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רוית הלפנבאום: מורה למתמטיקה

רן סודאי ורוית הלפנבאום: עורכי המצגת



דף נוסחאות



5ח שאלה "בגרות חורף תשע•

4שאלה ' ח מועד ב"בגרות קיץ תשע•

?מה בתכנית



•ABCשוקיים -הוא משולש חד זוויות ושווה(AB=AC.)

.Rהוא ABCאורכו של רדיוס המעגל החוסם את המשולש •

.BC=1.2R: נתון•

.ABCחשב את זוויות המשולש ( 1)-א

.Rבאמצעות ABהבע את אורך הצלע (2)

.CD=3.8R-כך ש, כמתואר בציור, Dעד הנקודה BCהמשיכו את הצלע •

.Rבאמצעות ADהבע את אורך הקטע -ב

.Rחשב את . 9הוא AEאורך הגובה . ACDהוא גובה במשולש AE-ג

5ח שאלה "בגרות חורף תשע



•ABCשוקיים -הוא משולש חד זוויות ושווה(AB=AC.)

.Rהוא ABCאורכו של רדיוס המעגל החוסם את המשולש •

.BC=1.2R: נתון•

.ABCחשב את זוויות המשולש ( 1)-א

.Rבאמצעות ABהבע את אורך הצלע (2)

5ח שאלה "בגרות חורף תשע
המשולש שווה  

שוקיים ולכן זוויות  

.הבסיס שלו שוות

α α

?נתון רדיוס המעגל החוסם

?צלע המשולש מובעת באמצעות הרדיוס

!משפט הסינוסים

1.2R

:משפט הסינוסים

𝑎

sin(α)
=

𝑏

sin β
=

𝑐

sin γ
= 2𝑅

Rרדיוס המעגל החוסם את המשולש.



•ABCשוקיים -הוא משולש חד זוויות ושווה(AB=AC.)

.Rהוא ABCאורכו של רדיוס המעגל החוסם את המשולש •

.BC=1.2R: נתון•

.ABCחשב את זוויות המשולש ( 1)-א

.Rבאמצעות ABהבע את אורך הצלע (2)

:נפתור

:ABCמשפט הסינוסים במשולש 

:  נציב נתונים

sin:  נקבל ∢𝐵𝐴𝐶 =
3

5
.𝐵𝐴𝐶=36.87°∢נקבל בעזרת המחשבון 

.𝐵𝐴𝐶=180°-36.87°=143.13°∢הוא נוסף או פתרון 

𝐵𝐴𝐶=36.87°∢! ולכן הפתרון הנכון הוא הראשון, נתון שהמשולש הוא חד זוויות

.36.87°-ו71.565°, 71.565°הן ABCנקבל לפיכך שזוויות המשולש 

5ח שאלה "בגרות חורף תשע

α α
1.2R

:משפט הסינוסים

𝑎

sin(α)
=

𝑏

sin β
=

𝑐

sin γ
= 2𝑅

Rרדיוס המעגל החוסם את המשולש.

𝐵𝐶

sin ∢𝐵𝐴𝐶
= 2𝑅

1.2𝑅

sin ∢𝐵𝐴𝐶
= 2𝑅

sin 180° − 𝑥 = sin 𝑥



•ABCשוקיים -הוא משולש חד זוויות ושווה(AB=AC.)

.Rהוא ABCאורכו של רדיוס המעגל החוסם את המשולש •

.BC=1.2R: נתון•

.ABCחשב את זוויות המשולש ( 1)-א

.Rבאמצעות ABהבע את אורך הצלע (2)

:ABCנשתמש שוב במשפט הסינוסים במשולש Rבאמצעות ABכדי להביע את אורך הצלע 

:ABCמשפט הסינוסים במשולש 

:  נציב נתונים

AB=1.897R:נקבל

5ח שאלה "בגרות חורף תשע

1.2R

:משפט הסינוסים

𝑎

sin(α)
=

𝑏

sin β
=

𝑐

sin γ
= 2𝑅

Rרדיוס המעגל החוסם את המשולש.

