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 ריכוז החומר והנוסחאות
 ל" יח5לבחינת הבגרות במתמטיקה 

 )תכנית חדשה(
 

 הקדמה
. )1-10 פרקים –תכנית חדשה (ינת הבגרות במתמטיקה את בחלהלן ריכוז כל החומר והנוסחאות לקר

  מופיע ריכוז הנוסחאות 6בפרק   .החומר מסודר לפי פרקי לימוד ומובא בראשי פרקים בתוכן העניינים

לחזור ) תרגילים מספרים ומבחינות(תלמיד הרוצה לחזור על אינדוקציה מתמטית ל מומלץ –בסדרות 

  מהווה חזרה 11פרק  .  ין סדרות ואינדוקציה מתוך תרגילים שונים  ולהבין את הקשר ב6על פרק  

,  של קומבינטוריקהנוסחאות כולל בתוכו 12פרק .  ומשוואות ריבועיותכללית על האלגברה הבסיסית 

 .מהווה חזרה על יסודות גיאומטריים מחטיבת הבינייםוהאחרון  13  פרק .סטטיסטיקה והסתברות

עמודים בהם תוכל למלא רשימות אישיות שלך בנוגע לחומר ועוד עמוד אחד בסוף הנוסחאון תמצא שני 

אשמח לקבל גם כל הצעה . הארות ותיקונים לעורך בנוגע לתוכן של הנוסחאון, ובו תוכל לציין הערות

 .לשיפור

 ,בהצלחה           

 אלון קרפן           

 תוכן העניינים
 2 .......................................................................................................................גיאומטריה )1(

 6 ...............................................................................................................הנדסה אנליטית )2(

 10 ....................................................................................... )מרוכבים(מספרים קומפלקסים  )3(

 12 ........................................................................................טריגונומטריה ויישומים במישור )4(

 18 .................................................................................................................הנדסת המרחב )5(

 28 .............................................................................................................................סדרות )6(

 29 .............................................................................................גרליחשבון דיפרנציאלי ואינט )7(

 L..................... 34  ומערכת  Eמערכת  , )כולל נוסחאות חישוב(פונקציות מעריכיות ולוגריתמיות  )8(

 35 ..........................................................................................................................וקטורים )9(

 38 ..................................................................................................חקירת מערכות משוואות )10(

 39 .................................................................................טכניקה אלגברית ומשוואות ריבועיות )11(

 40 ............................................................................סטטיסטיקה והסתברות, קומבינטוריקה )12(

 41 ...................................................................חזרה על יסודות גיאומטריים מחטיבת הביניים )13(
 

 12ב "י, ערך והדפיס אלון קרפן
 )2000/01(א "ל התשס"שנה

 
 הנוסחאותאת ובדק  הילפיליפ זלאצין על שהגתודה 

 
 רוב תודות למורה לאוניד ויינבראנד על הייעוץ

 מטי בעיצוב ובתוכן של נוסחאון זההמת
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 גיאומטריה: 1' נושא מס
 

 משפטי תלס ודמיון משולשים) 1(
 :  אזיAC  מקביל לצלע המשולש  MNאם נתון כי הקטע   )א(

 CNAM
MB NB

=.  

 :משפטי דמיון המשולשים )ב(

 ).שלושה זוגות של זוויות שוות(ז .ז.ז )1( 

 ).ות פרופורציוניותשלושה זוגות של צלע(צ .צ.צ )2( 

 שני זוגות של צלעות פרופורציוניות וזווית שווה( צ.ז.צ )3( 

 ).הכלואה ביניהן  

 

 :מן דמיון המשולשים נובעות הזהויות הבאות השוות למקדם הדמיון )ג(

 BN MNBM
BA BC AC

= = =k  ;   11 1 1 1 1

2 2 2 222

R
R

ph m r
m r ph= = = = = =A

Ak 

 :הבאות השוות למקדם הדמיון בריבועמן דמיון המשולשים נובעות הזהויות  )ד(

 
2 1

2

S
S
∆
∆=k)  וכמו כן היחס בין השטחים של המעגלים החוסמים , היחס בין שטחי המשולשים 

 ).והיחס בין השטחים של המעגלים החסומים 

 :פרופורציות בין צלעות באותו המשולש )ה(

 

C'B'
C'A'

BC
AC

C'B'
B'A'

BC
AB

C'B'A'ABC~

==
⇓
∆∆

 

 

 משולש שווה צלעות) 2(
  :aהגדלים הבאים קבועים בכל משולש שווה צלעות שצלעו  

23 3H S
2 4

3 3R
3 6

a a

a ar

= =

= =
 

 
 
 
 

 משולש ישר זווית) 3(
  :a  b  cלהלן תכונות ומשפטים הנכונים בכל משולש ישר זווית בעל צלעות  

22 2 2

2

2

A B 90

C 90

2R

2

' '

'

'

h a ba b c
b c b

a c a
c a b h c

r a b c a bh c

°
°

= ⋅+ =
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= = ⋅
= ⋅ = ⋅
= + − ⋅=
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 מעגל חוסם משולש ומעגל חסום במשולש) 4(
 : מתקיימות התכונות הבאותמשולש החוסם מעגלבכל  )א(

 מרכז המעגל החוסם הוא נקודה חיתוך של אנכים אמצעיים והוא נמצא במרחקים שווים  )1( 

 .מהקודקודים  

 .נמצא בתוך המשולשהמעגל אם משולש הוא חד זווית אז מרכז  )2( 

 .ולשנמצא מחוץ למשהמעגל אם משולש הוא קהה זווית אז מרכז  )3( 

 .נמצא על היתרהמעגל אם משולש הוא ישר זווית אז מרכז  )4( 

⋅∆:   בכל משולש מתקיים )5( 
⋅⋅=

S4
R cba.  

 : מתקיימות התכונות הבאותבמשולש החסום מעגלבכל  )ב(

 מרכז המעגל החסום הוא נקודת מפגש של חוצי זוויות והוא ונמצא במרחקים שווים  )1( 

 .עותמהצל  

 .מרכז המעגל החסום תמיד נמצא בתוך המשולש )2( 

pr:   מכל משולש מתקיים )3(  ⋅=∆S )   p –חצי היקף .( 

 

 גבהים במשולש) 5(
 .נקודת החיתוך של גבהים נקראת אורטוסנטר )א(

 נקודת החיתוך מחלקת כל גובה לשני קטעים שמכפלתם שווה )ב(

 OECOOFBOODAO ⋅=⋅=⋅.  

DBEABC:    לדוגמא,נוצר דימיון המשולשים הבא )ג( ~ ∆∆.  

 

 

 מעגל חוסם מרובע ומעגל חסום במרובע) 6(
 :י מעגל מתקיימות התכונות הבאות"בכל מרובע החסום ע )א(

 .180סכום זוג זוויות נגדיות במרובע הוא  )1( 

 .תוך של אנכים אמצעייםמרכז המעגל החוסם הוא נקודת החי )2( 

 

 

 :בכל מרובע החוסם מעגל מתקיימות התכונות הבאות )ב(

 .סכומי זוגות צלעות נגדיות שווים )1( 

 .מרכז המעגל החסום הוא נקודת החיתוך של חוצי זוויות )2(

2:   כמו כן מתקיים היחס הבא )ג(
2

R =r.  
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 משפטי חוצי זווית) 7(
 )וחיצונית(חוצה זווית פנימית בכל משולש 

 מחלק את הצלע הנגדית ביחס שהוא יחס

 שתי צלעות אחרות של משולש הסמוכות

 .ל"לקטעים הנ

 

 

 

 

 :חלוק פנימי
BC
AB

DC
AD =  

  :חלוק חיצוני
BC
AB

EC
AE =  

⇐ DC
AD

EC
AE = 

(A,C,D,E)  –ייה הרמונית    רביע  ;D –  חלוקה פנימית   ;E –חלוקה חיצונית . 

 

 פרופורציה בטרפז) 8(
 נקודת חיתוך של אלכסונים מחלקת כל אלכסון )א(

ביחס הבסיסים   
AD
BC

OA
CO

OD
BO ==.  

 אלכסונים של טרפז יוצרים עם בסיסים שני )ב(

AD:   משולשים דומים 
BC

=k.  

 י המשולשים הצבועים בציור באפורשטח )ג(

 .שווים 

 

 פרופורציה במעגל) 9(
 Mאם שני מיתרים נחתכים בנקודה  )א(

 אז היא מחלקת את כל המיתר לשני 

 .קטעים שמכפלתם שווה 

 dcba ⋅=⋅ 

 קטע היוצא מנקודה מחוץ למעגל(משיק  )ב(

 הקטע היוצא(וחותך ) ונוגע בו בנקודה אחת 

 דה מחוץ למעגל וחותך את המעגל בשתי מנקו 

 :מקיימיםהיוצאים מאותה נקודה ) נקודות 

 ACADAB2 ⋅= 
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 משפטים נוספים) 10(
DCBDACABAD2:    אז מתקייםA חוצה זווית AD נתון כי ABCאם במשולש  )א( ⋅−⋅=.  

S)()()(:   שטח משולש ניתן למצוא לפי נוסחה )ב( cpbpapp −⋅−⋅−⋅= 

 . חצי היקףpבה  –זוהי נוסחת הירון  

S:  משפט ברמפוטא )ג( ( ) ( ) ( ) ( )p p a p b p c p d= ⋅ − ⋅ − ⋅ − ⋅    שטח לכל מרובע−

 .חצי היקף הוא  p – בנוסחא ;אשר ניתן לחוסמו במעגל 

:   במעגלאורך הקשת מציאת שטח גיזרה  )ג(
360
R2

360
RS

2 °° α⋅⋅π=α⋅⋅π= p.  

):     הצלעותb  -  וa  - ו  אלכסוניםd2  -  וd1משפט המקבילית בה   )ד( )2 2 2 2

1 2 2d d a b+ = +.  

 אם מנקודה יוצאים שני משיקים למעגל ונחבר את נקודה זו עם מרכז המעגל נקבל קטע אשר  )ה(

 .יהווה את חוצה הזווית שבין שני המשיקים 

2:  סכום הזוויות הוא,   צלעותnבמצולע בעל   )ו( 180( )n °− ⋅.  

1:  מספר האלכסונים הוא,   צלעותnצולע בעל  במ )ז(
2 3( )n n −.  
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 הנדסה אנליטית: 2' נושא מס
 

 הישר) 1(
2:   מרחק בין שתי נקודות )א( 2 2 2

1 2 1 2( ) ( ) ( ) ( )d x x y y x y∆ ∆= − + − = +.  

k     :1  המחלקת קטע מסוים ביחס  Nנקודה   )ב( 21 2N ;
1 1

y yx x⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

++
+ +

kk
k k

 . 

⎟:     הנמצאת באמצע הקטעNנקודה   )ג(
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++

2
;

2
N 2121 yyxx

.  

⎟):   מרכז הכובד(  המהווה את מפגש התיכונים Nנקודה   )ד (
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++++

3
;

3
N 321321 yyyxxx

.  

:   שטח משולש ניתן למצוא לפי נוסחה )ה(

1 1 1 1

2 2 2 2

3 3 3 3

1 1
1 1S 1
2 2

1

1 det

1

x y x y

x y x y

x y x y

⎛ ⎞
⎜ ⎟= ⋅ = ⋅ ⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎝ ⎠

.   

