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הוכחות של המשפטים



.אם ישר מאונך לשני ישרים לא מקבילים במישור אז הוא מאונך למישור. 10

.תנאי הניצבות –( א על פי ההגדרה של ישר מאונך למישור הוא מאונך לכל ישר במישור"ז) 

D
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P

A’

a

b
c

d

:  נתון

𝑎 ⊥ 𝑏, 𝑎 ⊥ 𝑐, b ⊂ α, c ⊂ α,𝑑 ⊂ 𝛼
𝑎.: ל.צ ⊥ α

𝑎נוכיח ש . αישר כלשהו במישור  dניקח: הוכחה ⊥ d.

C.נסמן נקודה  cועל ישר  B,נקודה  bעל ישר , Aנקודה  aנסמן על ישר 1.

.αעם מישור  aנקודת החיתוך של ישר  Pנסמן 2.

′𝐴נסמן . αלצד השני של מישור  aנמשיך את ישר 3. ∈ 𝑎 , כך ש𝐴𝑃 = 𝐴′𝑃.

.AB ,B'A ,AC ,C’Aנעביר קטעים 4.

.5Δ𝐴𝐵𝑃 ≅ Δ𝐴′𝐵𝑃 (צ.ז.צ. ,AP=A’P BP,∡𝐴𝑃𝐵 = ∡𝐴′𝑃𝐵 = (.צלע משותפת - ,90°

.6AB=B'A (צלעות מתאימות במשולשים חופפים.)

.7Δ𝐴𝐶𝑃 ≅ Δ𝐴′𝐶𝑃 (צ.ז.צ. ,AP=A’P CP,∡𝐴𝑃𝐶 = ∡𝐴′𝑃𝐶 = (.צלע משותפת - ,90°

.8AC=C'A (צלעות מתאימות במשולשים חופפים.)

.9Δ𝐴𝐶𝐵 ≅ Δ𝐴′𝐶𝐵 (צ.צ.צ.,AB=B'A ,AC=C'A ,BC צלע משותפת.)

.10∡𝐴𝐵𝐶 = ∡𝐴′𝐵𝐶 (זוויות מתאימות במשולשים חופפים.)

𝐷נסמן . BCקטע  αנעביר במישר 11. = 𝐵𝐶 ∩ 𝑑.

.12Δ𝐴𝐵𝐷 ≅ Δ𝐴′𝐵𝐷 (צ.ז.צ. ,AB=A’B BD,∡𝐴𝐵𝐷 = ∡𝐴′𝐵𝐷 = (.צלע משותפת - ,90°

.13AD=D'A (צלעות מתאימות במשולשים חופפים.) לכן∆𝐴𝐷𝐴′ שווה שוקיים.

.14AP=P'A (3פ "ע ) לכןDP  תיכון ב∆𝐴𝐷𝐴′.

.15DP  גובה ב∆𝐴𝐷𝐴′ כי במשולש שווה שוקיים תיכון וגובה מזווית הראש מתלכדים.

DPלכן 16. ⊥ 𝐴𝐴′ לכןd ⊥ 𝑎 . בגלל שd  ישר כלשהו במישור באות אופן𝑎   מאונך לכל ישר

𝑎פ ההגדרה "לכן ע. במישור ⊥ α



אם ורק אם הוא מאונך להיטלו של המשופע על המישור , ישר המוכל למישור מאונך למשופע לאותו מישור: משפט על שלושה ניצבים. 18

משופע אנך

היטל

ישר במישור

α

h

a

m k

:נתון
, 𝑚 ⊂ 𝛼

a משופע
k  היטל שלa   על

αהמישור 

.ל.צ

k Ʇאם  m  אזa Ʇm
a Ʇאם  m  אזk Ʇm

מגדירים  kו  aישרים נחתכים 1.

βמישור

.2ℎ ⊥ 𝛼 לכןℎ   מאונך לכל ישר

.𝛼במישור 
ℎ.לכן 3. ⊥ 𝑚
k Ʇפ הנתון "ע4. m

מאונך לשני ישרים של   mלכן 5.
𝑚לכן  βמישור  ⊥ 𝛽.