𝐴𝐵

sin ∢𝐴𝐶𝐵
= 2𝑅

𝐴𝐵

sin 71.565°
= 2𝑅

71.56° 71.56°



5ח שאלה "בגרות חורף תשע

.CD=3.8R-כך ש, כמתואר בציור, Dעד הנקודה BCהמשיכו את הצלע •

.Rבאמצעות ADהבע את אורך הקטע -ב

:ACDבמשולש הקוסינוסיםמשפט : פתרון נוסף

𝐴𝐷2 = 𝐴𝐶2 + 𝐶𝐷2 − 2 · 𝐴𝐶 · 𝐶𝐷 · 𝑐𝑜𝑠(∢𝐴𝐶𝐷)

𝐴𝐷2:   נציב = 1.897𝑅 2 + 3.8𝑅 2 − 2 · 1.897𝑅 · 3.8𝑅 · cos 108.44°

𝐴𝐷2: נקבל = 3.598𝑅2 + 14.44𝑅2 + 4.56𝑅2

𝐴𝐷2: כלומר = 22.599𝑅2 ולכןAD=4.753R

1.2R 3.8R

:הקוסינוסיםמשפט 

𝑐2 = 𝑎2 + 𝑏2 − 2𝑎𝑏 · 𝑐𝑜𝑠(γ)

γ היא הזווית הכלואה ביןaו-b.

71.56° 71.56° 108.44°



5ח שאלה "בגרות חורף תשע

.CD=3.8R-כך ש, כמתואר בציור, Dעד הנקודה BCהמשיכו את הצלע •

.Rבאמצעות ADהבע את אורך הקטע -ב

.  נשתמש במשפט פיתגורס: גיאומטרי, פתרון נוסף

.ABCבמשולש שווה השוקיים BCלבסיס ALנוריד גובה 

.0.6R-הגובה הוא תיכון לבסיס ולכן חוצה אותו לשני חלקים שווים השווים ל

ABL :𝐴𝐿2פיתגורס במשולש • = 𝐴𝐵2 − 𝐵𝐿2 = 1.897𝑅 2 − 0.6𝑅 2 = 3.238𝑅2

ALD :𝐴𝐷2פיתגורס במשולש • = 𝐴𝐿2 + 𝐿𝐷2 = 3.238𝑅2 + 4.4𝑅 2 = 22.599𝑅2

𝐴𝐷2: כלומר = 22.599𝑅2 ולכןAD=4.753R

3.8R

:הקוסינוסיםמשפט 

𝑐2 = 𝑎2 + 𝑏2 − 2𝑎𝑏 · 𝑐𝑜𝑠(γ)

γ היא הזווית הכלואה ביןaו-b.

DL=4.4R

0.6R 0.6RL



.Rחשב את . 9הוא AEאורך הגובה . ACDהוא גובה במשולש AE-ג

.ACDבמשולש AEנשרטט את הגובה 

sin: מתקיים. ABEנתבונן במשולש  ∢𝐴𝐵𝐸 =
𝐴𝐸

𝐴𝐵

sin: נציב 71.56° =
9

1.897𝑅

0.9487: כלומר =
9

1.897𝑅

R: נבודד את הרדיוס =
9

1.897·0.9487
𝑹: כלומר = 𝟓.

5ח שאלה "בגרות חורף תשע

0.6R 3.8R

71.56°

9

0.6R
E



נסכם

5ח שאלה "בגרות חורף תשע



5ח שאלה "בגרות חורף תשע-נסכם 

0.6R 3.8R

71.56°

9

0.6R
E

•ABCשוקיים -הוא משולש חד זוויות ושווה(AB=AC.)

.Rהוא ABCאורכו של רדיוס המעגל החוסם את המשולש •

.BC=1.2R: נתון•

.ABCחשב את זוויות המשולש ( 1)-א

.Rבאמצעות ABהבע את אורך הצלע (2)

המשולש שווה  

שוקיים ולכן זוויות  

.הבסיס שלו שוות

?נתון רדיוס המעגל החוסם

?צלע המשולש מובעת באמצעות הרדיוס

!משפט הסינוסים

sin 180° − 𝑥 = sin 𝑥



5ח שאלה "בגרות חורף תשע-נסכם 

0.6R 3.8R

71.56°

9

0.6R
E

•ABCשוקיים -הוא משולש חד זוויות ושווה(AB=AC.)

.Rהוא ABCאורכו של רדיוס המעגל החוסם את המשולש •

.BC=1.2R: נתון•

.ABCחשב את זוויות המשולש ( 1)-א

.Rבאמצעות ABהבע את אורך הצלע (2)

.CD=3.8R-כך ש, כמתואר בציור, Dעד הנקודה BCהמשיכו את הצלע •

.Rבאמצעות ADהבע את אורך הקטע -ב

.Rחשב את . 9הוא AEאורך הגובה . ACDהוא גובה במשולש AE-ג
sin ∢𝐴𝐵𝐸 =

𝐴𝐸

𝐴𝐵

BD=5R



5ח שאלה "בגרות חורף תשע•

4שאלה ' ח מועד ב"בגרות קיץ תשע•

?מה בתכנית



.חסום במעגלAEBהמשולש •

.E' משיק למעגל בנקGFהקטע •

,  בהתאמהAE-וBEנמצאות על הצלעות D-וCהנקודות •

.מקביל למשיקCDכך שהקטע 

𝐴𝐵𝐸∢: הוכח-א = ∢𝐶𝐷𝐸.

