצונית למשולש  : על פי המשפט
(ΔMBC )גדולה מכל זווית פנימית הלא צמודה לה

10ו 9בין סתירה
.ההנחה לא נכונה ומשולשים חופפיםלכן 

M

: נתון
ΔABC, ΔDEF

AC=DF
∡A=∡D
∡B=∡E

.ל.צ
ΔABC≅ ΔDEF

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



:משפט

:מתקייםבמשולשאם

הגבהים לשוקיים  

שווים זה לזה אז 

המשולש הוא שווה  

שוקיים

QP

C

B

A

: נתון
ΔABC

AQꞱBC
CPꞱAB
AQ=CP

.ל.צ
ΔABC שווה שוקיים(AB=BC)

:הוכחה

נמשיך  : נעשה בניית עזר.1

את הגבהים כעורכם כך ש  

QF=AQ ,PE=CP.

.FCו EAנעביר קטעים 

E F

נימוק טענה

נתון APꞱEC 2

ע"בפ "ע EP=PC 3

משולש בעל גובה מתלכד 

עם תיכון

ΔEACשווה שוקיים 4

2-4כמו  ΔFCAשווה שוקיים 5

4,5על פי  EA=AC=CF 6

ΔEACו  FCAנחפוף   7

6פ "ע EA=FC

צלע משותפת AC=AC

1, נתון EC=AF

.צ.צ.צ ΔFCA≅ΔEAC

(EC=AF. )ח.ב. מ. ז ∡ACF=∡EAC 8

FCA)ש"במשו: משפט, 8
Δ  וΔEAC ) גובה מזווית

הראש הוא גם חוצה זווית

∡EAP=∡CAP=∡ACQ=∡FCQ 9

9 ∡BAC=∡BCA 10

משולש בעל  : משפט, 9

ש"שוזוג זוויות שוות הוא 

ΔABC שווה שוקיים 11

.ל.ש.מ
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ב"ש

בני גורן 

52,53.ת, 34' עמ

28,30. ת, 45' עמ

39.ת, 47' עמ

41,43. ת,48'עמ

53. ת, 50'עמ

56. ת, 51'עמ

פתרון של תרגיל לדוגמא
45.ת, 49' עמ, בני גורן

: נתון
ΔABC(AB=AC )
∡EACחיצונית

∡A₁=∡A₂
.ל.צ

AB<
𝐵𝐷+𝐷𝐶

2

FD

E

CB

A 1

2

:הוכחה

כאורכו כך ש ABנמשיך : נעשה בניית עזר.1

AB=EA . נעביר קטעיםEC וDE.

נימוק טענה

1,נתון AE=AB=AC 2

2 ΔEACשווה שוקיים 3

חוצה זווית הראש  ש"במשו: משפט, נתון, 3

הוא תיכון

EF=FC 4

חוצה זווית הראש  ש"במשו: משפט, נתון, 3

הוא גובה

AFꞱEC 5

4,5 DFתיכון וגובה בΔEDC 6

6 ΔEDCשווה שוקיים 7

7 DE=CD 8

סכום של שתי צלעות  (EBDΔ)במשולש : משפט
גדול מהצלע השלישית

BD+DE>BE 9

9,8 BD+DC>BA+AE 10

10’2 BD+DC>BA+BA 11

11 BD+DC>2BA 12

12 AB<
𝐵𝐷+𝐷𝐶

2
13

.ל.ש.מ

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



הוכח שסכום המרחקים . בתוך המשולש נתונה נקודה

מנקודה זו לשני הקודקודים של המשולש קטן מסכום של 

שתי הצלעות שיוצאות מאותם קודקודים

C

B

P

A

AP+PC<AB+BC. ל.צ
:הוכחה

.BCעד החיתוך עם APנמשיך את 1.

(Pו Aישר שעובר דרך הנקודות -APשימו לב כאן הכוונה )K=AP∩BCנסמן 2.

.3AK<AB+BKפ אי שוויון המשולש "ע(ΔABK)

.4PC<PK+KCפ אי שוויון המשולש "ע(ΔPKC)

.5AK+PC<AB+BK+PK+KC(סכום אי שוויונות עם אותו כיוון)3,4פ "ע

.6AK=AP+PK

.7AP+PK+PC <AB+BK+PK+KC(הורדת משני הצדדים קטעים שווים)5,6פ "ע

.8BK+KC=BC

.9AP+PC<AB+BC7,8פ "ע

ל.ש.מ10.

K

נשים לב שמהטענה אי אפשר להשיג  

בשרטוט  . PC<BCאו ש AP<ABמסקנה ש 

הבא רואים שטענה זו יכולה לא להתקיים

P

C

B

A

AP>AB למרות ש

AP+PC<BC+AB

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



ב  "פתרונות של תרגיל מש

לדוגמא

B

C

E

D

A

: נתון

∡ADC=∡B
BC=CD=CE

.ל.צ
∡A₁=∡A₂

1 נימוק2 טענה

נתון DE=CD 1

במשולש מול  

צלעות שוות  

זוויות שוות

∡E=∡CDE 2

זווית חיצונית ל  
ΔCDE

∡E<∡CDA 3

זווית חיצונית ל  
ΔCDA

∡A₂<∡CDE 4

2-4 ∡A₂<∡CDA 5

במשולש מול  

הזווית הגדולה  

הצלע הגדולה

AC>CD 6

מול  . ז.צ.צ,6,נתון

הצלע הגדולה

ΔADC≅ΔABC 7

ח.ב.מ.ז

(BC=CD)

∡A₁=∡A₂ 8

.ל.ש.מ

א56.ת, 51' עמ, בני גורן

א43.ת, 48' עמ, בני גורן

cb

a

𝑎 < 𝑏 + 𝑐
𝑎 + 𝑎 < 𝑏 + 𝑐 + 𝑎

2𝑎 < 𝑃

𝑎 <
1

2
𝑃

על פי אי שוויון המשולש

ב43.ת, 48' עמ, בני גורן

z
x

y

𝑎 < 𝑥 + 𝑧
𝑏 < 𝑥 + 𝑦
𝑐 < 𝑦 + 𝑧

𝑃 < 2(𝑥 + 𝑦 + 𝑧)
1

2
𝑃 < 𝑥 + 𝑦 + 𝑧

𝑥 + 𝑦 < 𝑎 + 𝑐
𝑦 + 𝑧 < 𝑎 + 𝑏
𝑧 + 𝑥 < 𝑏 + 𝑐

2 𝑥 + 𝑦 + 𝑧 < 2𝑃

𝑥 + 𝑦 + 𝑧 < 𝑃
1

2
𝑃 < 𝑥 + 𝑦 + 𝑧 < 𝑃

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



משופע והיטל במישור

.נתון ישר ונקודה מחוץ לישר
:הגדרות

.לישראנךישר שעובר דרך הנקודה ומאונך לישר הנתון נקרא 

.לישרמשפעישר שעובר דרך הנקודה ולא מאונך לישר הנתון נקרא 

לקטע שמחבר את הנקודה הנתונה ונקודת החיתוך של אנך עם הישר

אנך לישרגם קוראים 

לקטע שמחבר את הנקודה הנתונה ונקודת החיתוך של משופע עם הישר

משופע לישרגם קוראים 

לקטע שמחבר את נקודות החיתוך של האנך והמשופע עם הישר קוראים      

.היטל של המשופע על הישר.    

ישר

נקודה מחוץ לישר

אנך

משופע

נקודה מחוץ לישר

אנךמשופע
ישר

היטל
כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



משופע והיטל במישור

שני קטעים משופעים שיוצאים לישר  : משפט

אם ורק אם  מנקודה אחת שווים זה לזה 

.ההיטלים שלהם שווים

כלל  שוויון ההיטלים הוא : אומרים גם

לשוויון המשופעיםהכרחי ומספיק

כיוון שני

H
C

B

A

:  נתון

AB,BC
משופעים
BHꞱHC
AH=HC

.ל.צ
AB=BC

:כיוון ראשון
:  נתון

AB,BC
משופעים
BHꞱHC

AB=BC
.ל.צ

AH=HC

:הוכחה
צ.ז.צ

AB=BCח.ב.מ.ז( .  מולH∡)

ל.ש.מ

:הוכחה

ΔABC פ הנתון"שווה שוקיים ע
BHפ הנתון"גובה ע

BHש"במשו: פ המשפט"תיכון ע

גובה מזווית הראש הוא גם תיכון

ΔAHB≅ΔCHB

HC=AHפ הגדרת התיכון"ע

ל.ש.מ

אחד משני קטעים משופעים  : משפט

שיוצאים לישר מנקודה אחת גדול מהמשופע  

היטלו גדול מהיטל של  אם ורק אם השני 

.השני
:כיוון ראשון

כיוון שני

A
H

C

B
:  נתון

AB,BC
משופעים
BHꞱHC

AH<HC
.ל.צ

AB<BC

:הוכחה

נימוק טענה

נתון AH<HC 1

1 כך ש  MϵHCנסמן 
HM=AH

2

2, נתון BH  גובה ותיכון בΔABM 3

3 ΔABMשווה שוקיים 4

ΔBMCחיצונית ל  ∡C<∡BMA 5

זוויות בסיס 

ש"במשו

∡BMA=∡A 6

5,6 ∡A>∡C 7

במשלש מול הזווית  

הגדולה הצלע 

הגדולה

BC>AB 8

.ל.ש.מ

M

.כיוון השני מוכחים בשלילה

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



ד"בס

גיאומטריה
2023מכינה 

(תשיעי, שמיני, שיעור שביעי)יחידה שלישית 

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



ישרים מקבילים

שני ישרים שאין להם נקודות        :הגדרה

ישרים  משותפות נקראים .               

מקבילים

:אקסיומה

Ab

a

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



זוויות בין שני ישרים וקו החותך

כאשר שני ישרים נחתכים על ידי ישר  

שלישי נוצרות ביניהם שמונה זוויות

מיון זוויות

שלושה סוגים של זוויות זוויות

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©

∡1, ∡5
∡2, ∡6
∡3, ∡7
∡4, ∡8

∡4, ∡6
∡3, ∡5

∡2, ∡8
∡1, ∡7

∡4, ∡5

∡3, ∡6
∡2, ∡7
∡1, ∡8

זוויות מתאימות

זוויות מתחלפות

זוויות חד צדדיות חיצוניות

זוויות חד צדדיות פנימיות



ישרים מקבילים

:  משפט

אם חותכים שני ישרים מקבילים על ידי  

הישר השלישי אז מתקיים

זוויות מתחלפות שוות זו לזו. א

זוויות מתאימות שוות זו לזו. ב

פנימיות או  )סכום זוויות חד צדדיות . ג
.180°שווה ל ( חיצוניות

:אקסיומה

180°סכום זוויות חד צדדיות שווה ל . 3
1+∡8=180°∡

∡2+∡7=180°
∡3+∡6=180°
∡4+∡5=180°

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



ישרים מקבילים
:  משפט

אם חותכים שני ישרים מקבילים על ידי הישר 

השלישי אז מתקיים

זוויות מתחלפות שוות זו לזו. א

זוויות מתאימות שוות זו לזו. ב

(  פנימיות או חיצוניות)סכום זוויות חד צדדיות . ג
.180°שווה ל 

נימוק טענה

אקסיומה ∡4+∡5=180° 1

צמודות ∡4+∡1=180° 2

1,2 ∡1=∡5 3

קודקודיות ∡1=∡3 4

3,4 ∡5=∡3 5

המשך ההוכחה  

עושים באותו אופן

הוכחה

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



:  משפט הפוך
אם חותכים שני ישרים על ידי  

אחדהישר השלישי ומתקיים 

:ממקרים הבאים

זוויות מתחלפות שוות זו לזו. א

זוויות מתאימות שוות זו לזו. ב

סכום זוויות חד צדדיות  . ג

שווה ל  ( פנימיות או חיצוניות)
180°

אז ישרים מקבילים

ישרים מקבילים

a

b
c

m

A

5

4

α

הוכחה

הישרים  180° = 5∡+4∡שלמרות שבשלילהנניח 

a וbלא מקבילים.

עובר  Aדרך נקודה אוקלידסעל פי אקסיומת אם כך אז 

.cנקרא לישר הזה . aישר אחד ויחיד שמקביל לישר 

a ll c  לכן על פי המשפט∡α+∡5 = 180°
. 4∡היא חלק αכי ! סתירה.   α=∡4אם כך  

a llלכן ההנחה לא נכונה ו  b .

ל.ש.מ

.אוקלידסהטענה שקולה לאקסיומה של 

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



סכום זוויות במשולש

180°סכום זוויות במשולש שווה ל 
.אוקלידסהטענה שקולה לאקסיומה של 

A C

B

על פיACשנמצאת מחוץ לישר Bדרך נקודה . 1

נקרא לו  . ACעובר ישר מקביל ל אוקלידסאקסיומה של 

EF.

אוקלידסאקסיומה של על פי המשפט שמתבסס על . 2

∡A=∡EBC– זוויות מתחלפות(EF ll AC, קו החיתוךAB)

∡C=∡FBC– זוויות מתחלפות(EF ll AC, קו החיתוךCB)
∡EBA+∡ABC+∡FBC=180° זווית שטוחה3.

∡A+∡ABC+∡C=180° .2,3על פי 4.
ל.ש.מ

FE

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



צלעותnסכום זוויות במצולע קמור בעל 

S=180°n-360°=180°(n-2)

הוא מצולע  מצולע משוכלל : הגדרה

שכל הצלעות וכל הזוויות שלו שוות

גודל הזווית במצולע משוכלל

α=
180°(n−2)

𝒏

A

DC

B
צלעותnקמור בעל מצולע לסכום זוויות חיצוניות 

(180°-∡A)+(180°-∡B)+(180°-∡C)+…=
= 180°n-(∡A+ ∡B+ ∡C+…)=

=180°n- 180°(n-2)=360°

סכום זוויות חיצוניות במצולע קמור קבוע ושווה  
360°

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©

180°
180°

180°

זווית 

חיצונית 
למצולע



?מהי כמות המקסימלית של זוויות חדות שיכולה להיות במצולע כמור. 1

שאלות חשיבה

, BKLובונים משולש שווה צלעות Kבוכרים נקודה BCעל הצלע . ABCנתון משולש שווה צלעות . 2

.LTKחשבו את גודל הזווית . Tב AKו CLמסמנים נקודת החיתוך של . ABCהנמצא מחוץ למשולש 
(46. ת, דרך הישר)

בונים משולש שווה ABעל הצלע , ACRבונים משולש שווה צלעות ACעל הצלע . ABCנתון משולש . 3

חשבו את גודל. Iב BRו PCמסמנים נקודת החיתוך של . ABCהנמצאים מחוץ למשולש ABPצלעות 

.PIRהזווית 
(47. ת, דרך הישר)

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



?מהי כמות המקסימלית של זוויות חדות שיכולה להיות במצולע כמור. 1

180(n-2)

 >90°k+(n-k)180°180(n-2)

>90°k+180°n-180°k180°n-360°

90°k<360°

K<4

3כמות המקסימלית של זוויות חדות היא 

.זוויות חדותkנניח שלמצולע יש 

.90°כל אחת מהן קטנה מי 
k90°לכן סכום של כל הזוויות החדות קטן מי 

כל אחת. זוויות לא חדותn-kנשארו עוד

.כי מצולע קמור180°מהן קטנה מי 

(n-k)180°לכן הסכום שלהן קטן מי 

לכן סכום של כל הזוויות במצולע 
קטן מי

סכום של כל הזוויות במצולע 
שווה

90°k+(n-k)180°

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



ABעל הצלע , ACRבונים משולש שווה צלעות ACעל הצלע . ABCנתון משולש . 3

מסמנים נקודת . ABCהנמצאים מחוץ למשולש ABPבונים משולש שווה צלעות 

.PIRחשבו את גודל הזווית . Iב BRו PCהחיתוך של 
(47. ת, דרך הישר)

סיבוב. 'דרך א
Aנסבב את המישור סביב נקודה 

עם כיוון השעון ונמצא מקום  60 °ב 

חדש של הנקודות הרלוונטיות  

.לבעיה 
R→C כי∡RAC=60°  לכן קרןAR
60°אחרי  סבוב ב יתלכדוACוקרן 

לכן  ) משולש שווה צלעות(AR=ACו 
.הקטעים יתלכדו

P→B  כי∡BAR=60°  לכן קרןAB
60°אחרי  סבוב ב יתלכדוAPוקרן 

לכן  ) משולש שווה צלעות(AP=ABו 
.הקטעים יתלכדו

לכן המסקנה לגבי הקטעים
RB→CP

:מכאן נובעות שתי מסקנות
RB=CP

60°שווה ל PCו RBהזווית בין 
PIB=60°∡

I

P

B

C
R

A

60°

60°

"רגיל"פתרון . דרך ב

CAPו RABנחפוף משולשים 1.

AR = AC , כי משולשRACשווה שוקיים

∡RAB=∡CAP=60°+∡CAB ,  כי כל הזוויות
60°שוות ל צ"שובמשולש 
AB=AP , כי משולשABPשווה שוקיים

ΔCAP≅ΔRABצ.ז.צפ "ע.
2.∡APC=∡ABR=αח.ב.מ.ז) .AC=AR( ,סימון
3. ∡PCA=∡ARB=βח.ב.מ.ז) .AB=AP( ,סימון
4 .∡PIR=360°-∡RAP-∡ARB-∡APC ,  סכום זוויות

ARCPבמרובע 
5 .∡PIR=360°-60°-∡CAB-60°-β-α2-4פ "ע
6 .∡CAB=180°+60°+β+α , סכום זוויות בΔAPC
7 .∡PIR=360°-60°-180°-120°
ל.ש.מ

α

β

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©

α

β



ובונים משולש שווה  Kבוחרים נקודה BCעל הצלע . ABCנתון משולש שווה צלעות . 2

.  Tב AKו CLמסמנים נקודת החיתוך של . ABCמחוץ למשולש הנמצא , BKLצלעות 

.LTKחשבו את גודל הזווית 
(46. ת, דרך הישר)

C

B

A

K

L

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©

T

סיבוב. 'דרך א
Bנסבב את המישור סביב נקודה 

עם כיוון השעון ונמצא מקום  60 °ב 

חדש של הנקודות הרלוונטיות  

.לבעיה 
L→K כי∡LBK=60°  לכן קרןBL
60°אחרי  סבוב ב יתלכדוBKוקרן 

לכן  ) משולש שווה צלעות(BK=BLו 
.הקטעים יתלכדו

A→C  כי∡ABC=60°  לכן קרןBC
60°אחרי  סבוב ב יתלכדוBAוקרן 

לכן  ) משולש שווה צלעות(BA=BCו 
.הקטעים יתלכדו

לכן המסקנה לגבי הקטעים
LC→KA

זווית )60°שווה ל KAו LCבין הזווית 
LTK=120°ן ∡CTK=60°לכן ( הסיבוב

(.זוויות צמודות)

ABKו LBCנחפוף משולשים 1.

BL = AK , כי משולשBLK צלעותשווה

∡LBK=∡KBA=60° , כי כל הזוויות במשולש
60°שוות ל צ"שו

AB=BC , כי משולשABC צלעותשווה

ΔABK≅ΔLBCצ.ז.צפ "ע.
2.∡BLC=∡BKA=αח.ב.מ.ז .)BC=AB( ,סימון
3. ∡LKP=180°-60°-α כי∡AKP=180°)שטוחה( ,

∡BKL=60°)2, )זווית במשולש שווה צלעות
4 .∡KLT=α-60°∡BKL=60°) זווית במשולש שווה

)2, צלעות
5 .∡LTK=180°-(α-60°)-(120°-α)=120°פ  "ע

ΔKLT( ,3 ,4(סכום זוויות במשולש 
ל.ש.מ

"רגיל"פתרון . דרך ב



שאלות חשיבה

אם ידוע  ABCמצאו את זוויות המשולש 

מחלק את המשולש  Aשחוצה זווית 

.  לשני משולשים שווה שוקיים

M

L
K

G
A

B

E

F

על שתי צלעות של המשולש 

בונים ריבועים כלפי חוצה 

(.  ריבוע הוא מרובע משוכלל)

הוכח שקטע המחבר קודקודי  

גדול פי שתיים  ELהריבועים 

.A :AMמתיכון מקודקוד 

2

1

ABCDEבמחומש קמור 

:נתון

AE=AD, AC=AB,

∡DAC=∡AEB+∡ABE
מתיכון  2גדול פי DCהוכח ש 

.ABEהמשולש 

3

11.ת, 57' עמ. ג.ב ב"ש

כל העמוד 59' עמ

27.ת62' עמ

37. ת64' עמ, 

55.ת, 69' עמ, 38.ת, 65' עמ

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



אם ידוע  ABCמצאו את זוויות המשולש 

מחלק את המשולש  Aשחוצה זווית 

.  לשני משולשים שווה שוקיים

1



על שתי צלעות של המשולש 

בונים ריבועים כלפי חוצה 

(.  ריבוע הוא מרובע משוכלל)

הוכח שקטע המחבר קודקודי  

גדול פי שתיים  ELהריבועים 

.A :AMמתיכון מקודקוד 

P

2

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©

נעביר  AM=PM כאורכו AMנמשיך את 1.

PGקטע 

.2ΔPMG≅ΔAMBבניית עזר , תיכון(צ.ז.צ
)  וזוויות קודקודיות

זוויות קודקודיות  מול(ח.ב.מ.צAB=PGלכן .3
)שוות

4.ABM=∡MGP∡ח.ב.מ.ז( מולAM=MP)

(זוויות מתחלפות שוות)ABǁPGלכן . 5

6 .∡PGA+∡BAG=180° (  סכום זוויות חד

(צדדיות פנימיות בין ישרים מקבילים

7.∡EAL+∡BAG=360°-90°-90°=180°
EAL=∡PGA(6,7)∡לכן.8

9.ΔEAL≅ΔPGA
(EAL=∡PGA∡.(ז)ריבוע,EA=PG.(צ

AL= (AG.)צ
10.EL=APח.ב.מ.צ( מול∡EAL=∡PGA)

11.EL=2AM1, 10פ "ע

.ל.ש.מ



ABCDEבמחומש קמור 

:נתון

AE=AD, AC=AB,

∡DAC=∡AEB+∡ABE=α+β

מתיכון  2גדול פי DC.ל.צ

.ABEהמשולש 

3

C

B
A

E

M

N

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©

 AM=NM כאורכוAMנמשיך את התיכון 1.

BNנעביר קטע 

.2ΔBMN≅ΔEMAבניית עזר , תיכון(צ.ז.צ
)  וזוויות קודקודיות

)זוויות קודקודיותמול(ח.ב.מ.צNB=AEלכן .3
4.AEM=∡NBM=α∡ח.ב.מ.ז( מולAM=MN)

4, פ נתון"עABN=α+β∡לכן. 5

6 .ΔABN≅ΔACD
(ABN=∡DAC∡.(ז)נתון,AC=AB.(צ

AE=BN= (AD.)צ
7 .DC=ANח.ב.מ.צ( מולα+β)

8 .DC=2AM1, 7פ "ע

.ל.ש.מ



זוויות עם צלעות מקבילות או מאונכות

:  משפט
ששוקיהן  , זוויות

נמצאות על ישרים  

הן שוות או  , מקבילים

180°משלימות ל 

αα

α

αα

α
α

α
α

:  משפט
ששוקיהן  , זוויות

נמצאות על ישרים  

הן שוות או  , מאונכים

180°משלימות ל 
α

αα



המרחקים

מרחק בין שתי נקודות  

הוא אורך הקטע 

שמחבר בין שתי 

מרחק בין נקודה לישרנקודות

הוא אורך האנך שיורד 

מנקודה לישר
מרחק בין שני ישרים מקבילים

הוא אורך הקטע שקצבותיו על  

הישרים והוא מאנך לישרים

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



מקומות גיאומטריים

הנקודותכלהוא קבוצה של מקום גיאומטרי :הגדרה

שמקיימות תכונה מסוימת

זאת אומרת  מקום גיאומטרי להוכיח שקבוצה היא 

:שתי טענות

כל אחת מהנקודות ששייכות לקבוצה מקיימת  

את התכונה המשותפת

לא קיימת שום נקודה נוספת שגם היא מקיימת

.את התכונה אבל לא שייכת לקבוצה
מקום  הוא חוצה זווית 

של כל הנקודות על גיאומטרי

המישור שנמצאות במרחקים  

שווים מצלעות הזווית מקום  הוא אנך אמצעי לקטע 

של כל הנקודות על גיאומטרי

המישור שנמצאות במרחקים  

של  מקום גיאומטריהוא מעגל .שווים קצוות הקטע

כל הנקודות על המישור  

שנמצאות במרחקים שווים  

נקודה אחת שהיא מרכז המעגל

של  מקום גיאומטריהיא אליפסה 

כל הנקודות על המישור שסכום  

המרחקים שלהם משתי 

לנקודות קוראים  . הנקודות קבוע

.מוקדים האליפסה כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



:  משפט
אנך אמצעי לקטע

מקום גיאומטרי  הוא 

של כל הנקודות  

הנמצאות במרחקים  

שווים מקצוות הקטע

מקומות גיאומטריים

aישר ,  קטעAB: נתון
aꞱAB, C=a∩AB, AC=CB

AK=BKאז Kϵaאם .  א.: ל.צ

AK₁=K₁Bאז K₁ϵaאם .  ב
:  הוכחה

.כלשהיKנקודה aניקח על ישר ❖

AK ,BKנעביר 
על פי הגדרת המרחק בין הנקודות

AK  הוא המרחק בין הנקודהK לנקודהA
BK הוא המרחק בין הנקודהK לנקודהB
KC הוא תיכון וגובה בΔAKBעל פי הנתון
.  AK=BKשווה שוקיים ו ΔAKBלכן 

היא נקודה שמאפיינת  Kהנקודה 

לכן כל  aאת כל הנקודות על הישר 

הנקודות על הישר מקיימות את  

.התכונה

.א. ל.ש.מ

.aשלא שייכת לישר כלשהיK₁ניקח נקודה ❖
.AK₁=BK₁ש נניח בשלילה 

C אמצעAB על פי הנתון לכןCK₁ תיכון בΔAK₁B
K₁C גובה בΔAK₁Bתיכון  ש"במשו: על פי המשפט

.מזווית הראש הוא גם גובה
K₁C Ʇ ABלכן 

.Cבנקודה a Ʇ ABעל פי הנתון 
כי בלתי אפשרי ששני ישרים שונים מאונכים ! סתירה

.לאותו ישר באותה נקודה
AK₁=K₁Bלכן ההנחה לא נכונה ו 

.ב. ל.ש.מ

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



:  משפט
שלושה אנכים  

האמצעים לצלעות  

המשולש נפגשים  

בנקודה אחת 

שנמצאת במרחקים  

שווים מקודקודי  

.המשולש

מקומות גיאומטריים

ΔABC: נתון
m,n,p   אנכים אמצעים לצלעות

AB,BC,ACבהתאמה

O=m∩p
Oϵn.: ל.צ

:  הוכחה
על פי המשפט על אנך אמצעי כמקום גיאומטרי. 1

OA=OB)mאנך אמצעי( ,OA=OC)Pאנך אמצעי(
1על פי OB=OC:נוריד. 2

נמצאת במרחקים Oקודה . 3

על פי לכן BCשווים קצוות הקטע 
המשפט על קטע אמצעי כמקום 

גיאומטרי היא נמצאת על אנך אמצעי  
.Oϵnלכן . BCל 
4 .OA=OB=OC

שלושה אנכים אמצעים לכן 

לצלעות המשולש נפגשים  

בנקודה אחת שנמצאת במרחקים 

.שווים מקודקודי המשולש

.  ל.ש.מ

נקודת המפגש יכולה להיות בתוך המשולש 

משולש  )מחוץ למשולש , (משולש חד זווית)

משולש ישר )על אחת הצלעות , (קהה זווית

(זווית

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



:  משפט
הוא  חוצה זווית 

מקום גיאומטרי  

של כל הנקודות  

הנמצאות  

במרחקים  

שווים מצלעות  

הזווית

מקומות גיאומטריים

A

C

B

∡A: נתון
ADחוצה זווית

ג"מAD.: ל.צ
:  הוכחה

.כלשהיPנקודה ADז"חניקח על ❖

PHꞱAC, PEꞱAB:נוריד
על פי הגדרת המרחק בין נקודה לישר

PH  הוא המרחק בין הנקודהP לישרAC
PE הוא המרחק בין הנקודהP לישרAB

∡EPA=90°-∡A₁  סכום זוויות במשולש)ΔEPA(
∡HPA=90°-∡A₂ סכום זוויות במשולש)ΔHPA(

∡A₁= ∡A₂על פי הנתון לכן ∡EPA= ∡HPA

P

R

H

E

1
2

ΔEPA≅ΔHPAז.צ.ז

EP=PHח.ב.מ.צ.

היא נקודה שמאפיינת  Pהנקודה 

לכן כל  ז"חאת כל הנקודות על 

.הנקודות מקיימות את התכונה

S

בתוך הזווית כלשהיהיא נקודה Sנניח שנקודה ❖

.אבל מקיימת את התכונהז"חשלא נמצאת על 

ASנעביר קטע . STꞱAC, SRꞱAB:נוריד
על פי הגדרת המרחק בין נקודה לישר

SR הוא המרחק בין הנקודהS לישרAB
ST  הוא המרחק בין הנקודהS לישרAC

∡ATS=∡ARS=90°  ,SR=STעל פי ההנחה
AS צלע משותפת לכןΔATS≅ΔARSמול הצלע . ז.צ.צ

הגדולה
SAT=∡SAR∡ח.ב.מ.ז) .ST=SR.(

>SAR∡A₁A₂=∡SAT∡>: קיבלנו
לא יכולה לקיים את Sלכן ההנחה לא נכונה ו ! סתירה

.התכונה

D

T

באותו אופן מוכחים ששום נקודה שנמצאת מחוץ  ❖

לזווית לא יכולה להיות במרחקים שווים מצלעות הזווית

G

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



:  משפט
שלושה חוצי זוויות  

במשולש נפגשים  

בנקודה אחת 

שנמצאת במרחקים  

שווים מצלעות  

.המשולש

מקומות גיאומטריים

ΔABC: נתון
AA₁, BB₁, CC₁חוצי זוויות  

O=AA₁∩BB₁
OϵCC₁.: ל.צ

:  הוכחה

 OMꞱAC, OKꞱAB:נוריד. 1
על פי המשפט על חוצה זווית כמקום גיאומטרי. 2

OM=OK)AOחוצה זווית(
 OLꞱCB:נוריד. 3
על פי המשפט על חוצה זווית כמקום גיאומטרי. 4

OL=OK)BOחוצה זווית(
5 .OM=OL 2,4על פי

נמצאת במרחקים Oקודה . 6

על  לכן ACBשווים מצלעות הזווית 
פי המשפט על חוצה זווית כמקום  

גיאומטרי היא נמצאת על חוצה זווית  
OϵCC₁לכן . זו

OK=OL=OM
7 .OK=OL=OM

שלושה חוצי זוויות במשולש לכן 

נפגשים בנקודה אחת שנמצאת 

במרחקים שווים מצלעות 

.המשולש

.  ל.ש.מ

נשים לב שנקודת מפגש חוצי  

הזוויות נמצאת במרחקים שווים  

.מצעות המשולש

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



ABCבמשולש Cו Bחוצי זוויות 1.