:   הצורות השונות של משוואות הישר )ו(

0 0

A B C 0

( )

y ax b

x y

y y a x x

= +⎧
⎪ + + =⎨
⎪ − = −⎩

.   

A:   הצורות השונות בעזרתן ניתן למצוא שיפוע של ישר )ז(
B

'

y
a x

a

a y

∆
∆

⎧ =⎪
⎪ = −⎨
⎪

=⎪
⎩

.  

2121:   ישרים מקבילים מקיימים )ח( aa =⇒AA.  

12121:   ישרים מאונכים מקיימים )ט( −=⋅⇒⊥ aaAA.  

:   י נוסחה"מרחק מנקודה לישר מוצאים ע )י(
22

00

BA

CBA

+
++

=
yx

d.  

2:   זווית בין שני ישרים בעלי שיפוע ידוע )יא( 1

2 11
tan a a

a a
−= + ⋅ϕ.  

   נעשה תמיד נגדϕסימון הזווית   

   הוא השיפוע של2a.  כיוון השעון 

 .הישר אליו סימנו את הזווית 

 

 המעגל) 2(
:   ימשוואת המעגל הקנונ )א(

222 R=+ yx.  

:   M(a,b)משוואת מעגל שמרכזו בנקודה ששיעוריה   )ב(
222 R)()( =−+− byax.  

:   y -משוואת מעגל שמרכזו על ציר ה )ג(
222 R)( =−+ byx.  

:   x -משוואת מעגל שמרכזו על ציר ה )ד(
222 R)( =+− yax.  

:   x - לציר המשוואת מעגל שמשיק )ה(
222 R)R()( =±+− yax.  

:   y -משוואת מעגל שמשיק לציר ה )ו(
222 R)()R( =−+± byx.  

:   משוואת מעגל שמשיק לשני הצירים )ז(
222 R)R()R( =±+± yx.  

 . אז מרחק ממרכז המעגל לישר שווה לרדיוס המעגללמעגלאם נתון ישר שמשיק  )ח(

2a

1a
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n:     שעליו הואA(m,n)בנקודה   קנוניל שיפוע המשיק למעג )ט(
ma −=.  

m:     שעליו הואA(m,n)בנקודה   קנונישיפוע הנורמל למעגל  )י(
na =.  

משוואת המשיק למעגל    )יא(
222 R=+ yx  בנקודה    A(x1,y1)שעליו היא  : 

 
2

11 R=+ yyxx.  

nmxyאם נתון שהישר    )יב(    משיק למעגל   =+
222 R=+ yx 

R)1(:   אזי מתקיים הקשר  222 += mn.  

משוואת המשיק למעגל    )יג(
222 R)()( =−+− byax  בנקודה   A(x1,y1)שעליו היא  : 

 
2

11 R))(())(( =−−+−− bybyaxax.  

nmxy   אם נתון שהישר )יד(    משיק למעגל   =+
222 R)()( =−+− byax 

)(R)1(:   אזי מתקיים הקשר  222 +=+− mnbma.  
 
 האליפסה) 3(

12:   המשוואה המפורשת של האליפסה הקנונית )א(

2

2

2

=+
b
y

a
x.  

:   המשוואה הכללית של האליפסה הקנונית )ב(
222222 bayaxb =+.  

 : מתקייםx -באליפסה שצירה הגדול נשען על ציר ה )ג(

 )1( )0(F  , 2,1 c±.  

 )2( 
222 bac −=.  

 : מתקייםy -באליפסה שצירה הגדול נשען על ציר ה )ד(

 )1( ) 0(F  ,2,1 c±.  

 )2( 
222 abc −=.  

 ככל .  של אליפסהאקסצנטריותבין ציר הגדול של האליפסה נקרא יחס בין מרחק בין המוקדים ל )ה(

 אקסצנטריות של . אליפסה דומה יותר למעגלהשגודל זה קטן יותר אז המרחק בין המוקדים קטן ו 

 .מעגל היא אפס 

a:   מתקייםx -באליפסה בה הציר הגדול נשען על ציר ה )1( 
ce  במצב זה הישרים .  =

  c
ax

2

 בכל אליפסה יחס בין:   נקראים מדריכים של אליפסה ומתקיים המשפט=±

 מרחקים מנקודה כלשהי על האליפסה עד המדריך ועד המוקד הקרוב הוא מספר קבוע ה  

a  -ל  השווה  
ce =.  

b:   מתקייםy  -באליפסה בה הציר הגדול נשען על ציר ה )2( 
ce  במצב זה הישרים  .  =

  c
by

2

 בכל אליפסה יחס בין:   נקראים מדריכים של אליפסה ומתקיים המשפט=±

 המרחקים מנקודה כלשהי על האליפסה עד המדריך ועד המוקד הקרוב הוא מספר קבוע   

a  -השווה  ל  
ce =.  

:     שעליה הואA(m,n)ליפסה בנקודה  שיפוע המשיק לא )ו( 
na
mba 2

2

−=.  

:     שעליה הואA(m,n)שיפוע הנורמל לאליפסה בנקודה   )ז(
mb
naa 2

2

=.  

12משוואת המשיק לאליפסה    )ח(

2

2

2

=+
b
y

a
x  בנקודה    A(x1,y1)שעליה היא  : 

 12
1

2
1 =+

b
yy

a
xx

.  
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nmxyם נתון שהישר   א )ט( 12   משיק לאליפסה   =+

2

2

2

=+
b
y

a
x  

:   אזי מתקיים הקשר 
2222 bman +=.  

 

 ההיפרבולה) 4(

12:   המשוואה המפורשת של האליפסה הקנונית )א(

2

2

2

=−
b
y

a
x.  

:   המשוואה הכללית של האליפסה הקנונית )ב(
222222 bayaxb =−.  

 :מוקדי האליפסה )ג(

12:   אם משוואת האליפסה היא )1( 

2

2

2

=−
b
y

a
x0(:     אז המוקדים הם(F  , 2,1 c±.  

12:   אם משוואת האליפסה היא )2( 

2

2

2

=+−
b
y

a
x0 (:     אז המוקדים הם(F  ,2,1 c±.  

:   פסה מקיימיםהפרמטרים של האלי )ד(
222 bac +=.  

xa:   לכל היפרבולה קיימות שתי אסימפטוטות שמשוואותיהן הן )ה(
by ⋅±=.  

:    אזי היא מקיימתשוקייםאם ההיפרבולה שוות  )ו(
222 ayx     ומשוואות+=

xy:   הן) המאונכות במקרה זה זו לזו(האסימפטוטות   ±=.  

x:    מעלות נגד כיוון השעון נקבל גרף של פונקציה45oאם נסובב היפרבולה שוות שוקיים  )ז(
ky =.  

:     שעליה הואA(m,n)שיפוע המשיק להיפרבולה בנקודה   )ח(
na
mba

2

2

=.  

:   עליה הוא  שA(m,n)שיפוע הנורמל להיפרבולה בנקודה   )ט(
mb
naa

2

2

−=.  

12משוואת המשיק להיפרבולה    )י(

2

2

2

=−
b
y

a
x  בנקודה    A(x1,y1)שעליה היא  : 

 1
2

1
2
1 =−

b
yy

a
xx

.  

nmxyאם נתון שהישר    )יא( 12   משיק להיפרבולה   =+

2

2

2

=−
b
y

a
x  

   :אזי מתקיים הקשר 
2222 bman −=.  

 

 הפרבולה) 5(
 .  מהווה את המרחק מהמוקד עד למדריךpהפרמטר  . לפרבולה הקנונית מספר צורות )א(

:   ומקיימת#, 4-ו# 1שנמצאת ברביעים  )1( 
2

0 , 
2

F22 p
xppxy −== ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

.  

:   ומקיימת#, 3-ו# 2שנמצאת ברביעים  )2( 
2 2 F  , 0

22
ppy px x⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠

= − − =.  

:   ומקיימת#, 2-ו# 1נמצאת ברביעים ש )3( 
22

 , 0F22 p
y

p
pyx −== ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

.  

:   ומקיימת#, 4-ו# 3שנמצאת ברביעים  )4( 
2 2 F 0 , 

22
ppx py y⎛ ⎞

⎜ ⎟
⎝ ⎠

= − − =.  

 .לא) 2(-ו) 1(הן פונקציות ואילו ) 4(-ו) 3( צורות :הערה 
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:     שעליה הואA(m,n)שיפוע המשיק לפרבולה בנקודה   )ב(
n
ma −=.  

m:     שעליה הואA(m,n)שיפוע הנורמל לפרבולה בנקודה   )ג(
na =.  

pxyמשוואת המשיק לפרבולה    )ד( 22 )(:     שעליה היאA(x1,y1)    בנקודה  = 11 xxpyy +=.  

pxyמשוואת הנורמל לפרבולה    ה( 22   :  שעליה היאA(x1,y1)     בנקודה =

 )( 111 xpypyxy +=+.  

nmxyאם נתון שהישר    )ו ( pxy   משיק לפרבולה   =+ 22 =  

mnp:   אזי מתקיים הקשר  2=.  

 

 מעגל אפולוניוס) 6(
יחס בין מרחקים עד : ת התנאי הבאמעגל אפולוניוס הוא מקום גיאומטרי של נקודות המקיימות א

  C  נוכל למצוא בין הנקודות נקודה  ABאם ניקח לדוגמא קטע  .  נקודה נתונה הוא מספר קבוע

שתי הנקודות .   שגם תקיים את התנאיDנקודה  ) על המשך הקטע(שתקיים את התנאי ומחוץ לנקודות 

 .  מהווה רביעייה הרמונית ABCD  .כמו עוד אינסוף נקודות, ל נמצאות על מעגל אפולוניוס"הנ

 

 

  :היפרבולה        :אליפסה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :פרבולה

 

x 

y 

a – a 

b 

– b 

by a=by a= −

x 

y 

a – a 

b 

– b 

x 

y 

2
p

x = −
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 )מרוכבים(מספרים קומפלקסים : 3' נושא מס
 

 הגדרות בסיסיות של מספרים דמיוניים) 1(
 i=−1 )א(

12 )ב( −=i 

ii )ג( −=3
 

14 )ד( =i 

 )ה(
kkn ii =+ )4(

 

 

 מבנה המספר הקומפלקסי) 2(
biaz )א(  )מספר בעל חלק מדומה וחלק ממשי   (=+

 )ב(
22 yxrzyix  )מודול של מספר מרוכב   (+===+

 

 פעולות חשבוניות על מספרים קומפלקסים) 3(
iziz:   לצורך הפעולות נגדיר 4273 21 −=+= 

1:   חיבור )א( 2 (3 7 ) (2 4 ) (3 2) (7 4) 5 3z z i i i i++ = + − = + + − = + 

1:   חיסור )ב( 2 (3 7 ) (2 4 ) (3 2) (7 4) 1 11z z i i i i−− = + − = − + + = + 

iiiiizz:   כפל )ג( 23427)4(3)4(723)42()73(21 +⋅+−⋅+−⋅−⋅−+=⋅ ==⋅ 

iiiz:   העלאה בריבוע )ד( 424073273)73()( 2222

1 +−=⋅⋅+−=+= 

:   העלאה בשלישית )ה(
iii

iiiiz

16886496488

)4()4(234232)42()( 322333

2

+−=+−−=
−⋅⋅+⋅⋅−=−=

 

 :   הוצאת שורש )ו(

 

⎭
⎬
⎫

−=
−=−

−+=−−

+=−− ↑

     

/

422

40

24240

4240

22

22

2

ixyi

yx

yxyixi

yixi

 

 :מקבלים את הפתרונות הבאים  ) tי הצבת  "משוואה דו ריבועית ופתרון ע(מפתרון המשוואה  

 73 2,12,1 ∓=±= yx ;73(:  לכן השורש של המספר הוא( iz −±=.  