.Δ𝐴𝐵𝐸~Δ𝐶𝐷𝐸: הוכח-ב

.בר חסימה במעגלABCDהמרובע : הוכח-ג

BE  ,ED= מ "סCD  ,12= מ "ס4: נתון-ד =
1

3
AB.

.EDחשב את אורך הקטע 

4שאלה ' ח מועד ב"בגרות קיץ תשע



.חסום במעגלAEBהמשולש •

.E' משיק למעגל בנקGFהקטע •

,  בהתאמהAE-וBEנמצאות על הצלעות D-וCהנקודות •

.מקביל למשיקCDכך שהקטע 

4שאלה ' ח מועד ב"בגרות קיץ תשע

/  זוויות מתאימות 

מתחלפות בין ישרים  

מקבילים שוות זו לזו

זווית בין משיק למיתר 

שווה לזווית ההיקפית  

שנשענת על המיתר  

השנימצידו

האם יש פה 
משולשים 

?דומים



.חסום במעגלAEBהמשולש •

.E' משיק למעגל בנקGFהקטע •

,  בהתאמהAE-וBEנמצאות על הצלעות D-וCהנקודות •

.מקביל למשיקCDכך שהקטע 

4שאלה ' ח מועד ב"בגרות קיץ תשע

/  זוויות מתאימות 

מתחלפות בין ישרים  

מקבילים שוות זו לזו

זווית בין משיק למיתר 

שווה לזווית ההיקפית  

שנשענת על המיתר  

השנימצידו

האם יש פה 
משולשים 

?דומים



.חסום במעגלAEBהמשולש •

.E' משיק למעגל בנקGFהקטע •

,  בהתאמהAE-וBEנמצאות על הצלעות D-וCהנקודות •

.מקביל למשיקCDכך שהקטע 

4שאלה ' ח מועד ב"בגרות קיץ תשע

/  זוויות מתאימות 

מתחלפות בין ישרים  

מקבילים שוות זו לזו

זווית בין משיק למיתר 

שווה לזווית ההיקפית  

שנשענת על המיתר  

השנימצידו

האם יש פה 
משולשים 

?דומים



.חסום במעגלAEBהמשולש •

.E' משיק למעגל בנקGFהקטע •

,  בהתאמהAE-וBEנמצאות על הצלעות D-וCהנקודות •

.מקביל למשיקCDכך שהקטע 

𝐴𝐵𝐸∢: הוכח-א = ∢𝐶𝐷𝐸.

.Δ𝐴𝐵𝐸~Δ𝐶𝐷𝐸: הוכח-ב

4שאלה ' ח מועד ב"בגרות קיץ תשע

זווית בין משיק למיתר 

שווה לזווית ההיקפית  

שנשענת על המיתר  

השנימצידו

/  זוויות מתאימות 

מתחלפות בין ישרים  

מקבילים שוות זו לזו

!הוכחנו



.חסום במעגלAEBהמשולש •

.E' משיק למעגל בנקGFהקטע •

,  בהתאמהAE-וBEנמצאות על הצלעות D-וCהנקודות •

.מקביל למשיקCDכך שהקטע 

𝐴𝐵𝐸∢: הוכח-א = ∢𝐶𝐷𝐸.

.Δ𝐴𝐵𝐸~Δ𝐶𝐷𝐸: הוכח-ב

.בר חסימה במעגלABCDהמרובע : הוכח-ג

,180°-זוויות צמודות משלימות ל.נראה זאת

𝐴𝐷𝐶∢: ולכן = 180° − ∢𝐶𝐷𝐸.

𝐴𝐵𝐸∢-הוכחנו ש' בסעיף א = ∢𝐶𝐷𝐸 ,ולכן מתקיים :∢𝐴𝐵𝐶 + ∢𝐴𝐷𝐶 = 180°,

!בר חסימה במעגלABCDהמרובע : כלומר

4שאלה ' ח מועד ב"בגרות קיץ תשע

אם במרובע סכום  

זוויות נגדיות הוא  

אז הוא בר , 180°

חסימה במעגל



.חסום במעגלAEBהמשולש •

.E' משיק למעגל בנקGFהקטע •

,  בהתאמהAE-וBEנמצאות על הצלעות D-וCהנקודות •

.מקביל למשיקCDכך שהקטע 

𝐴𝐵𝐸∢: הוכח-א = ∢𝐶𝐷𝐸.