.  αשווה  BACזווית . Oנפגשים בנקודה 
.BOCאת גודל הזווית αהביעו באמצאות 

F B

K
C A

D E

M

N

ACעל הצלעות . 2

של משולש  BCו  

ABCישר זווית 

(C=90°∡ ) בונים

ו BFKCריבועים 

ACDE . מנקודותE
מורידים אנכים  Fו 

EM וFN  לישר

AB.

:  הוכח

FN+EM=AB

ב בני גורן "ש

4.ת, 75' עמ

8. ת, 76' עמ

12, 10, 77' עמ

23. ת, 80' עמ

S

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



נקודת מפגש גבהים במשולש

:  משפט
.של המשולש נפגשים בנקודה אחתגבהיםשלושה 

ΔABC: נתון
AP, BQ, CRגבהים 

כך שOקיימת נקודה .: ל.צ

O=AP∩BQ ∩CR

:הוכחה
אפשרי על פי  BCוו MLישר Aנעביר דרך נקודה . 1
אקסיומה שלACוו MKישר Bנעביר דרך נקודה . 2
אוקלידסBAוו KLישר Cנעביר דרך נקודה . 3

∡ABC=∡MAB .4 זוויות מתחלפות)ML ווBC, קו החיתוךAB(
∡BAC=∡MBA .5 זוויות מתחלפות)MK ll AC קו החיתוךAB(

6 .ΔMBA≅ΔCAB)ז.צ.ז(.
7 .BC=MAח.ב.מ.צ).∡BAC=∡MBA (
8 .AC=MBח.ב.מ.צ.)∡ABC=∡MAB (

∡KBC=∡BCA .9 זוויות מתחלפות)KM ll AC קו החיתוךBC(
∡ABC=∡KCB . 10 זוויות מתחלפות)KL ll AB קו החיתוךBC(

BKC≅ΔCAB .11)ז.צ.ז(.
BK .12=ACח.ב.מ.צ).∡ABC=∡KCB (
CK .13=ABח.ב.מ.צ).∡KBC=∡BCA   (

14. ΔLCA≅ΔBAC )4-6כמו .) (ז.צ.ז(
15 .BC=LAח.ב.מ.צ).∡BAC=∡LCA (

CL .16=ABח.ב.מ.צ).∡LAC=∡BCA  (
BK .17=MB  8,12על פי

18 .KC=CL 13,16על פי
19 .MA=AL 7,15על פי

APꞱBC, BQꞱAC, CRꞱAB .20 גבהים(על פי נתון(
21. AC ווBC, MK ווKL, ML ווBA1-3פ "ע
22 .APꞱBML, BQꞱMK, CRꞱLK  ישר מאונך

לאחד משני ישרים מקבילים מאונך גם לשני
23 .CR ,BQ ,AP הם אנכים אמצעים בMLKΔ

22, 17-19פ "ע
על פי המשפט אנכים אמצעים במשולש  . 22

נפגשים בנקודה אחת
ל.ש.מ

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



ד"בס

גיאומטריה
2025מכינה 

(10-12שיעורים )יחידה רביעית 

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



משולש ישר זווית

ניצב

ניצב

ניצב

ניצב

יתר

יתר

במשולש ישר זווית תיכון ליתר שווה למחצית היתר: משפט

M

CB

A

ΔABC נתון :

AM=MC ,∡𝐴𝐵𝐶 = 90°

AC.:  ל.צ
1

2
=BM

נימוק טענה

ע"ב נעביר  , MP=BMכאורכו כך ש BMנמשיך את 

PCקטע 

1

ΔPMCו  ΔAMBנחפוף  2

1 BM=MP

זוויות קודקודיות ∡BMA=∡PMC

נתון AM=MC

צ.ז.צ ΔAMB≅ΔPMC

(AMB=∡CMP∡)ח.ב.מ.צ PC=AB 3

(BM=MP)ח.ב.מ.ז ∡BAM=∡PCM 4

אם זוויות מתחלפות שוות אז ישרים  : משפט, 3

מקבילים

BAווPC 5

נתון, (BCח "ק,PCווBM)זוויות חד צדדיות פנימיות  ∡PCB=∡ABC=90° 6

צלע משותפתBC,3,6פ "עצ.ז.צ ΔPCB≅ΔABC 7

(ABC=∡PCB∡.)ח. ב. מ. צ AC=BP 8

1 BP
1

2
=BM 9

8,9 AC
1

2
=BM 10

.ל.ש.מ

P

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



במשולש ישר זווית תיכון ליתר שווה למחצית היתר: משפט

משולש ישר זווית

משפטים הפוכים

אם קטע היוצא מזווית של המשולש לאמצע הצלע  (: הפוך)משפט 

שווה למחצית הצלע אז המשולש הוא ישר זווית  ( תיכון)שמולה 

זווית
נימוק טענה

נתון BM=AM=MC 1

מול צלעות  ( ΔBMC)במשולש : משפט
שוות זוויות שוות

∡MBC=∡BCM=α 2

(ΔBMA)2כמו  ∡BAM=∡ABM=β 3

(ΔABC)סכום זוויות במשולש  2α+2β=180° 4

4 α+β=90° 5

5 ∡ABC=α+β=90° 6

.ל.ש.מ

!

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



?
אם קטע יוצא  : משפט

מזווית ישרה של משולש  

ישר זווית לייתר שווה  

לאחד החלקים של היתר  

אז הקטע הוא תיכון  

ΔABC נתון :

∡𝐴𝐵𝐶 = 90°

AM=MC.:  ל.צ

MC=BM

A

B C

M

משולש ישר זווית

במשולש ישר זווית תיכון ליתר שווה למחצית היתר: משפט

(המשך)משפטים הפוכים 

נימוק טענה

נתון BM=MC 1

(  ΔBMC)במשולש : משפט
מול צלעות שוות זוויות שוות

∡MBC=∡BCM=α 2

סכום זוויות  
(ΔABC)במשולש

∡BAM=∡BAC=90°-α 3

2,נתון ∡ABM=90°-α 4

(  ΔABM)במשולש : משפט
, מול זוויות שוות צלעות שוות

3,4

BM=AM 5

5,1 AM=MC 6

.ל.ש.מ

!X

αα

90°-α

90°-α

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



30°משולש ישר זווית בעל זווית בת 

30°במשולש ישר זווית אחת הזוויות שווה ל אם : משפט
.אז הניצב שמול הזווית זו שווה למחצית היתר.            

ΔABC נתון :

∡𝐵𝐴𝐶 = 30°

∡𝐴𝐵𝐶 = 90°

AC.:  ל.צ
1

2
=BC

A

CB

30°

נימוק טענה

ע"ב כאורכו כך ש  BCנמשיך את 

BC=BD , נעביר  קטעAD

1

1, נתון AB גובה ותיכון בΔDAC 2

משולש בעל גובה מתלכד עם : משפט

ש"שותיכון הוא 

ΔDACשווה שוקיים 3

תיכון מזווית הראש  ש"במשו: משפט

הוא גם חוצה זווית

AB חוצה זווית בΔDAC 4

4,נתון ∡DAB=∡CAB=30° 5

5 ∡DAC=60° 6

סכום זוויות במשולש  
(ΔDAC),6,3,ש זוויות "במשו:משפט

הבסיס שוות זו לזו

∡D=∡DAC=∡C=60° 7

במשולש מול זוויות שוות  : משפט

7, צלעות שוות

DC=AC 8

1,8 1

2
DC=

1

2
AC=BC 9

ל.ש.מ

D

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



30°משולש ישר זווית בעל זווית בת 

משפטים הפוכים

אז הניצב  30°אם במשולש ישר זווית אחת הזוויות שווה ל : משפט

.שמול הזווית זו שווה למחצית היתר

?
אם במשולש אחת  : משפט

הצלעות שווה למחצית  

מצלע השנייה אז המשולש  

הוא ישר זווית
?

אם במשולש אחת  : משפט

הצלעות שווה למחצית  

מצלע השנייה וזווית  
אז  30°שמולה שווה ל 

המשולש הוא ישר זווית
?

אם במשולש ישר : משפט

זווית אחת הניצבים שווה  

למחצית היתר אז הזווית  
30°שמולה שווה ל 

x

2x

?

x

2x

?

2x

x

30°

?

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



?
אם במשולש ישר : משפט

זווית אחת הניצבים שווה  

למחצית היתר אז הזווית  
30°שמולה שווה ל 

A=30°CB∡.:  ל.צ

A

נימוק טענה

ע"ב תיכון ליתר-BMנעביר  1

במשולש ישר  : משפט, 1

זווית תיכון ליתר שווה  

למחצית היתר

=
1

2
ACMC=BM=AM 2

2,נתון BC=BM=MC 3

במשולש  : משפט
(ΔBMC) מול צלעות שוות

זוויות שוות

∡BMC=∡C=∡CBM 4

סכום זוויות  
שווה  (ΔBMC)במשולש

4,180°ל 

∡C=60° 5

(ΔABC)5כמו  ∡A=30° 6

.ל.ש.מ

M

!

?
אם במשולש אחת  : משפט

הצלעות שווה למחצית  

מצלע השנייה וזווית  
אז  30°שמולה שווה ל 

המשולש הוא ישר זווית

ΔABC נתון :

∡A=30°

∡𝐴𝐵𝐶 = 90° ∶. .ל צ

B
C

D

A

:הוכחה

.לא ישרהCנניח בשלילה שזווית .1

Cומנקודה ABלא מאונך ל CBאם כך . 2

.ABל CDאפשר הוריד אנך 

נמצאת  Dנקודה : קיימות שתי אפשרויות. 3

נמצאת על  Dאו נקודה ABבתוך הקטע 

.ABהמשך של 

DϵABנניח בלי הקבלת הכלליות ש. 4
5 .ΔADC ישר זווית(DCꞱAB),∡A=30°

=AC DCלכן( נתון(
𝟏

𝟐
על פי המשפט במשולש )

30°ישר זווית הניצב שנמצא מול זווית בת 
(שווה למחצית היתר

6. AC BC=
𝟏

𝟐
(על פי הנתון)

7 .BC=DC( 6ו 5על פי)

8 .BDC∡∡B=( במשולש צלעות שוות זוויות

.שוות

ובלתי  ( 2על פי (∡BDC=90°כי! סתירה
אפשרי שבמשולש יש שתי זוויות ישרות

A

B
CD

x

x

לכן ההנחה לא נכונה

90שווה ל Bוזווית 

.מעלות

BC=
1

2
AC 

!

?
אם במשולש אחת  : משפט

הצלעות שווה למחצית  

מצלע השנייה אז המשולש  

xהוא ישר זווית

2x X
קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



בניות עזר

מותר להוסיף בניות עזר על השרטוט אם אפשר לעשות: כלל

.אותן על ידי מחוגה וסרגל בלי מספרים בלבד

:רשימת בניות עזר מותרות

להעביר ישר דרך נקודה נתונה על המישור

להעביר ישר דרך שתי נקודות נתונות על המישור

להעביר ישר מקביל לישר נתון דרך נקודה נתונה על המישור

שנמצאת מחוץ לישר

להוריד אנך מנקודה נתונה על המישור לישר נתון

לעלות אנך לישר נתון מנקודה שעליו

לבנות קטע שווה באורך לקטע נתון

לבנות זווית שווה לזווית נתונה

לבנות חוצה זווית נתונה

לבנות מעגל עם מרכז בנקודה נתונה ורדיוס נתון

חלקים שוויםNלחלק קטע ל 

אם נתונות שתי נקודות על המישור, לדוגמא)אסור שלאותה בנייה תהיה יותר מדרישה אחת 

(.מסוייםאפשר לבנות קטע שמחבר את הנקודות האלה אבל אי אפשר לדרוש ממנו להיות באורך 
קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



? בכל משלש ישר  : משפט

.זווית היתר שווה לניצב

:הוכחה

ואנך∡Aזוויתחוצהנעביר1.

שמתוארכמו)BCלאמצעי

נקודתנסמן.(השרטוטעל

.Kבשלהםהחיתוך
:Kמנקודהנוריד2.

KM Ʇ AC, KP Ʇ AB     
זוויתחוצהעלנמצאתKנקודה.3

שוויםבמרחקיםנמצאתהיאלכן
KM=KPא"ז,הזוויתמצלעות

4.ΔAKM≅ΔAKP90°)כי,AK
.ז.צ.צלכן,KM=KP,משותפתצלע
(הגדולההצלעמול

BC

A :נתון 

ΔABC
∡C=90°

.:  ל.צ
AB=AC

.AM=APמחפיפה נובע ש . 5
נמצאת על האנך האמצעי  Kנקודה . 6

לכן היא נמצאת במרחקים BCלקטע 
CK=BKשווים מקצוות הקטע 

7 .ΔCKM≅ΔBKP 90°)כי ,KM=KP  ,
KB=KC , מול הצלע הגדולה. ז.צ.צלכן)

צלעות מתאימות  )CM=BPלכן . 8
(במשולשים חופפים

9 .AC=AM+CM
10 .AB=AP+PB

.10AC=AB
Pל.ש.מ

KM

N
BC

A

B

A

C

K

ב"ש

,24. ת88' עמ, 23. ת, 87' בני גורן עמ

, 29, 27.ת89' עמ

P

M

A

C B
K

AC=AM-CM

AB=AP+BP

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©

מצאו טעות  

!בהוכחה



ב"ש

, 62. ת, 37' בני גורן עמ

51-54. ת51' דרך הישר עמ

57-63. ת, 54' עמ

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©

מצאו טעות  

!בהוכחה



משפחת מרובעים
: הגדרה

מרובע הוא מצולע בעל  

ארבע צלעות

:הגדרה

שמחברקטעהואאלכסון

סמוכיםלאקודקודיםשני

במרובע

: הגדרה

מרובע קמור הוא מרובע

שכל האלכסונים שלו  

.נמצאים בתוך המרובע

: הגדרה

מרובע קעור הוא מרובע

בעל אלכסון מחוץ  

.המרובע

:  משפט

סכום זוויות פנימיות  
360°במרובע שווה ל 

:  משפט

סכום זוויות חיצוניות  
360°במרובע קמור שווה ל 

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



הדלתון דלתון קעורדלתון קמור

דלתון הוא מרובע  : הגדרה

בעל שתי זוגות צלעות סמוכות  

שוות

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



:  משפט

:מתקייםבדלתון

מחלקהראשיאלכסון

משולשיםלשניאותו

חופפים

אתחוצההראשיאלכסון

הראשהזוויות

אתחוצההראשיאלכסון

המשניהאלכסון

זהמאונכיםאלכסונים

לזה

מחבראותן,זוויות

זושוות,המישניאלכסון

.לזו

הדלתון

:נתון

ABCDדלתון

.:ל.צ

ΔABC≅ΔADC. א
A₁=∡A₂∡. ב

 ∡C₁=∡C₂    
DE=EB. ג
ACꞱDB. ד
ADC=∡ABC∡. ה

נימוק טענה

הגדרה, נתון AD=AB, DC=CB 1

מ"צAC, 1, .צ.צ.צ ΔADC≅ABC 2

'אל.ש.מ

(DC=CB.)ה.ב.מ.ז ∡DAC=∡BAC 3

(AB=AD)ח.ב.מ.ז ∡DCA=∡BCA 5

(ΔABC)5כמו  'בל.ש.מ

1,3 AEש"במשוז"חDAB. 6

הראש הוא גם תיכוןז"חש"במשו: משפט AEתיכון בΔDAB 7

7 DE=EB 8

'גל.ש.מ

חוצה זווית הראש הוא גם  ש"במש: משפט

6,1, גובה

AE גובה בΔDAB 9

9 DBꞱAC 10

'דל.ש.מ

(AC)ח.ב.מ.ז ∡ADC=ABC∡ 11

'ה. ל.ש.מ

E

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



הדלתון

(  נמק)? לא נכוןאו נכון

מרובע בעל אלכסון שמחלק  

אותו לשני משולשים חופפים  

הוא דלתון

חוצהאלכסוןבעלמרובע

הואשאותןהזוויותאת

דלתוןהואמחבר

חוצההאלכסוןבעלמרובע

הואהמשניהאלכסוןאת

דלתון

אלכסוניםבעלמרובע

דלתוןהואלזהזהמאונכים

זוויותשתיבעלמרובע

הואלזוזושוותנגדיות

.דלתון

משפטים הפוכים
דלתון הוא מרובע  : הגדרה

בעל שתי זוגות צלעות סמוכות  

שוות

לא נכון

מקבילית: דוגמא נגדית

ΔADC≅ΔABCנכון
לכן  ז.צ.זפ "ע

AD=AB,DC=BC
ABCDפ "דלתון ע

ההגדרה

לא נכון

אלכסוניםבעלמרובע

חוצהמהםשאחדמאונכים

דלתוןהואהשניאת
נכון

AE תיכון וגובה בΔBAD
ΔBADשווה שוקיים לכן

CE תיכון וגובה בΔBCD
ΔBCDשווה שוקיים לכן

דלתון על פי  ABCDלכן 
ההגדרה

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



המקבילית
מקבילית היא מרובע : הגדרה

בעל שתי זוגות צלעות מקבילות

:  משפט

:מתקייםבמקבילית

מאלכסוניםאחדכל

לשניאותהמחלק

חופפיםמשולשים

זושוותנגדיותצלעות

לזו

זושוותנגדיותזוויות

לזו

זהחוציםאלכסונים

זהאת

O

D

CB

A

:נתון

ABCDמקבילית

.:ל.צ

ΔABC≅ΔCDA. א
ΔBAD≅ΔDCB    

 AB=CD. ב
BC=AD     

A=∡C∡. ג
 ∡B=∡D    

AO=CO. ד
BO=DO  

1

21

2

1

1

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



המקבילית
משפטים הפוכים

מקבילית היא מרובע בעל  : הגדרה

שתי זוגות צלעות נגדיות מקבילות

נכון לא נכון

:  משפט

מרובע בעל שתי זוגות  

זוויות נגדיות שוות הוא 

מקבילית

:נתון

ABCDמרובע ,∡A=∡C,∡B=∡D
מקביליתABCD.:ל.צ

נימוק טענה

סכום זוויות במרובע ∡A+∡C+∡B+∡D=360° 1

1,נתון 2∡B=360°+A∡2 2

2 ∡B=180°+A∡ 3

אקסיומת המקבילים AD ווBC 4

נתון, 3 ∡A+∡D=180° 5

4כמו  AB ווCD 6

4, ,6, פ ההגדרה"ע ABCDמקבילית 4

.ל.ש.מ

מרובע בעל אלכסון  

אלכסונים חוצים זה את 

זה הוא מקבילית

מרובע בעל שתי זוגות  

צלעות נגדיות שוות הוא 

מקבילית

מרובע בעל זוג צלעות  

נגדיות מקבילות ושוות  

הוא מקבילית

מרובע בעל שתי זוגות  

זוויות נגדיות שוות הוא 

מקבילית

מרובע בעל זוג צלעות  

נגדיות שוות וזוג צלעות  

נגדיות מקבילות

מרובע בעל זוג זוויות  

נגדיות שוות הוא  

מקבילית

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



המקבילית
משפטים הפוכים

מקבילית היא מרובע : הגדרה

בעל שתי זוגות צלעות נגדיות  

מקבילות

:  משפט

מרובע בעל זוג  

צלעות נגדיות  

שוות ומקבילות  

הוא מקבילית

:נתון

ABCDמרובע ,BC= ווAD
.:ל.צ

ABCDמקבילית

1

1

נימוק טענה

ΔCBDו ΔADBנחפוף  1

,  ADןןBC)זוויות מתחלפות 

(BDח "ק

B₁=∡D₁∡

נתון BC=AD

צלע משותפת BD=BD

צ.ז.צ ΔCBD≅ΔADB

(AD=BC)ח.ב.מ.ז ∡B₂=D₂∡ 2

אם זוויות מתחלפות  : משפט

שוות אז ישרים מקבילים

ABןןCD 3

3, ,נתון, פ ההגדרה"ע ABCDמקבילית 4

.ל.ש.מ

2

2

:  משפט

מרובע בעל שתי זוגות  

צלעות נגדיות שוות הוא  

מקבילית
:נתון

ABCDמרובע ,BC, AB=CD =AD
.:ל.צ

ABCDמקבילית

נימוק טענה

ΔCBDו ΔADBנחפוף  1

נתון AB=CD

נתון BC=AD

צלע משותפת BD=BD

צ.צ.צ ΔCBD≅ΔADB

(BC=AD.)ח.ב.מ.ז ∡D₂=∡B₂ 2

אם זוויות מתחלפות  : משפט

שוות אז ישרים מקבילים

ABןןCD 3

(AB=CD. )ח.ב.מ.ז ∡D₁=∡B₁ 4

3כמו  BCןןAD 5

5,3, פ ההגדרה"ע ABCDמקבילית 6

.ל.ש.מ קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



המלבן מלבן הוא מקבילית: הגדרה

בעלת זווית ישרה  

:  משפט
:מתקייםבמלבן

כל התכונות של המקבילית

ישרותהזוויותכל

אלכסונים שווים זה לזה

כל הקטעים המתקבלים על  

ידי חיתוך אלכסוני המלבן  

שווים זה לזה

:הוכחה

הטענה הראשונה נובעת 

מהגדרת המלבן

הטענה השנייה נובעת מכך 

שזוויות נגדיות במלבן  

,  שוות זו לזו( מקבילית)

סכום זוויות חד צדדיות בין  

,  180°המקבילים שווה ל 
אחת הזוויות על פי הנתון ישרה  

לכן כל הזוויות ישרות

(  נמק)? לא נכוןאו נכון

מרובע בעל אלכסונים שווים זה  

הוא מלבןלזה 

מקבילית בעלת אלכסונים שווים  

זה לזה היא מלבן

מרובע בעל האלכסונים חוצים זה  

את זה ושווים זה לזה הוא מלבן

מרובע בעל זוג זוויות ישרות  

הוא מלבן  ( נגדיות או סמוכות)

שוותצלעותזוגבעלמרובע

מלבןהואשוויםואלכסונים

חותכיםאלכסוניםשבוהמרובע

קטעיםשלזוגותלשתיזהאתזה

מלבןהואשווים

הטענה נובעת מחפיפת  . 3
על פי DCBו ABCהמשולשים 

.צ.ז.צ
הטענה נובעת מכך  . 4

שאלכסונים המלבן שווים זה  
וחוצים זה את זה  ( 3על פי )לזה 

(.1על פי )
.ל.ש.מ

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



המלבן

משפטים הפוכים

:  משפט

מרובע הוא מלבן 

אם הוא מקיים  

תכונות הכרחיות  

של המקבילית  

ואחת התכונות  

של המלבן

מלבן הוא  : הגדרה

מקבילית בעלת  

זווית ישרה  

:  משפט

לפחותמתקיימתאםמלבןהואהמרובע

:הבאותמטענותאחת

יש לו זוג צלעות נגדיות מקבילות  

ושוות וזווית ישרה

יש לו זוג צלעות מקבילות ושוות  

ואלכסונים שווים

יש לו אלכסונים שווים וחוצים זה את  

זה

יש לו שלוש זוויות ישרות

וזוויתשוותנגדיותצלעותזוגותשתי

ישרה

שתי זוגות צלעות נגדיות שוות  

ואלכסונים שווים זה לזה

כדי להוכיח שמרובע מלבן  

צריך להוכיח שהוא מקבילית  

ויש לו אלכסונים שווים או  

זווית ישרה

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



המעוין

מעוין הוא מקבילית  : הגדרה

בעלת זוג צלעות סמוכות  

שוות

:  משפט

:מתקייםבמעוין

כל התכונות של  

המקבילית

לזוזושוותהצלעותכל

אלכסונים מאונכים זה  

לזה

אלכסונים חוצים את  

הזוויות של המעוין

:נתון

ABCDמעוין

.:ל.צ

מקיים ABCD. א
את התכונות של 

המקבילית
AB=BC=CD=DA. ב
ACꞱDB. ג
A₁=∡A₂∡. ד

 ∡B₁=∡B₂
 ∡C₁=∡C₂

 ∡D₁=∡D₂ 

נימוק טענה

על פי הגדרת המעוין ABCDמקבילית 1

'א. ל.ש.מ 'א. ל.ש.מ

1,צלעות נגדיות במקבילית AD=BC, DC=AB 2

פ הגדרת המעוין"ע AD=DC 3

2,3 AB=BC=CD=DA 4

'בל.ש.מ

4 ΔCDA,ΔBCD,ΔABC,ΔDABשווה שוקיים 5

1,אלכסונים של המקבילית חוצים זה את זה AO=OC ,DO=OB 6

5,7 AO ,BO ,CO ,DO ש"במשותיכונים 7

הוא  ש"במשותיכון מזווית הראש : משפט

גובה ותיכון

AO ,BO ,CO ,DO  גבהים וחוצי זוויות

5במשולשים של 

8

8 DBꞱAC 10

'גל.ש.מ

8 DB ,ACחוצי זוויות 11

'ד. ל.ש.מ

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



המעוין

משפטים הפוכים

:  משפט

מרובע הוא מעוין  

אם הוא מקיים  

תכונות הכרחיות  

של המקבילית  

ואחת התכונות  

של המעוין

מעוין הוא  : הגדרה

מקבילית בעלת זוג  

צלעות סמוכות שוות

משפט 

לפחותמתקיימתאםמעויןהואהמרובע

:הבאותמטענותאחת

יש לו זוג צלעות נגדיות מקבילות  

ושוות וזוג צלעות סמוכות שוות

יש לו זוג צלעות מקבילות ושוות זוג  

צלעות סמוכות שוות

יש לו אלכסונים מאונכים וחוצים זה  

את זה

יש לו שני אלכסונים חוצי זוויות  

המרובע

שוותנגדיותצלעותזוגותשתי

חוצהאלכסוןאומאונכיםואלכסונים

סמוכותצלעותזוגאוזווית

שתי זוגות צלעות נגדיות שוות  

ואלכסונים מאונכים או אלכסון חוצה  

זווית או זוג צלעות סמוכות

כדי להוכיח שמרובע מעוין  

צריך להוכיח שהוא מקבילית  

:אחת מתכונות הבעות

זוג צלעות סמוכות שוות

אלכסונים מאונכים זה לזה

אחד מאלכסונים חוצה  

אחת הזוויות זווית

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



הריבוע ריבוע הוא מלבן שהוא  : הגדרה

גם מעוין

:  משפט
:מתקייםבריבוע

צלעות נגדיות מקבילות  

ושוות

ישרותהזוויותכל

אלכסונים  מאונכים ושווים  

זה לזה

כל הקטעים המתקבלים על  

ידי חיתוך האלכסונים שווים  

זה לזה

:הוכחה
כל הטענות נובעות מהגדרת  

הריבוע

כדי להוכיח שמרובע הוא  

ריבוע צריך להוכיח שהוא  

מקבילית ויש לו תכונות  

הכרחיות של המלבן ושל  

המעוין

ב"ש

'  עמ, 38.ת, 92' עמ,37. ת, 91' בני גורן עמ

15,19. ת, 107' עמ,11, 9.ת, 105

51. ת, 114' עמ, 33. ת, 110' עמ

(☺למי שאהב סיבובים)55, 54. ת, 115' עמ

10' דרך הישר עמ

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



תרגילים לדוגמא 67. ת, 58' דרך הישר עמ

על כל צלע של מקבילית  

.  בונים רבוע כלפי חוץ

: הוכח

מרכזי ארבעת ריבועים  . א

האלה הם קודקודי ריבוע

אלכסוני הריבועים  . ב

ואלכסוני  ' בסעיף א

המקבילית המקורי עוברים  

.כולם דרך נקודה אחת

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



תרגילים לדוגמא 73. ת, 59' דרך הישר עמ

במשושה משוכלל  

ABCDEF הוכח:

.מלבןABDE. א

שווים  CF ,BE ,AD. ב

.וחוצים זה את זה

נסמן  . ג

M = BF∩AE, N= CE∩BD .
מעויןBMENהוכיחו 

אלכסונים המעוין נחתכים  .ד
בנקודת החיתוך של 

.'האלכסונים מסעיף ב

A

N

F

E
D

C

B

M

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©

(א)מלבן ABCD. ג

BNןןMEלכן 

FBCE ('כמו א)מלבן

ENוו MBלכן 

.מקביליתMBNEלכן 

EAB≅ ∆𝐸𝐶𝐵Δ(צ.צ.צ).
AEB=∡CEB∡לכן 

AECחוצה זווית BEלכן אלכסון 
MBNE מקבילית בעלת אלכסון )מעוין

(חוצה זווית

מפגש אלכסונים  O. ד

אמצע  Oלכן . ABDEבמלבן 

BE . לכןO  מפגש אלכסונים

MBNEבמעוין 





נימוק טענה

סימון, חוצה זוויתBMנתון  ∡𝐴𝐵𝑀 = ∡𝐶𝐵𝑀 = 𝛽 1

סימון, חוצה זוויתCMנתון  ∡𝐴𝐶𝑀 = ∡𝐵𝐶𝑀 = γ 2

Δ𝐵𝑀𝐶סכום זוויות ב  𝛽 + 𝛾 + ∡𝐵𝑀𝐶 = 1800 3

ונתון3פ "ע 𝛽 + 𝛾 = 1800 − 1600 = 200 4

Δ𝐵𝐴𝐶סכום זוויות ב  2𝛽 + 2𝛾 + ∡𝐴 = 1800 5

4, 5פ "ע ∡𝑨 = 180𝑜 − 2𝛼 − 2𝛽 = 1800 − 2 𝛼 + 𝛽 = 𝟏𝟒𝟎𝟎 6

ACNDסכום זוויות במרובע  ∡𝐴 + ∡𝐴𝐷𝑁 + ∡𝐴𝐸𝑁 + ∡𝐷𝑁𝐸 = 3600 7

6, (אנכים אמצעים)נתון , 7פ "ע ∡𝑫𝑵𝑬 = 3600 − 900 − 900 − 140𝑜 = 𝟒𝟎𝟎 8

בניית עזר ANנעביר קטע  9

אנך אמצעי הוא מקום גיאומטרי של כל הנקודות הנמצאות במרחקים שווים מקצוות  : משפט

(אנכים אמצעיםENו DN)נתון , הקטע

BN=AN, NC=AN 10

סימון, הוא גם חוצה זווית( DN) גובה לבסיס ( Δ𝐵𝑁𝐴)שווה שוקיים   במשולש ∡𝐵𝑁𝐷 = ∡𝐴𝑁𝐷 = 𝑥 11