 ):י הכפלת המונה והמכנה במספר הצמוד למכנה"מתבצע ע(חילוק  )ז(

 ii
i
i

i
i

i
i

5
7

5
4

5
74

2
2

2
23

2
23 −=−=−

−⋅+
−=+

−.  

 

 פרים צמודים ותכונות נוספותמס) 4(
biazbiazאם נתון    )א( −=+= zz   ונסמן את  21 2z  אזי  1= z=.  

zהתוצאות של הפעולות   )ב( z+ו  -  z z⋅תמיד יתנו תוצאה ממשית  : 

 )1( 2z z a+ = 

 )2( 
2 2z z a b⋅ = + 

biazbiazאם    )ג( −=+=     מהווים פתרונות של משוואה ריבועית שמקדמיה ממשיים21

)()(:   אזי המשוואה היא  2121

2 zzxzzx ⋅++−.  

a 

b M(a , b) 

)(M  ,     

0

0

babiaz

bizb

iaza

⇒+=

+=

+=
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 יש מקדמים ממשיים ונתון כי מספר קומפלקסי מסוים , )סכום חזקות(אם למשוואה אלגברית  )ד(

 .רון של המשוואה אזי גם המספר הצמוד לו הוא פתרוןהוא פת 

 

 צורה טריגונומטרית של מספרים קומפלקסים) 5(
biaמספר   )א( ):    ייוצג בצורה טריגונומטרית באופן הבא+ )cos sinr i+ϕ ϕ.  

 )1( 
22 bar +=.  

):   אם המספר ברביע הראשון אזי )2(  )arctan b
a=ϕ.  

180:   אם המספר ברביע השני אזי   arctan b
a= −ϕ.  

180:   אם המספר ברביע השלישי אזי   arctan b
a= +ϕ.  

360:   אם המספר ברביע הרביעי אזי   arctan b
a= −ϕ.  

 :מואבר-הנוסחאות ד )ב(

:   כפל )1( 
( ) ( )

1 2 1 1 1 2 2 2

1 2 1 2 1 2

( ) ( )cos sin cos sin

cos sin

z z r i r i

r r i

⋅ = + ⋅ +⎧⎪
⎨= ⋅ ⋅ + + +⎡ ⎤⎪ ⎣ ⎦⎩

ϕ ϕ ϕ ϕ
ϕ ϕ ϕ ϕ

.  

):   חילוק )2(  ) ( )1 1 1 1 1
1 2 1 2

2 22 2 2

( )
( )
cos sin

cos sincos sin
z r i r

iz rr i=
+ = ⋅ − + −⎡ ⎤⎣ ⎦+

ϕ ϕ ϕ ϕ ϕ ϕϕ ϕ.  

]:   העלאה בחזקה )3(  ] ( ) ( )( )cos sin cos sinn nr i r n i n+ = +⎡ ⎤⎣ ⎦ϕ ϕ ϕ ϕ.  

):   הוצאת שורש )4(  )cos sin cos sinnn r i r in n
⎛ ⎞

= ⎜ ⎟
⎝ ⎠

+ +ϕ ϕϕ ϕ 

 .(n–1)  עד  0  -  מn  - מציבים ב:הערה  
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 טריגונומטריה ויישומים במישור: 4' נושא מס
 

 נוסחאות חישוב בסיסיות) 1(

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

   

 :מנת לגלות את הצד הימני של הנוסחה- על:סיכום

 .הסימן תלוי בפונקציה וברביע של גמר הסיבוב )א(

 .בסיבובים שלמים נשמרת הפונקציה )ב(

 .בסיבובים עם חצאים הפונקציה משתנה )ג(

 

 טבלת הפונקציות) 2(

360 330 315 300 270 240 215 210 180 150 135 120 90 60 45 30 0 xO 

π2  6
11π  4

7π  3
5π  2

3π  3
4π  4

5π  6
7π  π  6

5π  4
3π  3

2π  2
π  3

π  4
π  6

π
 0 x 

1 2
3  2

2  2
1  0 2

1−  2
2−  2

3−  -1 2
3−  2

2−  2
1−  0 2

1  2
2  2

3  1 cos 

0 2
1−  2

2−  2
3−  -1 2

3−  2
2−  2

1−  0 2
1  2

2  2
3  1 2

3  2
2  2

1  0 sin 

0 3
3−  -1 3−  E 3  1 3

3  0 3
3−  -1 3−  E 3  1 3

3  0 tan 

E 3−  -1 3
3−  0 3

3  1 3  E 3−  -1 3
3−  0 3

3  1 3  E cot 

1 
2
3

 2  2 E -2 2−  
2
3

−  -1 
2
3

−  2−  -2 E 2 2  
2
3

 1 sec 

E -2 2−  
2
3

−  -1 
2
3

−  2−  -2 E 2 2  
2
3

 1 
2
3

 2  2 E csec 

הקצה  אז הראשית סביב ואחד מקצותיו מונח בראשית הצירים מסתובב 1- שווה לושאורכקטע אם 

122:   נקודה הנמצאת על המעגל שמשוואתוהוא שלו השני =+ yx . שיעורי הקצה , במשך הסיבוב

של השיעור הראשון . השיעורים של נקודה אחרי סיבובים משמעותיים מצויים בטבלה. משתנים

 .הנקודה הוא קוסינוס והשיעור השני הוא סינוס

 

 

 

 

( )
( )
( )
( ) xx

xx

xx

xx

cotcot

tantan

coscos

sinsin

=+π
=+π
−=+π
−=+π ( )

( )
( )
( ) xx

xx

xx

xx

cotcot

tantan

coscos

sinsin

−=−π
−=−π
−=−π

=−π ( )
( )
( )
( ) xx

xx

xx

xx

tancot

cottan

sincos

cossin

2

2

2

2

−=+π
−=+π
−=+π

=+π ( )
( )
( )
( ) xx

xx

xx

xx

tancot

cottan

sincos

cossin

2

2

2

2

=−π
=−π
=−π
=−π

( )
( )
( )
( ) xx

xx

xx

xx

cotcot

tantan

coscos

sinsin

2

2

2

2

−=−π
−=−π

=−π
−=−π ( )

( )
( )
( ) xx

xx

xx

xx

tancot

cottan

sincos

cossin

2
3
2

3
2

3
2

3

−=+π
−=+π

=+π
−=+π ( )

( )
( )
( ) xx

xx

xx

xx

tancot

cottan

sincos

cossin

2
3
2

3
2

3
2

3

=−π
=−π
−=−π
−=−π
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 נוסחאות לפתרון משוואות טריגונומטריות) 3(
 sinפונקציית   )א(

1 1

2 2

1 1

2 2

1)  

360 2

(180 ) 360 ( ) 2

2)  

360 2

(180 ) 360 ( ) 2

sin 1 1 1

arcsin ; arcsin

arcsin ; arcsin

sin sin

;

;

x m m m

x m k x m k

x m k x m k

x

x k x k

x k x k

= ⎡ ≤ ⇒ − ≤ ≤ ⎤⎣ ⎦
= + = + π
= − + = π − + π

= α
= α + = α + π
= − α + = π −α + π

 

 cosפונקציית   )ב(

1 1

2 2

1,2 1,2

1,2 1,2

1)  

360 2

(360 ) 360 (2 ) 2

360 2

2)  

360 2

cos 1 1 1

arccos ; arccos

arccos ; arccos

arccos ; arccos

cos cos

;

x m m m

x m k x m k

x m k x m k

x m k x m k

x

x k x k

= ⎡ ≤ ⇒ − ≤ ≤ ⎤⎣ ⎦
= + = + π
= − + = π − + π
= ± + = ± + π

= α
= ±α + = ±α + π

 

 tanפונקציית   )ג(

kxkx

x

kmxkmx

mx

π+α=+α=
α=

π+=+=
=

;

tantan

arctan;arctan

tan

180

  2)

180

  1)

 

 cotפונקציית   )ד(

  

1)  

180

2)  

180

cot

arccot ; arccot

cot cot

;

x m

x m k x m k

x

x k x k

=
= + = + π

= α
= α + = α + π

 

 
 הנדסת המישור עם יישומים טריגונומטריים) 4(
 :מתקיים        -      ו הזוויות החדות הן .   היתרc -  ניצבים וb - וaבכל משולש ישר זווית בו   )א(

α⋅=⇒α=

β⋅=⇒β=

β⋅=⇒β=

α⋅=⇒α=

α⋅=⇒α=

β⋅=⇒β=

β⋅=⇒β=

α⋅=⇒α=

coscos

sinsin

coscos

sinsin

cot cot

tan tan

cot cot

tantan

 

 

cbb

cbb

cac
a

cac
a

aba
b

aba
b

bab
a

bab
a

c

c

 

 

 

α β
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 :משפטים הקשורים בגיאומטריה עם שימושים טריגונומטריים )ב(

 :  חצי מכפלת צלעות וסינוס הזווית שביניהןי "שטח משולש ניתן לחשב עפ )1( 

  
2

) A
S

sin∠⋅⋅= cb
.  

 :י מחצית מכפלת האלכסונים וסינוס הזווית שביניהם"שטח מרובע ניתן לחשב עפ )2( 

  
2

S
sin21 α⋅⋅= dd

.  

 :משפט הסינוסים )3( 

  

2R

2R

2R

2R

sin sin sin

a sin

b sin

c sin

a b c= = =α β γ
= ⋅ α
= ⋅ β
= ⋅ γ

 

=+−⋅⋅⋅α:  משפט הקוסינוסים )4(  cos2222 cbcba.  

ba:  םמשפט הטנגנסי )5( 
ba

+
−=β+α

β−α

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

2

2

tan

tan
.  

 

:  םמשפט הקוטנגנסי )6( 
2

2

cot

cot

a b
a b

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠
⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎝ ⎠

α−β
+= −α+β.  

 :  בכל משולש שהוא אינו ישר זווית מתקיים )7( 

  tan tan tan tan tan tanα ⋅ β ⋅ γ = α + β + γ.  

 :היחס בין רדיוס המעגל החסום לבין רדיוס המעגל החוסם בכל משולש הוא )8( 

  ( ) ( ) ( )CA B
2 2 24

R
sin sin sinr ⋅= ⋅ ⋅ )) ).  

