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                          חרוט חתכי .10

 מבוא
, מאחדת ביחידות הקודמות נכנסות אל תוך מסגרת פגשנוש למה כל העקומות נברר זוביחידה 

היוונים הקדומים כבר חקרו לעומק את הצורות ההנדסיות הקלאסיות במישור ". חתכי חרוט"הנקראת 

 . עם המחשבןנחקור אותאנחנו . ובמרחב

נעבוד גם עם  . על מנת להשתמש בתכונות גרפיות מיוחדות שלוDerive 6   נעשה בעזרתאת העבודה

 -ניתן להוריד את ה, שיצרנו בעזרת תוכנה זו כדי לפתוח את הקבצים DPGraph:  הגרפיתהתוכנה

Viewerחינם מן האתר http://www.dpgraph.com   -  את להפעיל לראות את השרטוטים וכך תוכלו
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 מימדי- תלתחלון גרפיהתמצאות ב – 10.1פעילות 

 חרוט  חתך – 10.2פעילות 

 עם מישור משתנהחרוט חיתוך של  – 10.3פעילות 

 חתכי חרוט מנוונים – 10.4פעילות 
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 מימדי-תלתגרפי  חלוןהתמצאות ב – 10.1פעילות 
 לא a, b, c שבה המקדמים ax + by + cz + d = 0משוואה  קרטזית של מישור היא משוואה מהצורה 

 . זמנית- בואפס -יכולים להיות שווים ל

 . x -המישור מקביל לציר ה ,a = 0אם  .א

 .y – 2z – 1 = 0  - ו 2y + z – 2 = 0 הבא  הן שרטוטלדוגמא משוואות המישורים ב  

 :השלימו

 . _____-המישור מקביל לציר ה, b=0אם 

 ._____ - לציר ההמישור מקביל, c=0אם 

 .המישור עובר דרך ראשית הצירים, d=0אם 

 .הדגימו בשרטוט

 
 .ממדי-הקליקו בסרגל הפקודות על         לפתיחת חלון גרפי תלת

 

 .הקישו על        לשרטוט

 

טתם בעזרת אחד הכפתורים                                 ניתן לסובב את מערכת הצירים ולראות את המשטח ששרט

 .נסו זאת. מכיוונים שונים

 :שינוי צבע השרטוט

 .הקליקו בתוך השרטוט ויפתח תפריט לשינויים

 Options > Annotate New Plots: ספת משוואת המישור לשרטוט באופן אוטומטילהו

 .z = kיש לו משוואה מהצורה , ורק אם,  אםxyהמישור מקביל למישור  .ב

 .z = -4 ,z = 0 ,z = 3א הן   משוואות המישורים באיור הב:הלדוגמ 
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 :השלימו

 ._____יש לו משוואה מהצורה , ורק אם,  אםyzהמישור מקביל למישור 

 .שרטטו שלושה מישורים כאלה

 . _____יש לו משוואה מהצורה , ורק אם,  אםxzהמישור מקביל למישור 

 .שרטטו שלושה מישורים כאלה

 .באותו שרטוט) xz ומישור yzמישור , xyר דהיינו מישו(שלושת מישורי המערכת את שרטטו 

 :מישורים מקבילים    .ג

 . P’: a’x + b’y + c’z + d’ = 0 - וP: ax + by + cz + d = 0מישורים  נתונים שני 

 . הן פרופורציונליות(’a’, b’, c) -  ו(a, b, c)שלשות המקדמים , ורק אם, הם מקבילים אם

 :הלדוגמ

 ).' שרטוט אורא(הם מקבילים .  P’: 4x – 6y +  2x  + 5 = 0  - ו P: 2x – 3y + z – 7 = 0נתון 

 ).' שרטוט בורא(הם לא מקבילים .   P’: 2x - 6y + 2z + 5 = 0 -  וP: x + 3y +2z + 1 = 0נתון 

 )ב)                                                              (א                         (

 .סובבנו את מערכת הצירים, ן שני השרטוטיםבי: שימו לב

מצאו את המישור , Deriveבעזרת . x – 2y + y –2 = 0נתון מישור שמשוואתו היא :  תרגיל

 .(1,3,2-) והעובר דרך הנקודה מישור הנתוןהמקביל ל

 

 .של המשוואה המקדמים ת את השפעחקרו .ד

 .dהשפעת המקדם   
 .x + y + z + d = 0רשמו בחלון האלגברי את המשוואה  .1
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 לפני שתוכלו לשרטט מישורים השייכים למשפחה – 3D. עברו לחלון הבעזרת הכפתור  .2

 :ת תיבת שיחנפתח. Insert>Slider Barבחלון הגרפי על  הקישו       

 - וסמנו בקליק במשבצת התחתונה שאתם מבקשים עדכון השרטוט תוך כדי גלישת הdכשם משתנה רשמו את 