Δ𝐶𝑁𝐴, 11כמו  ∡𝐶𝑁𝐸 = ∡𝐴𝑁𝐸 = 𝑦 12

12, 11, 8פ "ע ∡𝐷𝑁𝐸 = 𝑥 + 𝑦 = 400 13

13, 12, 11פ "ע ∡𝐵𝑁𝐶 = 2𝑥 + 2𝑦 = 2 𝑥 + 𝑦 = 80𝑜 14



פתרון למבדק רביעי

אם במשולש תיכון שווה למחצית  

הצע שאותה הוא חוצה אז  

המשולש הוא ישר זווית

A
M

C

B

ΔABC:נתון
BMתיכון

BM=
1

2
AC

∡ =ABC 90°.: ל.צ

נימוק טענה

תיכוןBM נתון AM=MC=
1

2
AC 1

נתון BM=
1

2
AC 2

1,2פ "ע AM=BM 3

במשולש מול צלעות שוות זוויות  
סימון, (ΔABM)שוות 

∡ABM=α=A∡ 4

1,2פ "ע BM=CM 5

4כמו  ∡CBM=β=C∡ 6

,  (ΔABC)סכום זוויות במשולש 
4,6

2 α + 2 β =180° 7

7 α + β =90° 8

4,6,8 90° ABC= ∡ 9

.ל.ש.מ

β

β

α

α

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



פתרון למבדק רביעי

נימוק טענה

זווית חיצונית למשולש שווה  

לסכום של שתי זוויות פנימיות  
(  ΔADC)הלא צמודות לה

∡DAC+∡D=ACB∡ 1

זוויות בסיס במשולש שווה  

סכום זוויות  , שוקיים שוות זו לזו
(ΔABC)במשולש

∡ABC=45°=ACB∡ 2

1,2 ∡DAC+∡D=45° 3

נתון, 3 1

2
∡𝐷+∡D=45° 4

4,6,8 30° D= ∡ 5

בניית עזר AMꞱBCנוריד  6

במשולש ישר זווית  : משפט
(ΔAMD) מול זווית  ניצב שנמצא

5,6, שווה למחצית היתר30°בת 

AM=
1

2
AD 7

(  ΔABC)במשולש שווה שוקיים 
6,נתון, גובה לבסיס הוא גם תיכון

AM תיכון בΔABC 8

תיכון ליתר במשולש ישר  : משפט

זווית שווה למחצית היתר
AM=

1

2
CB 9

7,9 AD=CB 10

.ל.ש.מ 11

M

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©







ד"בס

גיאומטריה
2025מכינה 

קטע  , טרפז)יחידה חמישית 
(אמצעים

קלרנלי

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



הטרפז

טרפז הוא מרובע בעל  : הגדרה

זוג צלעות נגדיות מקבילות וזוג  
צלעות נגדיות לא מקבילות

טרפז שווה שוקיים  : הגדרה

הוא טרפז שהצלעות הלא 
.מקבילות שלו שוות

AB ll DC
AD=BC

טרפז ישר זווית הוא  : הגדרה

טרפז בעל זווית  ישרה

: משפט
שוקייםשווהבטרפז

:מתקיים
אותושלידזוויות
לזוזושוותבסיס

זהשוויםאלכסונים
לזה

נחתכיםאלכסונים
לידשחלקיהםכך

זהשוויםבסיסאותו
לזה

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



הטרפז
: משפט
שוקייםשווהבטרפז

:מתקיים
אותושלידזוויות
לזוזושוותבסיס

זהשוויםאלכסונים
לזה

נחתכיםאלכסונים
לידשחלקיהםכך

זהשוויםבסיסאותו
לזה

:נתון
ABCD ש"שוטרפז

AB ll DC, AD=BC
.:ל.צ
A=∡B∡. א

 ∡C=∡D    
BD=AC. ב
BO=AO. ג

DO=OC

O

הוכחה
F

נקודת החיתוך שלו עם  –Fנסמן . ADישר ממקבל ל Bנעביר דרך נקודה 1.
.DCההמשך של 

.2ADll BF, AB ll FD לכןABFDמקבילית

.3BF=ADכי צלעות נגדיות של המקבילית שוות זו לזו
.4BC=ADעל פי הנתון
.5BC=BF 3,4על פי
.6∡BFC=∡BCF 5,כי במשולש מול צלעות שוות זוויות שוות(ΔBFC)
.7∡BFC=∡ADC זוויות מתאימות(BF ווAD ,ח "קDC)
.8∡BCD=∡BCF=∡BFC=∡ADC 6,7על פי
.9∡DAB=180°-∡ADC זוויות חד צדדיות פנימיות(AB ווDC ,ח "ק(AD

.10∡ABC=180°-∡BCD     "           "      (       "          "        "      "BC)

.11DAB∡=ABC∡10,8, 9פ "ע
'אל.ש.מ

.12ΔDBC≅ΔCADצלע משותפת, 8, נתון: צ.ז.צ

.13AC=BDח.ב.מ.צ(∡BCD=∡ADC)
'ב. ל.ש.מ

14 .∡ACD=∡BDCח.ב.מ.ז( .AD=BC) ,12
15 .DO=OC כי במשולש מול זוויות שוות צלעות שוות(DOC ,)Δ14
16 .AO=AC-CO=BD-DO=BO 15, 13על פי
'ג. ל.ש.מ

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



נקודת  –Fנסמן . ACישר ממקבל ל Bנעביר דרך נקודה 1.
.DCהחיתוך שלו עם ההמשך של 

.2BF ll AC,AB ll FC לכןABFCמקבילית

.3AC=BFכי צלעות נגדיות של המקבילית שוות זו לזו
.4AC=BDעל פי הנתון
.5BF=AC 3,4על פי
.6∡F=∡BDF 5,כי במשולש מול צלעות שוות זוויות שוות
.7∡F=∡ACD זוויות מתאימות(AC ווBF ,ח "קDF)
.8∡BDC=∡BDF=∡ACD 6,7על פי
.9ΔBDC≅ΔACD צ.ז.צפ "ע( .AC=BD, ∡BDC=∡ACD,DCמ"צ)

.10BC=ADח.ב.מ.צ( .∡BDC=∡ACD)

.11ABCDטרפז שווה שוקיים על פי ההגדרה
.ל.ש.מ

הטרפז
משפטים הפוכים

: משפטים
אחדלידזוויותאם

טרפזשלהבסיסים
אזלזוזושווות

שווההואהטרפז
שוקיים

שלאלכסוניםאם
לזהזהשוויםטרפז

שווההואהטרפזאז
שוקיים

שלחלקיםשניאם
הטרפזאלכסונים
אותולידשנמצאים

לזהזהשוויםבסיס
שווההואהטרפזאז

שוקיים

:נתון
ABCD טרפז((AB ll DC

AC=BD
.  BCישר ממקבל ל Aנעביר דרך נקודה AD=BC.1.:ל.צ

נקודת החיתוך שלו עם ההמשך  –Fנסמן 
.DCשל 

.2AF ll BC, AB ll FC לכןABCFמקבילית

.3AF=BC  כי צלעות נגדיות של המקבילית
שוות זו לזו

.4∡AFD=∡C זוויות מתאימות(AF ווBC  ,
(DCח "ק

.5∡D=∡Cעל פי הנתון

.6∡AFD=∡D , 5,4על פי

.7AD=AF כי במשולש(DAF Δ )  מול זוויות
6,שוות צלעות שוות

.8BC =AD 3,7על פי

.9ABCDטרפז שווה שוקיים על פי ההגדרה
.ל.ש.מ

F

:הוכחה

זושווותהטרפזשלהבסיסיםאחדלידזוויותאם❖
שוקייםשווההואהטרפזאזלזו

אזלזהזהשוויםהטרפזשלאלכסוניםאם❖
שוקייםשווההואהטרפז

:נתון
ABCD טרפז((AB ll DC

∡C=∡D
AD=BC.:ל.צ

:הוכחה
F

הנצאיםהטרפזאלכסוניםשלחלקיםשניאם❖
הואהטרפזאזלזהזהשוויםבסיסאותוליד

שוקייםשווה

נובעת מהמשפט הקודםהוכחה 

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



בניות עזר נפוצות

BMתיכון

ממשיכים את התיכון כאורכו: ע"ב
מקביליתABCD: תוצאה

M N
ABCDטרפז כללי

מורידים שני גבהים: ע"ב
מלבן ADNM: תוצאה

ΔAMB,ΔDNC  ישר זווית

ABCDטרפז כללי
מעבירים  : ע"ב

מהקודקוד מקביל לאחת  
DK ll AB :השוקיים
ADKB: תוצאה

מקבילית

K
ABCDשוקייםשווהטרפז

מהקודקודמעבירים:ע"ב
DK ll AB :השוקייםלאחתמקביל

,מקביליתADKB:תוצאה
ΔKBCשוקייםשווה

K

ABCDשוקייםשווהטרפז
גבהיםשנימורידים:ע"ב

,מלבןABNM:תוצאה
ΔBNC,ΔAMDזוויתישר,חופפים

M N

ABCDטרפז ישר זווית
מורידים גובה: ע"ב

מלבן ABCM: תוצאה
ΔAMD,  ישר זווית

M

ABCD  טרפז שווה
שוקיים

מעבירים מהקודקוד  : ע"ב
 :מקביל לאחת לאלכסון

BF ll AC
,מקביליתABFC: תוצאה

ΔDBFשווה שוקיים

7,8. ת, 133' ב בני גורן עמ"ש
12. ת, 135' עמ, 11. ת, 134' עמ
21. ת, 137' עמ,17. ת, 136' עמ

26,27. ת, 138' עמ

P

D

CB

A

ABCDטרפז כללי
ממשיכים שתי  : ע"ב

(P' נק)שוקיים עד המפגש 
משולשAPD: תוצאה

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



דוגמאות לשימוש בבניות עזר נפוצות

בטרפז סכום שוקיים  : הוכח. א
גדול מהפרש הבסיסים

E F
:הוכחה

(בניית עזר) AEꞱBC, DFꞱBCנוריד. 1
2 .ABE Δ(∡E=90°:) AB>BE (  במשולש מול הזווית הגדולה

(.הצלע הגדולה
3 . .DFC Δ(∡F=90°:) DC>CF (  במשולש מול הזווית הגדולה

(.הצלע הגדולה
4 .AB+DC>BE+CF(2,3פ "ע)
5 .AE ll DF(אם זוויות מתאימות שוות אז ישרים מקבילים)
6 .AD ll EF(טרפז)
7 .ADFE (5,6פ "ע)מקבילית
8 .EF=AD(צלעות נגדיות במקבילית)

BE+FC=BC-EF=BC-AD .9(8פ "ע)
10 .AB+DC>BC-AD
.ל.ש.מ

בטרפז סכום  : הוכח. ב
אלכסונים גדול מסכום 

הבסיסים

:הוכחה
1 .DE ll AC, E= DE∩BC (בניית עזר)
2 .AD ll CE(טרפז)
3 .ADEC (1,2פ "ע)מקבילית
4 .CE=AD ,AC=DE(צלעות נגדיות במקבילית)

BD+DE>BE.5(אי שוויון המשולש ,ΔBDE)
6 .BD+DE=BD+AC>BE=BC+CE=BC+AD(4,5פ "ע)
7 .BD+AC>BC+AD(6פ "ע)
.ל.ש.מ

:נתון
ABCD טרפז(AD ll BC)

.:ל.צ
AC+BD>AD+BC

:נתון
ABCD טרפז(AD ll BC)

.:ל.צ
AB+CD>BC-AD

E

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



דוגמאות לשימוש בבניות עזר נפוצות

∡  A=60°שבוABCDבמעוין 
החותך מצלעות  MNמעבירים ישר 

BMו BNהמעוין שני קטעים 
.  שסכומם שווה לצלע המעוין

שווה  DMNהוכיחו שמשולש 
.צלעות

:הוכחה
(בניית עזר)BDנעביר אלכסון . 1
2 .DBAD Δ שווה שוקיים(AB=BD ,צלעות המעוין שוות זו לזו.)
3 .∡ABD=∡ADB=60°(נתון, סכום זוויות במשולש.)
4 .)AD=BD=ABבמשולש מול זוויות שוות צלעות שוות)
BN=AM=a-xעל פי הנתון . BM=x, AB=aנסמן . 5
ΔAMDו ΔBNDנחפוף . 6
7 .AM=BN(5פ "ע)
8  .AD=BD(4פ "ע)
9 .∡MAD=∡NBD=60°(אלכסונים במעוין חוצי זוויות)

10 .ΔBND≅ΔAMD צ.ז.צעל פי.
11 .ND=MD(60°)ח.ב.מ.צ
12 .∡ADM=∡BDN=αח.ב.מ.ז( .BN=AM)

ADB=60°-α .13∡)12,9(
14 .∡MDN= 60°-α +α=60°  12,13על פי
15 .ΔMDN משולש שווה שוקיים עם )11,14שווה צלעות על פי

(60°זווית הראש שווה ל 
.ל.ש.מ

:נתון
ABCD מעוין

A=60°∡
.:ל.צ

ΔDMNשווה צלעות

B C

D

N

M

A 60°

x

a-x

a-x

60°

α
α

מעוין עם זווית חדה בת  
60°

מעבירים אלכסון: ע"ב
מתקבלים  : תוצאה

60°משולשים שווה צלעות

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



2022מכינה 



2022מכינה  קיץ 



2021מכינה 



2021מכינה  קיץ 



2020מכינה 



2019מכינה 



קטע אמצעים במשולש

קטע אמצעים במשולש הוא קטע                    : הגדרה
שמחבר בין אמצעי צלעות המשולש

קטע אמצעים במשולש מקביל  : משפט
לצלע השלישית שלו ושווה למחציתה

:נתון
ΔABC

DEקטע אמצעים
.:ל.צ
DE ll BC. א
2DE=BC. ב

נימוק טענה

ע"ב נעביר קטע ,EF=DEכאורכו כך ש DEנמשיך 
CF

1

ΔFCEו ΔDAEנחפוף  2

1 DE=EF

קודקודיות ∡DEA=∡FEC

נתון AE=EC

.צ.ז.צ ΔFCE≅ΔDAE

(∡E. )ח.ב.מ.צ CF=DA 3

נתון DB=DA 4

3,4 CF=DB 5

(DE=EF. )ח.ב.מ.ז ∡A=∡FCE 6

אם זוויות מתחלפות שוות הישרים מקבילים AB ll FC 7

7,5 DB ll = CF 8

מרובע בעל זוג צלעות מקבילות ושוות DFCBמקבילית 9

צלעות נגדיות במקבילית DF ll BCDE ll BC 10

צלעות נגדיות במקבילית שוות,1 DE= DF=BC2DE= BC2  
ל.ש.מ

11

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



קטע אמצעים במשולש
משפטים הפוכים :  משפטים

קטע שיוצא מאמצע הצלע של 
המשולש לצלע שממול ומקביל  

לצלע השלישית הוא קטע אמצעים
קטע שמחבר בין הצלעות של  

המשולש ומקביל לצלע השלישית 
הוא קטע אמצעים

:נכונהלאטענה 
קטע שיוצא מאמצע הצלע לצלע  

שממול ושווה למחצית הצלע  
השלישית הוא קטע אמצעים

קטע שיוצא מאמצע הצלע של המשולש לצלע  
שממול ומקביל לצלע השלישית הוא קטע 

אמצעים

F

:נתון

.:ל.צ

:הוכחה

קטע שמחבר בין הצלעות של המשולש  
ומקביל לצלע השלישית הוא קטע אמצעים

:נתון
ΔABC

DE ll BC
2DE=BC

.:ל.צ
DEקטע אמצעיםF

30°ניקח משולש ישר זווית  עם זווית בת : דוגמא נגדית

=BC=x :DEקטע אמצעים אזDEאם 
1

2

DE=2x2AE=( במשולש ישר  30°ניצב שמול זווית בת

. ADEבמשולש ישר זווית DKנעביר תיכון ליתר (. זווית

DK=
1

2
 𝐴𝐸 = 𝑥

שווה למחצית  , יוצא מאמצע הצלע שממולDKלכן 
הצלע השלישית אבל לא קטע אמצעים

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



קטע אמצעים בטרפז

קטע אמצעים בטרפז  : הגדרה
הוא קטע  שמחבר בין אמצעי  

השוקיים של טרפז

קטע אמצעים בטרפז  : משפט
מקביל לבסיסם ושווה  
למחצית הסכום שלהם

ABCD טרפז(AB ווDC)

8 .EF  קטע אמצעים בΔDAG( 6על פי נתון ו)

9 .EF ll DG, EF=
1

2
DG( על פי משפט על קטע אמצעים

(במשולש
10 .EF ll DC ll AB( הגדרת הטרפז, 9על פי)
'א. ל.ש.מ

11 .DG=DC+CG=DC+AB( 7על פי)

12 .EF=
𝐴𝐵+𝐶𝐷

2
(9,11פ "ע)

'ב. ל.ש.מ

תכונות מעניינות של 
שדורשות הוכחהטרפז 

DF=FB
CE=AE

PM = ll NQ
PN = ll MQ

P

D C

BA
AP חוצה זוויתA
DP חוצה זוויתD

∡APD=90°

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



קטע אמצעים בטרפז
משפטים הפוכים :  משפטים

קטע שיוצא מאמצע השוק של 
טרפז לשוק השנייה ומקביל  

לבסיס הטרפז הוא קטע אמצעים
,  קטע שמחבר בין שוקי הטרפז
מקביל לבסיס ושווה למחצית  

הסכום של הבסיסים הוא קטע  
אמצעים

:נכונהלאטענה 
קטע שיוצא מאמצע השוק של 

הטרפז לשוק השנייה ושווה  
למחצית  הסכום של הבסיסים  

הוא קטע אמצעים

קטע שיוצא מאמצע השוק של טרפז לשוק  
השנייה ומקביל לבסיס הטרפז הוא קטע 

אמצעים

מקביל  , קטע שמחבר בין שוקי הטרפז
לבסיס ושווה למחצית הסכום של  

הבסיסים הוא קטע אמצעים

א"ק . ת, 141' ב בני גורן עמ"ש
13-16. ת, 143' עמ

37. ת, 149' עמ

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



נקודת מפגש התיכונים במשולש

: משפט
שלושה תיכונים של  
המשולש נפגשים 

בנקודה אחת  
שמחלקת כל אחד  

2:1מהם ביחס 
מקודקוד המשולש

:נתון
ΔABC

AM,BK,CN–תיכונים
P=BK∩CN

.:ל.צ
PϵAM. א
2PM=AP. ב

2PK   =BP
2PN   =CP

F

E

לא עובר דרך  AMנניח בשלילה ש . 11
נסמן . Pנקודה 

S=AM∩AK
12 .SK2= BS( עבור התיכונים  1-10כמו

AM וBK)
13 .PK2= BP( 10על פי)

כי בלתי אפשרי ששתי נקודות  ! סתירה
באותו יחס  ( BK)שונות מחלקות אותו קטע 

.באותו כיוון( 2:1)
עובר דרך נקודה  AMלכן ההנחה לא נכונה ו 

P .  זה אומר ששלושה תיכונים נפגשים
שמחלקת כל אחד מהם ( פ)בנקודה אחת 

(1-10)2:1ביחס 
.ל.ש.מ

S

M

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



נקודת מפגש התיכונים במשולש
משפטים הפוכים

:  משפטים
מקודקודישיוצאיםקטעיםשניאם

מחלקיםשממוללצלעותהמשולש
מהקודקוד2:1ביחסהשניאתאחד

תיכוניםהםהקטעיםאז
המשולשמקודקודשיוצאקטעאם

התיכוןאתמחלקשממוללצלע
הקטעגםאזמהקודקוד2:1ביחס

.תיכוןהוא
שיוצאקטעמחלקתיכוןאם

שממוללצלעהמשולשמקודקוד
הואהקטעגםאזמהקודקוד2:1

.תיכון

אם שני קטעים שיוצאים  
מקודקודי המשולש  

לצלעות שממול  
מחלקים אחד את השני  

מהקודקוד אז  2:1ביחס 
הקטעים הם תיכונים

:נתון
ΔABC

EϵAB,DϵBC
O=AD∩CE

2OD=AO
2OE=CO

תיכוניםCE ,AD. ל.צ

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



נקודת מפגש התיכונים במשולש
משפטים הפוכים

:נתון
ΔABC

KϵAC,LϵBC
O=AL∩BK

2OL=AO
BKתיכון

תיכוןAL. ל.צ

x

2x

P

שיוצאקטעמחלקתיכוןאם
שממוללצלעהמשולשמקודקוד

הואהקטעגםאזמהקודקוד2:1
.תיכון

x

אם קטע שיוצא  
מקודקוד  

המשולש לצלע  
שממול מחלק  

את התיכון 
2:1ביחס 

מהקודקוד אז 
גם הקטע הוא  

.תיכון

x
2x

נקודה  מחלקת את התיכון ביחס  
מהקודקוד לכן היא נקודת  2:1

לכן קטע . מפגש התיכונים 
שיוצא מהקודקוד ועובר דרך  

.נקודה זו הוא תיכון

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



נימוק טענה

אמצעי צלעותM,N:נתון MN  קטע אמצעים ב
ΔADC

1

א במשולש"פ משפט על ק"ע MN ll DC, MN= 
1

2
DC 2

אמצע BD ,Dאמצע  K: נתון
BC

KD=
1

2
𝐵𝐷 =

1

2
𝐷𝐶 3

2,3 MN = וו  KD 4

מרובע בעל זוג צלעות שוות  
ומקבילות

NMDKמקבילית 5

'אל.ש.מ

תרגילים לדוגמא בני גורן 
, 143' עמ
15. ת

B
K

N M

D
C

A

:נתון
ΔABC

ADתיכון
AM=MC
AN=ND
BK=KD

ל.צ
מקביליתNMDK. א
מלבןNMDK: נתון. ב

ΔABC=?
מעויןNMDK: נתון. ג

ΔABC=?

DK

N

C

M

B

A

ב

א

ג

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



' עמ, דרך הישר
הוכיחו או הפריכו85. ת, 61

תרגילים לדוגמא

מרובע שאלכסוניו שווים  . א
הוא מלבן או טרפז שווה 

שוקיים
: דוגמא נגדית. הטענה לא נכונה

המרובע לא טרפז שווה שוקיים כי
AEǂECǂBEǂED

ABǂCD,BCǂADהמרובע לא מלבן כי 

מרובע שאלכסוניו שווים  . ב
ושתי צלעות נגדיות שוות הוא  

טרפז שווה שוקיים או מלבן
: הוכחה. הטענה נכונה

שני מרובעים שצלעותיהם  . ג
המתאימות שוות הם חופפים

:דוגמא נגדית. הטענה לא נכונה

EF ll ADנעביר 
AEFDן ABGDלטרפזים 

,  הזוויות שוות בהתאמה
אבל . משותףADהבסיס 

.הטרפזים לא חופפים

CB

E

DA

F

שזוויותיהם  , שני טרפזים. ה
שוות בהתאמה והבסיס הגדול  
בהם שווה הם  טרפזים חופפים

:דוגמא נגדית. הטענה לא נכונה

A

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



' עמ, דרך הישר
הוכיחו או הפריכו'ד85. ת, 61

תרגילים לדוגמא

שני טרפזים שכל צלעותיהם   .ד
בסיסים  )שווים בהתאמה 

ושוקיים על פי סדר כתיבת  
.חופפים זה לזה( האותיות

:הוכחה. הטענה נכונה

מצולעים חופפים הם שני  
מצולעים שכל הצלעות שלהם וכל  

.הזוויות שלהם שוות בהתאמה

E'E

D'

C'B'

A'D

CB

A

 BE ll CDו ’B’E’ ll C’Dנעביר קטעים 1.
.2BC ll ED (ABCDטרפז)
.3BCDE (1,2פ "ע)מקבילית
.4'B'C'D'E (1-3כמו )מקבילית
.5BC=DE,BE=CD,B’C’=E’D’,B’E’=C’D’( צלעות

(נגדיות במקבילית
A'E’ΔB'ו  BAE Δנחפוף 6.

AB='B'A(נתון)
AE=AD-ED=A’D’-E’D’=A’E’(5, פ נתון"ע)

'E’B=BE(5פ "ע)
ΔABE≅ΔA’B’E’ (צ.צ.צ).

7.B’E’A’∡∡A=∡A’, ∡BEA=(ח.ב.מ.ז).
8 .∡BEA=∡D(מתאימות  . זBE ll CD ,ח "קAD)
9 .'∡B’E’A’=∡D(מתאימות  . זB’E’ ll C’D’ ,ח "קA’D’)

10 .‘∡D=∡D
מצאנו שזוויות ליד בסיס אחד שוות לכן גם הזוויות ליד  . 11

לכן הטרפזים (. 180°משלימות ל )השני שוות הבסס
.חופפים

לכן . על פי הנתון כל הצלעות שוות
.נשאר להוכיח שכל הזוויות שוות

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



תרגילים לדוגמאהישרדרך 

בנו ABCשל משולש ACו ABעל צלעות 
. ACFGו ABDEכלפי חוץ ריבועים 

מאונך להמשך  EGהוכיחו שקטע 
וגדול פי  ABCבמשולש BCהתיכון 

שתיים מהתיכון

NCנעביר , AM=MNכאורכו כך ש AMנמשיך את 1.
ΔBMAו CMN Δנחפוף 2.

MC=BM(נתון)
AM=MN(ע"בפ "ע)

CMN∡∡BMA=(קודקודיות)
ΔBMA≅ΔCMN(צ.ז.צ).

3 .AB=CN(ח.ב.מ.צ .M∡)
4 .NCM=α∡∡ABM=(ח.ב.מ.ז.AM=MN )
5 .∡BAM=∡N=β(ח.ב.מ.ז .BM=MC)
6 .∡EAG=360°-90°-90°-β-∡MAC
7 .∡CAN=180°-β-∡MAC( סכום זוויות ב(ΔANC
ΔACNו GAE Δנחפוף . 8

NC=EA=AB(נתון:EDBA3,ריבוע)
AC=AG(נתון:ACFGריבוע)

ACN∡∡EAG=(6,7פ "ע)
ΔACN≅ΔGAE(צ.ז.צ).

9 .EG=AN(ח.ב.מ.צ .ACN∡∡EAG=)

10.AN=
1

2
 EGAM=

1

2
(1,9פ "ע)

11 .P=AN∩EG
12 .∡NAC=∡EGA=φ(ח.ב.מ.ז . ,NC=EA,8)
13φ.∡PAG=180°- φ-90°=90°-
14.∡APG=180°- φ-(90°- φ)=90° ( ב סכום זוויותΔAPG )
15 .AMꞱEG(14פ " ע)
.ל.ש.מ

'דרך א
נעשה סבוב המישור 

90°ב Aסביב נקודה 
.עם כיוון השעון

E->B
G->G’

EG->BG’לכן
EG=BG’ ,EG Ʇ BG’

AM ll G’B, AM=
1

2
G’B

AM=
1

2
EGAM Ʇ EG

,  ΔABC:נתון
ACFG,AEDBריבועים

AM תיכון בΔABC
AM Ʇ EG.:ל.צ

AM=
1

2
EG

N
α

α
β

β

φ

φ

P

,  ΔABC:נתון
ACFG,AEDBריבועים

AM תיכון בΔABC
AM Ʇ EG.:ל.צ

AM=
1

2
EG

'דרך ב

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



G F

C

B

K

H

D

E

M
L

N (משפט עזר)למא
אם כל אחת קרניים של  

זווית אחת מאונכת לקרן  
של זווית אחרת אז הזוויות  

.שוות זו לזו

תרגילים לדוגמא הישרדרך 

α

90°-α

90°-α

α

T

=AT: ' על פי סעיף א
1

2
 EG

EGאמצע M:נתון 
AT=EMלכן 
EA=ABכצלעות של אותו ריבוע

TAB∡∡MEA= כי  למאעל פי
ATꞱEGעל פי סעיף א’,

ABꞱEAצלעות סמוכות של ריבוע
.(צ.ז.צ)ΔBAT≅ΔAEMלכן 

α

α

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



תרגילים לדוגמאהישרדרך 

2x

P

LK
C

A

B xx

T



תרגילים לדוגמא הישרדרך 

β
β

α
α







תרגול בניית שרטוט ובניות עזר

.ABCהזוויתאתחשבו.מעלות40בתזוויתאיתהויוצרABמצלע2פיקטןBMתיכוןABCבמשולש1.

BC-AB<ACשהוכיחו,AB<BCשידועABCבמשולש2.

.BC-ABההפרשאתמצאו.2לשווהADזוויתחוצה.מעלות40לשווהCזווית,מעלות20לשווהBזוויתABCבמשולש3.

. BD<DCשהוכיחו.AזוויתחוצהAD,ישרהBזוויתABCזוויתישרבמשולש4.

.EM+FN=ABשהוכיחו.ABהמשולששלהיתרלהמשכיFNוEMאנכיםמורידיםFוEמנקודות.BCKFוACDEריבועיםחוצהכלפיבוניםABCזוויתישרמשולששלBCוACניצביםעל5.

.שוקייםשווהABCשמשולשהוכיחו.מהקודקוד2:1ביחסמהםאחדמחלקתהגבהיםשלהחיתוךנקודת.מעלות60לשווההגבהיםשניביןזוויתABCבמשולש6.

.AB=2ACשידועאםABCהזוויתגודלאתמצאו.ב.ABלמקבילCD.א:הוכיחו.ED=CEשכךDנקודהלוקחיםEנקודהאחריAEהמשךעל.EBלשווהAEזוויתחוצהABCבמשולש7.

.ABCהמשולששלBPמתיכון2פיגדולDFשקטעהוכיחו.BCKFוABDEריבועיםחוצהכלפיבוניםABCמשולששלBCוABצלעותעל8.

.הטרפזשלהבסיסיםאורכיאתמצאו.1לשווההטרפזשלהבסיסיםאמצעישמחברהקטעאורך.מעלות50ו40לשוותהגדולהבסיסלידוזוויות4לשווהטרפזשלאמצעיםקטע9.

:הוכיחו.אחתבנקודהנפגשיםהזוויותחוציארבעכלABCDקמורבמרובע10.

AB+DC=AD+BC.