 

  :ABCקשר בין זוויות במשולש  )ג(

A)CB(

B)CA(

C)BA(

A)CB(

B)CA(

C)BA(

A)CB(

B)CA(

C)BA(

A)CB(

B)CA(

C)BA(

cotcot

cotcot

cotcot

tantan

tantan

tantan

coscos

coscos

coscos

sinsin

sinsin

sinsin

−=
−=
−=

−=
−=
−=

−=
−=
−=

=
=
=

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+
 

2
C

2
BA

2
C

2
BA

2
C

2
BA

2
C

2
BA cotcottantansincoscossin =+=+=+=+ 
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 פונקציות של סכום והפרש זוויות) 5(

yx
yxyx

yx
yx

yx

yxyxyx

yxyxyx

yxyxyx

yxyxyx

tantan
tantancot

tantan
tantan

tan

sinsincoscoscos

sinsincoscoscos

sincoscossinsin

sincoscossinsin

1
)(

1
)(

)(

)(

)(

)(

±
⋅=±

⋅
±=±

+=−
−=+
−=−
+=+

∓
∓

 

 

 נוסחאות של זוויות כפולות) 6(

α
−α=α

α−
α=α

α+
α=αα=α

α+
α−=α−=−α=α−α=α

cot
cotcot

tan
tantan

tan
tancossinsin

tan
tansincossincoscos

2
12

1
22

1
222

1
121122

2

2

2

2

2
2222

 

 

 פירוק לגורמים )7(

cos cos
sin sin

2
2 2

2
2 2

( )

( )

sin sin cos sin

cos cos

sin
tan tan cos cos

sincot cot sin sin

x y x yx y

x y x yx y

x y
x y y

x yx y y

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠ ⎝ ⎠

±± = ⋅

+ −± = ± ⋅

±± = ⋅
± ±± = ⋅

∓

 

 

 מעבר מכפל לסכום של פונקציות טריגונומטריות )8(
[ ]
[ ]
[ ])()(

)()(

)()(

coscossinsin

coscoscoscos

sinsincossin

2 
1

2
1

2
1

yxyxyx

yxyxyx

yxyxyx

−−+=⋅
−++=⋅
−++=⋅

−

 

 

 זווית" חצי"נוסחאות ל )9(
2 2 2

2

2 2

2 2 2

2 2
2

2 2

1 1 1
2 2 1

2 1 1
11 1

cos cos cossin cos tan cos
tan tan cos sinsin cos tan cossintan tan

α α α

α α
α

α α

− α + α − α= = = + α
− − α αα = α = = = + αα+ +
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 נוסחאות טריגונומטריות נוספות) 10(
2 2

2 2

2
2

2

2

2 2

2

2

2
2

2

2

2

1

( )
( ) ( )

( )
( ) ( )

1( ) 1 2

1 1 2( )

1

1

1

1

1

cos ' sin sin sin sin sin
sin ' cos cos cos sin sin
tan ' cos sincos

cos coscot '
sin

cos sin

sin cos

cos sin

tan
cos

cot

x

x

x x x y x y x y
x x x y x y x y
x xx

xx
x

x x

x x

x x

x
x

−

= − − = − ⋅ +
= − = − − ⋅ +
= − =

+ ==

+ =

= ± −

= ± −

+ =

+

2 2

2 2

2

1

1 

1

 
1

1

1 1

sin sectan cos cos
coscot cosecsin sin

cot tan sectan
cot tan cot cosec

sin

x xx x x
xx xx x

x x xx
x x x x

x
x

≡=

= ≡

≡ + =
⋅ = + =

= 

 
 

  :הקשר בין זוויות המשולש לנוסחת הירון
( )

( )

A
2

A
2

( )( )

( )

sin

cos

p c p b
bc

p p a
bc

− −=

−=

)

)
 

 

 קשרים מתקדמים ופתרון משוואות טריגונומטריות) 11(
 

2 21 1
tan cotsin cos

tan cot
α αα = α =

+ α + α∓ ∓
 

4 4 2

3

2

3

4

2 1
3 3 4

( ) 1 2
3 4 3

2 ( )

sin cos sin
sin sin sin

sin cos sin
cos cos cos

sin cos sin π

α − α = α −
α = α − α

α ± α = ± α
α = α − α

α ± α = α ±

 

 
sin:  דרך לפתרון משוואת טריגונומטריות מהצורה cosa x b x c+ = 

( ) ( )2 2 2 2

2 2

2 2 2 2 2 2

2 2

2

2 0 2 0

sin cos cos sin cos sin cos sin

( ) tan tan ( )

x x x x x x

x x

a x b x c a b c

b c c b b c t t c b

+ = ⇒ + − = +

⇒ + − + − = ⇒ + ⋅ − + − =
 

 

2:  דרך לפתרון משוואת טריגונומטריות מהצורה 2sin cos sin( )a x b x a b+ = + ⋅ α +ϕ 

2 2

2 2 2 2
;

sin cos sin( )

cos sin

a x b x a b

a b
a b a b

+ = + ⋅ α +

= =
+ +

ϕ

ϕ ϕ
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  ההפוכותטריגונומטריותהפונקציות הנוסחאות לחישוב ) 12( 

2 2

2

2

2

2

2

2

( ) ( )

( ) 1 ( ) 1

1( ) ( )1

1 ( )( ) 1

( )

1( )

( )
1

1( )
1

sin arcsin cos arccos

cos arcsin sin arccos

tan arcsin tan arccos

cot arccoscot arcsin

tan arctan c

cot arctan

sin arctan

cos arctan

x x x x

x x x x

x xx xx x
xx xx xx

x x

x x
xx

x

x
x

= =

= − = −

−= =−
− == −

=

=

=
+

=
+

2

2

( )

1( )

1( )
1

( )
1

ot arccot 

tan arccot 

sin arccot 

cos arccot 

x x

x x

x
x

xx
x

=

=

=
+

=
+

 

 
 

 הפונקציות ההיפרבוליות) 13(
 

( )
( )

2 2

2 2

( ) 12

2( )
2

2 2
( )

( )

cosh cosh ( ) sinh ( )

cosh ( ) sinh ( ) cosh( )sinh
cosh( ) sinh( ) sinh( )

tanh
sinh( ) ' cosh

coth cosh( ) ' sinh

x x

x x

x x

x x

x x

x x

e ex x x

x x xe ex
x x x

e ex
x xe e

e ex x x
e e

−

−

−

−

−

−

+= − =

+ =−=
⋅ ⋅ =

−= =+
+= =−
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 הנדסת המרחב: 5' נושא מס

 

 אכסיומות) 1(
 .י מישור זה" אז כל הישר מוכל עאם שתי נקודות של ישר שייכות למישור )א(

 

 

 

 

 .דרך שלוש נקודות אינן שייכות לאותו הישר עובר מישור אחד ויחיד )ב(

 

 

 

 

 אם לשני מישורים ישנה נקודת משותפת אחת אז למישורים אלו ישנו ישר משותף המכיל )ג(

 .את הנקודה 

אם    
A

A

∈α⎧ ⎫
⎨ ⎬∈β⎩ ⎭

   Aקיים  ז    א

   וגם A∈A -כך ש 
∈α⎧ ⎫

⎨ ⎬∈β⎩ ⎭

A
A

 

  

 

 

 

 

 הגדרות )2(
 .ישרים שיש להם אינסוף נקודות משותפות נקראים ישרים מתלכדים )א(

 ישרים הנמצאים במישור אחד ולא )ב(

21נחתכים נקראים ישרים מקבילים    AA.  

 

 ישרים שיש להם נקודת משותפת אחת  )ג(

1Aנקראים ישרים נחתכים    A∈2 -  וA A∈.  

 

  קיים מישור המכיל שני ישרים לא. ישרים שאינם מקבילים ואינם נחתכים נקראים מצטלבים )ד(

 .שלהם שייכים הישרים הללוומקבילים רים שונים אבל קיימים שני מישו, מצטלבים 

 

 

 

 

 

α

A 

B A α∈⇒
α∈
α∈

A
B

A

A 

B C 

α

αβ

A
A 

1A
2A

1A2A
A 

α

β 2A

1A

α
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 אם לישר ולמישור אין נקודות משותפות )ה(

  .αAאז ישר נקרא מקביל למישור   

 

 

 אם לישר ולמישור ישנה נקודה משותפת )ו(

 .אחת אז ישר חותך את המישור 

 

 

 

 האף נקודשני מישורים שאין להם  )ז(

  .βαמשותפת נקראים מישורים מקבילים   

 

 

 ישר המאונך לכל ישר הנמצא במישור  )ח(

 נקרא אנך למישור  

 ...,, 321 AAAAAAA ⊥⊥⊥⇒α⊥.  

 

 

 זווית בין ישר לבין מישור היא זווית בין ישר זה )ט(

 A נתון כי ישר   .לבין היטלו של הישר על המישור 

 אם ניקח על .  B  נחתכים בנקודה  αומישור   

   נקרא משופעAB  כלשהי אז קטע  Aהישר נקודה   

   חותך את המישורAאנך למישור מנקודה  . למישור 

   נקראת זוויתβזווית    .  αר    על המישוAB  נקרא היטל של משופע  CBקטע   .  Cבנקודה   

  .α  לבין מישור  Aבין ישר   

 .נתיתיזווית בין שני מישורים הנחתכים נקראת זווית פ )י(

 הישר . המישורים היוצרים את הזווית נקראים פאות 

 נתית היא זווית ביןי זווית פ .המשותף נקרא מקצוע 

  ישרים .אנכים למקצוע השייכים לפאותיה של זווית 

 .נתית היא ישרהיפהזווית הם גם מאונכים אם ינקרא 

 

 

 

 

 משפטים בסיסיים )3(
 :י"משור נקבע ע )א(

 .ישר ונקודה מחוץ לישר זה )1( 

 

 

 

A

α

α
A

A 

α

β

α

α
A

β

A 

B 
C 

α

β

A 

A

α
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 .תכיםשני ישרים נח )2( 

 

 

 

  

 .שני ישרים מקבילים )3( 

 

 

 

 דרך נקודה הנמצאת מחוץ למישור עובר )ב(

 :בסרטוט.  אנך יחיד ואין סוף משופעים 

 MO  –אנך   ,AM, BM, CM  –משופעים . 

 AO, BO, CO  –היטלים של משופעים . 

 . זוויות בין משופעים למישור–  A, B, Cזוויות   

 

 

 .ת שוות ולהיפךולמשופעים שווים מתאימים היטלים שווים וזווי )1( 

 .למשופע גדול מתאים היטל גדול ולהיפך )2( 

 .מתאימה זווית קטנה ולהיפךגדול למשופע  )3( 

 

 ,  משופעMA,    אנך למישורMO )ג(

 OAהיטל  ,  Aישר הנמצא במישור  . 

  מאונך להיטל שלאם ישר הנמצא במישור )1( 

 .משופע אז הוא מאונך גם למשופע בעצמו  

  .AM⊥A  אז  OA⊥Aאם    

 אם ישר הנמצא במישור מאונך למשופע )2( 

 .אז הוא מאונך גם להיטלו של משופע זה  

 . OA⊥A  אז  AM⊥Aאם    

 

 אם ישר מאונך לשני ישרים נחתכים הנמצאים )ד(

  .במישור אז הוא מאונך למישור כולו 

אם   

1

2

1 2

∈α⎧ ⎫
⎪ ⎪∈α⎨ ⎬
⎪ ⎪
⎩ ⎭

A
A
A A

  וגם  
1

2

⊥⎧ ⎫
⎨ ⎬⊥⎩ ⎭

A A
A A

  .α⊥A  אז  

 

 

  .β  ומוכל במישור  α  אנך למישור  AB )ה(

 .מישור המכיל את האנך למישור השני מאונך למישור זה 

  .β⊥α  אז  β∈AB  וגם  α⊥ABאם   

1A2A
A 

α

1A2A

α

α
O 

A C 

B 

M 

α
O 

A 

M 

A

α 2A
1A

M 

A

α

A 

B 

β
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 אם ישר הנמצא מחוץ למישור )ו(

 מקביל לישר אחר הנמצא במישור 

 אז הישר הנמצא מחוץ למישור מקביל 

 .לכל המישור 

12  וגם  α∈2Aאם    AA  אז  α1A.  