ישר שמאונך למישור מאונך לכל 6.
𝑚לכן . ישר במישור זה ⊥ 𝑎.

β



אם שני מישורים מאונכים זה לזה אז כל ישר  . 19

שמוכל באחד המישורים ומאונך לקו החיתוך שלהם 

מאונך למישור השני   

α

β

m

a

b

אז כל מישור המכיל  , אם ישר מאונך למישור נתון. 20

.את הישר מאונך אף הוא למישור הנתון

:נתון

α Ʇ β

m=αՈβ

aϵα
a Ʇ m

.ל.צ

a Ʇ β

:נתון

a Ʇ β

aϵα
.ל.צ

α Ʇ β

𝑃: נסמן 1. = 𝑎 ∩ 𝑚

P :𝑏בנקודה  βנעלה במישור 2. ⊥ 𝑚
.3a Ʇ m (נתון) ,𝑏 ⊥ 𝑚(2פ "ע)  ,

m=αՈβ(נתון )פ הגדרת הזווית  "לכן ע
הזווית בין הישרים , בין שני מישורים

a  ו𝑏 היא זווית בין המישוריםα  וβ.
αפ הנתון "ע4. Ʇ β  לכןa Ʇ 𝑏 (3פ "ע.)
.5a Ʇ m ישר . פ נתון"עa   מאונך לשני

aלכן ישר ( mו a) βישרים במישור 
β (a Ʇמאונך למישור  β.)

P

m=αՈβ: נסמן1.

𝑃: נסמן 2. = 𝑎 ∩ 𝑚

P :𝑏בנקודה  βנעלה במישור 3. ⊥ 𝑚
.4a Ʇ β (נתון) , לכןa⊥ 𝑚,a⊥ 𝑏( ישר שמאונך

(  מאונך לכל ישר במישור זה, למישור
.5a⊥ 𝑚 (4) ,𝑏 ⊥ 𝑚 (2)

הזווית בין , פ הגדרת הזווית בין שני מישורים"לכן ע 6.
.βו  αהיא זווית בין המישורים  𝑏ו  aהישרים 

.7a⊥ 𝑏 (4 ) לכןα Ʇ β

P





P

י הישרים  "נקרא למישור שמוגדר ע. ישרים מקבילים מגדירים מישור : הוכחה

b  וaβ. .𝑏 = 𝛼 ∩ 𝛽  נניח בשלילה שישרa  לא מקביל למישורα . אם כך אז

𝑃יש להם נקודה משותפת  = 𝑎 ∩ 𝛼 .𝑷 ∈ 𝒂, 𝑎 ∈ 𝛽 ⇒ 𝑃 ∈ 𝛽 . לכן נקודהP  

אם כך אז על פי המשפט הראשון היא  . βוגם למישור  αשייכת גם למישור 

𝑷: שייכת לישר החיתוך שלהם ∈ 𝒃 .כי על פי הנתון הישרים ! סתירהb  ו

aלכן ההנחה לא נכונה וישר . מקבילים ואין להם נקודות משותפותa   מקביל

.αלמישור 



𝑏.: הוכחה = 𝛼 ∩ 𝛽  נניח בשלילה שישרa  לא מקביל לישרb . אם

𝑃כך אז יש להם נקודה משותפת  = 𝑎 ∩ 𝑏 .𝑷 ∈ 𝒃, 𝑏 ∈ α ⇒ 𝑃 ∈ α .