Slider Bar) שינינו את , בתמונה לעיל. הכניסו לפי שקולכם, את הנתונים המספריים). ית סרגל גלישהבעבר

 .Deriveבחירות המחדל של 

 ?מה אתם מקבלים. - 3D בחלון ה שוב על הכפתור הקישועכשיו  .3

 ?מה קורה. לאט לאט הזיזו את הכפתור הנייד של הסרגל .4

 :ן דוגמאותלהל". הזזה מקבילה של המישור"בעצם מה שבצענו הוא 

 .נובעות מזה ששמרנו על מסגרת התיבה" מוזרות"הצורות ה: שימו לב
 

 

 :העברת שרטוט מהחלון הגרפי לחלון האלגברי

בהקלקה על התמונה . תוכן החלון הגרפי יעבור לחלון האלגברי. Embedבחרו ) בחלון הגרפי (Fileמתפריט 

 ).ר לעדכן את התמונהואז אפש( בחלון האלגברי יפתח החלון הגרפי עם התמונה 
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 a  השפעת המקדם

 . בחלון אלגברי חדשax + y + z + 1 = 0רשמו את המשוואה  .1

 כמשתנה עבור סרגל d במקום a(עם ההתאמות הדרושות  , הקודםחלק החזרו על הסעיפים של  .2

 ).הגלישה

 ?מה קורה .3

 

 bהשפעת המקדם 

 . בחלון אלגברי חדשx + by + z +1= 0רשמו את המשוואה  .1

 כמשתנה עבור סרגל d במקום b(עם ההתאמות הדרושות  , לעיל'  ה–'  על הסעיפים בחזרו .2

 ).הגלישה

 ?מה קורה .3

 

 :י המשוואות הבאות"את המישורים הנתונים ע שרטטו באותו שרטוט .ה
x + y + z +1 = 0,  x – y + z + 1 = 0, -x + y + z + 1 = 0, -x – y + z + 1 = 0 

 .וריםזהו בשרטוט כל אחד מהמיש     

  

 name10.1.dfw, שמרו את הקובץ שבניתם בשם שלכם 
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 חתך חרוט – 10.2פעילות 
 חרוט: הקדמה

המשטח . C נתונה עקומה Pבמישור  . P לא על A ונקודה Pמימדי נתונים מישור -במרחב התלת

, cone) או conusבאנגלית  (חרוט נקרא C ונקודה אחת של Aי כל הישרים העוברים דרך "הנוצר ע

  . של החרוטקו יוצר נקרא C וחותך את Aישר העובר דרך . של החרוט הקדקוד היא Aהנקודה 

 

חרוט  בשם Cקוראים לחרוט , P- מאונך לAB כך שהישר B היא מעגל בעלת מרכז Cאם העקומה 

 .  הנקרא ציר החרוטAB  מסביב לישר DEכי הוא נוצר מסיבוב הישר  של סיבוב

 חרוט של סיבוב עם שניים מיוצריו

על ישר מאונך למישור זה העובר . אותו מרכז ורדיוסים שוניםבמישור נתון נעיין  בשני מעגלים בעלי 

 והנשענים על המעגלים הם Aהחרוטים הנבנים עם קדקוד . Aה דדרך מרכז המעגלים נבחר נקו

 : הבאשרטוטכפי שרואים ב, יותר מהשני" פתוח"אחד מהם : שונים זה מזה

B • 

E

A

D

p

A
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 החרוט הנקרא, מקרה המיוחדאבל נעבוד ב, מה שנלמד מעתה הוא נכון עבור כל חרוט של סיבוב

2 שמשוואתו היא הסטנדרטי 2 2x y z+ = . 

Deriveי משוואה המגדירה את " עאבל לא גרף נתון,  של שני משתנים יודע לשרטט גרף של פונקציה

z כפונקציה סתומה של xו - y.  

 ?מה מתקבל.   Solveבעזרת הפקודה y - וx כפונקציה של zנבטא את , לכן

 .3D  -החרוט בחלון השתי יריעות את          אפשר לשרטט  כשיוע

 
. יריעותאשר ייקראו ,  שרטט את החרוט כאיחוד של שני חלקים Derive-הצבעים השונים מראים ש

 !במתמטיקה חרוט מורכב משתי יריעות, בניגוד להרגל היום יומי, שימו לב

axנזכור שמשוואה קרטזית של מישור במרחב היא  by cz d 0+ + +  הוא איפוא  חתך החרוט. =

 :קבוצת האמת של מערכת המשוואות הבאה
2 2 2x y z

ax by cz d 0
 + =


+ + + =
 . 