 

    המקביל1A  מכיל את הישר  βאם מישור   )ז(

 ים  אז ישר משותף של שני המישורαלמישור   

 2A  1  מקביל לישרA.  

   וגם  שני המישורים נחתכיםα1A ,  β∈1Aאם   

21אז    AA)   2 –שים לב ,∈α βA.(  

 

 שני מישורים נחתכיםאם ישר מקביל לכל אחד מ )ח(

 .אז ישר זה מקביל לישר משותף של מישורים אלו 

   הוא ישר משותף2A -  נחתכים וβ -  וαאם   

21  אז  β⊥2A -  וα1Aוגם    AA.  

 

 

 

 

 

 אם שני הישרים הנחתכים השייכים למישור )ט(

 אחד מקבילים בהתאמה לשני הישרים 

 הנחתכים השייכים למישור השני אז מישורים 

 .אלו הם מקבילים 

אם   
1

2

∈α⎧ ⎫
⎨ ⎬∈α⎩ ⎭

A
A

  ,  
1

2

m

m

∈β⎧ ⎫
⎨ ⎬∈β⎩ ⎭

  וגם  
1 1

2 2

m

m

⎧ ⎫⎪ ⎪
⎨ ⎬
⎪ ⎪⎩ ⎭

A

A
 

  .βαאז   

 

 שני אנכים לאותו המישור )1( )י(

 .מקבילים זה לזה  

 α⊥2A  וגם  α⊥1Aאם    

21אז     AA.  

 אם אחד מהישרים המקבילים מאונך למישור )2( 

 .אז הישר השני גם מאונך למישור זה  

21אם     AA  וגם  α⊥1A  אז  α⊥2A.  

 

 

α

2A

1A

α
2A

1A
β

αβ

1A2A

α

1A 2A

α

β

1A

2A

1m

2m
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 אם ישר מאונך לאחד מהמישורים המקבילים )יא(

 .אז הוא מאונך גם למישור השני 

  .β⊥A  אז  α⊥A  וגם  βαאם   

 

 

 

 

 

 

 

 טעים מקבילים הנמצאים בין מישוריםק )יב(

 .מקבילים שווים זה לזה 

21  וגם  βαאם    AA  2211  אז BABA =.  

 

 

 

 

 

 

 

 שני מישורים המאונכים לאותו ישר )יג(

 .מקבילים 

  .βα  אז  α⊥A  וגם  β⊥Aאם   

 

 

 

 

 

 

 

 אם שני מישורים מקבילים נחתכים )יד(

 י המישור השלישי אז ישרי החיתוך"ע 

 .של המישורים הם מקבילים 

 α  ישר משותף של  βα  , 1Aאם   

   ושלβ  ישר משותף של  γ  , 2Aושל   

 γ  21  אז AA.  

 

 

α

β

α

β

A

1A 2A

1A
2A

1B
2B

α

β

A

α

β

γ

1A

2A
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 אם שתי זוויות נמצאות במישור אחד )טו(

 או במישורים מקבילים ושוקיים של זוויות 

 זוויות אלו שוות זומקבילות בהתאמה אז  

 . מעלות180-לזו או הן משלימות ל 

21אם    AA  21  וגם mmאז   

 A B=) A  או  ( B 180= °+) ).  

 

 

 אם שני מישורים מאונכים אז הישר המאונך )טז(

  מאונךלמקצוע הנמצא באחד המישורים 

 .למישור השני 

 ,)מקצוע(  הוא ישר משותף β⊥α  , mאם   

 α∈A   וגםm⊥A  אז  β⊥A.  

 

 נוסחאות חישוב )4(
    :תיבה ניתן לחישוב לפי נוסחה/ שטח פנים של מנסרה  )א(

 HPS ⋅= )   Hגובה  ,Pהיקף הבסיס .( 

 תיבה מוגדר כסכום של שטח/ שטח הפנים של מנסרה  

bm:  המעטפת ושל פעמיים שטח הבסיס  S2SS +=.  

 :תיבה מוגדר כמכפלת הגובה בשטח הבסיס/ נפח מנסה  

 bSHV ⋅=.  

 

 

 

 :וב לפי נוסחהאלכסון של תיבה ניתן לחיש )ב(

 
2 2 2 2d a b c= + +.  

V:  נפח תיבה  a b c= ⋅ ⋅.  

M:  שטח מעטפת  2( )ac bc= +.  

P:  שטח פנים  2( )ac bc ab= + +.  

 

 

 

 :נוסחאות לחישוב בקוביה )ג(

2ad:  אלכסון פיאה  =.  

3ad:  יהאלכסון קוב  =.  

:  שטח פנים של קוביה 
26S a=.  

:  נפח קוביה 
3V a=.  

 

 

α

β

A 

B 

1A

2A

1m

2m

β

α

m

A

A

B C

A'

B' C'

D

D'

a 

b 

A

B

A'

B'

C

C'

D

D'

a 

a 

a 

A B

C

A' B'

C'H 

c
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 :פירמידה משוכללת וישרה )ד(

=⋅⋅h:  שטח מעטפת  PS 2
1  

  )Pהקיף הבסיס  ,hגובה בפיאה צדדית .( 

=β:  שטח מעטפתשטח בסיס חלקי   cos
S
S

m

b.  

HSV):  עבור כל פירמידה(נפח פירמידה   3
1 ⋅⋅= b.  

 

 

 :פירמידה קטומה משוכללת וישרה )ה(

=+⋅h:  שטח מעטפת  )PP(S 212
1 

 1P , 2Pהיקפים של הבסיסים   

 hגובה של הפיאה הצדדית  . 

SSSS(HV(:  נפח הפירמידה  22113
1 +⋅+⋅=.  

 1S , 2Sשטחים של הבסיסים   

 H גובה של פירמידה. 

 
 

 

 :גליל )ו(

HR2S:  שטח מעטפת  ⋅π=.  

:  שטח פנים 
2R2HR2S π+⋅π=.  

HRV:  נפח  2 ⋅π=.  

 

 

 

  )H -  וh  הוא רדיוס הבסיס וגבהיו הם  R:  ( גליל קטום )ז(

:  נפח 
21

2V R H( )h= π ⋅ +.  

M:  שטח מעטפת  R H( )h= π ⋅ +.  

 

 

 

 

 :חרוט )ח(

=A⋅π:  שטח מעטפת  RS.  

:  ח פניםשט 
2RRS π+⋅π= A.  

=β:  שטח בסיס חלקי שטח מעטפת  cos
S
S

m

b.  

HRV:  נפח חרוט  2

3
1 ⋅π=.  

 
 

A B

C

D

M

H

O

h

β

H
h

H

R

β
R

H
A

R 

H 
h 
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 :חרוט קטום )ט(

:  שטח מעטפת 
2 2P (R ) (R )r r= π ⋅ + + π +A.  

M:  שטח פנים  (R )r= π ⋅ +A.  

RR(HV(:  נפח חרוט  22

3
1 rr +⋅+⋅π=.  

 

 

 

 :כיפה כדורית)   יא     (     :כדור )י( 

:  שטח הפנים של כדור 
2R4S π= .  בציור   :R  רדיוס הכדור    ,rרדיוס   

:  נפח כדור 
3RV 3

4 π=.    בסיס הכיפה ו - hגובה הכיפה  . 

:   נפח        
21

3V 3R( )h h= π −.  

:   שטח מעטפת        
2 2M 2 R ( )h r h= π = π +.  

:   שטח פנים        
2 2 2P 2R 2( ) ( )h r r h= π + = π +. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :שכבה כדורית)   יג(    :גיזרה כדורית )יב( 

 Rרדיוס הכדור   ,rרדיוס             R –רדיוס הכדור   ,hגובה השכבה   

 .  רדיוסי הבסיס2r -  ו1r           .  גובה הכיפהh -הגזרה ו 

:  נפח 
22

3V R h= π.    נפח          :
2 2 2

1 2
1 1
2 3V ( )h r r h= π + +.  

P:  שטח פנים  R 2( )r h= π M:          שטח מעטפת   .+ 2 Rh= π.  

:          שטח פנים        
2 2

1 2P 2R( )h r r= π + + 

R

r

H
A

Rh 
r 

R 

1r

2r

R

h

θ

2 rπθ = A
 זווית פרישה

θ) ברדיאנים( 
2 rπ

r

A
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  מרחביותמציאת זוויות בצורות )5(
 :זווית בין שתי פיאות צדדיות סמוכות )א(

 

 

 

 

 

 

 

 

 :זווית בין פיאה צדדית לבסיס )ב(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 זווית בין מקצוע צדדי לבסיס )ג(

 

 

 

 

 

 

 

 

 זווית בין מקצועות צדדיים סמוכים )ד(

 

 

 

 

 

 

 

 

α
α

α
α

α

αα

α
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 זווית בין פיאות נגדיות )ו( זווית בין מקצועות נגדיים )ה(

 

 

 

 

 

 

 

 

 הגדרות ומשפטים נוספים )6(
 . אם הבסיס שלה הוא מצולע משוכללפירמידה משוכללתפירמידה נקראת  )א(

עובר דרך ) אנך מהקודקוד לבסיס(גובה של הפירמידה  אם הפירמידה ישרהפירמידה נקראת  )ב(

 .מרכז המעגל החוסם את הבסיס 

 :בפירמידה ישרה )ג(

 .כל המקצועות הצדדיים שווים זה לזה )1( 

 .כל המקצועות הצדדיים יוצרים עם הבסיס את אותה הזווית )2( 

α=β:  בפירמידה משולשת משוכללת וישרה קיים )ד( tantan 2 

α=β:  בפירמידה מרובעת משוכללת וישרה קיים  tantan 2 

 αהיא זווית בין מקצוע צדדי לבסיס  . 

 βהיא זווית בין פיאה צדדית לבסיס  . 

רמידה אם כל הפיאות הצדדיות של פירמידה יוצרות עם בסיס את אותה הזווית אז גובה של פי )ה(

 .עובר דרך מרכז המעגל החסום בתוך הבסיס 

מנסרה  והמנסרה נקראת גובה של המנסרהאם מקצוע צדדי מאונך לבסיס של המנסרה אז הוא  )ו(

 .ישרה 

 .מנסרה משוכללתמנסרה שבסיסה הוא מצולע משוכלל נקראת  )ז(

 .אלכסוני התיבה שווים זה לזה וחוצים זה את זה )ח(

.  לשני חלקים זהיםהגליל אז הוא מחלק את הגלילבסיסי מרכזים של הרך אם מישור עובר ד )ט(

 2Rהוא מאונך לבסיסים ויש לו צורה של מלבן שצלעותיו הן  . החתך המתקבל נקרא חתך צירי 

 .כל חתך אחר מקביל לו נקרא חתך משנה .  H -ו 

 רדיוסו של חתך זה שווה .החתך הגדול ביותר עובר דרך מרכז הכדור. מעגל הוא כדורכל חתך של  )י(

 .לרדיוס הכדור 

α
α
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 סדרות: 6' נושא מס
 

 סדרה חשבונית )1(

1:  הפרש של סדרה חשבונית )א(

i j
n n

a a
a a d d i j+

−
− = ⇔ = −.  

dnaan:  האיבר הכללי של סדרה חשבונית )ב( ⋅−+= )1(1  ;  )( 112
1

−+ += nnn aaa.  

 d סדרה עולה –  חיובי  ;d יורדת  סדרה –  שלילי. 