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



A C

B

M

40°

x
2x

x

40°

2x

P
MP=BM: בניית עזר

.צ.ז.צעל פי CPMו ABMחפיפת משולשים 
AB=CP=BP=2x

שווה שוקייםBPCמשולש 
70=2:(180-40)שוות זו לזו וכל אחת PCBו PBCזווית 

110=40+70שווה לABCלכן זווית 

1

A

B

C

P

∋Pנסמן : בניית עזר 𝐵𝐶 כך שPB=BA , נעבירPA
ולהשוות בינו ובין PC=BC-BAלבנות קטע : מטרה

AC במשולשAPC
שווה שוקייםPBAמשולש 

שוות זו לזו וכל אחת חדהBAPו BPAלכן זווית 
(צמודה לזווית חדה)קהה CPAלכן זווית 

ACוצלע שמולה CPAגדולה במשולש CPAלכן זווית 
הצלע הגדולה במשולש

AC>BC-ABלכן AC>CPלכן 

2

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



D

A

CB 40°20°

2

P

∋Pנסמן : בניית עזר 𝐵𝐶 כך שPB=BA , נעבירPA
PC=BC-BAלבנות קטע : מטרה

שווה שוקייםPBAמשולש 
שוות זו לזו וכל אחת שווה ל BAPו BPAלכן זווית 

.מעלות80
PACלכן זווית APCחיצונית למשולש CAPBן זווית 

.AP=PCלכן . מעלות80-40=40שווה ל 
על פי סכום זוויות  )מעלות 60שווה לBADזווית 

(.חוצה זוויתADו ABCבמשולש 
חיצונית  )80=60+20שווה ל ADPלכן זווית 

(ABDלמשולש 
צלעות שוות מול זוויות שוות  )AD=AP=2לכן 

(ADPבמשולש 
BC-AB=PC=AP=AD=2לכן

80°

40°

60°

80°

3

D

CA

B

α
α

K

...(מקום גיאומטרי)חוצה זווית : מילות מפתח
Bהוא מרחק מנקודה DBלכן ABמאונך לDB: רמז

שנמצאת על חוצה זווית מאחת הצלעות של הזווית
מרחק של אותה נקודה מצלע השנייה  )DKꞱAC: בנית עזר

BD=DKלכן ( של הזווית
(מול זווית ישרהDC)DCK :DK<DCבמשולש 

BD<DCלכן 

4
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E A

B

C

K
F

D

M

N

K

CKꞱAB: בניית עזר
AK=EMלכן .( ז. צ. ז)AKCו EMAחפיפת משולשים 

BK=FNלכן .( ז. צ. ז)BKCו FNBחפיפת משולשים 

α

90°-α

5

60°

x

2x

A

B

ED

C

M

ME=xלכן EMC30,60,90משולש 
.ז.צ.זחופפים על פי CEMו ADMמשולשים 

.ECMשווה לזווית DAMלכן זווית 
AM=CM(מהחפיפה ) לכןAE=CD.

(ז.צ.ז)חופפים BCDו BAEלכן משולשים 
AB=BCלכן 

x

6
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α
α α

D

F

C

BA

ββ

2β=180°-∡CED
2α=180°-∡AEB

(קודקודיות) ∡CED=∡AEB
CD ||AB לכן α=β לכן

x

2x
Px

∋Pנסמן : בניית עזר 𝐴𝐵 כך שPB=x=PA , נעבירPD
CDPA מקבילית(CDוו=DP  .)
DP=AC=xצלעות נגדיות במקבילית.

אלכסונים שווים  )שווה שוקיים ( ABווCD)טרפז DB .ACDBנעביר 
2𝛼שווה CABלזווית שווה DBAלכן זווית (. AD=CBזה לזה 

DP=AP=BP=x לכן זוויתADB (משפט הפוך לתיכון ליתר)ישרה
+90°+2α=180°α( סכום זוויות במשולשADB)

ABC=α=30°∡לכן 

E

x
7

.של מצגת זו18נמצא בשקף 8הפתרון של שאלה 8

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



A

M

D

C

B

R

S

Q
P

חוצי זוויות: מילות מפתח
אנכים לכל הצלעות מנקודת  : בניית עזר

: המפגש של חוצי הזוויות מתקבל
MP=MQ=MR=MS

AMSעם AMPחופפים משולשים 
MPB עםMQB ,CMR וCMQ ,DMR  ו

DMS.
 ,PB=BQ=y, QC=CR=zמהחפיפה 

DR=SD=t, AP=AS=x,
AB+CD=x+y+z+w
BC+AD=y+z+x+w

 AB+CD=BC+ADלכן

w
wx

z

z
yy

2

50°40°

M N

E

D

CB

A
F

Q

אמצע: מילת מפתח
מעלות90סכום זוויות שווה ל: רמז

.Qנסמן נקודת מפגש ב , להמשיך את השוקיים: בניית עזר
על ישר אחדQ,E,Aש הוכחה

.AQDתיכון ב משולש –QFנעביר 
QF=AF=FD(תיכון ליתר במשולש ישר זווית)

∡FQA=FAQ∡
QBE=∡FAQ ∡(מתאימות)

∡ QBE=∡BQEלכן 
∡ QCE=∡CQEבאותו אופן 

BQCתיכון במשולש QEלכן QE=BE=CEלכן 

40°

40°

50°

50°

x2

tt

t

1

2

1

2

t+
𝟏

𝟐
= 𝟐, 𝒕 =

𝟑

𝟐
𝑩𝑪 = 𝟐𝒕 = 𝟑, 𝑨𝑫 = 𝟓

109
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המעגל הוא מקום מעגל: הגדרה

גיאומטרי של כל הנקודות  

במישור שנמצאות  

במרחקים שווים מנקודה 

שנקראת מרכז המגל

הוא קטע  רדיוס: הגדרה

שמחבר המרכז המעגל עם  

נקודה שעליו

למעגל יש אינסוף  

רדיוסים שכולם שווים זה  

לזה

מקובל להשתמש במילה  

גם עבור אורך  " רדיוס"

.הרדיוס

על פי אקסיומה של  

כל מעגל מוגדר אוקלידס

חד משמעית על ידי  

.המרכז והרדיוס שלו

הוא קטע  מיתר: הגדרה

שמחבר בין שתי נקודות על  

.המעגל

הוא מיתר  קוטר: הגדרה

.שעובר דרך מרכז המעגל

הוא ישר משיק: הגדרה

שיש לו עם המעגל נקודה 

.  אחת משותפת בלבד

נקודת  לנקודה זו קוראים 

.ההשקה

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



המעגל זווית מרכזית: הגדרה

הוא זווית שקודקודה 

במרכז המעגל והצלעות  

הן רדיוסים של המעגל

זווית היקפית: הגדרה

הוא זווית שקודקודה על  

המעגל והצלעות הן  

מיתרים של אותו מעגל

הוא היא  קשת: הגדרה

חלק של המעגל הנמצא 

בין שתי נקודות שעליו

לכל זווית מרכזית ולכל 

זווית היקפית מתאימה  

הזווית  "אומרים . קשת

"נשענת על קשת

זווית פנימית: הגדרה

הוא זווית שקודקודה 

בתוך המעגל והצלעות הן 

חלקי המיתרים

זווית בין משיק : הגדרה

הוא זווית  למיתר

שקודקודה בנקודת  

קרן , ההשקה מש המשיק

אחת היא לק של משיק 

וקרן השנייה היא מיתר  

שאחד הקצוות שלו  

נקודת ההשקה

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



המעגל

n

BA

O

K
Oמעגל : נתון

OMרדיוס

n ,K=AB∩nישר 
AK=KB ,nꞱAB

O ϵ n. ל.צ

:הוכחה

OA ,OBנעביר רדיוסים 1.

.2OA=OB  כי רדיוסים של אותו

מעגל
.3ΔAOB2על פי , שווה שוקיים
במשולש שווה שוקיים תיכון וגובה 4.

לבסיס מתלכדים לכן
.5AK=KB             AK ꞱKB
שני הכיוונים. ל.ש.מ

אנך אמצעי  (: הפוך)משפט

למיתר המעגל עובר דרך מרכז 

.המעגל

:הוכחה

O ∉ nנניח בשלילה ש 1.

Kו Oאם כך נעביר דרך נקודות 2.

OMרדיוס המעגל 

.3OM רדיוס שחוצה את המיתרAB
(ABאמצע Kעובר דרך )

OMꞱABלכן על פי המשפט 4.
כי בלתי אפשרי לעלות באותה  ! סתירה

.נקודה שני אנכים שונים לאותו קטע
O ϵ nלכן ההנחה לא נכוה ו 

.  ל.ש.מ

M

שלוש נקודות שלא  :משפט

אחדמגדירותנמצאות על ישר 

.מעגל אחד ויחיד :הוכחה

מעגל מוגדר על ידי מרכז  1.

.ורדיוס שלו

שלוש נקודות מגדירות משולש2.
שלושה אנכים אמצעים לצלעות 3.

המשולש נפגשים בנקודה אחת 
שנמצאת במרחקים שווים  

.  מקודקודי המשולש
נקודה זו היא מרכז המעגל  4.

והמרחק שלה מהקודקודים הוא  
.רדיוס

O
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שאלות לדיון

?מה יקרה אם נחליף רדיוס לקוטר

A B
O

M

:הכיוון הראשון מתקיים

 MOꞱAB, AO=OB

O B

A

M

:מתקייםלאהכיוון השני 

 ,רדיוס לא בהכרח מאונך לקוטר
AO=OB למרות ש

המשפט הוכח במקרה שהמיתר

.הוא לא קוטר

?מה יקרה אם המיתר הוא קוטר

אם קוטר מאונך למיתר  

גם  )אז הוא חוצה אותו 

אם המיתר הוא גם  

קוטר

אם קוטר חוצה את למיתר אז או שהוא  

מאונך לו או שהמיתר השני הוא גם קוטר

B

A

C

D

מרכז  PϵABלא מרכז המעגל אז קיים Oאם 

לכן אם הם  . PAꞱCDהמעגל שעבורו מתקיים 

קוטרCD לא מאונכים אז

P

O

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



המעגל
שני מיתרים נמצאים  : משפט

במרחקים שווים ממרכז המעגל  

.אם ורק אם הם שווים זה לזה

כיוון ראשון

Oמעגל : נתון

MK,ABמיתרים

OHꞱAB
OPꞱMK

AB=MK
OH=OP. ל.צ

M

B

O
K

כיוון שני

(:כיוון ראשון)הוכחה 

OA ,OMנעביר רדיוסים 1.

.2OA=OMכי רדיוסים של אותו מעגל

.3OH ꞱAB
.4AH=HBרדיוס  : על פי המשפט

שמאונך למעגל חוצה אותו

.5MP=PK 3,4כמו

.6AB=MK ,נתון

.7AH=MP , 4-6על פי
ΔMOPו ΔAOHנחפוף 8.

AO=OM 2על פי
AH=MP 7על פי

∡H=∡P=90°  ,נתון
ΔAOH≅ΔMOP מול הצלע . ז.צ.צעל פי

(90°)הגדולה 
9 .OH=OPח.ב.מ.צ.
כיוון הראשון. ל.ש.מ

.באותו אופן מוכחים גם את הכיוון השני

Oמעגל : נתון

MK,ABמיתרים

OHꞱAB
OPꞱMK

OH=OP
MK=AB. ל.צ

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



המעגל
זווית היקפית שווה : משפט

למחצית הקשת שעליה היא  

.נשענת

Oמעגל : נתון

∡BACזווית היקפית

=BC∡BAC◡ .ל.צ
1

2

B

O

Cנוכיח תחילה את מיקרה א'.

OBנעביר רדיוס 1.

.2OA=OBכי רדיוסים של אותו מעגל

.3OH ꞱAB

.4∡A=∡B=α ,  במשולש מול צלעות
(ΔAOB)שוות זוויות שוות

.5∡BOC=2α , זווית חיצונית לΔAOB
6 .◡BC=∡BOC= 2α,  קשת שווה

לזווית מרכזית שנשענת עליה

7 .◡BC∡BAC=
1

2
6, 4על פי , 

'א.ל.ש.מ

α 2α

α

א
ב

ADנעביר קוטר 1.

.2∡BAD=
1

2
 ◡BD ,∡CAD=

1

2
 ◡CD  על פי

’ההוכחה של מקרה א

.3∡BAC= ∡BAD+ ∡CAD=
1

2
 ◡BD+

1

2
 ◡CD

 =
1

2
 ◡BC

.'נוכיח מיקרה ב

.'נוכיח מיקרה ב

ADנעביר קוטר 1.

.2∡BAD=
1

2
 ◡BD ,∡CAD=

1

2
 ◡CD  על פי

’ההוכחה של מקרה א

.3∡BAC= ∡BAD- ∡CAD=
1

2
 ◡BD-

1

2
 ◡CD

 =
1

2
 ◡BC

ג

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



המעגל

מסקנות מהמשפט על זווית היקפית

זווית היקפית שווה : משפט

למחצית מזווית המרכזית 

מנשענת איתה על אותה קשת

כל הזוויות ההיקפיות  : משפט

שנשענות על אותה קשת או על  

קשתות שוות זו לזו

זווית היקפית שנשענת : משפט

90°על הקוטר שווה ל 

2αα

α

∡BOC=2∡BAC

α
α α

α

2α

A

CB

∡BAC=
1

2
 ◡BC=

1

2
 x180°=90°

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



שאלות חשיבה

הוכח או הפרך טענות  

:הבאות

היקפיתזוויתאם

המיתרעלשנשענת
המיתראז90°לשווה

קוטרהוא

משתיאחתאם.2

עלשנשענותזוויות

היקפיתקשתאותה

למחציתשווהוהיא

אזהשנייהמזווית

היאהשנייההזווית

.מרכזית

נשענותשוויםמיתריםעל.3
שוותהיקפיותזוויות

בתוךשקודקודהזוויתאם.4
שעלייהלקשתשווההמעגל

היאהזוויתאזנשענתהיא
מרכזוקודקודהמרכזיתזווית

.המעגל

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



המעגל

טענות הפוכות למשפט על זווית היקפית

אם זווית  : משפט

היקפית שנשענת על  
אז  90°המיתר שווה ל 
המיתר הוא קוטר

אם אחת משתי זוויות  : טענה

שנשענות על אותה קשת היקפית  והיא  

שווה למחצית מזווית השנייה אז הזווית  

.השנייה היא מרכזית

הטענה זו לא נכונה

C

A

B

∡APC=2∡ABC למרות ש

A

Oמעגל : נתון

∡BAC=90°היקפית
קוטרBC .ל.צ

:הוכחה
. לא קוטרBCנניח בשלילה ש 

.BCלא נמצא על Oאם כך אז מרכז המעגל 

.OCו OBנעביר רדיוסים 

BOC ∡מרכזית

על פי המשפט על זווית היקפית
∡BOC= ◡BC=2∡BAC=2x90°=180°

על פי ההגדרה . שטוחה∡ BOCאם כך 

נמצאות על B,O,Cשל זווית שטוחה הנקודות 

.ישר אחד בניגוד להנחה

.קוטרBCלכן ההנחה לא נכונה ו 

O
2α

α

α

P

C

A

B

.היא לא מרכז המעגל Pנקודה 
הטענה תהיה נכונה אם ידוע  

.קוטרBCש 

α

2α

B

C

P

∡APC=2∡ABC למרות ש
לא בוודאות מרכז המעגלPנקודה 

כי כל הנקודות שנמצאות על המעגל 
היקפיות על  )α2 הירוק שוות ל 

אבל רק ( אותה קשת במעגל הירוק
.אחת מהן מרכזית

לא כאן רואים גם שהטענה הבאה 
נכונה

2α

שווההמעגלבתוךשקודקודהזוויתאם
היאהזוויתאזנשענתהיאשעלייהלקשת

.המעגלמרכזוקודקודהמרכזיתזווית
נכונהלאהטענה

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



המעגל
תרגיל לדוגמא

בני גורן 

, 183' עמ

33. ת

Oמעגל : נתון

CBקוטר

∡𝐶1 = ∡𝐶2

AB=BE
𝐶1∡. א .ל.צ +∡𝐴1 =45°

𝐷1∡. ב        =45°

A

BC
E

D

1
2

1
1

נימוק טענה

זווית היקפית נשענת על הקוטר ∡CAB=90° 1

𝐴1∡נסמן  =α 2

,  מול צלעות שוות זוויות שוות( ΔABE)במשולש 
נתון

∡E=∡𝐴1 =α 3

ΔABEזווית חיצונית ל  ∡𝐴𝐵𝐶=2α 4

1,(ΔABC)סכום זוויות במשולש  ∡𝐶1 +∡𝐶2 +∡𝐴𝐵𝐶 = 90° 5

𝐶1∡)נתון  = ∡𝐶2),4,5 2∡𝐶1 +2α=90° 6

6,2 ∡𝐶1 +∡𝐴1=45°∡𝐶1 +α=45° 7

ΔCDEזווית חיצונית ל  ∡𝐷1 =∡𝐶1 +∡𝐸 8

8,3,7 ∡𝐷1 =∡𝐶1 +∡𝐸 =∡𝐶1 +α=45° 9

ל.ש.מ

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



המעגל
תרגיל לדוגמא

בני גורן 

, 176' עמ

5. ת

Oמעגל : נתון

AO=BO=AB

∡𝐴1 = ∡𝐴2

𝐶,∡𝐴2∡. א .ל.צ ,∡𝐴𝐵𝐶
AO ll BC. ב

A B

C
O

2
1

נימוק טענה

,  במשולש מול צלעות שוות זוויות שוות, נתון

ΔAOBאפשר במקום זה )סכום זוויות במשולש 
(שווה צלעות

∡OAB=∡OBA=∡AOB=60° 1

זווית היקפית שווה למחצית של זווית מרכזית  

1, שנשענת על אותה קשת
∡𝐶=

1

2
∡𝐴𝑂𝐵 = 30° 2

1, חוצה זוויתACנתון   ∡𝐴2 =
1

2
∡𝐴𝑂𝐵 = 30° 3

2,3,(ΔABC)סכום זוויות במשולש  ∡𝐴𝐵𝐶=180°-30°-30°=150° 4

3כמו  ∡𝐴1 = 30° 5

2,5 ∡𝐴1=∡C 6

6, אם זוויות מתחלפות שוות אז ישרים מקבילים AO ll BC 7

ל.ש.מ

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



המעגל
זוויות פנימיות במעגל

זווית פנימית שווה : משפט

למחצית הסכום של הקשתות  

שבין המיתרים שיוצרים אותה

(: נוספת)הגדרה 

זווית פנימית היא 

זווית בין שני  

מיתרים שנחתכים  

בתוך המעגל

P

A

B

D

C

Oמעגל : נתון

AB,CDמיתרים
P=AB∩CD

 .ל.צ

∡𝐷𝑃𝐵=
1

2
( ෢𝐵𝐷 + ෢𝐴𝐶)

נימוק טענה

ע"ב ADנעביר מיתר  1

זווית היקפית שווה למחצית הקשת שעליה  

היא נשענת
∡𝐷𝐴𝐵 =

1

2
෢𝐷𝐵 2

2כמו  ∡𝐴𝐷𝐶 =
1

2
෢𝐴𝐶̂ 3

(ΔAPD)זווית חיצונית למשולש ∡𝐷𝑃𝐵 = ∡𝐷𝐴𝑃 + ∡𝐴𝐷𝑃
= ∡𝐷𝐴𝐵 + ∡𝐴𝐷𝐶

4

2-4 ∡𝐷𝑃𝐵 =
1

2
෢𝐷𝐵+

1

2
෢𝐴𝐶 5

ל.ש.מ

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



המעגל
זוויות חיצונית למעגל

זווית חיצונית שווה : משפט

למחצית ההפרש בין הקשתות 

שבין המיתרים שיוצרים אותה

(: נוספת)הגדרה 

זווית חיצונית היא  

זווית בין המשכי 

שני מיתרים  

שנחתכים מחוץ  

למעגל

Oמעגל : נתון

AB,CDמיתרים
P=AB∩CD

 .ל.צ

∡𝐷𝑃𝐵=
1

2
( ෢𝐵𝐷 − ෢𝐴𝐶)

נימוק טענה

ע"ב ADנעביר מיתר  1

זווית היקפית שווה למחצית הקשת שעליה  

היא נשענת
∡𝐷𝐴𝐵 =

1

2
෢𝐷𝐵 2

2כמו  ∡𝐴𝐷𝐶 =
1

2
෢𝐴𝐶̂ 3

(ΔAPD)זווית חיצונית למשולש ∡𝐷𝐴𝐵 = ∡𝐷𝑃𝐴 + ∡𝑃𝐷𝐴
∡𝐷𝑃𝐴 = ∡𝐷𝐴𝐵 − ∡𝑃𝐷𝐴

4

2-4 ∡𝐷𝑃𝐵 =
1

2
෢𝐷𝐵 --

1

2
෢𝐴𝐶 5

ל.ש.מ

C

D

B

A

P
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המעגל

משיק

:  משפטים
למשיקמאונךרדיוס

ההשקהבנקודת

למעגלמחץמנקודהאם

משיקיםשניעליומעבירים

:מתקייםאז

ביןהמשיקיםשלהקטעים.א

לנקודותהמשותפתהנקודה

לזהזהשוויםהשקה

הנקודהדרךשעוברהישר.ב

חוצההמעגלומרכזהמשותפת

המשיקיםביןזווית

הנקודהדרךשעוברהישר.ג

חוצההמעגלומרכזהמשותפת

שמעביריםרדיוסיםביןזווית

השקהלנקודות

הנקודהדרךשעוברהישר.ד

חוצההמעגלומרכזהמשותפת

נקודותשמחברהמיתראת

ההשקה

Oמעגל : נתון

nמשיק למעגל

P=n∩O
OPꞱn .ל.צ

O

n
P

Q

:הוכחה

נניח בשלילה שרדיוס לא מאונך למשיק בנקודת  

.השקה

.n (Qϵn) OQꞱאנך לישר Oאם כך נוריד מנקודה 
נמצאת מול זווית  OPכי OP>OQ: מתקייםOQPΔב 

הישרה
(.Q=90°∡על פי הנחה(

נמצאת מחוץ למעגל על פי הגדרת המשיק Qהנקודה 
הנקודה המשותפת היחידה למשיק Pהנקודה )

(ומעגל
.OP=Rאבל ( . OQ>R)גדול מרדיוס המעגל OQלכן 

.R>OQ>Rכי התקבל ! סתירה
.OPꞱnלכן הנחה לא נכונה ו 

אם למעגל וישר יש  : משפט הפוך

נקודה משותפת ורדיוס מאונך לישר  

בנקודה זו אז הישר הוא משיק למעגל

O

P
Q

Oמעגל : נתון

nישר

P=n∩O
OPꞱn

למשיק למעג n .:ל.צ
nכדי להוכיח ש , על פי הגדרת המשיק:הוכחה

היא הנקודה Pמשיק למעגל צריך להוכיח ש 

.המשותפת היחדה לישר ולמעגל

.  Qנניח בשלילה שקיימת נקודה משותפת נוספת 

.OQנעביר רדיוס 

OP=OQלכן. כי רדיוסים של אותו מעגל
∡Q=∡P( במשולש מול צלעות שוות זוויות שוות

(ΔOPQ.)
∡P=90°לכן גם . על פי הנתון∡Q=90°.

כי בלתי אפשרי שבאותו משולש יש שתי זוויות ! סתירה
. ישרות

לישרים אין נקודות נוספות  , לכן הנכה לא נכונה
.משיק למעגל על פי הגדרה nמשותפות ו הישר 

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



:  משפט
למעגלמחץמנקודהאם

משיקיםשניעליומעבירים

:מתקייםאז

ביןהמשיקיםשלהקטעים.א

לנקודותהמשותפתהנקודה

לזהזהשוויםהשקה

הנקודהדרךשעוברהישר.ב

המעגלומרכזהמשותפת

המשיקיםביןזוויתחוצה

הנקודהדרךשעוברהישר.ג

המעגלומרכזהמשותפת

רדיוסיםביןזוויתחוצה

השקהלנקודותשמעבירים

דרךשעוברהישר.ד

ומרכזהמשותפתהנקודה

המיתראתחוצההמעגל

ההשקהנקודותשמחבר

.לוומאונך

המעגל
משיק

A

O B

M

P

Oמעגל : נתון

AP,BPמשיקים למעגל

A=AP∩O
B=BP∩O

.:ל.צ

PA=PB. א
APO=∡BPO∡. ב
AOP=∡BOP∡. ג
OP Ʇ AB.ד

M=OP∩ABאם 
AM=MBאז 

נימוק טענה

ΔOBPו ΔOAPנחפוף  1

רדיוס מאונך למשיק בנקודת  

השקה

∡𝑂𝐴𝑃 =∡OBP=90°

רדיוסים של אותו מעגל OA = OB̂

צלע משותפת OP=OP

(90°)מול הצלע הגדולה . ז.צ.צ ΔOAP≅ΔOBP

.ח.ב.מ.צ AP=PB 2

(OA=OB.)ח.ב.מ.ז ∡𝐴𝑃𝑂 =∡BPO 3

(AP=BP.)ח.ב.מ.ז ∡AOP=∡BOP 4

2,נתון APBOדלתון 5

אלכסון הראשי של דלתון  

וחוצה  המישנימאונך לאלכסון 

אותו

OP Ʇ AB
AM=MB

6

.ל.ש.מ

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



המעגל

משיק
זווית בין משיק למיתר : משפט

שווה לזווית היקפית שנשענת  

על אותה קשת

M

N

B

A

O

P

Oמעגל : נתון

MNמשיק,APמיתר

P=MN∩O

ABP ∡היקפית

MPA=∡ABP∡. ל.צ

נימוק טענה

ע"ב OP ,OAנעביר רדיוסים  1

∡MPA =αנסמן  2

רדיוסים של אותו מעגל OA = 𝑂𝑃̂ 3

רדיוס מאונך למשיק בנקודת השקה ∡OPM=90° 4

2,4 ∡OPM=90°-α 5

במשולש מול צלעות שוות זוויות  

3,5, (ΔAOP)שוות 
∡OAP=90°-α 6

5,6, (ΔAOP)סכום זוויות במשולש  ∡AOP=2α 7

זווית היקפית שווה למחצית הקשת  

שעליה היא נשענת  
∡𝐴𝐵𝑃 =

1

2
෢𝐴𝑃 --

1

2
∡𝐴𝑂𝑃 =

1

2
𝑥2α = α 8

8, 2 ∡ABP=∡MPA 9

ל.ש.מ

α

2α

α
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מצולע חסום

משולשכלסביב:משפט

שמרכזומעגללחסוםאפשר

אנכיםשלהחיתוךבנקודת

המשולשלצעותהאמצעים

B

A

B

A

O C

Oמעגל : נתון

ABCDמרובע חסום

A+∡C∡180°=.ל.צ
=180°      ∡D+∡B

α

β

במעגלחסוםמצולע:הגדרה

שלוהקודקודיםשכלמצולעהוא

המעגלעלנמצאים

:נשתמש בשתי טענות: הוכחה

שלושה אנכים אמצעים של המשולש 1.

נפגשים בנקודה אחת

אנך אמצעי לקטע הוא מקום גיאומטרי  2.

של כל הנקודות הנמצאות במרחקים 

שווים מקצות הקטע

אנכים אמצעים לצלעות   m, n, kלכן אם 3.

אזי O=m∩n∩k וABCהמשולש 
.4OA=OB=OC
נמצאת במרחקים שווים מנקודות  Oלכן נקודה 5.

A,B,C , זאת אומרתO  מרכז המעגל העובר
.דרך נקודות האלה

המעגל  )על פי הגדרה המשולש חסום במעגל 6.
(.חוסם את המשולש

נגדיותזוויותשלסכום:משפט

180°לשווהחסוםבמרובע
C

D

:  הוכחה

∡BAD=
1

2
෣ 𝐵𝐶𝐷 .1 

∡BCD=
1

2
෣ 𝐵𝐴𝐷 .2 

זווית היקפית  

במעגל שווה   

למחצית הקשת 

שעליה היא נשענת

∡BAD+ ∡BCD= 
1

2
෣ 𝐵𝐶𝐷 +

1

2
෣ 𝐵𝐴𝐷 

∡BAD+ ∡BCD= 
1

2
෣( 𝐵𝐶𝐷 + ෣ 𝐵𝐴𝐷) 

∡BAD+ ∡BCD=
1

2
 360° = 180°

באותו אופן

∡BAD+ ∡BCD= 180°
.ל.ש.מ

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



מצולע חסום

במעגלחסוםמצולע:הגדרה

שלוהקודקודיםשכלמצולעהוא

המעגלעלנמצאים

מצולעכלסביב:משפט

מעגללחסוםאפשרמשוכלל

שלהחיתוךבנקודתשמרכזו

המצולעלצעותהאמצעיםאנכים

מרכזלמצואשבשביללבנשים

המצולעאתהחוסםהמעגל

נקודתלמצואמספיקהמשוכל

אמצעיםאנכיםשנישלהחיתוך

B

C

A

O

D

:הוכחה

CBאמצע –AB ,Lאמצע –Kנסמן 

:נעלה אנכים אמצעים

OKꞱAB,OLꞱCB
…=OA=OB=OC=ODנוכיח  

L
K

נימוק טענה

אנך אמצעי הוא מקום 

גיאומטרי של כל הנקודות 

הנמצאות במרחקים שווים 

מקצוות הקטע

OA=OB=OC 1

סכום זוויות במצולע  

כל הזוויות שוות, משוכלל
∡𝐴 =∡B=∡C=…=

180°(𝑛−2)

𝑛
2

רדיוסים של אותו מעגל  

במצולע משוכלל כל  , שווים

.צ.צ.צ, הצלעות שוות

ΔAOB≅ΔBOC 3

®. ח.ב.מ.ז OAB=∡OBA=∡OBC=∡OCB∡ 4

4 ∡OBA=∡OBC=
1

2
∡B 5

5, ∡B=∡C ∡OCB=
1

2
∡C 6

(R,CD=CB,5,6.)צ.ז.צ ΔODC≅ΔOCB 7

.ח.ב.מ.צ OD=OC 8

(OA=OB.)ח.ב.מ.ז באותו אופן גם שאר הקודקודים  

לכן כל Oנמצאים באותו מרחק מ 

.הקודקודים נמצאים על המעגל

9

.ל.ש.מ

מצולע משוכלל חסום

…ABCDמצולע משוכל : נתון

כך שOקיים מעגל .: ל.צ
OA=OB=OC=OD=…

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



משפטים הפוכיםמרובע חסום

חסימהברהואמרובע:משפט

זוויותזוגלוישאםורקאם
180°שסכומןנגדיות

:  הוכחה

במרובע  : הוכחנו קודםכיוון אחד 

חסום סכום זוויות נגדיות שווה ל  

180°.
נוכיח שאם במרובע יש שתי : כיוון שני

אז קים  180°זוויות נגדיות שסכומן 
מעגל שעובר דרך כול הקודקודים של  

.המרובע
כמו שהוכחנו קודם דרך שלוש נקודות  

.תמיד עובר מעגל
נניח בשלילה שמעגל זה לא עובר דרך  

.קודקוד הרביעי

Q

P

D

C

B

A

D

CB

A

הקודקוד הרביעי מחוץ למעגל

הקודקוד הרביעי בתוך המעגל

DCנקודת החיתוך של BP(Pנעביר מיתר 1.