כי על פי ! סתירה. aוגם לישר  αשייכת גם למישור  Pלכן נקודה 

לכן  . מקבילים ואין להם נקודות משותפותαו  aהנתון הישרים 

.bמקביל לישר  aההנחה לא נכונה וישר 

דוגמא לשימוש



P

הוכחה בשלילה



דוגמא לשימוש



A

B’

A’

B

המישורים מקבילים לכן קווי החיתוך  

מקבילים זה   SABשלהם עם המישור

AB II 'B'A: לזה

S

דוגמא לשימוש



.אם כל אחד משני מישרים מקביל למישר השלישי אז הם מקבילים זה לזה. 7

α:נתון II γ, β II γ

α. ל.צ II β

אם שני ישרים מקבילים חותכים שני ישרים מקבילים אז קטעי הישרים הנמצאים בין המישורים שווים זה  . 8

.לזה

α:נתון II β, a II b 

L=bՈβ, A=aՈα, K=aՈβ, B=bՈα ,
AK=BL. ל.צ 

β

α

a

b

K
L

B

A

 bו  aישרים מקבילים : הוכחה

.γנקרא לו . מגדירים מישור

𝐾𝐿 = 𝛾 ∩ 𝛽 ,𝐴𝐵 = 𝛾 ∩ 𝛼
 6פ משפט "לכן ע αǁβפ הנתון "ע

KLǁAB . במישורγ KLBA   מקבילית

מרובע בעל שתי זוגות צלעות  )

צלעות  ) KA=BLלכן (. מקבילות

(.נגדיות במקבילית



.מעלות 180שתי זוויות במרחב שצלעותיהן מקבילות בהתאמה שוות זו לזו או משלימות ל . 9

a ll:נתון c, b ll d, N=c Ո d, M= a Ո c
 Nשווה לזווית  Mזווית . : ל.צ

M
a

d

c

b

N

𝐴נסמן : הוכחה ∈ 𝑎, 𝐵 ∈ 𝑏, 𝐶 ∈ 𝐶, 𝐷 ∈ 𝑑

AM=NC, BM=NDכך ש 
 AC ,MN ,BDנעביר קטעים 

י ישרים מקבילים  "במישור המוגדר ע

a  וc AMNC  מרובע  )מקבילית

בעל זוג צלעות מקבילות ושוות  

AM=ǁNC  . לכןACǁ=MN

(..צלעות נגדיות במקבילית (

י ישרים מקבילים  "במישור המוגדר ע

d  וb MNDB  מרובע  )מקבילית

בעל זוג צלעות מקבילות ושוות  

ND=ǁMB  . לכןBDǁ=MN

(.צלעות נגדיות במקבילית (

BDǁ=AC   כי שניהם מקבילים

.MNושווים ל 

AC  וBD  במישור זה (. כי הם מקבילים)מגדירים מישורABDC מקבילית

(.צלעות נגדיות במקבילית) AB=CDלכן ( מרובע בעל זוג צלעות שוות ומקבילות) 

Δ𝐴𝑀𝐵 ≅ Δ𝐶𝑁𝐷
𝐴𝑀𝐵∡פ שלוש צלעות לכן "ע = ∡𝐶𝑁𝐷  כי במשולשים חופפים מול

.נמצאות זוויות שוות AB=(CD)צלעות שוות 



A

α

מנקודה מחוץ למישור אפשר  .11משפט 

.להוריד עליו אנך ורק אחד

אם שני מישורים מאונכים לישר  .12משפט 

אחד אז הם מקבילים זה לזה

אם שני ישרים נחתכים הנמצאים . 13משפט 

במישור אחד מקבילים בהתאמה לשני ישרים  

אז המישורים  , נחתכים במישור אחר

מקבילים זה לזה



אם אחד משני ישרים מקבילים  . 14משפט 

מאונך למישור אז גם הישר השני מאונך לו
שני ישרים המאונכים לאותו  . 15משפט 

מישור מקבילים זה לזה

דרך כול נקודה הנמצאת מחוץ . 16משפט 

לישר אפשר להעביר מישור ויחיד המאונך  

.לישר זה

דרך כל נקודה על המישור אפשר  . 17משפט 

.לעלות אנך אחד ויחיד למישור זה



דפי תרגול





2.1' דף תרגול מס



2.2' דף תרגול מס



2.3' דף תרגול מס



3' דף תרגול מס

N

M

K

F



פתרונות והסברים



P
M

M

P

a

b

M
S

B

C

A

7

3

2

1



M

A

B

C

N

K

5

a

1

מישור מחלק את כל הנקודות של המרחב לשלושה  : אקסיומה

:סוגים

נקודות שמוכלות במישור•

נקודות שנמצאות מצד אחד של המישור•

נקודות שנמצאות מצד השני של המישור  •

הישר שמחבר בין שתי נקודות במרחב שנמצאות  

בצדדים שונים של המישור חותך את המישור

5



P

C

B

A

M

K

MK

MC
CK



3 4 5

BB’