)(:  סכום של סדרה חשבונית )ג(
2

S 1 nn aan +⋅=  ;  )]1[2(
2

S 1 dnan
n ⋅−+⋅=.  

 

 סדרה הנדסית )2(

1n:  מנה של סדרה הנדסית )א( ii j

n j

a a
q qa a

+ −= ⇔ =.  

:  האיבר הכללי של סדרה הנדסית )ב(
1

1

−⋅= n
n qaa  ;  11

2)( −+ ⋅= nnn aaa.  

q:  סדרה הנדסיתסכום של  )ג(
qa n

n −
−⋅=

1
)1(

S  ;) עבור סדרה יורדת  (1

1  :אחרתבצורה   ( 1)
S

1

n

n
a q

q
⋅ −=  ).עבור סדרה עולה(  −

q:  סכום של סדרה הנדסית יורדת אינסופית )ד(
a
−=

1
S 1.  

 

 סדרות שונות )3(
 איבר הכללי של הסדרה משתמשים אם נתונה סדרת מספרים חשבונית בה האיבר האחרון איננו ה )א(

:  בנוסחה 
d

aa
k n 11

 .  והוא למעשה משמש כמספר האיברים בסדרהkמוצאים את   .  −=−

 .שימוש חשוב לנוסחא זו מצוי בהוכחות באינדוקציה 

 אם נתונה סדרת מספרים הנדסית בה האיבר האחרון איננו האיבר הכללי של הסדרה משתמשים  )ב(

  :בנוסחה 
1

1

−⋅= k
n qaa  .   מוצאים אתkוהוא למעשה משמש כמספר האיברים בסדרה  . 

nna:  טור טלסקופי מוגדר באופן הבא )ג(
ed

k
dc

k
cb

k
ba

k S=+⋅⋅⋅+⋅+⋅+⋅+⋅.  

):  פיתוח הנוסחה של סכום הטור מבוסס על החוק  )1 1 1 1
a b b a a b

−= ⋅⋅ −.  

⎦⎥  ):לפי הדוגמא שהוצגה(על כן סכום של טור טלסקופי  
⎤

⎢⎣
⎡ −⋅−= eaab

k
n

11S.  

:  "סדרת הפרשים"האיבר הכללי של  )ד(
*

11 S −+= nn aa.  

 1

*Sn−  1  הוא סכוםn  .  האיברים הראשונים בסדרת ההפרשים−

1SS:  האיבר הכללי מוגדר לפי נוסחה )ה( −−= nnna.  

   לבין  na+1יאת כלל נסיגה משמעותה הגדרת האיבר הראשון של הסדרה ומציאת קשר בין  מצ )ו(

 na  .   אם נתון כלל נסיגה אזי מציאת האיבר הכללי של הסדרהna1י חיבור בין  "  נעשה עa   

nn:    הפרשיםn−1ם של  לבין סכו  aa  ).ראה סדרת הפרשים  (1+−
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 חשבון דיפרנציאלי ואינטגרלי: 7' נושא מס
 

 רשימת הפונקציות )1(
  של הפונקציהגרףה הפונקציה ותכונותיה

nxy =  
1ny nx −′ =  

1

D
1

nn xx dx n
+
+= +∫  

 .  זוגי הפונקציה זוגית ולהיפךnלכל  

 

C=y  

0y′ =  

CCC +=∫ xdx  

 

xy =  
1

2
y

x
′ =  

C3
2 +=∫ xxdxx  

 R+:  תחום ההגדרה

 R+:  טווח

 

( )3/22
3aax b dx ax b+ = +∫

 

x
ky =  

2
ky

x
−′ =  

Cln +=∫ xkdxx
k  

 x≠0:  תחום ההגדרה

 y≠0:  טווח

 :זוגית-הפונקציה היא פונקציה אי

)()( xfxf −−=.  

xy sin=  

cosy x′ =  

∫ +−= Ccossin xxdx  

 R:  תחום ההגדרה

11:  טווח ≤≤− y 

  .π2 מחזור שלה הוא  –הפונקציה מחזורית 

 :זוגית-הפונקציה היא פונקציה אי

)()( xfxf −−=.  
 
 
 

x 

y 

0k <  

x 

y 

 π 2π−π2− π

1

1−
2
π 3

2
π

3
2
π− 2

π−

x 

y 

n  זוגי 
 

n  זוגי-אי 

y 

x 
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  של הפונקציהגרףה הפונקציה ותכונותיה

xy cos=  

siny x′ = −  

∫ += Csincos xxdx  

 R:  תחום ההגדרה

11:  טווח ≤≤− y 

  .π2 מחזור שלה הוא  –הפונקציה מחזורית 

 :הפונקציה היא פונקציה זוגית

)()( xfxf −=.  

 

xy tan=  

2
1

cos
y

x
′ =  

∫ +−= Ccoslntan xxdx  

kx:  תחום ההגדרה π+π≠
2

 

 R:  טווח

  .π מחזור שלה הוא  –הפונקציה מחזורית 

 :זוגית-הפונקציה היא פונקציה אי

)()( xfxf −−=.   

xy cot=  

2
1

sin
y

x
−′ =  

∫ += Csinlncot xxdx  

kx:  תחום ההגדרה π≠ 

 R:  טווח

  .π מחזור שלה הוא  –הפונקציה מחזורית 

 :זוגית-פונקציה איהפונקציה היא 

)()( xfxf −−=.  
 

xay =  

lnxy a a′ =  

C
ln

+=∫ a
adxa

xx
 

 R:  תחום ההגדרה

 R++:  טווח

 a , 1≠a<0:  הערות

 1  גדול מ aבאם  .  ט מוצגים שני גראפיםבשרטו

  aבאם  ;   הוא של הפונקציה העולהגרףאז ה

 הוא של הפונקציה גרף  אז ה0  ל 1נמצא בין  

 .היורדת
 
 

y 

x π−π2− π

x 

y 

2
π 3

2
π3

2
π− 2

π−

x 

y 

π
2π

−π
2− π

1

1−
2
π 3

2
π3

2
π−

2
π−

 

x 

y 

1 
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  של הפונקציהגרףה הפונקציה ותכונותיה
xey =  
xy e′ =  

C+=∫ xx edxe  

 R:  תחום ההגדרה

 R++:  טווח

xy alog=  

1
lny

x a
′ =  

Cloglog +=∫ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

e
xxxdx aa  

 R++:  תחום ההגדרה

 R:  טווח

 a , 1≠a<0:  הערות

 1  גדול מ aבאם  .  בשרטוט מוצגים שני גראפים

  aבאם  ;   הוא של הפונקציה העולהגרףאז ה

 הוא של הפונקציה גרף  אז ה0  ל 1נמצא בין  

 .היורדת

xy ln=  

1y x
′ =  

Clnln +=∫ ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

e
xxxdx  

 R++:  גדרהתחום הה

 R:  טווח

xy arcsin=  

2

1
1

y
x

′ =
−

 

C1 2arcsinarcsin +−+=∫ xxxxdx  

11:  תחום ההגדרה ≤≤− x 

:  טווח
22
π≤≤π− y 

 
 
 
 
 

x 

y 

– 1 1 

2
π

2
π−

x 

y 

1 

x 

y 

1 

 

x 

y 

1 
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  של הפונקציהגרףה תכונותיההפונקציה ו
xy arccos=  

2

1
1

y
x

−′ =
−

 

C1 2arccosarccos +−−=∫ xxxxdx  

11:  תחום ההגדרה ≤≤− x 

≥≥π:  טווח y0 

xy arctan=  

2
1

1
y

x
′ =

+
 

C)1( 2
2
1 lnarctanarctan ++−=∫ xxxxdx  

 R:  תחום ההגדרה

:  טווח
2 2

yπ π− ≤ ≤ 

xy         arccot=  

2
1

1
y

x
−′ =
+

 

C)1( 2
2
1 lnarccotarccot                 +++=∫ xxxxdx

 R:  תחום ההגדרה

≥≥π:  טווח y0 

 

 םכללים נוספי )2(
):  נגזרת של מכפלת פונקציות )א( )u v u v uv′ ′⋅ = +.  

):  נגזרת של מנת פונקציות )ב( ) 2
u u v uv
v v
′ ′ ′−=.  

 מכן למצוא ביטוי -  ולהיפך ולאחרy -  בxבאם נדרשים למצוא פונקציה הפוכה יש להחליף כל   )ג(

  .y -חדש ל 
 ונקציה החיצונית והכפלתה בנגזרת של הפונקציה מציאת נגזרת פנימית מבוססת על גזירה של הפ )ד(

]:  הפנימית  ]{ } [ ]( ) ( ) ( )f g x f g x g x′ ′ ′=  ).כלל השרשרתזהו  (⋅

:  מציאת נגזרת לפונקציה )ה(
0

( ) ( )
( )' limh

f x h f x
f x

h→
+ −=.  

אם  :  כלל לופיטל )ו(
( ) 0

0
lim

( )x a
f x
g x→

∞⎡ ⎤ ⎡ ⎤= = ⎣ ∞ ⎦⎣   אז מוצאים  ⎦
)('

'
lim

)(

xg
xf

ax→.  

1sinlim:  גבולות ידועים )ז( 0 =→ x
x

x  ,  ( )1

0
1(1 ) 1lim limx

x x

x
xx e∞→ →+ = + =.  

 

 

 

x 

y 

– 1 1 

π

x 

y 

2
π

2
π−

x 

y 

π
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אסימפטוטה משופעת קיימת בפונקציה שמורכבת ממנה של :  מציאת אסימפטוטה משופעת )ח(

 . מגובה החזקה הגבוהה במכנה1-פונקציות ובה גובה החזקה הגבוהה במונה גבוה ב 

x:  שיפוע האסימפטוטה )1( 
xfa x

)(lim ∞→=.  

lim])([:  האיבר החופשי )2(  axxfb x −= ∞→.  

 :אינטגרלים נוספים )ט(

 )1( C1
2 +−=∫ xx

dx)     2     (CC
1

arccosarcsin
2

+−=+=
−∫ xx

x
dx 

 )3( CC
1

        arccotarctan2 +−=+=
+∫ xx

x
dx 

 )4( Ctan
cos2 +=∫ x

x
dx)     5     (Ccot

sin2 +−=∫ x
x

dx 

]:   גוף סיבובנפח )י( ]2
( )f xπ∫.  