(עם המעגל

.2A+∡BPD=180°∡)   סכום זוויות נגדיות

(במרובע חסום

.3 A+∡C=180° ∡(נתון)

.4BPD=∡C ∡ 2,3על פי

.5∡ C<BPD  ∡( זווית חיצונית לΔBPC)

לא נמצאת  Cלכן הנקודה . 5ו 4סתירה בין 6.
.מחוץ למעגל

עד לחיתוך עם המעגל  BCנמשיך את 1.

DQנעביר מיתר , (Qנקודה )

.2A+∡BQD=180°∡)   סכום זוויות נגדיות

(במרובע חסום

.3 A+∡BCD=180° ∡(נתון)

.4BQD=∡BCD ∡ 2,3על פי

.5∡ BQD<BCD  ∡( זווית חיצונית לΔCQD)

לא נמצאת  Cלכן הנקודה . 5ו 4סתירה בין 6.
.בתוך המעגל

. Cאין אפשרויות אחרות למיקום של נקודה 7.
לכן היא נמצאת על המעגל

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



מצולע חסום

במעגלחוסםמצולע:הגדרה

שלוהצלעותשכלמצולעהוא

למעגלמשיקיםהם

נקודותשתיאם:משפט

נתוןקטעשלאחדמצדנמצאות

רואיםהאלההנקודותומשתי

אזזוויתבאותההקטעאת

נמצאותהקטעוקצוותהנקודות

שלקשתאותה)מעגלאותועל

.(המעגל

N

M

BA

ABקטע : נתון

M,N נקודות מצד

אחד של הקטע

∡AMB=∡ANB
Oקיים מעגל . ל.צ

A,NϵO,B,M

:הוכחה

A,M,Bנקודותשלושדרךקודםשהוכחנוכמו

מעגלעובר

עלנמצאתלאNשנקודהבשלילהנניח1.

.זהמעגל

נמצאתNהנקודה:אפשרויותשתיקיימות2.

מחוץנמצאתNנקודהאוהמעגלבתוך

Nשהכליותהגבלתבלינניח.למעגל

.המעגלבתוךנמצאת

נקודה)המעגלעםלחיתוךעדANאתנמשיך3.
P)מיתרונעבירPB.

.4APB∡הקשתעלנשענת,היקפית෢𝐴𝐵.

.5AMB∡הקשתעלנשענת,היקפית෢𝐴𝐵.

.6APB∡= AMB∡שנשענותהיקפיותזוויותכי
לוזזושוותקשתאותהעל

.7∡AMB=∡ANBהנתוןפיעל

.8∡APB=∡ANB7,8פיעל

פנימיתמזוויתגדולהחיצוניתזוויתכי!סתירה9.
.(BPNΔ)המשולששל

עלנמצאתNונקודהנכונהלאהנחהלכן10.
.המעגל

P

P
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מצולע חוסם

משולשכלבתוך:משפט

שמרכזומעגללחסוםאפשר

זוויתתחוצישלהחיתוךבנקודת

המשולש

B

A

B

A

O C

Oמעגל : נתון

ABCDמרובע חסום

M,N,K,Lהשקה' נק
AB+CD=BC+AD.: ל.צ

M

L

N

אתחוסםמצולע:הגדרה

הצלעותשכלמצולעהואהמעגל

למעגלמשיקיםהםשלו

:נשתמש בשתי טענות: הוכחה

שלושה חוצי זוויות של המשולש נפגשים  1.

בנקודה אחת

חוצה זווית הוא מקום גיאומטרי של כל  2.

הנקודות הנמצאות במרחקים שווים  

צלעות הזווית

של המשולש  זויותחוצי AO,BO,COלכן אם 3.

ABCו O=AO∩BO∩CO אזי
.4OK=ON=OM(KO,NO,MO הם מרחקים

(לצלעות המשולשOמנקודה 

נמצאת במרחקים שווים מנקודות  Oלכן נקודה 5.
K,N,M , זאת אומרתO  מרכז המעגל העובר

.דרך נקודות האלה
למעגל ולכל אחת מהצלעות יש נקודה  6.

מאונכים  OM,ON,OKרדיוסים , משותפת
לכן על  ( מרחקים)לצלעות המשולש בנקודה זו 

פי משפט הפוך למשפט על רדיוס ומשיק  
.צלעות המשולש הם מיקים למעגל

.7ABCΔחוסם את המעגל על פי ההגדרה.

צלעותשתישלסכום:משפט

לשווהחוסםבמרובענגדיות

הנגדיותהצלעותשתישלסכום

שלוהאחרות

C

D

:  הוכחה

AL=x=AK
BL=BM=y
CM=CN=t
DN=DK=z

אם מנקודה מחוץ למעגל  

מעבירים עליו שני  

משיקים אז הקטעים  

שמחברים את הנקודה 

עם נקודות השקה שווים 

זה לזה

לכן

AB+CD=BC+AD

AB+CD=x+y+t+z

BC+AD=y+t+z+x

.ל.ש.מ

N

K

M

ששלישיות  , נשים לב

הנקודות

A,O,N

B,O,K

C,O,M

לא נמצאות על  

ישר אחד

z

z

t

t

y

y

x

x
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משפטים הפוכיםמרובע חוסם
מעגללחסוםאפשר:משפט

סכוםאםורקאםמרובעבתוך

שלוהנגדיותהצלעותשתישל

הצלעותשתישללסכוםשווה

האחרות

:  הוכחה

אם מרובע  : הוכחנו קודםכיוון אחד 

חוסם את המעגל אז סכום הצלעות  

הנגדיות שלו שווה לסכום שלשתי  

הצלעות האחרות

נוכיח שאם במרובע סכום של : כיוון שני
שתי צלעות נגדיות שווה לסכום של 

שתי צלעות אחרות אז בוודאות אפשר  
.  לחסום בתוכו מעגל

כמו שהוכחנו קודם דרך שלוש נקודות  
.תמיד עובר מעגל

נניח בשלילה שהטענה לא מתקיימת 
אבל לא קים  AB+CD=AD+BCכלומר 

מעגל שכל הצלעות של המרובע 
.משיקות לו

PD

C

B

A

הם נפגשים . Bו Aנעבר חוצי זוויות 1.

שנמצאת במרחקים שווים  Oבנקודה 

כי חוצה זווית הוא מקום  , ADו ABמקטעים 

גיאומטרי של כל הנקודות הנמצאות  

.במרחקים שווים מצלעות הזווית

(מרחקים)OMꞱAD,ONꞱAB,OKꞱBC: נוריד2.

.3OM=ON=OK 2ו 1על פי.

נמצאת במרחקים שווים מנקודות  Oנקודה 4.
M,N,K לכן קים מעגל עם מרכז בקודהO

.שעובר דרך נקודות האלה
.5AB,BC,AD משיקים למעגל זה כי לכל אחד

מהם יש נקודה משותפת עם המעגל  

.ורדיוסים מאונכים להם בנקודות האלה

CD. לא משיק למעגל זהCDעל פי ההנחה 6.
נמצא מחוץ למעגל או חותך אותו כמו  

.שמתואר על השרטוטים

חותך את  CDנניח בלי הקבלת הכליות ש 7.

.המעגל

 נסמן. משיק למעגלCנעביר דרך נקודה 8.
P=CP∩AD (CPמשיק(

M

K

N

O

AB+CP=BC+AP=BC+AD+DP

AB+CD=BC+AD

AB+CP=AB+CD+DP

CP=CD+DP

ABCP המרבע  חוסם את. 8

המעגל לכן

על פי הנתון. 9

9ו 8על פי . 10

על פי אי שוויון המשולש. 11

CP>CD+DP

CPלכן בלתי אפשרי ש ! סתירה. 12

גם לא CDבאותו אופן . מחוץ מעגל

.משיקCDלכן . חותך המעגל

D
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מצולע חוסם

אתחוסםמצולע:הגדרה

הצלעותשכלמצולעהואהמעגל

למעגלמשיקיםהםשלו

מצולעכלבתוך:משפט

מעגללחסוםאפשרמשוכלל

שלהחיתוךבנקודתשמרכזו

המצולעזוויתחוצי

מרכזלמצואשבשביללבנשים

משוכלבמצולעהחסוםהמעגל

החיתוךנקודתלמצואמספיק

זוויותחוצישנישל

B

C

A

O

D

…ABCDמצולע משוכל : נתון

כך ש  Oקיים מעגל .: ל.צ
AB,BC,CD,…משיקים למעגל

L
K

נימוק טענה

חוצה זווית הוא מקום גיאומטרי  

של כל הנקודות הנמצאות  

במרחקים שווים מצלעות הזווית

OK=OL 1

,  במצולע משוכלל כל הזוויות שוות

נתונים חוצי זוויות

∡O𝐴𝐾 =∡OBK=∡OBL 2

2,נתון,1,.צ.ז.ז ΔOKA≅ΔOKB≅ΔOLB 3

במצולע משוכלל כל . ח.ב.מ.צ

הצלעות שוות
KA=KB=BL=

1

2
CB 4

CL=CB-BL=CB -
1

2
CB=

1

2
CB 5

(נתון,OL,LB=CL,4,5.)צ.ז.צ ΔOLB≅ΔOLC 6

כל הזוויות במצולה  , ח.ב.מ.צ

משוכלל שוות זו לזו
∡OCL=∡OBL=

1

2
∡C 7

1כמו , 7 ∡OCM=∡C-
1

2
∡C=

1

2
∡C

OM=OLחוצה זווית ו COלכן 

8

נמצאת על המעגל  Mלכן גם נקודה 

OK=OL=OMורדיוס Oשמרכזו 

8

AB,BC,CD משיקים למעגל זה כי לכול אחד

מהם יש נקודה משותפת עם המעגל 

וכך  . ורדיוסים מאונכים להם בנקודות אלה

..גם עם שאר הצלעות

9

.ל.ש.מ

מצולע משוכלל חוסם

M

:הוכחה

OA,OBנעביר חוצי זוויות 
נוריד  

OLꞱBC,OKꞱAB,OMꞱCD
OL=OK=OMנוכיח ש 

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



שני מעגלים

מרכזיםקטע:משפט

נחתכיםמעגליםשנישל

המשותףלמיתרמאונך

.אותווחוצהשלהם

מעגלים נחתכים

Pמעגל ,Oמעגל : נתון

A=P∩O, B=P∩O
ABאנך אמצעי ל PO. ל.צ

נימוק טענה

ע"ב נעביר רדיוסים  

OA,OB,PA,PB

1

רדיוסים של אותו  

מעגל שווים זה לזה

AO=BO,AP=BP 2

2 AOBPדלתון 3

אלכסון הראשי של 

דלתון מאונך לאלכסון  

המשני וחוצה אותו

PO אנך אמצעי ל

AB

4

ל.ש.מ

מעגלים משיקים

מעגלים משיקים מבפניםמעגלים משיקים מבחוץ

אם שני מעגלים משיקים מבפנים  : משפט

או מבחוץ אז מרכזים המעגלים ונקודת  

ההשקה נמצאים על ישר אחד

O
M

M

O

P
P

מעגלים משיקים מבחוץ
.לא על ישר אחדO,P,Mנניח בשלילה שנקודות 

.OMוקטע OPו MPנעביר רדיוסים 
שבו על פי אי שוויון המשולש OPMנוצר משולש 

OP+PM>OM. לכןR+r>OM
.K,Nנסמן נקודת החיתוך עם המעגלים 

OM=OK+KN+NM=R+KN+r
לכן ההנחה לא ! סתירה. R+r>R+KN+r:התקבל

.נכונה ונקודות נמצאות על ישר אחד

O M
P

K N

R r

R r
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שני מעגלים
מעגלים משיקים

מעגליםשניאם:משפט

מבפניםלזהזהמשיקים

להםישאזמבחוץאו

דרךשעוברמשותףמשיק

שלהםהשקהנקודת

מאונךמרכזיםוקטע

.זהלישר

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©
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המעגל הוא מקום מעגל: הגדרה

גיאומטרי של כל הנקודות  

במישור שנמצאות  

במרחקים שווים מנקודה 

שנקראת מרכז המגל

הוא קטע  רדיוס: הגדרה

שמחבר המרכז המעגל עם  

נקודה שעליו

למעגל יש אינסוף  

רדיוסים שכולם שווים זה  

לזה

מקובל להשתמש במילה  

גם עבור אורך  " רדיוס"

.הרדיוס

על פי אקסיומה של  

כל מעגל מוגדר אוקלידס

חד משמעית על ידי  

.המרכז והרדיוס שלו

הוא קטע  מיתר: הגדרה

שמחבר בין שתי נקודות על  

.המעגל

הוא מיתר  קוטר: הגדרה

.שעובר דרך מרכז המעגל

הוא ישר משיק: הגדרה

שיש לו עם המעגל נקודה 

.  אחת משותפת בלבד

נקודת  לנקודה זו קוראים 

.ההשקה

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



המעגל זווית מרכזית: הגדרה

הוא זווית שקודקודה 

במרכז המעגל והצלעות  

הן רדיוסים של המעגל

זווית היקפית: הגדרה

הוא זווית שקודקודה על  

המעגל והצלעות הן  

מיתרים של אותו מעגל

הוא היא  קשת: הגדרה

חלק של המעגל הנמצא 

בין שתי נקודות שעליו

לכל זווית מרכזית ולכל 

זווית היקפית מתאימה  

הזווית  "אומרים . קשת

"נשענת על קשת

זווית פנימית: הגדרה

הוא זווית שקודקודה 

בתוך המעגל והצלעות הן 

חלקי המיתרים

זווית בין משיק : הגדרה

הוא זווית  למיתר

שקודקודה בנקודת  

קרן , ההשקה מש המשיק

אחת היא לק של משיק 

וקרן השנייה היא מיתר  

שאחד הקצוות שלו  

נקודת ההשקה

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



המעגל

n

BA

O

K
Oמעגל : נתון

OMרדיוס

n ,K=AB∩nישר 
AK=KB ,nꞱAB

O ϵ n. ל.צ

:הוכחה

OA ,OBנעביר רדיוסים 1.

.2OA=OB  כי רדיוסים של אותו

מעגל
.3ΔAOB2על פי , שווה שוקיים
במשולש שווה שוקיים תיכון וגובה 4.

לבסיס מתלכדים לכן
.5AK=KB             AK ꞱKB
שני הכיוונים. ל.ש.מ

אנך אמצעי  (: הפוך)משפט

למיתר המעגל עובר דרך מרכז 

.המעגל

:הוכחה

O ∉ nנניח בשלילה ש 1.

Kו Oאם כך נעביר דרך נקודות 2.

OMרדיוס המעגל 

.3OM רדיוס שחוצה את המיתרAB
(ABאמצע Kעובר דרך )

OMꞱABלכן על פי המשפט 4.
כי בלתי אפשרי לעלות באותה  ! סתירה

.נקודה שני אנכים שונים לאותו קטע
O ϵ nלכן ההנחה לא נכוה ו 

.  ל.ש.מ

M

שלוש נקודות שלא  :משפט

אחדמגדירותנמצאות על ישר 

.מעגל אחד ויחיד :הוכחה

מעגל מוגדר על ידי מרכז  1.

.ורדיוס שלו

שלוש נקודות מגדירות משולש2.
שלושה אנכים אמצעים לצלעות 3.

המשולש נפגשים בנקודה אחת 
שנמצאת במרחקים שווים  

.  מקודקודי המשולש
נקודה זו היא מרכז המעגל  4.

והמרחק שלה מהקודקודים הוא  
.רדיוס

O

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



שאלות לדיון

?מה יקרה אם נחליף רדיוס לקוטר

A B
O

M

:הכיוון הראשון מתקיים

 MOꞱAB, AO=OB

O B

A

M

:מתקייםלאהכיוון השני 

 ,רדיוס לא בהכרח מאונך לקוטר
AO=OB למרות ש

המשפט הוכח במקרה שהמיתר

.הוא לא קוטר

?מה יקרה אם המיתר הוא קוטר

אם קוטר מאונך למיתר  

גם  )אז הוא חוצה אותו 

אם המיתר הוא גם  

קוטר

אם קוטר חוצה את למיתר אז או שהוא  

מאונך לו או שהמיתר השני הוא גם קוטר

B

A

C

D

מרכז  PϵABלא מרכז המעגל אז קיים Oאם 

לכן אם הם  . PAꞱCDהמעגל שעבורו מתקיים 

קוטרCD לא מאונכים אז

P

O

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



המעגל
שני מיתרים נמצאים  : משפט

במרחקים שווים ממרכז המעגל  

.אם ורק אם הם שווים זה לזה

כיוון ראשון

Oמעגל : נתון

MK,ABמיתרים

OHꞱAB
OPꞱMK

AB=MK
OH=OP. ל.צ

M

B

O
K

כיוון שני

(:כיוון ראשון)הוכחה 

OA ,OMנעביר רדיוסים 1.

.2OA=OMכי רדיוסים של אותו מעגל

.3OH ꞱAB
.4AH=HBרדיוס  : על פי המשפט

שמאונך למעגל חוצה אותו

.5MP=PK 3,4כמו

.6AB=MK ,נתון

.7AH=MP , 4-6על פי
ΔMOPו ΔAOHנחפוף 8.

AO=OM 2על פי
AH=MP 7על פי

∡H=∡P=90°  ,נתון
ΔAOH≅ΔMOP מול הצלע . ז.צ.צעל פי

(90°)הגדולה 
9 .OH=OPח.ב.מ.צ.
כיוון הראשון. ל.ש.מ

.באותו אופן מוכחים גם את הכיוון השני

Oמעגל : נתון

MK,ABמיתרים

OHꞱAB
OPꞱMK

OH=OP
MK=AB. ל.צ

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



המעגל
זווית היקפית שווה : משפט

למחצית הקשת שעליה היא  

.נשענת

Oמעגל : נתון

∡BACזווית היקפית

=BC∡BAC◡ .ל.צ
1

2

B

O

Cנוכיח תחילה את מיקרה א'.

OBנעביר רדיוס 1.

.2OA=OBכי רדיוסים של אותו מעגל

.3OH ꞱAB

.4∡A=∡B=α ,  במשולש מול צלעות
(ΔAOB)שוות זוויות שוות

.5∡BOC=2α , זווית חיצונית לΔAOB
6 .◡BC=∡BOC= 2α,  קשת שווה

לזווית מרכזית שנשענת עליה

7 .◡BC∡BAC=
1

2
6, 4על פי , 

'א.ל.ש.מ

α 2α

α

א
ב

ADנעביר קוטר 1.

.2∡BAD=
1

2
 ◡BD ,∡CAD=

1

2
 ◡CD  על פי

’ההוכחה של מקרה א

.3∡BAC= ∡BAD+ ∡CAD=
1

2
 ◡BD+

1

2
 ◡CD

 =
1

2
 ◡BC

.'נוכיח מיקרה ב

.'נוכיח מיקרה ב

ADנעביר קוטר 1.

.2∡BAD=
1

2
 ◡BD ,∡CAD=

1

2
 ◡CD  על פי

’ההוכחה של מקרה א

.3∡BAC= ∡BAD- ∡CAD=
1

2
 ◡BD-

1

2
 ◡CD

 =
1

2
 ◡BC

ג

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



המעגל

מסקנות מהמשפט על זווית היקפית

זווית היקפית שווה : משפט

למחצית מזווית המרכזית 

מנשענת איתה על אותה קשת

כל הזוויות ההיקפיות  : משפט

שנשענות על אותה קשת או על  

קשתות שוות זו לזו

זווית היקפית שנשענת : משפט

90°על הקוטר שווה ל 

2αα

α

∡BOC=2∡BAC

α
α α

α

2α

A

CB

∡BAC=
1

2
 ◡BC=

1

2
 x180°=90°

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



שאלות חשיבה

הוכח או הפרך טענות  

:הבאות

היקפיתזוויתאם

המיתרעלשנשענת
המיתראז90°לשווה

קוטרהוא

משתיאחתאם.2

עלשנשענותזוויות

היקפיתקשתאותה

למחציתשווהוהיא

אזהשנייהמזווית

היאהשנייההזווית

.מרכזית

נשענותשוויםמיתריםעל.3
שוותהיקפיותזוויות

בתוךשקודקודהזוויתאם.4
שעלייהלקשתשווההמעגל

היאהזוויתאזנשענתהיא
מרכזוקודקודהמרכזיתזווית

.המעגל

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



המעגל

טענות הפוכות למשפט על זווית היקפית

אם זווית  : משפט

היקפית שנשענת על  
אז  90°המיתר שווה ל 
המיתר הוא קוטר

אם אחת משתי זוויות  : טענה

שנשענות על אותה קשת היקפית  והיא  

שווה למחצית מזווית השנייה אז הזווית  

.השנייה היא מרכזית

הטענה זו לא נכונה

C

A

B

∡APC=2∡ABC למרות ש

A

Oמעגל : נתון

∡BAC=90°היקפית
קוטרBC .ל.צ

:הוכחה
. לא קוטרBCנניח בשלילה ש 

.BCלא נמצא על Oאם כך אז מרכז המעגל 

.OCו OBנעביר רדיוסים 

BOC ∡מרכזית

על פי המשפט על זווית היקפית
∡BOC= ◡BC=2∡BAC=2x90°=180°

על פי ההגדרה . שטוחה∡ BOCאם כך 

נמצאות על B,O,Cשל זווית שטוחה הנקודות 

.ישר אחד בניגוד להנחה

.קוטרBCלכן ההנחה לא נכונה ו 

O
2α

α

α

P

C

A

B

.היא לא מרכז המעגל Pנקודה 
הטענה תהיה נכונה אם ידוע  

.קוטרBCש 

α

2α

B

C

P

∡APC=2∡ABC למרות ש
לא בוודאות מרכז המעגלPנקודה 

כי כל הנקודות שנמצאות על המעגל 
היקפיות על  )α2 הירוק שוות ל 

אבל רק ( אותה קשת במעגל הירוק
.אחת מהן מרכזית

לא כאן רואים גם שהטענה הבאה 
נכונה

2α

שווההמעגלבתוךשקודקודהזוויתאם
היאהזוויתאזנשענתהיאשעלייהלקשת

.המעגלמרכזוקודקודהמרכזיתזווית
נכונהלאהטענה

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



המעגל
תרגיל לדוגמא

בני גורן 

, 183' עמ

33. ת

Oמעגל : נתון

CBקוטר

∡𝐶1 = ∡𝐶2

AB=BE
𝐶1∡. א .ל.צ +∡𝐴1 =45°

𝐷1∡. ב        =45°

A

BC
E

D

1
2

1
1

נימוק טענה

זווית היקפית נשענת על הקוטר ∡CAB=90° 1

𝐴1∡נסמן  =α 2

,  מול צלעות שוות זוויות שוות( ΔABE)במשולש 
נתון

∡E=∡𝐴1 =α 3

ΔABEזווית חיצונית ל  ∡𝐴𝐵𝐶=2α 4

1,(ΔABC)סכום זוויות במשולש  ∡𝐶1 +∡𝐶2 +∡𝐴𝐵𝐶 = 90° 5

𝐶1∡)נתון  = ∡𝐶2),4,5 2∡𝐶1 +2α=90° 6

6,2 ∡𝐶1 +∡𝐴1=45°∡𝐶1 +α=45° 7

ΔCDEזווית חיצונית ל  ∡𝐷1 =∡𝐶1 +∡𝐸 8

8,3,7 ∡𝐷1 =∡𝐶1 +∡𝐸 =∡𝐶1 +α=45° 9

ל.ש.מ

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



המעגל
תרגיל לדוגמא

בני גורן 

, 176' עמ

5. ת

Oמעגל : נתון

AO=BO=AB

∡𝐴1 = ∡𝐴2

𝐶,∡𝐴2∡. א .ל.צ ,∡𝐴𝐵𝐶
AO ll BC. ב

A B

C
O

2
1

נימוק טענה

,  במשולש מול צלעות שוות זוויות שוות, נתון

ΔAOBאפשר במקום זה )סכום זוויות במשולש 
(שווה צלעות

∡OAB=∡OBA=∡AOB=60° 1

זווית היקפית שווה למחצית של זווית מרכזית  

1, שנשענת על אותה קשת
∡𝐶=

1

2
∡𝐴𝑂𝐵 = 30° 2

1, חוצה זוויתACנתון   ∡𝐴2 =
1

2
∡𝐴𝑂𝐵 = 30° 3

2,3,(ΔABC)סכום זוויות במשולש  ∡𝐴𝐵𝐶=180°-30°-30°=150° 4

3כמו  ∡𝐴1 = 30° 5

2,5 ∡𝐴1=∡C 6

6, אם זוויות מתחלפות שוות אז ישרים מקבילים AO ll BC 7

ל.ש.מ

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



המעגל
זוויות פנימיות במעגל

זווית פנימית שווה : משפט

למחצית הסכום של הקשתות  

שבין המיתרים שיוצרים אותה

(: נוספת)הגדרה 

זווית פנימית היא 

זווית בין שני  

מיתרים שנחתכים  

בתוך המעגל

P

A

B

D

C

Oמעגל : נתון

AB,CDמיתרים
P=AB∩CD

 .ל.צ

∡𝐷𝑃𝐵=
1

2
( ෢𝐵𝐷 + ෢𝐴𝐶)

נימוק טענה

ע"ב ADנעביר מיתר  1

זווית היקפית שווה למחצית הקשת שעליה  

היא נשענת
∡𝐷𝐴𝐵 =

1

2
෢𝐷𝐵 2

2כמו  ∡𝐴𝐷𝐶 =
1

2
෢𝐴𝐶̂ 3

(ΔAPD)זווית חיצונית למשולש ∡𝐷𝑃𝐵 = ∡𝐷𝐴𝑃 + ∡𝐴𝐷𝑃
= ∡𝐷𝐴𝐵 + ∡𝐴𝐷𝐶

4

2-4 ∡𝐷𝑃𝐵 =
1

2
෢𝐷𝐵+

1

2
෢𝐴𝐶 5

ל.ש.מ
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המעגל
זוויות חיצונית למעגל

זווית חיצונית שווה : משפט

למחצית ההפרש בין הקשתות 

שבין המיתרים שיוצרים אותה

(: נוספת)הגדרה 

זווית חיצונית היא  

זווית בין המשכי 

שני מיתרים  

שנחתכים מחוץ  

למעגל

Oמעגל : נתון

AB,CDמיתרים
P=AB∩CD

 .ל.צ

∡𝐷𝑃𝐵=
1

2
( ෢𝐵𝐷 − ෢𝐴𝐶)

נימוק טענה

ע"ב ADנעביר מיתר  1

זווית היקפית שווה למחצית הקשת שעליה  

היא נשענת
∡𝐷𝐴𝐵 =

1

2
෢𝐷𝐵 2

2כמו  ∡𝐴𝐷𝐶 =
1

2
෢𝐴𝐶̂ 3

(ΔAPD)זווית חיצונית למשולש ∡𝐷𝐴𝐵 = ∡𝐷𝑃𝐴 + ∡𝑃𝐷𝐴
∡𝐷𝑃𝐴 = ∡𝐷𝐴𝐵 − ∡𝑃𝐷𝐴

4

2-4 ∡𝐷𝑃𝐵 =
1

2
෢𝐷𝐵 --

1

2
෢𝐴𝐶 5

ל.ש.מ

C

D

B

A

P

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©
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'  עמ, 20. ת, 180' עמ, 19. ת, 179
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33, 32. ת, 183' עמ



המעגל
המשיק

:  משפטים
למשיקמאונךרדיוס

ההשקהבנקודת

למעגלמחץמנקודהאם

משיקיםשניעליומעבירים

:מתקייםאז

ביןהמשיקיםשלהקטעים.א

לנקודותהמשותפתהנקודה

לזהזהשוויםהשקה

הנקודהדרךשעוברהישר.ב

חוצההמעגלומרכזהמשותפת

המשיקיםביןזווית

הנקודהדרךשעוברהישר.ג

חוצההמעגלומרכזהמשותפת

שמעביריםרדיוסיםביןזווית

השקהלנקודות

הנקודהדרךשעוברהישר.ד

חוצההמעגלומרכזהמשותפת

נקודותשמחברהמיתראת

ההשקה

Oמעגל : נתון

nמשיק למעגל

P=n∩O
OPꞱn .ל.צ

O

n
P

Q

:הוכחה

נניח בשלילה שרדיוס לא מאונך למשיק בנקודת  

.השקה

.n (Qϵn) OQꞱאנך לישר Oאם כך נוריד מנקודה 
נמצאת מול זווית  OPכי OP>OQ: מתקייםOQPΔב 

הישרה
(.Q=90°∡על פי הנחה(

נמצאת מחוץ למעגל על פי הגדרת המשיק Qהנקודה 
הנקודה המשותפת היחידה למשיק Pהנקודה )

(ומעגל
.OP=Rאבל ( . OQ>R)גדול מרדיוס המעגל OQלכן 

.R>OQ>Rכי התקבל ! סתירה
.OPꞱnלכן הנחה לא נכונה ו 

אם למעגל וישר יש  : משפט הפוך

נקודה משותפת ורדיוס מאונך לישר  

בנקודה זו אז הישר הוא משיק למעגל

O

P
Q

Oמעגל : נתון

nישר

P=n∩O
OPꞱn

למשיק למעג n .:ל.צ
nכדי להוכיח ש , על פי הגדרת המשיק:הוכחה

היא הנקודה Pמשיק למעגל צריך להוכיח ש 

.המשותפת היחדה לישר ולמעגל

.  Qנניח בשלילה שקיימת נקודה משותפת נוספת 

.OQנעביר רדיוס 

OP=OQלכן. כי רדיוסים של אותו מעגל
∡Q=∡P( במשולש מול צלעות שוות זוויות שוות

(ΔOPQ.)
∡P=90°לכן גם . על פי הנתון∡Q=90°.