AC
MN
BC

CC’



D

B

C

A

KF

NM

Bנחתכים
MNישר מוכל

Qנחתכים
איןמקבילים
איןמקבילים

3

מוכל

6

Fנחתכים

7

נחתכים

S

S

FK II AB

MN II AB
FK II MN נקודותF,K,M,N   באתו

מישור
S=FN Ո MK

S=FN Ո DMK

8



D

B

C

A

KF

NM

שלוש נקודות מגדירות מישור אחד ויחיד.* 1

אם שתי נקודות של הישר נמצאות על *

המישור אז ישר כולו נמצא על המישור

(DMK(=)DMB)לכן 

נמצאות משני הצדדים של   Nו  Fנקודות .* 2

חותך את   FNלכן הישר ( DMB)המישור 

המישור

נמצא נקודת החיתוך

3 .MN II AB  קטע אמצעים במשולשABC

FK . 4 II AB  קטע אמצעים במשולשABD

FK. 5 II MN אם שני  : משפט

ישרים במרחב מקבילים לישר  

השלישי אז הם מקבילים זה לזה

FK. 6 I MN  שני ישרים

מקבילים לכן הם מגדירים מישור

SFN. 7 I MK   שני ישרים ששייכים

נפגשים בנקודה  הם . למישור זה

S

S ϵ FN

S ϵ MK, MK Ϲ (DMK)

S ϵ (DMK)

S = FN Ո (DMK)

8



C

B A

K

M

K

M

B A

C

תיכון במשולש שווה שוקיים   KMלכן . על פי הנתון ACאמצע  KA=KC .Mלכן . חופפים על פי שתי צלעות וזווית ביניהן KBCו  KBAמשולשים 

AKC  לכן הוא גם גובה וAC  מאונך לKM .. משולשABC שווה צלעות על פי הנתון ,BM לכן . תיכון לכן הוא גם גובהAC  מאונך לBM .AC 

.לכן הוא מאונך למישור KBMמאונך לשני ישרים במישור 

F

9

זווית בין ישר למישור – 4דף תרגול 

.ABCמאונך למישור של המשולש שווה צלעות  BKהישר 

 ACהיא אמצע  Mהנקודה . AB=BK: נתון

:השלימו את הטבלה

גודל הזוויתשם הזווית  המישורהישר

1KAABC

2KMABC

3CAMBK

4BABMK

5ACKBA

6BMKBA

7AKBKM

8BKACK

9MBACK

10AKBCK

N



D’A’

B

A D

C

C’B’
M





פתרונות והסברים



BD ll B’D’,

A’D ll B’C
לכן המישורים  

מקבילים על פי 

אם שני  : המשפט

ישרים נחתכים של  

מישור אחד מקבילים  

לשני ישרים נחתכים  

של מישור אחר אז  

ביליםהמישורים מק

3

2 1



D’A’

B

A D

C

C’B’

M

G

F

8



D’A’

B

A D

C

C’B’

M

Q

P

10

D'Aהמישורים נחתכים על פי קו החיתוך 

חופפים על פי  M’DDו M'D'Aמשולשים 

DM=M'Aלכן . שתי צלעות והזווית ביניהן

גובה  MD'Aנוריד במשולש שווה שוקיים 

AP
CD  מאונך למישורD'D ’AA(קובייה )

מאונך לכל ישר במישור זה לכן  CDלכן 

CD  מאונך לD'A . קטע אמצעיםPQ  

לכן גם   CDמקביל ל CD'Aשל המשולש 

D'Aהוא מאונך ל 

QPMהיא זווית  DM'Aו  CD'Aלכן על פי ההגדרה הזווית בין המישורים 
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