  .y'  ולאחר הגזירה יש למצוא ביטוי ל y'הנגזרת שלה מסומנת כ , אם קיימת פונקציה סתומה )יא(

צריך לבדוק אם מדובר בנקודה ריקה , בהן פונקציה אינה קיימת, הגדרה-אם קיימות נקודות אי )יב(

 .אנכיתימפטוטה או באס) שנוצרת מצמצום( 

)משוואת משיק לעקום   )יג( )y f x=  0  בנקודה 0( , )x yשעליו  : 

 0 0 0'( ) ( )y y f x x x− = ⋅ − 
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, פונקציות מעריכיות ולוגריתמיות: 8' נושא מס
 L ומערכת Eמערכת 

 

 חזקות ושורשים) 1(

( )

nm
n

m

nmnm

nmnm

n

n

a
a
a

aaa

aa

aaaaa

−

+

⋅

=

=⋅

=

⋅⋅⋅⋅⋅= �
�	�

 

( )

m

mm

mm

mmm

b
a

b
a

aaa

baba

a

=

==⋅

⋅=⋅

=

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

− 1

1

0

0

 

n

n
m

aa

aa

a
b

b
a

a
a

n

n m

mm

m
m

1

1

=

=

=

=

−

−

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛⎟

⎠
⎞⎜

⎝
⎛

 

 

 שוויונים-עקרונות בפתרון תרגילים ואי) 2(
אם   )א(

yx aa yx  אזי  = = 

אם   )ב(
yx aa yx  אזי  a<1  ומתקיים גם  < > 

אם   )ג(
yx aa 10  ומתקיים גם  < << a  אזי  yx < 

 

 זהויות לוגריתמיות) 3(

( )

1

log

0

1

    log

log

log

log

a

x
a

b

a

n
a

a b x b

a b

a

a

a n

= ⇒ =

=
=
=

=

 

( )

( )
bnb

bnb

nmn
m

nmnm

a
n

a

a
n

a

aa
a

aaa

loglog

loglog

logloglog

logloglog

1 ⋅=

⋅=

−=

+=⋅

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

 

nn
n

n bbb

ab

a
b

b

bn
mb

a
aa

b
a

c

c
a

a
n m

a

)(logloglog

loglog

log
log

log

loglog

1

==

=

=

⋅=

 

 

 שוויונים-עקרונות בפתרון תרגילים ואי) 4(
yxאם   )א( aa loglog yx  אזי  = = 

yxאם   )ב( aa loglog yx  אזי  a<1  ומתקיים גם  < > 

yxאם   )ג( aa loglog 10  ומתקיים גם  < << a  אזי  yx < 
 

 Eמערכת ) 5(
E)(0  מקיימות  Eהפונקציות השייכות למערכת   )א( ≠c .  הפונקציות האלו הן מונוטוניות והן

 .למעשה קבוצת הפונקציות המעריכיות 

)E )ב( ) E( ) E( )x y x y+ = ⋅.  

E)0(1 )ג( =.  
 

 Lמערכת ) 6(
 .והן למעשה קבוצת הפונקציות הלוגריתמיות  הן מונוטוניות Lהפונקציות השייכות למערכת   )א(

)L )ב( ) L( ) L( )x y x y⋅ = +.  

L(1) )ג( 0=.  
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 וקטורים: 9' נושא מס
 

 הגדרות ומשפטים בסיסיים) 1(
):  וקטור הוא שורת מספרים מסודרת )א( )321  ,  , aaaa =.  

2):  מרחק עד לראשית(מודול של וקטור  )ב(
3

2
2

2
1

            aaaa ++=)     
22 aa =. (  

 . תלויים לינאריתרכיבים פרופורציונייםוקטורים בעלי  )ג(

):  אם מישור עובר דרך שלוש נקודות )ד( ) ( ) ( )cba  ,  ,  ,  ,  ,  , 00  ;  00  ;  00   

++=1:  אזי משוואת המישור היא  c
z

b
y

a
x.  

)    (   )    (   )    (:  את משוואת המישור העובר דרך הנקודות )ה( 333222111 ,, ,,, ,,, cbacbacba 

 :י פתרון הדטרמיננטה שלהלן והשוואתה לאפס"מוצאים ע 

 0

111

232323

212121

=
−−−
−−−
−−−

czbyax

ccbbaa

ccbbaa

.  

)    (:  נתונים )ו( 321 ,, aaaa =,   )    ( 321 ,, bbbb  α  וסקלר  =

1:  וקטוריםחיסור / חיבור   1 2 2 3 3(     ), ,a b a b a b a b± = ± ± ± 

1:  סקלרכפל ב  2 3 1 2 3(     ) (    ), , , ,a a a a a a aα ⋅ = α ⋅ = α ⋅ α ⋅ α ⋅ 

1:  מכפלה סקלרית  1 2 2 3 3a b a b a b a b⋅ = ⋅ + ⋅ + ⋅.  

 .מכפלה סקלארית של וקטורים תלויים שווה למכפלת מודולים או מנוגדת לה:  משפט 

 . מכפלה סקלארית ביניהם היא אפס–וקטורים מאונכים :  משפט 

 :הערות 

 .יל את הכוונים ולהשוות לאפסאם רוצים למצוא ישר ניצב לישר אזי יש להכפ (*) 

 אם רוצים למצוא ישר מקביל למישור יש להכפיל את וקטור הנורמל למישור בכוון הישר  (*) 

 .ולהשוות לאפס  
 

 מצבים הדדיים) 2(
  :A  וישר  αמצב הדדי בין מישור   )א(

/ 0DCBA:  נתון המישור  =+++α zyx 

1:  והישר  1 1 2 2 2(     ) (     )/  , , , ,a b c t a b c= + ⋅A x.  

)    (מציבים במקום    ,, zyx  : 
⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

⋅+=
⋅+=
⋅+=

21

21

21

ctcz
btby
atax

 .  ופותרים את המשוואה שנוצרה

       שנמצא t -בעזרת ה.   המישור והישר נחתכים בנקודה אחת–) פתרון יחיד  (num[=t[:  אם 

 . ניתן יהיה למצוא את נקודת החיתוך בין הישר למישור                 

t:  אם  =ø)  הישר מקביל למישור–) אין פתרונות . 

 . הישר מוכל במישור–) אינסוף פתרונות  (t=∪:  אם 

 :םירמצב הדדי בין שני יש )ב(

1:  נתונים הישרים  1 2 3 1 2 3(     ) (     )/  , , , ,a a a t b b b= + ⋅A x 

                                  2 1 2 3 1 2 3(     ) (     )/  , , , ,c c c r d d d= + ⋅A x 

 :מ למצוא את המצב ההדדי יש לבנות מערכת של שלוש משוואות עם שני נעלמים"ע 
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⎪
⎭

⎪
⎬

⎫

⋅+=⋅+
⋅+=⋅+
⋅+=⋅+

3333

2222

1111

drcbta
drcbta

drcbta
.  

 המשוואה השלישית אזי אם אלו מקיימים גם את .  r -  וtמפתרון שתי משוואות מקבלים   

 .הישרים הם נחתכים או מתלכדים ואם לאו אז הם מקבילים או מצטלבים 

 :מ לקבוע מה מהאפשרויות"ע 

 .אם הכוונים פרופורציונאליים אזי הישרים מקבילים או מתלכדים )1( 

 .אם הכוונים אינם פרופורציונאליים אזי הישרים נחתכים או מצטלבים )2( 

 : שני מישוריםמצב הדדי בין )ג(

:  נתונים שני מישורים 
0

0

2222

1111

DCBA /

DCBA /

=+++β
=+++α

zyx

zyx
.  

:  אם מתקיים 
2

1

2

1

2

1

2

1

D
D

C
C

B
B

A
A  . מתלכדיםהמישוריםאזי    ===

1:  אם מתקיים  1 1 1

2 22 2

A B C D
B DA C= =  . מקביליםהמישורים אזי  ≠

 . נחתכים בישר חיתוךהמישורים:  אחרת 
 

 זוויות בין צורות במרחב) 3(

):  או שני ישרים( בין שני וקטורים זווית )א(
ba

ba

⋅
⋅

=ϕcos  כאשר  aו  - b כוונים שלה  הם 

 .וקטורים בעצמםהישרים או ה 

sin:  זווית בין ישר למישור )ב(
a b

a b

⋅
=

⋅
ϕ  כאשר  aר ו  הוא כוון של יש- bנורמל של מישור  . 

cos:  זווית בין שני מישורים )ג(
a b

a b

⋅
=

⋅
ϕ  כאשר  aו  - b מישוריםהנורמלים של ה  הם. 

 :הערות

/ 0DCBA:  אם נתון המישור (*) =+++α zyx  אזי  )    ( C,B,A הוא וקטור נורמל   

 .למישור 

,    אם וקטור שונה מאפס יוצר עם צירים זוויות  :  משפט (*) ,α β δאזי מתקיים  : 

 1222 coscoscos =δ+β+α.  
 

 מרחקים בין צורות במרחב) 4(

:  מרחק מנקודה למישור )א(
222

000

CBA

DCBA

++
+++

=
zyx

d.  

 ):וגם בין שני ישרים מקבילים(מרחק בין נקודה לישר  )ב(

 ).בעזרת הפרמטר(יש למצוא על הישר נקודה כללית  )1( 

 או נקודה שמוצאים על (יש לבנות כוון בין הנקודה הזו לבין הנקודה הנתונה בשאלה  )2( 

 ).הישר השני  

  .tלהשוות לאפס ולמצוא את  , את הכוון הזה יש להכפיל בכוון של אחד הישרים )3( 



-37- 

 .י מודול לוקטור הכוון מתקבל המרחק"וע) ב( הפרמטר מציבים בכוון שנמצא בסעיף את )4( 

 .מרחק בין ישר למישור מקביל לו מוצאים מנקודה כלשהי על הישר למישור )ג(

 :מרחק בין שני ישרים מצטלבים )ד(

 .בונים מישור המכיל את אחד הישרים ומקביל לשני )1( 

  זה ואז מוצאים מרחק מנקודה כלשהי על הישר השני מוצאים משוואה כללית למישור )2( 

 .עד למישור שמצאנו  

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
  משפטים–חשבון חצים ) 5(
 . של וקטורי הצלעות היוצאות מקודקוד התיכוןחשבוניתיכון הוא ממוצע  )א(

 

 

 

 .סכום וקטורים היוצאים ממרכז הכובד של המשולש שווה לאפס )ב(

 

 

 

 

 

 

 

 .סכום וקטורים היוצרים מצולע סגור שווה לאפס )ג(

 כל אחדלינארי שלהם הוא אפס אז הצירוף הו) לא באותו המישור(  זרים w -  וu  ,  vאם   )ד(

  .שלהם הוא אפס גםמן המקדמים   

: a t v+ ⋅A

0a t v+ ⋅

M

 )ד( ;  ) ב(

u v 1
2 ( )m u v= +

vu

w

0u v w+ + =

u
v

w

 

 

1 1 1

2 2 2

3 3 3

0

u v w

u v w

u v w

α + β + γ ⎫
⎪α +β + γ + =⎬
⎪α +β + γ ⎭

1 2 3 1 2 3 1 2 3

0 0 0

0( ) ( ) ( )u v w
= = =

α + α + α + β + β +β + γ + γ + γ =��	�
 ��	�
 ��	�
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 ת מערכות משוואותחקיר: 10' נושא מס
 

