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2.
יישומים גיאומטריים

מבוא
ביחידה זו נשתמש בחשבון וקטורים כדי לפתור בעיות גיאומטריות ולהוכיח משפטים בגיאומטריה.

נפתח נוסחאות לחישוב שיעורי נקודה P המחלקת קטע ביחס נתון k וניעזר בהן להוכחת משפט והיפוכו במישור. נשלב ייצוגים אלגבריים וגיאומטריים כדי להוכיח את המשפט על פגישת שלושת התיכונים לגבי משולש במרחב וכדי לגלות תכונות נוספות הקשורות לו.

רשימת הפעילויות:

פעילות 2.1 – חלוקת קטע ביחס k
פעילות 2.2 – משפט והיפוכו

פעילות 2.3 – מרכז הכובד של משולש

פעילות 2.1 – חלוקת קטע ביחס k
הגדרה: הנקודה P מחלקת את הקטע AB ביחס k (k מספר ממשי), אם P נמצאת על הישר AB ומתקיים 
[image: image29.jpg]NPURTZD
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פתחו את הקובץ student2-1A.dfw ושמרו אותו בשם name2-1A.dfw.

א.
בשורה #1 קלטנו משתנים a1, a2, b1, b2 כדי שנוכל להגדיר באמצעותם נקודות כלליות A,B .


מה משמעות המשוואה P - A = k·(B - P)  (התבוננו בשורה #6)?


מה משמעות הפתרון של המשוואה (שורה #8)?

ב.
עתה קבעו את שיעורי הנקודות A, B
[a1 : = 0,   a2 : = -2   ,b1 : = -1,   b2 : =3]

פתחו את החלון הגרפי באמצעות הקשה על השרטוט המופיע בקובץ שפתחתם.

הקטע [A, B] מופיע בשרטוט. (תוכלו לשרטט אותו שוב אם תרשמו [A, B] ותקישו על פקודת השרטוט [image: image3.wmf].)
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 (Simplify) על שורה #9 ותקבלו את שיעורי P, המבוטאים באמצעות k, ביחס לקטע AB.


הציבו על-ידי הקשה על הסמל [image: image5.png][| e £t st uber vty Sebve G Do Gors iiow b
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, במקום k את הערכים הבאים: 




[image: image6.wmf]5

1

k

,

2

k

,

1

k

,

3

1

k

-

=

=

=

=



סמנו עבור כל ערך את הנקודה P בשרטוט הנתון.


העבירו את השרטוטים לחלון האלגברי (Embed ,File).


עבור כל ערך של k, ציינו איך משתנה מיקומה של P ביחס לנקודות A, B.

ג.
מצאו את הערך k עבורו שיעורי הנקודה P הם [-0.9. 2.5].


בדקו תשובתכם על-ידי שרטוט.

ד.
מצאו ערך של k עבורו הנקודה P תמצא מעט אחרי B.


בדקו תשובתכם על-ידי שרטוט.

ה.
האם קיימים, לדעתכם, ערכי k עבורם P = A, P = B?


נמקו את תשובתכם באופן אלגברי וגיאומטרי.

שמרו את הקובץ שבניתם וסגרו אותו.

פתחו את הקובץ  student2-1B.dfw ושמרו אותו בשם name2-1B.dfw.
א.
בקובץ 2-1A קיבלנו נוסחה למציאת נקודה P המחלקת קטע AB ביחס נתון המבוטאת בעזרת שיעורי נקודות הקצה של הקטע. נוכל לקבל נוסחה ל P המבוטאת בעזרת הנקודות A, B עצמן.


בשורה #3 קבענו שהנקודות A, B, P יסומנו באותיות גדולות.

פתרנו את המשוואה P - A= k·(B -P) וקיבלנו 
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עבור k=1 התקבלה הנקודה 
[image: image8.wmf]2
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. מה המיוחד בנקודה זו?

בטאו בעזרת A, B את הנקודה המחלקת את הקטע ביחס:

k = 2,   k = 0.5,   k = 0,   k = -1
והסבירו את משמעות התוצאות.

ב.
עתה קבעו את שיעורי הנקודות A, B 

[A:= [-3, -1],    B:= [2, 2]]


שרטטו את הקטע והוסיפו לו את 5 נקודות החלוקה הנראות בשרטוט שלפניכם.

[image: image9.png]



פעילות 2.2 – משפט והיפוכו

א.
משפט: אם במשולש ABC נקודה P נמצאת על הצלע AB, אז קיימים a, b כך ש a + b = 1 ומתקיים 
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הוכחה: הנקודה P היא על הצלע AB ולכן קיים 0 < t < 1 כך ש
[image: image12.wmf]AB
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הראו בעזרת חשבון וקטורים כי 
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נסחו משפט הפוך: 


אם ______________________________________ אז P נמצאת על הצלע AB.

ב.
נראה נכונות המשפט לגבי משולש פרטי. לשם כך, פתחו את הקובץ student2-2.dfw (ושמרו אותו בשם name2-2.dfw).


בשורה #3 מוגדרים קדקודי המשולש ABC.


השרטוט התקבל על-ידי הפעלת פקודת Plot על שורה #4.