 

 . שרטטו את החרוט הסטנדרטי .א

 .. x + y – z + 1.5 = 0את המישור שמשוואתו היא שרטטו אותו באותו חלון 

 ?מה אתם רואים, אם כן? שרטטם את המישור      
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לחיצה נוספת . 3D - בחלון ה את השרטוט בעזרת הכפתור סובבו, את המצבכדי לשפר 

 . עוצרת את התנועה

 

. שונים" צדדים"זה משום שאנו רואים אותו משני . ל בשני צבעים שונים"המישור מופיע בשני השרטוטים הנ

Derive את זה עם החרוט ראינו כבר). או צד פנימי וצד חיצוני( מאפשר להבדיל בין צד עליון לצד תחתון 

 . עצמו

 
 ?האם אתם רואים את החיתוך של החרוט והמישור? מה אתם רואים תוך כדי סיבוב
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 נקודות החיתוך של המישור  עם החרוט מהוות קבוצת האמת של מערכת המשוואות
2 2 2x y z

x y z 1.5 0
 + =


+ − + =
 

 .מישור והחרוטהשל החיתוך של  להצגה פרמטריתנעבור ,  יותר טובהחיתוךעל מנת לראות את 

  x  :[x, _______________, ______________ ] בעזרת  y, z את בטאו

 ?מהי עקומה המתקבלת. שרטטו את העקומה בחלון הגרפי      

 

במרחב  (x, y, z) לכל נקודה.   של חתך החרוט שמצאנוxy על מישור הטלהנחקור עתה את ה .ב

  [x, __________, 0]: הטלטרית של הה רשמו את ההצגה הפרמ(x, y, 0).נתאים את הנקודה 

 ?  מה אתם רואים. z = 0הוסיפו גם את שרטוט המישור . והוסיפו אותה לשרטוט

 

ממערכת המשוואות . בדרך אחרתעתה נעבוד 
2 2 2x y z

x y z 1.5 0
 + =


+ − + =
 

 : בלבדy - וxבנעלמים , נובעות המשוואות הבאות

                                                           2 2x y x y 1.5± + = + + 

 את שני מעלים, תחילה: רמז( את המשוואה הזאת למשוואה פולינומיאלית בשני משתנים הפכו

  .)יהיהאגפים לחזקה השנ
 

 מתאימה (x, y, z) היא הפונקציה אשר לכל נקודה במרחב ששיעוריה הם xy על מישור ההטלה .ג

 .היטל התוצאה של ההטלה נקראת .(x, y, 0)את הנקודה ששיעוריה הם 
 . חקרו את  ההיטלים של חתכי החרוט הסטנדרטי עם המישורים הנתונים להלן      

1. x + z – 1 = 0 

2. x – y + 4z – 10 = 0 

 
 name10.2.dfw, שמרו את הקובץ שבניתם בשם שלכם  
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  חיתוך של חרוט עם מישור משתנה – 10.3פעילות 

 
 . רשמו משוואת החרוט הסטנדרטי ושרטטו אותו בחלון הגרפי התלת מימדי .א

 .x + az - 1 =0:  ידי המשוואה הפרמטרית-משפחת מישורים עלנתונה       

 . משתנהa כאשר ,יםחקרו בעזרת סרגל גלישה כיצד משתנה צורת חתך החרוט עם המישור
 .Insert>Slider Barבחלון הגרפי על  הקישולהוספת סרגל גלישה 

ומצאו את משוואות  משתנה a כאשר xyהדגימו כיצד משתנה ההיטל של חתך החרוט על מישור 

 .ההיטלים בדוגמאות שתבחרו

  .x - y + az - 1 =0:  הפרמטרית המשוואידי ה-משפחת מישורים עלנתונה  .ב

 . משתנהa כאשר ,יםחקרו בעזרת סרגל גלישה כיצד משתנה צורת חתך החרוט עם המישור      

 את משוואות  משתנה ומצאוa כאשר xyהדגימו כיצד משתנה ההיטל של חתך החרוט על מישור 

 .ההיטלים בדוגמאות שתבחרו

 

 
 
 
 
 

 name10.2.dfw, שמרו את הקובץ שבניתם בשם שלכם 
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 חתכי חרוט מנוונים – 10.4פעילות 

   .x + y = 0 י המשוואה " המוגדר עחקרו את החיתוך של החרוט הסטנדרטי עם המישור .א

 . x + z = 0 שמשוואתו היא חקרו את החיתוך של החרוט הסטנדרטי עם המישור  .ב

 ).   xyהוא מישור  (z = 0שמשוואתו היא  ישורהמ החיתוך של החרוט הסטנדרטי עם מהו .ג

 .z – ax = 0נתונה משוואת מישור עם פרמטר  .ד

 . משתנה aחקרו בעזרת סרגל גלישה כיצד משתנה צורת חתך החרוט עם המישורים כאשר 

 מתארת את ההיטל של החיתוך של 2x2 + 3xy – 2y2 = 0מצאו משוואת מישור כך שהמשוואה  .ה

 . דרטיהמישור עם החרוט הסטנ

 

 

 name10.4.dfw, שמרו את הקובץ שבניתם בשם שלכם 