 :נתונה מערכת של שלוש משוואות ושלושה נעלמים

אם הדטרמיננטה הראשית שווה אפס וגם כל אחת מהדטרמיננטות הצדדיות היא אפס אזי  )1(

 ).למערכת יש אינסוף פתרונות(לשלושת המישורים יש ישר חיתוך משותף  

 . אפס אזי למערכת אין פתרונותאם הדטרמיננטה הראשית שווה אפס אולם האחרות לא שוות )2(

נקודת מפגש אחת לשלוש  (ידאם הדטרמיננטה הראשית שונה מאפס אזי למערכת יהיה פתרון יח )3(

 ).המישורים 
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 טכניקה אלגברית: 11' נושא מס
 ומשוואות ריבועיות

 

  ופירוק לגורמיםנוסחאות הכפל המקוצר) 1(
 :הנוסחאות הבסיסיות )א(

2 2 2

2 2

3 3 2 2 3

3 3 2 2

2

3 3

( )

( ) ( )

( )

( ) ( )

a b a ab b

a b a b a b

a b a a b ab b

a b a b a ab b

± = ± +

+ ⋅ − = −

± = ± + ±

± = ± ⋅ +∓

 

 :  טבעיnנוסחאות כלליות לכל   )ב(
1 2 3 2 1

2 1 2 1 2 2 1 2 2 2 2

( ) ( )

( ) ( )

n n n n n n

n n n n n n

a b a b a a b a b b

a b a b a a b a b b

− − − −

+ + − −

− = − ⋅ + + + +

+ = + ⋅ − + − + +

"
"

 

 

 Vietaת ונוסחאות ות ריבועיומשווא) 2(
 :פתרון משוואה ריבועית )א(

( )

2

2

2

1,2

2 2

0 0

4
2

( )

b b

ax bx c a

acb b acx a a

+ + = ≠

− ± −− ± −= =
 

 :Vietaנוסחאות   )ב(

1 2

1 2

bx x a
cx x a

+ = −

⋅ =
 

כל באו , בועית באמצעות השורשיםבתרגילים בהם נדרשים למצוא את המשוואה הרי :הערה 

1aכלל לבחור -וניתן בדרך" דרגת חופש" יש ,מאותו הסגנון בפרק זה = 
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 ,קומבינטוריקה: 12' נושא מס
 סטטיסטיקה והסתברות

 
 קומבינטוריקה) 1(
0):  בלי חזרות(מספר התמורות  )א( 1! , ( ! )nP n= = 

1:  כאשר   2, ,...,

1 2

!
! ! !

kn n n
n

k

nP n n n= " 

!):  בלי חזרות(  עצמים שונים n  מתוך  kמספר החליפות של   )ב(
( )!

k
n

nA n k= − 

):  עם חזרות(  עצמים שונים n  מתוך  kמספר החליפות של   )ג(
kn 

 ):בלי חזרות(  עצמים שונים n  מתוך  kמספר הצירופים של   )ד(

 ( )0 1! , ,! ( )!
k n k n k
n n n n n

nC C C C Ck n k
−= = = =⋅ − 

0:  הבינום של ניוטון )ה( 1 1 2 2 2 1 1

0

( )
n

n n n n n n n n k n k k
n n n n n n

k
a b C a C a b C a b C ab C b C a b− − − − −

=
+ = + + + + + = ∑" 

  -ומתקיים ש 
1

k n k k
nkT C a b−

+ = 

 

 סטטיסטיקה )2(

:  ממוצע חשבוני )א(
i i

i

i
i

x f
x

f
=
∑
∑

:  תקן-סטיית)    ב(        

( )i i
i

i
i

x x f
S

f

− ⋅
=
∑

∑
 

xxz:  תקן-ציון )ג(
S
 ix  היא השכיחות של  if  :הערה   =−

 

 הסתברות )3(
A):    מאורעותA , B  (B  או  Aההסתברות של   )א( B A B A B( ) ( ) ( ) ( )P P P P= + −∪ ∩ 

A):  תלויים-  מאורעות בלתיA , B  (B  וגם  Aההסתברות של   )ב( B A B( ) ( ) ( )P P P= ⋅∩ 

A:  הסתברות מותנית )ג( B B B A( ) ( ) ( )P P P= ⋅ |∩ 

)1:  נוסחת ברנולי )ד( ) ( )k k n k
nP k C p p −= − 

) כאשר  )P k –ההסתברות ל - k  בהצלחות - nניסויים   

   p –סיכוי להצלחה בניסוי בינומי בודד  

   n – מספר הניסויים 

   k –מספר ההצלחות  
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 חזרה על יסודות: 13' נושא מס
 גיאומטריים מחטיבת הביניים

 

 דלתון )1(

 .דלתון הוא מרובע בעל שני זוגות של צלעות סמוכות שוות

 .בדלתון האלכסונים מאונכים זה לזה )א( 

 .בדלתון האלכסון הראשי הוא חוצה זוויות ותיכון לאלכסון המשני )ב( 

 :הוא דלתון> ... <  מרובע שבו –משפטים הפוכים  )ג( 

 .האלכסונים מאונכים זה לזה )1(  

 . תיכון לאלכסון השניאו/והאלכסון הוא חוצה זוויות  )2(  

 

 מקבילית )2(

 .בילות זו לזומקבילית היא מרובע שבו כל זוג צלעות נגדיות מק

 .כל זוג צלעות נגדיות שוות זו לזו )א( 

 .כל זו זוויות נגדיות שוות זו לזו )ב( 

 .  מעלות180 סכומן הוא  –כל זוג זוויות סמוכות  )ג( 

 .אלכסוני המקבילית חוצים זה את זה )ד( 

 :הוא מקבילית> ... <  מרובע שבו –משפטים הפוכים  )ה( 

 .ת שוותכל זוג צלעות נגדיו )1(  

 .כל זוג צלעות נגדיות מקבילות )2(  

 .כל זוג זוויות נגדיות שוות )3(  

 .יש זוג צלעות נגדיות מקבילות ושוות )4(  

 .שטח המקבילית הוא מכפלת הצלע בגובה לצלע )ו( 

 

 מעויין )3(

 .מעוין הוא מקבילית שוות צלעות

 .אלכסוני המעויין מאונכים זה לזה )א( 

 .י המעויין הם חוצי זוויותאלכסונ )ב( 

 :היא מעויין> ... <  מקבילית שבה –משפטים הפוכים  )ג( 

 .אלכסוניה מאונכים זה לזה )1(  

 . הם חוצי זוויותהאלכסוני )2(  

 .שטח המעויין הוא מחצית מכפלת אורכי האלכסונים )ד( 

 

 מלבן )4(

 .מלבן הוא מקבילית ישרת זווית

 . שווים זה לזהאלכסוני המלבן )א( 

 :היא מלבן> ... <  מקבילית שבה –משפטים הפוכים  )ב( 

 .אלכסוניה שווים זה לזה )1(  

 .יש לפחות זווית ישרה אחת )2(  

 

α α

αα

α α
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 ריבוע )5(

 .  מלבן בעל זוג צלעות סמוכות שוותאוריבוע הוא מעויין בעל זווית ישרה  

 .אלכסוני הריבוע שווים זה לזה )א( 

 .י הריבוע מאונכים זה לזהאלכסונ )ב( 

 .אלכסוני הריבוע הם חוצי זוויות )ג( 

 –משפטים הפוכים  )ד( 

 .מאונכים זה לזה הוא ריבוע/ ז "מלבן בו האלכסונים חוצים זא )1(  

 .מעויין בו לפחות אחת הזוויות היא ישרה הוא ריבוע )2(  

 

 טרפז )6(

 .טרפז הוא מרובע בעל זוג צלעות מקבילות

 .שטח הטרפז שווה למחצית מכפלת הגובה לבסיס בסכום הבסיסים )א( 

 .שוקיים זוויות הבסיס שוות-בטרפז שווה )ב( 

 

 קטע אמצעים במשולש )7(

 .קטע אמצעים במשולש הוא קטע המחבר זוג אמצעי צלעות במשולש

 .קטע האמצעים שווה למחצית הצלע שמולו )א( 

 .קטע אמצעים מקביל לצלע שמולו )ב( 

 –משפטים הפוכים  )ג( 

 .קטע היוצא מאמצע צלע ומקביל לצלע השלישית הוא קטע אמצעים )1(  

 .קטע היוצא מאמצע צלע ושווה למחצית הצלע השלישית הוא קטע אמצעים )2(  

 .קטע המקביל לצלע במשולש ושווה למחציתה הוא קטע אמצעים )3(  

 .לצלע שמולושטח משולש שווה למכפלת קטע האמצעים בגובה  )ד( 

 

 קטע אמצעים בטרפז )8(

 .קטע אמצעים בטרפז הוא קטע המחבר את אמצעי שוקי הטרפז

 .קטע האמצעים שווה למחצית סכום בסיסי הטרפז )א( 

 .קטע האמצעים מקביל לבסיסי הטרפז )ב( 

 –משפטים הפוכים  )ג( 

 .קטע היוצא מאמצע שוק ומקביל לבסיסים הוא קטע אמצעים )1(  

 .ע היוצא מאמצע שוק ושווה למחצית סכום הבסיסים הוא קטע אמצעיםקט )2(  

 .קטע המקביל לבסיסים ושווה למחצית סכום הבסיסים הוא קטע אמצעים )3(  

 .שטח טרפז שווה למכפלת קטע האמצעים בגובה הטרפז )ד( 

 

 המעגל )9(

 . מרכז המעגל– מעגל הוא המקום הגיאומטרי של נקודות המרוחקות מרחק שווה מנקודה מסוימת

 .מאונך למיתר, קטע המחבר את מרכז המעגל עם אמצע מיתר )א( 

 .חוצה את המיתר, קטע היוצא ממרכז המעגל ומאונך למיתר )ב( 

 .שוות בעצמן, זוויות מרכזיות הנשענות על קשתות שוות )ג( 

 .שוות בעצמן, זוויות מרכזיות הנשענות על מיתרים שווים )ד( 

45° 45°
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 .ם מתאימות זוויות מרכזיות שוות ומתאימות קשתות שוותלמיתרים שווי )ה( 

 .זווית היקפית שווה למחצית הזווית המרכזית הנשענת על אותה הקשת )ו( 

 .זווית היקפית שווה למחצית הקשת עליה היא נשענת )ז( 

 . לזוויות היקפיות שוות מתאימות קשתות שוות ומתאימים מיתרים שווים )ח( 

 .שווה לזווית ההיקפית הנשענת על אותו המיתר,  למיתרזווית בין משיק )ט( 

 .מאונך למשיק, קטע המחבר את מרכז המעגל עם נקודת ההשקה של המשיק )י( 

 .זווית פנימית שווה למחצית סכום הקשתות שהיא חותכת מן המעגל )יא( 

 .זווית חיצונית שווה למחצית הפרש הקשתות שהיא חותכת מן המעגל )בי( 

  

α
β

α

β

)ח (–) ג(  

)בי (–) יא(  

α

α

α

2α2α

)י (–) ט(  

α

α

)ב (–) א(  
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 רשימות אישיות
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 רשימות אישיות
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 הארות ותיקונים לעורך, הערות
 

 תיקון/ הארה / הערה מספר עמודמספר

1.   
2.   
3.   
4.   
5.   
6.   
7.   
8.   
9.   

10.   
11.   
12.   
13.   
14.   
15.   
16.   
17.   
18.   
19.   
20.   
21.   
22.   
23.   
24.   
25.   
 