כי בלתי אפשרי שבאותו משולש יש שתי זוויות ! סתירה
. ישרות

לישרים אין נקודות נוספות  , לכן הנכה לא נכונה
.משיק למעגל על פי הגדרה nמשותפות ו הישר 

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



:  משפט
למעגלמחץמנקודהאם

משיקיםשניעליומעבירים

:מתקייםאז

ביןהמשיקיםשלהקטעים.א

לנקודותהמשותפתהנקודה

לזהזהשוויםהשקה

הנקודהדרךשעוברהישר.ב

המעגלומרכזהמשותפת

המשיקיםביןזוויתחוצה

הנקודהדרךשעוברהישר.ג

המעגלומרכזהמשותפת

רדיוסיםביןזוויתחוצה

השקהלנקודותשמעבירים

דרךשעוברהישר.ד

ומרכזהמשותפתהנקודה

המיתראתחוצההמעגל

ההשקהנקודותשמחבר

.לוומאונך

המעגל

המשיק

A

O B

M

P

Oמעגל : נתון

AP,BPמשיקים למעגל

A=AP∩O
B=BP∩O

.:ל.צ

PA=PB. א
APO=∡BPO∡. ב
AOP=∡BOP∡. ג
OP Ʇ AB.ד

M=OP∩ABאם 
AM=MBאז 

נימוק טענה

ΔOBPו ΔOAPנחפוף  1

רדיוס מאונך למשיק בנקודת  

השקה

∡𝑂𝐴𝑃 =∡OBP=90°

רדיוסים של אותו מעגל OA = OB̂

צלע משותפת OP=OP

(90°)מול הצלע הגדולה . ז.צ.צ ΔOAP≅ΔOBP

.ח.ב.מ.צ AP=PB 2

(OA=OB.)ח.ב.מ.ז ∡𝐴𝑃𝑂 =∡BPO 3

(AP=BP.)ח.ב.מ.ז ∡AOP=∡BOP 4

2,נתון APBOדלתון 5

אלכסון הראשי של דלתון  

וחוצה  המישנימאונך לאלכסון 

אותו

OP Ʇ AB
AM=MB

6

.ל.ש.מ

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



המעגל

המשיק
זווית בין משיק למיתר : משפט

שווה לזווית היקפית שנשענת  

שווה למחצית  )על אותה קשת 

(.הקשת שבין משיק למיתר
M

N

B

A

O

P

Oמעגל : נתון

MNמשיק,APמיתר

P=MN∩O

ABP ∡היקפית

MPA=∡ABP∡. ל.צ

נימוק טענה

ע"ב OP ,OAנעביר רדיוסים  1

∡MPA =αנסמן  2

רדיוסים של אותו מעגל OA = 𝑂𝑃̂ 3

רדיוס מאונך למשיק בנקודת השקה ∡OPM=90° 4

2,4 ∡OPM=90°-α 5

במשולש מול צלעות שוות זוויות  

3,5, (ΔAOP)שוות 
∡OAP=90°-α 6

5,6, (ΔAOP)סכום זוויות במשולש  ∡AOP=2α 7

זווית היקפית שווה למחצית הקשת  

שעליה היא נשענת  
∡𝐴𝐵𝑃 =

1

2
෢𝐴𝑃 --

1

2
∡𝐴𝑂𝑃 =

1

2
𝑥2α = α 8

8, 2 ∡ABP=∡MPA 9

ל.ש.מ

α

2α

α
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מצולע חסום

משולשכלסביב:משפט

שמרכזומעגללחסוםאפשר

אנכיםשלהחיתוךבנקודת

המשולשלצעותהאמצעים

B

A

B

A

O C

Oמעגל : נתון

ABCDמרובע חסום

A+∡C∡180°=.ל.צ
=180°      ∡D+∡B

α

β

במעגלחסוםמצולע:הגדרה

שלוהקודקודיםשכלמצולעהוא

המעגלעלנמצאים

:נשתמש בשתי טענות: הוכחה

שלושה אנכים אמצעים של המשולש 1.

נפגשים בנקודה אחת

אנך אמצעי לקטע הוא מקום גיאומטרי  2.

של כל הנקודות הנמצאות במרחקים 

שווים מקצות הקטע

אנכים אמצעים לצלעות   m, n, kלכן אם 3.

אזי O=m∩n∩k וABCהמשולש 
.4OA=OB=OC
נמצאת במרחקים שווים מנקודות  Oלכן נקודה 5.

A,B,C , זאת אומרתO  מרכז המעגל העובר
.דרך נקודות האלה

המעגל  )על פי הגדרה המשולש חסום במעגל 6.
(.חוסם את המשולש

נגדיותזוויותשלסכום:משפט

180°לשווהחסוםבמרובע
C

D

:  הוכחה

∡BAD=
1

2
෣ 𝐵𝐶𝐷 .1 

∡BCD=
1

2
෣ 𝐵𝐴𝐷 .2 

זווית היקפית  

במעגל שווה   

למחצית הקשת 

שעליה היא נשענת

∡BAD+ ∡BCD= 
1

2
෣ 𝐵𝐶𝐷 +

1

2
෣ 𝐵𝐴𝐷 

∡BAD+ ∡BCD= 
1

2
෣( 𝐵𝐶𝐷 + ෣ 𝐵𝐴𝐷) 

∡BAD+ ∡BCD=
1

2
 360° = 180°

באותו אופן

∡BAD+ ∡BCD= 180°
.ל.ש.מ
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מצולע חסום

במעגלחסוםמצולע:הגדרה

שלוהקודקודיםשכלמצולעהוא

המעגלעלנמצאים

מצולעכלסביב:משפט

מעגללחסוםאפשרמשוכלל

שלהחיתוךבנקודתשמרכזו

המצולעלצעותהאמצעיםאנכים

מרכזלמצואשבשביללבנשים

המצולעאתהחוסםהמעגל

נקודתלמצואמספיקהמשוכל

אמצעיםאנכיםשנישלהחיתוך

B

C

A

O

D

:הוכחה

CBאמצע –AB ,Lאמצע –Kנסמן 

:נעלה אנכים אמצעים

OKꞱAB,OLꞱCB
…=OA=OB=OC=ODנוכיח  

L
K

נימוק טענה

אנך אמצעי הוא מקום 

גיאומטרי של כל הנקודות 

הנמצאות במרחקים שווים 

מקצוות הקטע

OA=OB=OC 1

סכום זוויות במצולע  

כל הזוויות שוות, משוכלל
∡𝐴 =∡B=∡C=…=

180°(𝑛−2)

𝑛
2

רדיוסים של אותו מעגל  

במצולע משוכלל כל  , שווים

.צ.צ.צ, הצלעות שוות

ΔAOB≅ΔBOC 3

®. ח.ב.מ.ז OAB=∡OBA=∡OBC=∡OCB∡ 4

4 ∡OBA=∡OBC=
1

2
∡B 5

5, ∡B=∡C ∡OCB=
1

2
∡C 6

(R,CD=CB,5,6.)צ.ז.צ ΔODC≅ΔOCB 7

.ח.ב.מ.צ OD=OC 8

(OA=OB.)ח.ב.מ.ז באותו אופן גם שאר הקודקודים  

לכן כל Oנמצאים באותו מרחק מ 

.הקודקודים נמצאים על המעגל

9

.ל.ש.מ

מצולע משוכלל חסום

…ABCDמצולע משוכל : נתון

כך שOקיים מעגל .: ל.צ
OA=OB=OC=OD=…
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משפטים הפוכיםמרובע חסום

חסימהברהואמרובע:משפט

זוויותזוגלוישאםורקאם
180°שסכומןנגדיות

:  הוכחה

במרובע  : הוכחנו קודםכיוון אחד 

חסום סכום זוויות נגדיות שווה ל  

180°.
נוכיח שאם במרובע יש שתי : כיוון שני

אז קים  180°זוויות נגדיות שסכומן 
מעגל שעובר דרך כול הקודקודים של  

.המרובע
כמו שהוכחנו קודם דרך שלוש נקודות  

.תמיד עובר מעגל
נניח בשלילה שמעגל זה לא עובר דרך  

.קודקוד הרביעי

Q

P

D

C

B

A

D

CB

A

הקודקוד הרביעי מחוץ למעגל

הקודקוד הרביעי בתוך המעגל

DCנקודת החיתוך של BP(Pנעביר מיתר 1.

(עם המעגל

.2A+∡BPD=180°∡)   סכום זוויות נגדיות

(במרובע חסום

.3 A+∡C=180° ∡(נתון)

.4BPD=∡C ∡ 2,3על פי

.5∡ C<BPD  ∡( זווית חיצונית לΔBPC)

לא נמצאת  Cלכן הנקודה . 5ו 4סתירה בין 6.
.מחוץ למעגל

עד לחיתוך עם המעגל  BCנמשיך את 1.

DQנעביר מיתר , (Qנקודה )

.2A+∡BQD=180°∡)   סכום זוויות נגדיות

(במרובע חסום

.3 A+∡BCD=180° ∡(נתון)

.4BQD=∡BCD ∡ 2,3על פי

.5∡ BQD<BCD  ∡( זווית חיצונית לΔCQD)

לא נמצאת  Cלכן הנקודה . 5ו 4סתירה בין 6.
.בתוך המעגל

. Cאין אפשרויות אחרות למיקום של נקודה 7.
לכן היא נמצאת על המעגל
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מצולע חסום

נקודותשתיאם:משפט

נתוןקטעשלאחדמצדנמצאות

רואיםהאלההנקודותומשתי

אזזוויתבאותההקטעאת

נמצאותהקטעוקצוותהנקודות

שלקשתאותה)מעגלאותועל

.(המעגל

N

M

BA

ABקטע : נתון

M,N נקודות מצד

אחד של הקטע

∡AMB=∡ANB
Oקיים מעגל . ל.צ

A,NϵO,B,M

:הוכחה

A,M,Bנקודותשלושדרךקודםשהוכחנוכמו

מעגלעובר

עלנמצאתלאNשנקודהבשלילהנניח1.

.זהמעגל

נמצאתNהנקודה:אפשרויותשתיקיימות2.

מחוץנמצאתNנקודהאוהמעגלבתוך

Nשהכליותהגבלתבלינניח.למעגל

.המעגלבתוךנמצאת

נקודה)המעגלעםלחיתוךעדANאתנמשיך3.
P)מיתרונעבירPB.

.4APB∡הקשתעלנשענת,היקפית෢𝐴𝐵.

.5AMB∡הקשתעלנשענת,היקפית෢𝐴𝐵.

.6APB∡= AMB∡שנשענותהיקפיותזוויותכי
לוזזושוותקשתאותהעל

.7∡AMB=∡ANBהנתוןפיעל

.8∡APB=∡ANB7,8פיעל

פנימיתמזוויתגדולהחיצוניתזוויתכי!סתירה9.
.(BPNΔ)המשולששל

עלנמצאתNונקודהנכונהלאהנחהלכן10.
.המעגל

P

P
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מצולע חוסם

משולשכלבתוך:משפט

שמרכזומעגללחסוםאפשר

זוויתתחוצישלהחיתוךבנקודת

המשולש

B

A

B

A

O C

Oמעגל : נתון

ABCDמרובע חסום

M,N,K,Lהשקה' נק
AB+CD=BC+AD.: ל.צ

M

L

N

אתחוסםמצולע:הגדרה

הצלעותשכלמצולעהואהמעגל

למעגלמשיקיםהםשלו

:נשתמש בשתי טענות: הוכחה

שלושה חוצי זוויות של המשולש נפגשים  1.

בנקודה אחת

חוצה זווית הוא מקום גיאומטרי של כל  2.

הנקודות הנמצאות במרחקים שווים  

צלעות הזווית

של המשולש  זויותחוצי AO,BO,COלכן אם 3.

ABCו O=AO∩BO∩CO אזי
.4OK=ON=OM(KO,NO,MO הם מרחקים

(לצלעות המשולשOמנקודה 

נמצאת במרחקים שווים מנקודות  Oלכן נקודה 5.
K,N,M , זאת אומרתO  מרכז המעגל העובר

.דרך נקודות האלה
למעגל ולכל אחת מהצלעות יש נקודה  6.

מאונכים  OM,ON,OKרדיוסים , משותפת
לכן על  ( מרחקים)לצלעות המשולש בנקודה זו 

פי משפט הפוך למשפט על רדיוס ומשיק  
.צלעות המשולש הם מיקים למעגל

.7ABCΔחוסם את המעגל על פי ההגדרה.

צלעותשתישלסכום:משפט

לשווהחוסםבמרובענגדיות

הנגדיותהצלעותשתישלסכום

שלוהאחרות

C

D

:  הוכחה

AL=x=AK
BL=BM=y
CM=CN=t
DN=DK=z

אם מנקודה מחוץ למעגל  

מעבירים עליו שני  

משיקים אז הקטעים  

שמחברים את הנקודה 

עם נקודות השקה שווים 

זה לזה

לכן

AB+CD=BC+AD

AB+CD=x+y+t+z

BC+AD=y+t+z+x

.ל.ש.מ

N

K

M

ששלישיות  , נשים לב

הנקודות

A,O,N

B,O,K

C,O,M

לא נמצאות על  

ישר אחד

z

z

t

t

y

y

x

x
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משפטים הפוכיםמרובע חוסם
מעגללחסוםאפשר:משפט

סכוםאםורקאםמרובעבתוך

שלוהנגדיותהצלעותשתישל

הצלעותשתישללסכוםשווה

האחרות

:  הוכחה

אם מרובע  : הוכחנו קודםכיוון אחד 

חוסם את המעגל אז סכום הצלעות  

הנגדיות שלו שווה לסכום שלשתי  

הצלעות האחרות

נוכיח שאם במרובע סכום של : כיוון שני
שתי צלעות נגדיות שווה לסכום של 

שתי צלעות אחרות אז בוודאות אפשר  
.  לחסום בתוכו מעגל

כמו שהוכחנו קודם דרך שלוש נקודות  
.תמיד עובר מעגל

נניח בשלילה שהטענה לא מתקיימת 
אבל לא קים  AB+CD=AD+BCכלומר 

מעגל שכל הצלעות של המרובע 
.משיקות לו

PD

C

B

A

הם נפגשים . Bו Aנעבר חוצי זוויות 1.

שנמצאת במרחקים שווים  Oבנקודה 

כי חוצה זווית הוא מקום  , ADו ABמקטעים 

גיאומטרי של כל הנקודות הנמצאות  

.במרחקים שווים מצלעות הזווית

(מרחקים)OMꞱAD,ONꞱAB,OKꞱBC: נוריד2.

.3OM=ON=OK 2ו 1על פי.

נמצאת במרחקים שווים מנקודות  Oנקודה 4.
M,N,K לכן קים מעגל עם מרכז בקודהO

.שעובר דרך נקודות האלה
.5AB,BC,AD משיקים למעגל זה כי לכל אחד

מהם יש נקודה משותפת עם המעגל  

.ורדיוסים מאונכים להם בנקודות האלה

CD. לא משיק למעגל זהCDעל פי ההנחה 6.
נמצא מחוץ למעגל או חותך אותו כמו  

.שמתואר על השרטוטים

חותך את  CDנניח בלי הקבלת הכליות ש 7.

.המעגל

 נסמן. משיק למעגלCנעביר דרך נקודה 8.
P=CP∩AD (CPמשיק(

M

K

N

O

AB+CP=BC+AP=BC+AD+DP

AB+CD=BC+AD

AB+CP=AB+CD+DP

CP=CD+DP

ABCP המרבע  חוסם את. 8

המעגל לכן

על פי הנתון. 9

9ו 8על פי . 10

על פי אי שוויון המשולש. 11

CP>CD+DP

CPלכן בלתי אפשרי ש ! סתירה. 12

גם לא CDבאותו אופן . מחוץ מעגל

.משיקCDלכן . חותך המעגל

D

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



מצולע חוסם

אתחוסםמצולע:הגדרה

הצלעותשכלמצולעהואהמעגל

למעגלמשיקיםהםשלו

מצולעכלבתוך:משפט

מעגללחסוםאפשרמשוכלל

שלהחיתוךבנקודתשמרכזו

המצולעזוויתחוצי

מרכזלמצואשבשביללבנשים

משוכלבמצולעהחסוםהמעגל

החיתוךנקודתלמצואמספיק

זוויותחוצישנישל

B

C

A

O

D

…ABCDמצולע משוכל : נתון

כך ש  Oקיים מעגל .: ל.צ
AB,BC,CD,…משיקים למעגל

L
K

נימוק טענה

חוצה זווית הוא מקום גיאומטרי  

של כל הנקודות הנמצאות  

במרחקים שווים מצלעות הזווית

OK=OL 1

,  במצולע משוכלל כל הזוויות שוות

נתונים חוצי זוויות

∡O𝐴𝐾 =∡OBK=∡OBL 2

2,נתון,1,.צ.ז.ז ΔOKA≅ΔOKB≅ΔOLB 3

במצולע משוכלל כל . ח.ב.מ.צ

הצלעות שוות
KA=KB=BL=

1

2
CB 4

CL=CB-BL=CB -
1

2
CB=

1

2
CB 5

(נתון,OL,LB=CL,4,5.)צ.ז.צ ΔOLB≅ΔOLC 6

כל הזוויות במצולה  , ח.ב.מ.צ

משוכלל שוות זו לזו
∡OCL=∡OBL=

1

2
∡C 7

1כמו , 7 ∡OCM=∡C-
1

2
∡C=

1

2
∡C

OM=OLחוצה זווית ו COלכן 

8

נמצאת על המעגל  Mלכן גם נקודה 

OK=OL=OMורדיוס Oשמרכזו 

8

AB,BC,CD משיקים למעגל זה כי לכול אחד

מהם יש נקודה משותפת עם המעגל 

וכך  . ורדיוסים מאונכים להם בנקודות אלה

..גם עם שאר הצלעות

9

.ל.ש.מ

מצולע משוכלל חוסם

M

:הוכחה

OA,OBנעביר חוצי זוויות 
נוריד  

OLꞱBC,OKꞱAB,OMꞱCD
OL=OK=OMנוכיח ש 

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



שני מעגלים

מרכזיםקטע:משפט

נחתכיםמעגליםשנישל

המשותףלמיתרמאונך

.אותווחוצהשלהם

מעגלים נחתכים

Pמעגל ,Oמעגל : נתון

A=P∩O, B=P∩O
ABאנך אמצעי ל PO. ל.צ

נימוק טענה

ע"ב נעביר רדיוסים  

OA,OB,PA,PB

1

רדיוסים של אותו  

מעגל שווים זה לזה

AO=BO,AP=BP 2

2 AOBPדלתון 3

אלכסון הראשי של 

דלתון מאונך לאלכסון  

המשני וחוצה אותו

PO אנך אמצעי ל

AB

4

ל.ש.מ

מעגלים משיקים

מעגלים משיקים מבפניםמעגלים משיקים מבחוץ

אם שני מעגלים משיקים מבפנים  : משפט

או מבחוץ אז מרכזים המעגלים ונקודת  

ההשקה נמצאים על ישר אחד

O
M

M

O

P
P

מעגלים משיקים מבחוץ
.לא על ישר אחדO,P,Mנניח בשלילה שנקודות 

.OMוקטע OPו MPנעביר רדיוסים 
שבו על פי אי שוויון המשולש OPMנוצר משולש 

OP+PM>OM. לכןR+r>OM
.K,Nנסמן נקודת החיתוך עם המעגלים 

OM=OK+KN+NM=R+KN+r
לכן ההנחה לא ! סתירה. R+r>R+KN+r:התקבל

.נכונה ונקודות נמצאות על ישר אחד

O M
P

K N

R r

R r

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



שני מעגלים
מעגלים משיקים

מעגליםשניאם:משפט

מבפניםלזהזהמשיקים

להםישאזמבחוץאו

דרךשעוברמשותףמשיק

שלהםהשקהנקודת

מאונךמרכזיםוקטע

.זהלישר

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©





ד"בס

גיאומטריה
2025מכינה 

יחידה שמינית
(22-23-24שיעורים )

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©



שטחים
.  בהשוואה ליחידת מידה קבועהמישורישל תחום גודלהוא שטח

.  בריבועאורךשל יחידות מידהשטח נמדד ב

ידוע באמצעות  עיגולומשולשהשטח של צורות בסיסיות כמו 

צורות מורכבות יותר ניתן לפעמים לחלק לצורות בסיסיות  . נוסחאות

או , אינטגרלשטח כללי ניתן לחשב באמצעות . בעלות שטח ידוע

.  בשיטות שונות( גם בעזרת מחשב)קירוביםבאמצעות 

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©
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שטח הוא מספר שמתאימים לכל צורה  

.גיאומטרית סגורה

שטחים

:התכונות של שטח

שטח הוא מספר לא שלילי❖

השטחים של צורות חפיפות  ❖

שווים

אם הצורה מחולקת לחלקים אז ❖

שטח של כל הצורה שווה לסכום 

של שטחים של החלקים  

.שיוצרים אותה

יחידת השטח היא שטח של  ❖

1ריבוע עם אורך הצלע שווה ל 

אם צורה גיאומטרית מכילה  ❖

בתוך צורה גיאומטרית אחרת  

אז השטח של הצורה החיצונית  

יותר גדול משטח הצורה  

הפנימית

המשפט הבסיסי לחישוב השטח  

:של מלבן

bו aאם צלעות המלבן שוות ל 

יחידות אורך אז השטח שלו שווה  

S=ab
נמדדו באותן  bו aנשים לב ש •

יחידות אורך 

: הוכחה

bו aנוכיח את הטענה עבור 

)רציונליים 
𝑝

𝑞
)

m

k

𝑎 =
𝑝

𝑞
𝑏 =

𝑟

𝑡

הוא מכנה   nנניח ש

משותף של שני 

אז. השברים
𝑎 =

𝑚

𝑛 𝑏 =
𝑘

𝑛

∙m המלבן מכיל 𝑘 יחידות שטח

ששטח של כל אחת מהן שווה ל  

לכן שטח של מלבן שווה  

m∙ 𝑘 ∙
1

𝑛2 =m∙
1

𝑛
∙ 𝑘 ∙

1

𝑛
=

𝑚

𝑛
 ∙

𝑘

𝑛
=a∙ 𝑏

1

𝑛

1

𝑛

1

𝑛2

1

𝑛2

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©
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?Kאיך ישתנה שטח המלבן אם נגדיל כל צלע שלו פי . 1

שאלות חשיבה

הוכיחו שסכום . ידוע שני מרובעים המתוארים על השרטוט שווה שטח. 2

השטחים של משולשים צהובים שווה לסכום השטחים של המשולשים  

.השחורים

..יחידות שטח4קטן מי 1הוכיחו שטח המעגל שרדיוס שלו שווה ל . 3

4הצורה בשרטוט בנויה  מריבוע ו. 4

משולשים חופפים שסכום הניצבים של 

למה שווה  . dכל אחד מהם שווה ל 

האם אפשר לדעת  ? שטח של כל הצורה

?שטח של הריבוע הירוק

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©
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שטחים
שטח של מקבילית

שטח של מקבילית  : משפט

שווה למכפלה של אורך הצלע  

של המקבילית ואורך הגובה  

.לצלע זו

מקביליתABCD:נתון

AHꞱDC, HϵDC
∙DC =.ל.צ AH ∶𝑺𝑨𝑩𝑪𝑫

K
H

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©
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שטחים
שטח של משולש

שטח של משולש שווה : משפט

למחצית המכפלה של אורך  

הצלע של המשולש ואורך 

.הגובה לצלע זו

D

H
C

B

A

ABCΔ:נתון
BHꞱAC, HϵAC

=.ל.צ
1

2
 AC∙ BH ∶𝑺Δ𝐴𝐵𝐶

נימוק טענה

ע"ב ACישר מקביל ל Bנעביר דרך נקודה 1

ע"ב ABישר מקביל ל Cנעביר דרך נקודה  2

נקודת החיתוך בין הישריםDנסמן  3

1,2, מקבילית על פי ההגדרה ABDC 4

אלכסון מחלק מקבילית לשני : משפט

משולשים חופים

ΔABC≅ΔDCB 5

שטחים של משולשים חופפים שווים זה לזה 𝑆∆𝐴𝐵𝐶 = 𝑆∆𝐷𝐶𝐵 6

, שטח מקבילית BH גובה- 𝑆𝐴𝐵𝐷𝐶=AC∙ 𝐵𝐻 7

𝑆∆𝐴𝐵𝐶=
1

2
𝑆𝐴𝐵𝐷𝐶=

1

2
𝐴𝐶 ∙ 𝐵𝐻 8

.ל.ש.מ

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©
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שטחים
שטח של טרפז

שטח של טרפז שווה : משפט

למכפלה של אורך הגובה של  

טרפז ומחצית הסכום של  

.אורכי הבסיסים שלו

D

H

CB

A

(ADוו BC)טרפז ABCD:נתון
BHꞱAC, HϵAC

=.ל.צ
1

2
 (AD+BC ) ∙ 𝐵𝐻:𝑺𝐴𝐵𝐶𝐷

נימוק טענה

ע"ב C CK ll AB (KϵAD):נעביר דרך נקודה 1

ABCDטרפז BC ll AK 2

1,2, על פי ההגדרה מקבילית ABDC 3

ע"ב CL Ʇ AD 4 נוריד

גבהים של אותו טרפז BH=CL 5

צלעות נגדיות במקבילית 𝐴𝐾 = 𝐵𝐶 6

גובה-BH, שטח מקבילית 𝑆𝐴𝐵𝐶𝐾=AK∙ 𝐵𝐻 7

שטח משולש 𝑆∆𝐾𝐶𝐷=
1

2
KD∙ 𝐶𝐿 8

7,8 𝑆𝐴𝐵𝐶𝐷=𝑆𝐴𝐵𝐶𝐾+𝑆∆𝐾𝐶𝐷=AK∙ 𝐵𝐻 +
1

2
KD ∙ 𝐶𝐿= 9

5,6 BH∙(AK+
1

2
KD)=BH∙

2𝐴𝐾+𝐾𝐷

2
=BH∙

𝐵𝐶+𝐴𝐾+𝐾𝐷

2
= BH ∙

𝐵𝐶+𝐴𝐷

2

.ל.ש.מ

K L

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©
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שטחים
נוסחאות נוספות

שטח של טרפז שווה : משפט

למכפלה של קטע אמצעים  

בגובה של טרפז

D
H

CB

A

(ADוו BC)טרפז ABCD:נתון
BHꞱAC, HϵAC  ,

LM         קטע אמצעים
𝐿𝑀=.ל.צ ∙ 𝐵𝐻:𝑺𝐴𝐵𝐶𝐷

L M

:הוכחה

:שטח טרפז

=
1

2
 (AD+BC ) ∙ 𝐵𝐻𝑺𝐴𝐵𝐶𝐷

:קטע אמצעים

=
1

2
 (AD+BC )𝐿𝑀

=𝐿𝑀 ∙ 𝐵𝐻𝑺𝐴𝐵𝐶𝐷

QP

TR

=𝑺𝑃𝑄𝑁𝑅𝑺𝐴𝐵𝐶𝐷

שטח של מרובע : משפט

שאלכסוניו מאונכים זה לזה  

שווה למחצת המכפלה של  

אלכסונים

P

D

C

B

A

:הוכחה

𝑆∆𝐴𝐵𝐷=
1

2
 BD∙ 𝐴𝑃𝑆∆𝐵𝐶𝐷=

1

2
 BD∙ 𝐶𝑃

𝑺𝐴𝐵𝐶𝐷 =
1

2
 BD∙ 𝐴𝑃 +

1

2
 BD∙ 𝐶𝑃

 =
1

2
 (AP+PC ) ∙ 𝐵𝐷 =

1

2
 BD ∙ 𝐴𝐶

מרובעABCD:נתון
BDꞱAC

=.ל.צ
1

2
 𝐵𝐷 ∙ 𝐴𝐶:𝑺𝐴𝐵𝐶𝐷

קלרלנליכל הזכויות שמורות ©
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משפט פיתגורס

ריבוע היתר במשולש : משפט

ישר זווית שווה לסכום ריבועי  

הניצבים

:  הוכחה

 b לאורךaנמשיך את צלע  

a+bנעלה בקצה הקטע אנך באורך 

a+bנוריד בקצה הקטע אנך באורך 

aנעלה בקצה הקטע אנך בארך 

(כמו שמתואר על השרטוט)

פ "משולשים חופפים ע4נוצרו 

(b)צלע , (90°)זווית , (a)צלע 
α

α

α

α

90°-α

90°-α

90°-α

90°-α

המרובע הפנימי הוא ריבוע כי כל  

שלוש זוויות  , ( c)הצלעות שלו שוות 

.90°שוות ל 
אם כך אז גם הזווית הרביעית שווה ל 

 bו aזאת אומרת שקטעים .  90°
הכתום על  )נמצאות על ישר אחד 

והמרובע החיצוני הוא גם ( השרטוט
.ריבוע

◦ ד"בס
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פרופורציה ודמיון

ד"בס

גיאומטריה
2024מכינה 

יחידה תשיעית
(25-26-27שיעורים )

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



פרופורציה פרופורציה היא  : הגדרה

שוויון יחסים

:  ארבע מספרים

a,b,c,d

פרופורציונליים

:אם מתקיים

:לדוגמא

חוקי פרופורציה

:דוגמאות הוכחה

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



קטעים פרופורציונליים ארבע קטעים  : הגדרה

הם קטעים  

פרופורציונליים אם  

מספרים  אורכיהם

פרופורציונליים
:לדוגמא

:לדוגמא

𝑩𝑶

𝑶𝑭
=

𝑪𝑶

𝑶𝑬

BO,OF,CO,OE 

קטעים פרופורציונליים
כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



כל הזכויות שמורות לנלי קלר©

מילטוסאיש תאלס



בזוויתתאלסמשפט 

∡A:נתון
HO ll KR

.:ל.צ
𝐴𝑂

𝑂𝑅
 =

𝐴𝐻

𝐻𝐿

ל AKנחלק את . 1

לקטעים שווים כך 

שאורך של כל קטע 

.xשווה ל 

AH=mx, HK=nx

x

x

x

x

mx

nx

נעביר דרך קצוות הקטעים  . 2

KRו HOשנוצרו ישרים מקבילים ל 

EL ll FM ll …llHO ll IP ll…ll KR

ΔFAMב . 3
E ,EL ll FM אמצעAF

קטע אמצעיםELלכן 
AL=y =LMלכן 

HOQJטרפז ב. 4
I ,IP ll HO ll JQ אמצעJH

קטע אמצעיםIPלכן 
PQ=y =OPלכן 

x

x

x

x

x

x

y

y

y

x

y

y

y

y

y

y

x

5 .AH=mx, HK=nx

AO=my, OR=ny

𝐴𝐻

𝐻𝐾
=

𝑚𝑥

𝑛𝑥
=

𝑚

𝑛

𝐴𝑂

𝑂𝑅
=

𝑚𝑦

𝑛𝑦
=

𝑚

𝑛

6 .
𝐴𝑂

𝑂𝑅
 =

𝐴𝐻

𝐻𝐿

שני ישרים מקבילים  

,  החותכים שוקי זווית

מקצים עליהן קטעים  

פרופורציונליים

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



תאלסמשפט 

בזווית

שני ישרים מקבילים  

,  החותכים שוקי זווית

מקצים עליהן קטעים  

קטע שיוצא  : על פי המשפטפרופורציונליים

מקודקוד המשולש מחלק אותו  

לשני משולשים שיחס השטחים 

שלהם שווה ליחס הקטעים  

שעליהם מחלק הקטע את צלע 

שמול הקודקוד

3)

כי יש להם בסיס משותף  

BC  וגבהים שלהם שווים

כשני אנכים בין ישרים  

מקבילים

4)
3על פי 

1,2,4על פי (5

נעביר קטעים  : בניית עזר

BE וCD

Dו Eנוריד מנקודה 

BCאנכים ל 
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כלליתאלסמשפט 

אם חותכים שני ישרים  

על ידי שלושה ישרים  

מקבילים אז הקטעים  

שנוצרו על ישר אחד 

פרופורציונליים לקטעים  

שנוצרו על הישר השני

m ‖ n: מיקרה ראשון

ישר Kנעביר דרך נקודה 1.

p מקביל לm

F=p∩BE, H=p∩CL:נסמן2.
.3AKFB,CBFH  מקביליות

מרובעים עם שתי זוגות )
צלעות מקבילות על פי הנתון  

ובניית עזר
.4KF=AB,FH=BC(  צלעות

(נגדיות במקבילית

.5
𝐾𝐸

𝐸𝐿
=

𝐾𝐹

𝐹𝐻
תאלסעל פי משפט 

בזווית

.6
𝐾𝐸

𝐸𝐿
=

𝐴𝐵

𝐵𝐶
4,5על פי 

.ל.ש.מ

p

F

H

m ‖ n: מיקרה שני

nm

L

E

K

C

B

A

.1AKEB,CBFH מרובעים עם )מקביליות
שתי זוגות צלעות מקבילות על פי הנתון  

ובניית עזר
.2KE=AB,EL=BC(  צלעות נגדיות

(במקבילית

.31=
𝐴𝐵

𝐵𝐶

𝐾𝐸

𝐸𝐿
2על פי  = 

.ל.ש.מ
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הפוכיםתאלסמשפטי 
אם שני ישרים החותכים  

מקצים עליהן  , שוקי זווית

קטעים פרופורציונליים  

אז הישרים מקבילים זה  

לזה

BC ‖ DE

BC‖DEנניח ש . נוכיח בשלילה1.
,  BCישר מקביל ל Eנעביר דרך נקודה 2.