.Δ𝐴𝐵𝐸~Δ𝐶𝐷𝐸: הוכח-ב

.בר חסימה במעגלABCDהמרובע : הוכח-ג

BE  ,ED= מ "סCD  ,12= מ "ס4: נתון-ד =
1

3
AB.

.EDחשב את אורך הקטע 

4שאלה ' ח מועד ב"בגרות קיץ תשע



.חסום במעגלAEBהמשולש •

.E' משיק למעגל בנקGFהקטע •

,  בהתאמהAE-וBEנמצאות על הצלעות D-וCהנקודות •

.מקביל למשיקCDכך שהקטע 

𝐴𝐵𝐸∢: הוכח-א = ∢𝐶𝐷𝐸.

.Δ𝐴𝐵𝐸~Δ𝐶𝐷𝐸: הוכח-ב

.בר חסימה במעגלABCDהמרובע : הוכח-ג

BE  ,ED= מ "סCD  ,12= מ "ס4: נתון-ד =
1

3
AB.

.EDחשב את אורך הקטע 

: ולכן מתקיים, Δ𝐴𝐵𝐸~Δ𝐶𝐷𝐸-הוכחנו ש' בסעיף ב
𝐴𝐵

𝐶𝐷
=

𝐵𝐸

𝐸𝐷
.

: נציב את הנתונים
3𝑎

4
=

12

𝑎
𝑎הפתרון הוא .  = .ED= מ "ס4כלומר , 4

4שאלה ' ח מועד ב"בגרות קיץ תשע

4

12

a

3a



נסכם

4שאלה ' ח מועד ב"בגרות קיץ תשע



.חסום במעגלAEBהמשולש •

.E' משיק למעגל בנקGFהקטע •

,  בהתאמהAE-וBEנמצאות על הצלעות D-וCהנקודות •

.מקביל למשיקCDכך שהקטע 

𝐴𝐵𝐸∢: הוכח-א = ∢𝐶𝐷𝐸.

.Δ𝐴𝐵𝐸~Δ𝐶𝐷𝐸: הוכח-ב

4שאלה ' ח מועד ב"קיץ תשעבגרות -נסכם

זווית בין משיק למיתר 

שווה לזווית ההיקפית  

שנשענת על המיתר  

השנימצידו



.חסום במעגלAEBהמשולש •

.E' משיק למעגל בנקGFהקטע •

,  בהתאמהAE-וBEנמצאות על הצלעות D-וCהנקודות •

.מקביל למשיקCDכך שהקטע 

𝐴𝐵𝐸∢: הוכח-א = ∢𝐶𝐷𝐸.

.Δ𝐴𝐵𝐸~Δ𝐶𝐷𝐸: הוכח-ב

4שאלה ' ח מועד ב"קיץ תשעבגרות -נסכם

/  זוויות מתאימות 

מתחלפות בין ישרים  

מקבילים שוות זו לזו

זווית בין משיק למיתר 

שווה לזווית ההיקפית  

שנשענת על המיתר  

השנימצידו



.חסום במעגלAEBהמשולש •

.E' משיק למעגל בנקGFהקטע •

,  בהתאמהAE-וBEנמצאות על הצלעות D-וCהנקודות •

.מקביל למשיקCDכך שהקטע 

𝐴𝐵𝐸∢: הוכח-א = ∢𝐶𝐷𝐸.

.Δ𝐴𝐵𝐸~Δ𝐶𝐷𝐸: הוכח-ב

.במעגלבר חסימה ABCDהמרובע : הוכח-ג

4שאלה ' ח מועד ב"קיץ תשעבגרות -נסכם

אם במרובע סכום  

זוויות נגדיות הוא  

אז הוא בר , 180°

חסימה במעגל



.חסום במעגלAEBהמשולש •

.E' משיק למעגל בנקGFהקטע •

,  בהתאמהAE-וBEנמצאות על הצלעות D-וCהנקודות •

.מקביל למשיקCDכך שהקטע 

𝐴𝐵𝐸∢: הוכח-א = ∢𝐶𝐷𝐸.

.Δ𝐴𝐵𝐸~Δ𝐶𝐷𝐸: הוכח-ב

.בר חסימה במעגלABCDהמרובע : הוכח-ג

BE  ,ED= מ "סCD  ,12= מ "ס4: נתון-ד =
1

3
AB.

.EDחשב את אורך הקטע 

4שאלה ' ח מועד ב"קיץ תשעבגרות -נסכם

אם במרובע סכום  

זוויות נגדיות הוא  

אז הוא בר , 180°

חסימה במעגל

' לפי סעיף ב

Δ𝐴𝐵𝐸~Δ𝐶𝐷𝐸  ,

: מתקייםולכן 
𝐴𝐵

𝐶𝐷
=

𝐵𝐸

𝐸𝐷
.
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