נסמן נקודת החיתוך שלו עם הקרן  
K(K‡D. )EK‖BCהשנייה של הזווית 

.3
𝐴𝐵

𝐵𝐾

𝐴𝐶

𝐶𝐸
בזוויתתאלסעל פי משפט  = 

.4
𝐴𝐵

𝐵𝐷

𝐴𝐶

𝐶𝐸
על פי נתון= 

.5BD=BK וחוקי פרופורציה4, 3על פי

K‡Dכי על פי ההנחה ! סתירה
.BC‖DEלכן ההנחה לא נכונה ו 

.ל.ש.מ

K

אם חותכים שני ישרים  

על ידי שלושה ישרים  

ששניים מהם מקבילים  

זה לזה וקטעים שנוצרו  

על ישר אחד  

פרופורציונליים לקטעים  

שנוצרו על הישר השני

אז גם הישר החותך  

השלישי מקביל לשניים  

האחרים

תאלסמשפט הפוך למשפט 

בזווית
תאלסמשפט הפוך למשפט 

כללי
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אם חותכים שני ישרים  

על ידי שלושה ישרים  

ששניים מהם מקבילים  

זה לזה וקטעים שנוצרו  

על ישר אחד  

פרופורציונליים לקטעים  

שנוצרו על הישר השני

אז גם הישר החותך  

השלישי מקביל לשניים  

האחרים

הפוכיםתאלסמשפטי 

BE‖CLנניח ש . נוכיח בשלילה1.
,  BEישר מקביל ל Cנעביר דרך נקודה 2.

נסמן נקודת החיתוך שלו עם הקרן  
H(H‡L. )CH‖BEהשנייה של הזווית 

.3
𝐾𝐸

𝐸𝐻

𝐴𝐵

𝐵𝐶
כלליתאלסעל פי משפט  = 

.4
𝐾𝐸

𝐸𝐿

𝐴𝐵

𝐵𝐶
על פי נתון= 

.5EH=EL וחוקי פרופורציה4, 3על פי

L‡Dכי על פי ההנחה ! סתירה
.BE‖CLלכן ההנחה לא נכונה ו 

.ל.ש.מ

H

אם חותכים שני ישרים  

על ידי שלושה ישרים  

וקטעים שנוצרו על ישר  

אחד פרופורציונליים  

לקטעים שנוצרו על  

הישר השני

אז שלושה ישר החותך  

. מקבילים זה לזה

משפט נכון
!טענה לא נכונה

דוגמא נגדית

למרות שמתקיים 
𝑦

𝑦

𝑥

𝑥
 =

לא  m,n,kהישרים

מקבילים
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מורחבתאלסמשפטי 
הרחבה ראשונה של  

תאלסמשפט 

נימוק טענה

תאלסעל פי משפט 
(A∡,DE‖BC)בזווית

𝐴𝐸

𝐸𝐶
=

𝐴𝐷

𝐵𝐷
1

וחוקי פרופורציה1על פי  𝐴𝐸

𝐴𝐶
=

𝐴𝐷

𝐴𝐵
2

ע"ב E EK ll AB (KϵBC):נעביר דרך נקודה 3

3,נתון, על פי ההגדרה מקבילית BDEK 4

צלעות נגדיות במקבילית 𝐷𝐸 = 𝐵𝐾 5

תאלסעל פי משפט 
(C∡,KE‖BA)בזווית

𝐶𝐾

𝐵𝐾
=

𝐶𝐸

𝐴𝐸
6

וחוקי  6על פי 

פרופורציה

𝐵𝐾

𝐵𝐶
=

𝐴𝐸

𝐴𝐶
7

5,8 𝐷𝐸

𝐵𝐶
=

𝐴𝐸

𝐴𝐶
8

2,8 𝐷𝐸

𝐵𝐶
=

𝐴𝐸

𝐴𝐶
=

𝐴𝐷

𝐴𝐵

.ל.ש.מ

K

שני ישרים מקבילים  

יוצרים  , החותכים שוקי זווית

שני משולשים כך שצלעות 

של משולש אחד  

פרופורציונליות בהתאמה  

.לצלעות של משולש אחר
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הרכבה שנייה של משפט  מורחבתאלסמשפטי 

תאלס

נימוק טענה

תאלסעל פי הרחבה ראשונה של משפט 
(A∡,KM‖BC)בזווית

𝐾𝑀

𝐵𝐶
=

𝐴𝐾

𝐴𝐵
=

𝐴𝑀

𝐴𝐶
7

ΔEADו MAKΔנחפוף  8

קודקודיות. ז ∡EAD=∡MAK

5על פי  EA=AM

(ECח "ק, KMווBCווED)מתחלפות . ז ∡AED=∡AMK

.ז.צ.ז ΔEAD≅ ΔMAK

8,.ח.ב.מ.צ EA=AM ,DA=AK ,ED=KM 9

7,9 𝐸𝐷

𝐵𝐶
=

𝐷𝐴

𝐴𝐵
=

𝐸𝐴

𝐴𝐶
10

.ל.ש.מ

:אפשרויות3קיימות . ACו EAנתבונן בקטעים 1.
EA=AC, EA<AC,EA>AC

ΔCABו EADΔנחפוף EA=ACאם . 2
∡EAD=∡CABקודקודיות. ז
EA=ACהנחה

∡AED=∡ACBמתחלפות . ז(ED ווBC ,ח "קEC)
EADΔ≅ΔCAB ז.צ.זעל פי.

3 .EA=AC ,DA=AB ,ED=BCח.ב.מ.צ.

4 .
𝐷𝐸

𝐵𝐶
=

𝐴𝐸

𝐴𝐶
=

𝐴𝐷

𝐴𝐵
3על פי 

נניח בלי הגבלת הכלליות ש ACלא שווה ל EAאם . 5
EA<AC . אם כך אז בתוך הקטעAC נסמן נקודהM  כך

.AM=AEש 
BC(KϵAB)וו M :MKנעביר דרך נקודה . 6

M

K
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סיכוםתאלסמשפטי  בזוויתתאלסמשפט 

שני ישרים מקבילים החותכים  

מקצים עליהן  , שוקי זווית

קטעים פרופורציונליים

∡A:נתון
HO ll KR

.:ל.צ
𝐴𝑂

𝑂𝑅
 =

𝐴𝐻

𝐻𝐿

משפט הפוך למשפט  

בזוויתתאלס

כלליתאלסמשפט 

אם חותכים שני ישרים על ידי  

שלושה ישרים מקבילים אז 

הקטעים שנוצרו על ישר אחד  

פרופורציונליים לקטעים  

שנוצרו על הישר השני

אם חותכים שני ישרים על ידי  

שלושה ישרים ששניים מהם  

מקבילים זה לזה וקטעים  

שנוצרו על ישר אחד 

פרופורציונליים לקטעים  

שנוצרו על הישר השני

אז גם הישר החותך השלישי 

מקביל לשניים האחרים

משפט הפוך למשפט  

כלליתאלס

הרחבה ראשונה של  

תאלסמשפט 

הרחבה שנייה של  

תאלסמשפט 

1

6 5

2

3

4
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משפט על חוצה זווית

חוצה זווית פנימית של  

המשולש מחלק את הצלע  

שמול הזווית לשני קטעים  

אשר היחס ביניהם שווה ליחס 

הצלעות הכלואות את הזוויות  

בהתאמה

ΔABC:נתון
∡𝐴1 = ∡𝐴2

..לצ 
𝐴𝐵

𝐴𝐶
=

𝐵𝐷

𝐷𝐶

P

נימוק טענה

ע"ב נעביר דרך נקודה , ABנמשיך את 

C ישר מקביל לAD:AD ווPC

(PϵAB)

1

,  PCוו AD)זוויות מתאימות 

(BPח "ק

∡P=∡𝐴1 2

,  PCוו AD)זוויות מתחלפות 

(ACח "ק

∡ACP=∡𝐴2 3

נתון ∡𝐴1 = ∡𝐴2 4

2-4על פי  ∡ACP=∡𝑃 5

נימוק טענה

(  ΔAPC)במשולש 
מול זוויות שוות  

5,צלעות שוות

AP=AC 6

תאלסמשפט 

(B∡,AD ווPC)

𝐴𝐵

𝐴𝑃
=

𝐵𝐷

𝐷𝐶
7

7,8פ "ע 𝐴𝐵

𝐴𝐶
=

𝐵𝐷

𝐷𝐶
8

.ל.ש.מ
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משפט הפוך על חוצה זווית

אם קטע שיוצא מקודקוד  

המשולש מחלק את הצלע  

שממול לשני קטעים אשר  

היחס ביניהם שווה ליחס  

הצלעות בהתאמה אז הקטע  

הוא חוצה זווית

.ל.צ

∡𝐴1 = ∡𝐴2

ΔABC:נתון
𝐴𝐵

𝐴𝐶
=

𝐵𝐷

𝐷𝐶

P

נימוק טענה

ע"ב נעביר דרך נקודה , ABנמשיך את 

C ישר מקביל לAD:AD ווPC

(PϵAB)

1

,  PCוו AD)זוויות מתאימות 

(BPח "ק

∡P=∡𝐴1 2

,  PCוו AD)זוויות מתחלפות 

(ACח "ק

∡ACP=∡𝐴2 3

נימוק טענה

תאלסמשפט 

(B∡,AD ווPC)

𝐴𝐵

𝐴𝑃
=

𝐵𝐷

𝐷𝐶
4

7,8פ "ע 𝐴𝐵

𝐴𝐶
=

𝐵𝐷

𝐷𝐶
5

חוקי 

4,5,פרופורציה

AC=AP 6

(  ΔACP)במשולש 
מול צלעות שוות 

זוויות שוות

∡ACP=∡𝑃 7

2,3,7פ "ע ∡𝐴1 = ∡𝐴2 8

.ל.ש.מ
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תרגיל לדוגמא

24. ת, 272' עמ, בני גורן

טרפז  : נתון
ABCD

KE ווDC
KN ווAD

DN =NE. : ל.צ

נימוק טענה

הרחבה ראשונה של משפט  

(KEוו ACB∡,AB)תאלס

𝐶𝐾

𝐶𝐴
=

𝐶𝐸

𝐶𝐵
=

𝐾𝐸

𝐴𝐵
1

הרחבה ראשונה של משפט  

(KEוו ADB∡,AB)תאלס

𝐾𝐹

𝐴𝐵
=

𝐷𝐹

𝐷𝐴
=

𝐷𝐾

𝐷𝐵
2

הרחבה שנייה של משפט  

(DCוו K∡,AB)תאלס

𝐶𝐾

𝐾𝐴
=

𝐷𝐾

𝐾𝐵
3

3, חוקי פרופורציה 𝐶𝐾

𝐶𝐴
=

𝐷𝐾

𝐷𝐵
4

1,2,4על פי  𝐾𝐸

𝐴𝐵
=

𝐾𝐹

𝐴𝐵
5

חוקי פרופורציה, 5 KE=KF 6

נימוק טענה

קטע שיוצא מאמצע  

הצלע ומקביל לצלע  

6, נתון, השלישית

KN  קטע אמצעים

FEDבמשולש 

7

7 𝐷𝑁 = 𝑁𝐸 8

.ל.ש.מ

BA

CD

F

N

EK

:הוכחה
Kנוכיח ש נקודה 

EFהיא אמצע 

שימו לב  )

בהרבה  . להוכחה

יש צורך להוכיח  

(.את הטענה זו
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תרגיל לדוגמא

50. ת, 280' עמ, בני גורן

שווה   ΔABC: נתון

,AC=10, שוקיים
12=BC ,ADꞱBC

𝐴𝐸

𝐵𝐸
=

5

6

מרכז  O. א. : ל.צ

המעגל החסום  

במשולש

חשבו רדיוס  . ב

המעגל

נימוק טענה

נתון 5

6
=

10

12
=

𝐴𝐶

𝐵𝐶
1

1,נתון 𝐴𝐸

𝐵𝐸
=

𝐴𝐶

𝐵𝐶
2

על פי המשפט ההפוך  

2, למשפט על חוצה זווית

CE חוצה זוויתACB 3

גובה לבסיס במשולש שווה  

,  שוקיים הוא גם חוצה זווית

נתון

BAC חוצה זווית AD 4

𝑂 = 𝐴𝐷 ∩ 𝐶𝐸 5

3,4, מפגש חוצי זוויות מרכז המעגל החסום  

Oבמשולש
6

נימוק טענה

גובה לבסיס במשולש  

 ,שווה שוקיים הוא גם 

נתון, תיכון

BD=DC=6 7

ΔADCב פתגרוסמשפט  𝐴𝐷2+𝐷𝐶2 = 𝐴𝐶2 8

נתון,7,8 𝐴𝐷2+62 = 102 9

9 AD 8 = 10

DO= xנסמן  11

10,11על פי  AO = 8 - x 12

על פי הנתון CO חוצה זווית

ACDבמשולש 

13

על פי המשפט על חוצה 

זווית

𝐷𝑂

𝐴𝑂
=

𝐷𝐶

𝐴𝐶
14

14,11,12,7על פי  𝑥

8−𝑥
=

6

10
15

15 10x=48-6x 16

16 X=3 17

נתון ODꞱBC 18

17,18 רדיוס המעגל החסום  

OD =3

19

ל.ש.מ

B

A

CD

O

E

K

:הוכחה

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



משפט על חוצה זווית חיצונית

,𝐶𝐴𝑃∡חיצונית ΔABC נתון:
𝐴3 = ∡𝐴4∡:נתון

..לצ 
𝐴𝐵

𝐴𝐶
=

𝐵𝑄

𝐶𝑄

P

נימוק טענה

ע"ב ישר מקביל ל Cנעביר דרך נקודה 
AQ:AQ ווCE(PϵAB)

1

,  ECוו AQ)זוויות מתאימות 

(BPח "ק

∡AEC=∡𝐴4 2

,  ECוו AQ)זוויות מתחלפות 

(ACח "ק

∡ACE=∡𝐴3 3

נתון ∡𝐴3 = ∡𝐴4 4

2-4על פי  ∡ACE=∡𝐴𝐸𝐶 5

נימוק טענה

( ΔAEC)במשולש 
מול זוויות שוות  

5,צלעות שוות

AE=AC 6

תאלסמשפט 

(B∡,AD ווPC)

𝐴𝐵

𝐴𝐸
=

𝐵𝑄

𝑄𝐶
7

7,8פ "ע 𝐴𝐵

𝐴𝐶
=

𝐵𝑄

𝑄𝐶
8

.ל.ש.מ

Q

3

4

E

נשים לב  שזווית בין 

חוצי הזוויות פנימית  

וחיצונית ישרה

∡DAQ=90°

חלוקה הרמונית

B D C Q

BCנתון קטע 

בתוך הקטעDנקודה 

Cעל המשך הקטע מצד נקודה Qנקודה 

מחקות את הקטע  Dו Qנקודות :הגדרה

:והמשכו חלוקה הרמונית אם מתקיים
𝐵𝑄

𝐶𝑄
=

𝐵𝐷

𝐷𝐶

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©
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דמיון מצולעים שני מצולעים  : הגדרה

הם מצולעים דומים אם 

כל הזוויות שמצולע אחד  

שוות לכול הזוויות של  

המצולע השני וכל  

הצלעות שלהם  

פרופורציונליות  

בהתאמה

שני משולשים  : הגדרה

הם משולשים דומים אם 

שלוש זוויות של משולש  

אחד שוות לשלוש זוויות  

של המשולש השני וכל  

הצלעות שלהם  

פרופורציונליות  

בהתאמה
𝐴𝐵

𝐴1𝐵1
=

𝐵𝐶

𝐵1𝐶1
=

𝐴𝐶

𝐴1𝐶1
= 𝑘

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



משפטי דמיון
(משפט עזר)למא

אם בתוך המשולש  

מעבירים ישר מקביל  

לאחת הצלעות אז 

המשולש שנוצר דומה  

למשולש המקורי

ΔFGH: נתון
MN ll FH

ΔFGH~ΔMGN.ל.צ

M N

נימוק טענה

על פי החבה הראשונה של משפט  
G, MN ll)תאלס FH∡(

𝑀𝐺

𝐹𝐺
=

𝑁𝐺

𝐻𝐺
=

𝑀𝑁

𝐹𝐻
1

(FGח "ק, FHוו MN)זוויות מתאימות  ∡GMN=∡F 2

(HGח "ק, FHוו MN)זוויות מתאימות  ∡GNM=∡H 3

משותפת ∡G 4

1-4, על פי ההגדרה ΔFGH~ΔMGN 5

.ל.ש.מ

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



משפט דמיון  
הראשון

משפטי דמיון

אם שתי זוויות במשולש  

שוות לשתי זוויות  

במשולש אחר אז  

המשולשים דומים

ΔABC,∆𝐴1𝐵1𝐶1: נתון

A=∡𝐴1∡
B=∡𝐵1∡

ΔABC ∆𝐴1𝐵1𝐶1  ~ .ל.צ

נימוק טענה

(ΔABC)סכום זוויות במשולש  ∡C=180°-∡A-∡B 1

((𝐴1𝐵1𝐶1∆סכום זוויות במשולש  ∡𝐶1=180°-∡𝐴1-∡𝐵1 2

נתון,1,2על פי  ∡C=∡𝐶1 3

7,למאעל פי משפט  .ΔE𝐶1F ~ ∆𝐴1𝐶1𝐵1 8

ΔE𝐶1Fו ACBΔנחפוף 

𝐴1𝐶1)ח "ק, 𝐴1𝐵1ווEF)זוויות מתאימות  ∡𝐹𝐸𝐶1=∡𝐴1 9

נתון A=∡𝐴1∡ 10

9,10 ∡𝐹𝐸𝐶1=∡A 11

6 AC =𝐸𝐶1 12

3 ∡C=∡𝐶1 13

11-13, .ז.צ.ז ΔACB≅ ΔE𝐶1F 14

למשולשים חופפים כל הצלעות וכל  8,14
הזוויות שוות בהתאמה

ΔABC ~ ∆𝐴1𝐵1𝐶1 15

.ל.ש.מ

𝐴1.ו ACנתבונן בקטעים . 4 𝐶1

:  קיימות שלוש אפשרויות
AC =𝐴1𝐶1. א

על פי  ΔABC≅∆𝐴1𝐵1𝐶1אם כך אז 
(נתון)זווית ( א)צלע , (3)זווית 

ΔABC~∆𝐴1𝐵1𝐶1לכן 

AC <𝐴1𝐶1. ב

AC >𝐴1𝐶1. ג

נניח בלי הגבלת הכלליות ש  . 5
AC <𝐴1𝐶1

𝐴1𝐶1אם כך אז בתוך הקטע . 6

AC =𝐸𝐶1כך ש Eקיימת נקודה 

𝐴1𝐵1ווEFקטע Eנעביר דרך נקודה . 7

E F

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



משפט דמיון  
השני

משפטי דמיון

אם שתי צלעות של  

משולש אחד  

פרופורציונליות לשתי 

צלעות של משולש אחר  

והזויות בין הצלעות  

האלה בשני המשולשים  

שוות זו לזו אז  

המשולשים דומים

ΔABC,∆𝐴1𝐵1𝐶1: נתון
𝐴𝐵

𝐴1𝐵1
=

𝐵𝐶

𝐵1𝐶1

B=∡𝐵1∡
ΔABC ∆𝐴1𝐵1𝐶1  ~ .ל.צ

נימוק טענה

(𝐴1𝐶1ווEF)למאעל פי משפט  .ΔE𝐵1F ~ ∆𝐴1𝐵1𝐶1 5

(𝐴1𝐶1וו𝐵1,EF∡)מורחב תאלסעל פי משפט  𝐸𝐵1

𝐴1𝐵1
=

𝐹𝐵1

𝐵1𝐶1

6

נתון 𝐴𝐵

𝐴1𝐵1
=

𝐵𝐶

𝐵1𝐶1

7

אם שלושה איברים  )כללי פרופורציה , 6,7,3
של פרופורציה שווים אז גם הרביעי שווה

F𝐵1=BC 8

ΔE𝐵1Fו ABCΔנחפוף 

3 AB=E𝐵1 9

נתון B=∡𝐵1∡ 10

8 F𝐵1=BC 11

11-13, .ז.צ.ז ΔABC ≅ ΔE𝐵1F 14

למשולשים חופפים כל הצלעות וכל  5,14
הזוויות שוות בהתאמה

ΔABC ~ ∆𝐴1𝐵1𝐶1 15

.ל.ש.מ

𝐴1.ו ABנתבונן בקטעים . 1 𝐵1

:  קיימות שלוש אפשרויות
AB =𝐴1𝐵1. א

= 1אם כך אז
𝐴𝐵

𝐴1𝐵1
על פי הנתון, 

𝐴𝐵

𝐴1𝐵1
=

𝐵𝐶

𝐵1𝐶1
= 1לכן

𝐵𝐶

𝐵1𝐶1
BC =𝐵1𝐶1לכן 

ΔABC≅∆𝐴1𝐵1𝐶1צלע  ,זווית , על פי צלע
ΔABC~∆𝐴1𝐵1𝐶1לכן 

AB <𝐴1𝐵1.ב

AB >𝐴1𝐵1.ג

נניח בלי הגבלת הכלליות ש  . 2
AB <𝐴1𝐵1

𝐴1𝐵1אם כך אז בתוך הקטע . 3

BA =𝐸𝐵1כך שEקיימת נקודה 

𝐴1𝐶1ווEFקטע Eנעביר דרך נקודה . 4

F
E

F

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



משפט דמיון  
משפטי דמיוןהשלישי

אם שלוש צלעות של  

משולש אחד  

פרופורציונליות לשלוש  

צלעות של משולש אחר  

אז המשולשים דומים

ΔABC,∆𝐴1𝐵1𝐶1: נתון
𝐴𝐶

𝐴1𝐶1
=

𝐵𝐶

𝐵1𝐶1
=

𝐴𝐵

𝐴1𝐵1

ΔABC ∆𝐴1𝐵1𝐶1  ~ .ל.צ

נימוק טענה

(𝐴1𝐶1ווEF)למאעל פי משפט  .ΔE𝐵1F ~ ∆𝐴1𝐵1𝐶1 5

(𝐴1𝐶1וו𝐵1,EF∡)מורחב תאלסעל פי משפט  𝐸𝐵1

𝐴1𝐵1
=

𝐹𝐵1

𝐵1𝐶1
=

𝐸𝐹

𝐴1𝐶1

6

נתון 𝐴𝐵

𝐴1𝐵1
=

𝐵𝐶

𝐵1𝐶1
=

𝐵𝐶

𝐵1𝐶1

7

אם שלושה איברים  )כללי פרופורציה , 6,7,3
של פרופורציה שווים אז גם הרביעי שווה

F𝐵1=BC
EF=AC

8

3,8, .צ.צ.צ ΔABC ≅ ΔE𝐵1F 9

למשולשים חופפים כל הצלעות וכל  5,9
הזוויות שוות בהתאמה

ΔABC ~ ∆𝐴1𝐵1𝐶1 10

.ל.ש.מ

𝐴1.ו ABנתבונן בקטעים . 1 𝐵1

:  קיימות שלוש אפשרויות
AB =𝐴1𝐵1. א

= 1אם כך אז
𝐴𝐵

𝐴1𝐵1
על פי הנתון, 

𝐴𝐶

𝐴1𝐶1
=

𝐵𝐶

𝐵1𝐶1
=

𝐴𝐵

𝐴1𝐵1
=1לכן

𝐴𝐶

𝐴1𝐶1

=
𝐵𝐶

𝐵1𝐶1
BC =𝐵1𝐶1,AC= 𝐴1𝐶1לכן 

ΔABC≅∆𝐴1𝐵1𝐶1צלע  ,צלע , על פי צלע
ΔABC~∆𝐴1𝐵1𝐶1לכן 

AB <𝐴1𝐵1.ב

AB >𝐴1𝐵1.ג

נניח בלי הגבלת הכלליות ש  . 2

AB <𝐴1𝐵1

𝐴1𝐵1אם כך אז בתוך הקטע . 3

BA =𝐸𝐵1כך שEקיימת נקודה 

𝐴1𝐶1ווEFקטע Eנעביר דרך נקודה . 4

E

F

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



דמיון משולשים סיכום

משפט דמיון  

הראשון

משפט דמיון  

השני
משפט דמיון  

השלישי

~  ΔABC ∆𝐀𝟏𝐁𝟏𝐂𝟏

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



דמיון משולשים משפט על יחסי  

פרופורציה  

במשולשים  
דומים

במשולשים  

,  דומים גבהים

חוצי  , תיכונים

רדיוסים  , זוויות

של המעגל  

החוסם  

והחסום  

והיקפים  

מתייחסים  

ביחס של  

הטחים  , צלעות

מתייחסים  

כריבוע של יחס  

הצלעות

~ ΔABC ∆𝐀𝟏𝐁𝟏𝐂𝟏

𝐶1

A

A

A

𝐶1

𝐶1

H 𝐻1

נימוק טענה

זוויות מתאימות במשולשים דומים ∡A=∡𝐴1 1

גבהים,90° ∡H=∡𝐻1 2

.ז.ז ΔABH~Δ𝐴1𝐵1𝐻1 5

דימיוןפרופורציה של  𝐴𝐵

𝐴1𝐵1
=

𝐵𝐻

𝐵1𝐻1

=
𝐴𝐻

𝐴1𝐻1
=k

5 𝐵𝐻

𝐵1𝐻1
=k 6

1

1

2

3

נימוק טענה

זוויות מתאימות במשולשים דומים ∡A=∡𝐴1 1

צלעות פרופורציונליות במשולשים 
תיכונים, דומים

𝐴𝐵

𝐴1𝐵1
=

𝐴𝐶

𝐴1𝐶1

=
2𝐴𝑀

2𝐴1𝑀1
=

𝐴𝑀

𝐴1𝑀1

2

.ז.צ.ז ΔABM~Δ𝐴1𝐵1𝑀1 5

דימיוןפרופורציה של  𝐴𝐵

𝐴1𝐵1
=

𝐵𝑀

𝐵1𝑀1
=k

A

M
𝑀1

3

גבהים

חוצי זוויות

תיכונים

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



דמיון משולשים
משפט על יחסי פרופורציה  

במשולשים דומים

במשולשים דומים  

,  תיכונים, גבהים

,  חוצי זוויות

רדיוסים של  

המעגל החוסם  

והחסום והיקפים  

מתייחסים ביחס  

הטחים , של צלעות

מתייחסים כריבוע  
של יחס הצלעות

A

A

A 𝐶1

𝐶1

𝐶1

4

5

6

נימוק טענה

זוויות מתאימות במשולשים דומים ∡A=∡𝐴1, ∡C=∡𝐶1 1

חוצי זוויות ∡
1

2
A=∡

1

2
𝐴1, ∡

1

2
C=∡

1

2
𝐶1 2

.ז.ז ΔAOC~Δ𝐴1𝑂1𝐶1 3

פרופורציה של דמיון 𝐴𝑂

𝐴1𝑂1
=

𝑂𝐶

𝑂1𝐶1
=

𝐴𝐶

𝐴1𝐶1
=k 4

רדיוס מאונך למשיק, 2, .ז.ז ΔAOP~Δ𝐴1𝑂1𝑃1 5

פרופורציה של דמיון 𝐴𝑂

𝐴1𝑂1
=

𝑂𝑃

𝑂1𝑃1
=k 6

5 𝑂𝑃

𝑂1𝑃1
=k 7

רדיוסים המעגלים 4
החסומים

רדיוסים המעגלים 
החוסמים

שטחים, היקפים

O 𝑂1

P 𝑃1

F 𝐹1𝑂

נימוק טענה

זווית היקפית שווה למחצית מזווית המרכזית שנשענת על 
אותה קשת

∡AFC=2∡𝐵, ∡𝐴1𝐵1𝐶1=2∡𝐵1 1

רדיוסים של אותו מעגל שווים זה לזה 𝐴𝐹

𝐴1𝐹1
=

𝐹𝐶

𝐹1𝐶1

2

.ז.צ.ז ΔAFC~Δ𝐴1𝐹1𝐶1 3

פרופורציה של דמיון 𝐴𝐹

𝐴1𝐹1
=

𝐴𝐶

𝐴1𝐶1
=k 4

4 𝐴𝐹

𝐴1𝐹1
=k 5

5

𝑃Δ𝐴1𝐵1𝐶1

𝑃ΔABC
=

𝑘𝑎+𝑘𝑏+𝑘𝑐

𝑎+𝑏+𝑐

=
𝑘(𝑎+𝑏+𝑐)

𝑎+𝑏+𝑐
=k

6

𝑆Δ𝐴1𝐵1𝐶1

𝑆ΔABC
=

𝑏ℎ

2
𝑘𝑏∙𝑘ℎ

2

=𝑘2

h ℎ1

6
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פרופורציה ודמיון במשולש ישר זווית

A

B

C
H

: משפט
:במשולש ישר זווית מתקיים

גובה ליתר מחלק אותו לשני 

משולשים דומים שכל אחד 

מהם דומה למשולש המקורי

גובה ליתר הוא ממוצע הנדסי 

בין ההיטלים של הניצבים על  

היתר

כל אחד מהניצבים הוא ממוצע  

והיטלו על היתרבהנדסי בין 

.היתר

ΔABC: נתון
∡ABC=90°

BH Ʇ AC
.:ל.צ

ΔAHB~ΔBHC. א
ΔAHB~ΔABC. ב
ΔBHC~ΔABC. ג
∙AH.ד 𝐻𝐶  =𝐵𝐻2

∙AH. ה 𝐴𝐶  =𝐴𝐵2

∙CH. ו 𝐴𝐶  =𝐵𝐶2

נימוק טענה

∡A= α נסמן 1

ΔABHסכום זוויות ב  ∡ABH=90°-α 2

2, נתון ∡CBH=α 3

ΔCBH סכום זוויות ב ∡C=90° -α 4

1-4. ז.ז ΔAHB~ΔBHC 5

.α, 90° . ז.ז ΔAHB~ΔABC 6

α, 90° . ז.ז ΔBHC~ΔABC 7

α

90°-α

90°-α

α

נימוק טענה

5,פרופורציה של דמיון 𝐴𝐻

𝐻𝐵
=

𝐻𝐵

𝐻𝐶
=

𝐴𝐵

𝐵𝐶
8

8,כללי פרופורציה 𝐻𝐵2 = 𝐴𝐻 ∙ 𝐻𝐶 9

6,פרופורציה של דמיון 𝐴𝐻

𝐴𝐵
=

𝐻𝐵

𝐵𝐶
=

𝐴𝐵

𝐴𝐶
10

10, כללי פרופורציה 𝐴𝐵2 = 𝐴𝐻 ∙ 𝐴𝐶 11

7,פרופורציה של דמיון 𝐵𝐻

𝐴𝐵
=

𝐻𝐶

𝐵𝐶
=

𝐵𝐶

𝐴𝐶
12

12, כללי פרופורציה. 𝐵𝐶2 = 𝐶𝐻 ∙ 𝐴𝐶 13

.ל.ש.מ

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



פרופורציה ודמיון במעגל

A

P

D

C B

DC

P

A

D
C

P

B
A

Oמעגל : נתון
AB ,CDמיתרים

P=AB∩CD
: .ל.צ

AP∙ 𝑃𝐵 = 𝐶𝑃 ∙ 𝑃𝐷

Oמעגל : נתון
AB ,CDמיתרים

P=AB∩CD
: .ל.צ

AP∙ 𝑃𝐵 = 𝐶𝑃 ∙ 𝑃𝐷

Oמעגל : נתון
מיתרAP ,CDמשיק 

P=AP∩CD
: .ל.צ

𝐴𝑃2 = 𝐶𝑃 ∙ 𝑃𝐷

אם שני מיתרים נחתכים : משפט

בתוך המעגל אז נקודת החיתוך  

שלהם מחלקת אותם כך שמכפלת  

החלקים של אחד מהם שווה  
.למכפלת החלקים של השני

אם שני חותכים של  : משפט

(  המשכי של שני מיתרים)המעגל 

נחתכים מחוץ למעגל אז המכפלה  

של חותך אחד בחלק החיצוני שלו 

שווה למכפלה של החותך השני  
.בחלק החיצוני שלו

אם משיק וחותך של  : משפט

(  המשך של המיתר)המעגל 

נחתכים מחוץ למעגל אז המכפלה  

של החותך בחלק החיצוני שלו  
.שווה לריבוע של משיק

נימוק טענה

ע"ב BDו ACנעביר מיצרים  1

זוויות היקפיות על אותה  

෢𝐵𝐶קשת
∡A=∡D 2

זוויות היקפיות על אותה  

෢𝐴𝐷קשת
∡C=∡B 3

1,2. ז.ז ΔACP~ΔDBP 4

פרופורציה של דמיון 𝐴𝐶

𝐷𝐵
=

𝐶𝑃

𝐵𝑃
=

𝐴𝑃

𝐷𝑃
5

6,כללי פרופורציה AP∙ 𝑃𝐵 = 𝐶𝑃 ∙ 𝑃𝐷 6

נימוק טענה

ע"ב BCו ADנעביר מיצרים  1

זוויות היקפיות על אותה  

෢𝐵𝐷קשת
∡A=∡C 2

 ,2 ∡P זווית משותפת , .ז.ז ΔAPD~ΔCPB 3

פרופורציה של דמיון 𝐴𝑃

𝐶𝑃
=

𝑃𝐷

𝑃𝐵
=

𝐴𝐷

𝐶𝐵
4

4,כללי פרופורציה AP∙ 𝑃𝐵 = 𝐶𝑃 ∙ 𝑃𝐷 5

נימוק טענה

ע"ב ACו ADנעביר מיצרים  1

זווית בין משיק למיתר שווה  

לזוויות היקפיות שנשענת  על  

෢𝐴𝐷אותה קשת

∡PAD=∡C 2

 ,2 ∡P זווית משותפת , .ז.ז ΔCPA~ΔAPD 3

פרופורציה של דמיון 𝐶𝑃

𝐴𝑃
=

𝑃𝐴

𝑃𝐷
=

𝐶𝐴

𝐴𝐷
4

4,כללי פרופורציה AP∙ 𝑃𝐴 = 𝐶𝑃 ∙ 𝑃𝐷 5

5 𝐴𝑃2 = 𝐶𝑃 ∙ 𝑃𝐷 6

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



תרגיל לדוגמא ,  306' עמ, בני גורן
23. ת

A

E
C

B

D

2R

c bh

Oמעגל : נתון
ΔABCחסום במעגל

BC =a, AC=b, AB=c
CDקוטר המעגל
AE=h נובה לצלעBC

: .ל.צ
ΔABE~ΔCDA. א

. ב
𝒉

𝒃
=

𝒄

𝟐𝑹

=
𝑎∙𝑏∙𝑐

4𝑅
𝑆∆𝐴𝐵𝐶

נימוק טענה

෢𝐴𝐶זוויות היקפיות שנשענות על אותה קשת ∡B=∡D 1

זווית היקפית שנשענת על הקוטר ∡DAC=90° 2

AEגובה ∡AEC=90° 3

1-3, .ז.ז .ΔABE~ΔCDA 5

פרופורציה של דמיון 𝐴𝐵

𝐶𝐷
=

𝐵𝐸

𝐷𝐴
=

𝐴𝐸

𝐶𝐴
6

6, נתון 𝑐

2𝑅
=

ℎ

𝑏
7

7, כללי פרופורציה h=
𝑐𝑏

2𝑅
8

שטח משולש =
𝑎∙ℎ

2
𝑆∆𝐴𝐵𝐶 9

9ל 8הצבה של  =
𝑎∙𝑏∙𝑐

4𝑅
𝑆∆𝐴𝐵𝐶 10

.ל.ש.מ 10

a

=
𝑎∙𝑏∙𝑐

4𝑅
𝑆∆𝐴𝐵𝐶

=𝑝𝑟𝑆∆𝐴𝐵𝐶

𝑺∆𝑨𝑩𝑪= (𝒑 − 𝒃)(𝒑)(𝒑 − 𝒂)(𝒑 − 𝒄)

:כאן

𝐴𝐵𝐶 שטח המשולש 𝑆∆𝐴𝐵𝐶

a, b, cצלעות המשולש

ℎ𝑎  גובה לצלע𝑎
Rרדיוס המעגל החוסם את המשולש

rרדיוס המעגל החסום במשולש

pחצי היקף המשולש

= 
𝑎∙ℎ𝑎

2
𝑆∆𝐴𝐵𝐶

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



ב בני גורן"ש

,20.ת,288'עמ,9,10.ת,285'עמ,6.ת,284'עמ

.  ת, 290’עמ,23,24,25,26.ת,289'עמ,21,22

27 ,28 ,29 ,30

31. ת291' עמ

48.ת, 296' עמ,42, 41. ת, 294'עמ

61,62,63.ת,300'עמ

7,8,ת,302'עמ

, 12, 11, 10, 9' ת, 303' עמ

13.ת,304'עמ



ד"בס

גיאומטריה
2025מכינה 

יחידה עשירית

(28-29-30שיעורים )

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



דמיון מצולעים שני מצולעים  : הגדרה

הם מצולעים דומים אם  

כל הזוויות שמצולע אחד  

שוות לכול הזוויות של  

המצולע השני וכל  

הצלעות שלהם  

פרופורציונליות  
בהתאמה

שני משולשים  : הגדרה

הם משולשים דומים אם 

שלוש זוויות של משולש  

אחד שוות לשלוש זוויות  

של המשולש השני וכל 

הצלעות שלהם  

פרופורציונליות  
בהתאמה

𝐴𝐵

𝐴1𝐵1
=

𝐵𝐶

𝐵1𝐶1
=

𝐴𝐶

𝐴1𝐶1
= 𝑘

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



משפטי דמיון
(משפט עזר)למא

אם בתוך המשולש  

מעבירים ישר מקביל  

לאחת הצלעות אז 

המשולש שנוצר דומה  
למשולש המקורי

ΔFGH: נתון
MN ll FH

ΔFGH~ΔMGN.ל.צ

M N

נימוק טענה

על פי החבה הראשונה של משפט  
)∡G, MN ll FH)תאלס

𝑀𝐺

𝐹𝐺
=

𝑁𝐺

𝐻𝐺
=

𝑀𝑁

𝐹𝐻
1

(FGח "ק, FHוו MN)זוויות מתאימות  ∡GMN=∡F 2

(HGח "ק, FHוו MN)זוויות מתאימות  ∡GNM=∡H 3

משותפת ∡G 4

1-4, על פי ההגדרה ΔFGH~ΔMGN 5

.ל.ש.מ

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



משפט דמיון  
הראשון

משפטי דמיון

אם שתי זוויות במשולש 

שוות לשתי זוויות  

במשולש אחר אז  
המשולשים דומים

ΔABC,∆𝐴1𝐵1𝐶1: נתון

A=∡𝐴1∡
B=∡𝐵1∡

ΔABC ∆𝐴1𝐵1𝐶1  ~ .ל.צ

נימוק טענה

(ΔABC)סכום זוויות במשולש  ∡C=180°-∡A-∡B 1

((𝐴1𝐵1𝐶1∆סכום זוויות במשולש  ∡𝐶1=180°-∡𝐴1-∡𝐵1 2

נתון,1,2על פי  ∡C=∡𝐶1 3

7,למאעל פי משפט  .ΔE𝐶1F ~ ∆𝐴1𝐶1𝐵1 8

ΔE𝐶1Fו ACBΔנחפוף 

𝐴1𝐶1)ח "ק, 𝐴1𝐵1ווEF)זוויות מתאימות  ∡𝐹𝐸𝐶1=∡𝐴1 9

נתון A=∡𝐴1∡ 10

9,10 ∡𝐹𝐸𝐶1=∡A 11

6 AC =𝐸𝐶1 12

3 ∡C=∡𝐶1 13

11-13, .ז.צ.ז ΔACB≅ ΔE𝐶1F 14

למשולשים חופפים כל הצלעות וכל 8,14
הזוויות שוות בהתאמה

ΔABC ~ ∆𝐴1𝐵1𝐶1 15

.ל.ש.מ

𝐴1.ו ACנתבונן בקטעים . 4 𝐶1

:  קיימות שלוש אפשרויות
AC =𝐴1𝐶1. א

על פי ΔABC≅∆𝐴1𝐵1𝐶1אם כך אז 
(נתון)זווית ( א)צלע , (3)זווית 

ΔABC~∆𝐴1𝐵1𝐶1לכן 

AC <𝐴1𝐶1. ב

AC >𝐴1𝐶1. ג

נניח בלי הגבלת הכלליות ש . 5
AC <𝐴1𝐶1

𝐴1𝐶1אם כך אז בתוך הקטע . 6

AC =𝐸𝐶1כך ש Eקיימת נקודה 

𝐴1𝐵1ווEFקטע Eנעביר דרך נקודה . 7

E F

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



משפט דמיון  
השני

משפטי דמיון

אם שתי צלעות של  

משולש אחד  

פרופורציונליות לשתי  

צלעות של משולש אחר  

והזויות בין הצלעות  

האלה בשני המשולשים 

שוות זו לזו אז  
המשולשים דומים

ΔABC,∆𝐴1𝐵1𝐶1: נתון
𝐴𝐵

𝐴1𝐵1
=

𝐵𝐶

𝐵1𝐶1

B=∡𝐵1∡
ΔABC ∆𝐴1𝐵1𝐶1  ~ .ל.צ

נימוק טענה

(𝐴1𝐶1ווEF)למאעל פי משפט  .ΔE𝐵1F ~ ∆𝐴1𝐵1𝐶1 5

(𝐴1𝐶1וו𝐵1, EF∡)מורחב תאלסעל פי משפט  𝐸𝐵1

𝐴1𝐵1
=

𝐹𝐵1

𝐵1𝐶1

6

נתון 𝐴𝐵

𝐴1𝐵1
=

𝐵𝐶

𝐵1𝐶1

7

אם שלושה איברים  )כללי פרופורציה , 6,7,3
של פרופורציה שווים אז גם הרביעי שווה

F𝐵1=BC 8

ΔE𝐵1Fו ABCΔנחפוף 

3 AB=E𝐵1 9

נתון B=∡𝐵1∡ 10

8 F𝐵1=BC 11

11-13, .ז.צ.ז ΔABC ≅ ΔE𝐵1F 14

למשולשים חופפים כל הצלעות וכל 5,14
הזוויות שוות בהתאמה

ΔABC ~ ∆𝐴1𝐵1𝐶1 15

.ל.ש.מ

𝐴1.ו ABנתבונן בקטעים . 1 𝐵1

:  קיימות שלוש אפשרויות
AB =𝐴1𝐵1. א

= 1אם כך אז
𝐴𝐵

𝐴1𝐵1
על פי הנתון, 

𝐴𝐵

𝐴1𝐵1
=

𝐵𝐶

𝐵1𝐶1
= 1לכן

𝐵𝐶

𝐵1𝐶1
BC =𝐵1𝐶1לכן 

ΔABC≅∆𝐴1𝐵1𝐶1צלע ,זווית , על פי צלע
ΔABC~∆𝐴1𝐵1𝐶1לכן 

AB <𝐴1𝐵1.ב

AB >𝐴1𝐵1.ג

נניח בלי הגבלת הכלליות ש . 2
AB <𝐴1𝐵1

𝐴1𝐵1אם כך אז בתוך הקטע . 3

BA =𝐸𝐵1כך שEקיימת נקודה 

𝐴1𝐶1ווEFקטע Eנעביר דרך נקודה . 4

F
E

F

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



משפט דמיון  
משפטי דמיוןהשלישי

אם שלוש צלעות של  

משולש אחד  

פרופורציונליות לשלוש  

צלעות של משולש אחר  
אז המשולשים דומים

ΔABC,∆𝐴1𝐵1𝐶1: נתון
𝐴𝐶

𝐴1𝐶1
=

𝐵𝐶

𝐵1𝐶1
=

𝐴𝐵

𝐴1𝐵1

ΔABC ∆𝐴1𝐵1𝐶1  ~ .ל.צ

נימוק טענה

(𝐴1𝐶1ווEF)למאעל פי משפט  .ΔE𝐵1F ~ ∆𝐴1𝐵1𝐶1 5

(𝐴1𝐶1וו𝐵1, EF∡)מורחב תאלסעל פי משפט  𝐸𝐵1

𝐴1𝐵1
=

𝐹𝐵1

𝐵1𝐶1
=

𝐸𝐹

𝐴1𝐶1

6

נתון 𝐴𝐵

𝐴1𝐵1
=

𝐵𝐶

𝐵1𝐶1
=

𝐵𝐶

𝐵1𝐶1

7

אם שלושה איברים  )כללי פרופורציה , 6,7,3
של פרופורציה שווים אז גם הרביעי שווה

F𝐵1=BC
EF=AC

8

3,8, .צ.צ.צ ΔABC ≅ ΔE𝐵1F 9

למשולשים חופפים כל הצלעות וכל 5,9
הזוויות שוות בהתאמה

ΔABC ~ ∆𝐴1𝐵1𝐶1 10

.ל.ש.מ

𝐴1.ו ABנתבונן בקטעים . 1 𝐵1

:  קיימות שלוש אפשרויות
AB =𝐴1𝐵1. א

= 1אם כך אז
𝐴𝐵

𝐴1𝐵1
על פי הנתון, 

𝐴𝐶

𝐴1𝐶1
=

𝐵𝐶

𝐵1𝐶1
=

𝐴𝐵

𝐴1𝐵1
=1לכן

𝐴𝐶

𝐴1𝐶1

=
𝐵𝐶

𝐵1𝐶1
BC =𝐵1𝐶1,AC= 𝐴1𝐶1לכן 

ΔABC≅∆𝐴1𝐵1𝐶1צלע ,צלע , על פי צלע
ΔABC~∆𝐴1𝐵1𝐶1לכן 

AB <𝐴1𝐵1.ב

AB >𝐴1𝐵1.ג

נניח בלי הגבלת הכלליות ש . 2
AB <𝐴1𝐵1

𝐴1𝐵1אם כך אז בתוך הקטע . 3

BA =𝐸𝐵1כך שEקיימת נקודה 

𝐴1𝐶1ווEFקטע Eנעביר דרך נקודה . 4

E

F

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



דמיון משולשים סיכום

משפט דמיון  
הראשון

משפט דמיון  
השני

משפט דמיון  
השלישי

~  ΔABC ∆𝐀𝟏𝐁𝟏𝐂𝟏

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



דמיון משולשים משפט על יחסי  

פרופורציה  

במשולשים  
דומים

במשולשים 

, דומים גבהים

חוצי  , תיכונים

רדיוסים  , זוויות

של המעגל  

החוסם 

והחסום  

והיקפים  

מתייחסים  

ביחס של  

הטחים  , צלעות

מתייחסים  

כריבוע של יחס 
הצלעות

~ ΔABC ∆𝐀𝟏𝐁𝟏𝐂𝟏

𝐶1

A

A

A

𝐶1

𝐶1

H 𝐻1

נימוק טענה

זוויות מתאימות במשולשים דומים ∡A=∡𝐴1 1

גבהים,90° ∡H=∡𝐻1 2

.ז.ז ΔABH~Δ𝐴1𝐵1𝐻1 5

דימיוןפרופורציה של  𝐴𝐵

𝐴1𝐵1
=

𝐵𝐻

𝐵1𝐻1

=
𝐴𝐻

𝐴1𝐻1
=k

5 𝐵𝐻

𝐵1𝐻1
=k 6

1

1

2

3

נימוק טענה

זוויות מתאימות במשולשים דומים ∡A=∡𝐴1 1

צלעות פרופורציונליות במשולשים  

תיכונים, דומים

𝐴𝐵

𝐴1𝐵1
=

𝐴𝐶

𝐴1𝐶1

=
2𝐴𝑀

2𝐴1𝑀1
=

𝐴𝑀

𝐴1𝑀1

2

.ז.צ.ז ΔABM~Δ𝐴1𝐵1𝑀1 5

דימיוןפרופורציה של  𝐴𝐵

𝐴1𝐵1
=

𝐵𝑀

𝐵1𝑀1
=k

A

M
𝑀1

3

גבהים

חוצי זוויות

תיכונים
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דמיון משולשים
משפט על יחסי פרופורציה  

במשולשים דומים

במשולשים דומים  

,  תיכונים, גבהים

,  חוצי זוויות

רדיוסים של  

המעגל החוסם  

והחסום והיקפים  

מתייחסים ביחס  

הטחים  , של צלעות

מתייחסים כריבוע  

של יחס הצלעות

A

A

A 𝐶1

𝐶1

𝐶1

4

5

6

נימוק טענה

זוויות מתאימות במשולשים דומים ∡A=∡𝐴1, ∡C=∡𝐶1 1

חוצי זוויות ∡
1

2
A=∡

1

2
𝐴1, ∡

1

2
C=∡

1

2
𝐶1 2

.ז.ז ΔAOC~Δ𝐴1𝑂1𝐶1 3

פרופורציה של דמיון 𝐴𝑂

𝐴1𝑂1
=

𝑂𝐶

𝑂1𝐶1
=

𝐴𝐶

𝐴1𝐶1
=k 4

רדיוס מאונך למשיק, 2, .ז.ז ΔAOP~Δ𝐴1𝑂1𝑃1 5

פרופורציה של דמיון 𝐴𝑂

𝐴1𝑂1
=

𝑂𝑃

𝑂1𝑃1
=k 6

5 𝑂𝑃

𝑂1𝑃1
=k 7

רדיוסים המעגלים  4
החסומים

רדיוסים המעגלים  
החוסמים

שטחים, היקפים

O 𝑂1

P 𝑃1

F 𝐹1𝑂

נימוק טענה

זווית היקפית שווה למחצית מזווית המרכזית שנשענת על 

אותה קשת

∡AFC=2∡𝐵, ∡𝐴1𝐵1𝐶1=2∡𝐵1 1

רדיוסים של אותו מעגל שווים זה לזה 𝐴𝐹

𝐴1𝐹1
=

𝐹𝐶

𝐹1𝐶1

2

.ז.צ.ז ΔAFC~Δ𝐴1𝐹1𝐶1 3

פרופורציה של דמיון 𝐴𝐹

𝐴1𝐹1
=

𝐴𝐶

𝐴1𝐶1
=k 4

4 𝐴𝐹

𝐴1𝐹1
=k 5

5

𝑃Δ𝐴1𝐵1𝐶1

𝑃ΔABC
=

𝑘𝑎+𝑘𝑏+𝑘𝑐

𝑎+𝑏+𝑐

=
𝑘(𝑎+𝑏+𝑐)

𝑎+𝑏+𝑐
=k

6

𝑆Δ𝐴1𝐵1𝐶1

𝑆ΔABC
=

𝑏ℎ

2
𝑘𝑏∙𝑘ℎ

2

=𝑘2

h ℎ1

6
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פרופורציה ודמיון במשולש ישר זווית

A

B

C
H

: משפט
:במשולש ישר זווית מתקיים

גובה ליתר מחלק אותו לשני  

משולשים דומים שכל אחד  

מהם דומה למשולש המקורי

גובה ליתר הוא ממוצע הנדסי 

בין ההיטלים של הניצבים על  

היתר

כל אחד מהניצבים הוא ממוצע 

והיטלו על  היתרבהנדסי בין 

.היתר

ΔABC: נתון
∡ABC=90°

BH Ʇ AC
.:ל.צ

ΔAHB~ΔBHC. א
ΔAHB~ΔABC. ב
ΔBHC~ΔABC. ג
∙AH.ד 𝐻𝐶  =𝐵𝐻2

∙AH. ה 𝐴𝐶  =𝐴𝐵2

∙CH. ו 𝐴𝐶  =𝐵𝐶2

נימוק טענה

∡A= α נסמן 1

ΔABHסכום זוויות ב  ∡ABH=90°-α 2

2, נתון ∡CBH=α 3

ΔCBH סכום זוויות ב ∡C=90° -α 4

1-4. ז.ז ΔAHB~ΔBHC 5

.α, 90° . ז.ז ΔAHB~ΔABC 6

α, 90° . ז.ז ΔBHC~ΔABC 7

α

90°-α

90°-α

α

נימוק טענה

5,פרופורציה של דמיון 𝐴𝐻

𝐻𝐵
=

𝐻𝐵

𝐻𝐶
=

𝐴𝐵

𝐵𝐶
8

8,כללי פרופורציה 𝐻𝐵2 = 𝐴𝐻 ∙ 𝐻𝐶 9

6,פרופורציה של דמיון 𝐴𝐻

𝐴𝐵
=

𝐻𝐵

𝐵𝐶
=

𝐴𝐵

𝐴𝐶
10

10, כללי פרופורציה 𝐴𝐵2 = 𝐴𝐻 ∙ 𝐴𝐶 11

7,פרופורציה של דמיון 𝐵𝐻

𝐴𝐵
=

𝐻𝐶

𝐵𝐶
=

𝐵𝐶

𝐴𝐶
12

12, כללי פרופורציה. 𝐵𝐶2 = 𝐶𝐻 ∙ 𝐴𝐶 13

.ל.ש.מ

כל הזכויות שמורות לנלי קלר©



פרופורציה ודמיון במעגל

A

P

D

C B

DC

P

A

D
C

P

B
A

Oמעגל : נתון
AB ,CDמיתרים

P=AB∩CD
: .ל.צ

AP∙ 𝑃𝐵 = 𝐶𝑃 ∙ 𝑃𝐷

Oמעגל : נתון
AB ,CDמיתרים

P=AB∩CD
: .ל.צ

AP∙ 𝑃𝐵 = 𝐶𝑃 ∙ 𝑃𝐷

Oמעגל : נתון
מיתרAP ,CDמשיק 

P=AP∩CD
: .ל.צ

𝐴𝑃2 = 𝐶𝑃 ∙ 𝑃𝐷

אם שני מיתרים נחתכים  : משפט

בתוך המעגל אז נקודת החיתוך  

שלהם מחלקת אותם כך שמכפלת  

החלקים של אחד מהם שווה  

.למכפלת החלקים של השני

אם שני חותכים של  : משפט

(  המשכי של שני מיתרים)המעגל 

נחתכים מחוץ למעגל אז המכפלה  

של חותך אחד בחלק החיצוני שלו  

שווה למכפלה של החותך השני  

.בחלק החיצוני שלו

אם משיק וחותך של  : משפט

(  המשך של המיתר)המעגל 

נחתכים מחוץ למעגל אז המכפלה  

של החותך בחלק החיצוני שלו  

.שווה לריבוע של משיק

נימוק טענה

ע"ב BDו ACנעביר מיצרים  1

זוויות היקפיות על אותה  

෢𝐵𝐶קשת
∡A=∡D 2

זוויות היקפיות על אותה  

෢𝐴𝐷קשת
∡C=∡B 3

1,2. ז.ז ΔACP~ΔDBP 4

פרופורציה של דמיון 𝐴𝐶

𝐷𝐵
=

𝐶𝑃

𝐵𝑃
=

𝐴𝑃

𝐷𝑃
5

6,כללי פרופורציה AP∙ 𝑃𝐵 = 𝐶𝑃 ∙ 𝑃𝐷 6

נימוק טענה

ע"ב BCו ADנעביר מיצרים  1

זוויות היקפיות על אותה  

෢𝐵𝐷קשת
∡A=∡C 2

 ,2 ∡P זווית משותפת , .ז.ז ΔAPD~ΔCPB 3

פרופורציה של דמיון 𝐴𝑃

𝐶𝑃
=

𝑃𝐷

𝑃𝐵
=

𝐴𝐷

𝐶𝐵
4

4,כללי פרופורציה AP∙ 𝑃𝐵 = 𝐶𝑃 ∙ 𝑃𝐷 5

נימוק טענה

ע"ב ACו ADנעביר מיצרים  1

זווית בין משיק למיתר שווה  

לזוויות היקפיות שנשענת  על 

෢𝐴𝐷אותה קשת

∡PAD=∡C 2

 ,2 ∡P זווית משותפת , .ז.ז ΔCPA~ΔAPD 3

פרופורציה של דמיון 𝐶𝑃

𝐴𝑃
=

𝑃𝐴

𝑃𝐷
=

𝐶𝐴

𝐴𝐷
4

4,כללי פרופורציה AP∙ 𝑃𝐴 = 𝐶𝑃 ∙ 𝑃𝐷 5

5 𝐴𝑃2 = 𝐶𝑃 ∙ 𝑃𝐷 6
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תרגיל לדוגמא , 306' עמ, בני גורן

23. ת

A

E
C

B

D

2R

c bh

Oמעגל : נתון
ΔABCחסום במעגל

BC =a, AC=b, AB=c
CDקוטר המעגל
AE=h נובה לצלעBC

: .ל.צ
ΔABE~ΔCDA. א

. ב
𝒉

𝒃
=

𝒄

𝟐𝑹

=
𝑎∙𝑏∙𝑐

4𝑅
𝑆∆𝐴𝐵𝐶

נימוק טענה

෢𝐴𝐶זוויות היקפיות שנשענות על אותה קשת ∡B=∡D 1

זווית היקפית שנשענת על הקוטר ∡DAC=90° 2

AEגובה ∡AEC=90° 3

1-3, .ז.ז .ΔABE~ΔCDA 5

פרופורציה של דמיון 𝐴𝐵

𝐶𝐷
=

𝐵𝐸

𝐷𝐴
=

𝐴𝐸

𝐶𝐴
6

6, נתון 𝑐

2𝑅
=

ℎ

𝑏
7

7, כללי פרופורציה h=
𝑐𝑏

2𝑅
8

שטח משולש =
𝑎∙ℎ

2
𝑆∆𝐴𝐵𝐶 9

9ל 8הצבה של  =
𝑎∙𝑏∙𝑐

4𝑅
𝑆∆𝐴𝐵𝐶 10

.ל.ש.מ 10

a

=
𝑎∙𝑏∙𝑐

4𝑅
𝑆∆𝐴𝐵𝐶

=𝑝𝑟𝑆∆𝐴𝐵𝐶

𝑺∆𝑨𝑩𝑪= (𝒑 − 𝒃)(𝒑)(𝒑 − 𝒂)(𝒑 − 𝒄)

:כאן

𝐴𝐵𝐶 שטח המשולש 𝑆∆𝐴𝐵𝐶

a, b, cצלעות המשולש

ℎ𝑎  גובה לצלע𝑎
Rרדיוס המעגל החוסם את המשולש

rרדיוס המעגל החסום במשולש

pחצי היקף המשולש

= 
𝑎∙ℎ𝑎

2
𝑆∆𝐴𝐵𝐶
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