הגדירו נקודה P:       P := [x, y]

בחרו  a = 0.5, b = 0.5

למציאת שיעורי הנקודה P, פתרו את המשוואה 
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סמנו את הנקודה P בשרטוט.

פתחו את החלון הגרפי על-ידי הקשה על השרטוט המופיע בקובץ. לסימון הנקודה בשרטוט בחרו (מתוך Points ,Display ,Option) בנקודה גדולה (Large).

היכן נמצאת הנקודה P?

ג.
חזרו על התהליך עבור 
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 ונקודה Q.


היכן נמצאת הנקודה  Q? 



חזרו על התהליך עבור שתי דוגמאות נוספות:


a = _________       b = ________. היכן נמצאת הנקודה R? 



a = _________       b = ________. היכן נמצאת הנקודה S?



האם, לדעתכם, הטענה נכונה עבור כל a, b שסכומם 1?


נמקו: 
.

ד.
האם, לדעתכם, יש חשיבות לבחירת הקואורדינטות של A, B ו  C?


נמקו: 
.

פעילות 2.3 – מרכז הכובד של משולש
פתחו את הקובץ student2-3A.dfw ושמרו אותו בשם name2-3A.dfw

לפניכם שרטוט של משולש ABC:

A := [-1, 6, -3]     B := [6, 5, -4]     C := [3,2,1]

א.
ברצוננו לשרטט את התיכון BD. לשם כך 
מצאו נקודה D על הצלע AC המחלקת אותה ביחס 1:1.

D := [       ,       ,       ]

הפעילו על-ידי הקשה את השרטוט, ויפתח החלון הגרפי התלת-ממדי. הציגו אותו לצד החלון האלגברי.

שרטטו את הקטע [B,D].


עתה מצאו על הקטע BD נקודה G המחלקת אותו ביחס 2:1, כלומר 
[image: image17.wmf]GD
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G := [       ,       ,       ]

שרטטו בחצים את הוקטורים  GD_      BG_. סובבו את השרטוט לתצוגה מיטבית.

בדקו שהאפשרות Simplify Before Plotting מסומנת וגודל הנקודות Small. 


הקלידו  ARROW[B, G] ושרטטו [image: image18.png]File Edit Inset Set Options Window Help
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הקלידו  ARROW[G, D] ושרטטו.


הוסיפו כתוביות.

ב.
הוסיפו לשרטוט את התיכון  BE.

E := [       ,       ,      ]

מצאו על הקטע CE נקודה H המחלקת אותו ביחס 2:1, כלומר 
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H := [       ,       ,       ]

הוסיפו לשרטוט את הוקטורים CH_     HE_  כחצים.


הקלידו  ARROWS[[C, H], [H,E]] ושרטטו. (ההוראה ARROWS משרטטת בבת אחת מספר וקטורים). הוסיפו כתוביות לשרטוט.


נקו את כל השרטוטים בחלון הגרפי (בתפריט Edit סמנו Delete All Plots).


מה רואים? מה מסקנתכם?

ג.
הגדירו משולש חדש ABC, חזרו על התהליך ובדקו את מסקנתכם.


לקבלת תצוגה מיטבית הקישו על תפריט Options (בחלון הגרפי התלת-ממדי) וסמנו את האפשרות Autoscale New Plots (הקופסה תפתח בהתאם לממדי המשולש).


לאחר שרטוט המשולש – בטלו את הסימון של Autoscale, וכך תוכלו להוסיף לו אלמנטים נוספים בלי שינוי הסקלה בממדי הקופסה.

ד.
חזרו על התהליך לגבי משולש כללי.
A := [a1, a2, a3]     B := [b1, b2, b3]     C := [c1, c2, c3]

תחילה יש לקלוט משתנים:

[a1 :=   , a2 : =   , a3 :=   , b1 :=   , b2 :=   , b3 : =   , c1 :=   , c2 : =   , c3 :=]


כמו בסעיפים הקודמים הראו כי שיעורי נקודת המפגש של התיכונים הם:
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בשיעורי הפיסיקה למדתם בודאי כי נקודה זו משמשת כמרכז הכובד של משולש (אחיד). נקודה זו היא בעלת התכונה הבאה: כאשר תולים משולש בנקודת הכובד שלו – בכל מצב שבו תולים אותו הוא יישאר בשיווי משקל.


שמרו את הקובץ וסגרו אותו.
ה.
נוסיף נקודת מבט וקטורית על מרכז הכובד של משולש.


פתחו את הקובץ  (student2-3B.dfw).

נגדיר משולש חדש: [A : = [1, -2, 3],  B : = [3, 9, -2],  C : = [-1, 5, -7]]. 


שרטטו אותו [A, B, C, A].

[image: image21.png]




לקבלת תצוגה מיטבית הקישו על תפריט Options (בחלון הגרפי התלת-ממדי) וסמנו את האפשרות Autoscale New Plots (הקופסה תפתח בהתאם לממדי המשולש).


לאחר שרטוט המשולש – בטלו את הסימון של Autoscale, וכך תוכלו להוסיף לו אלמנטים נוספים בלי שינוי הסקלה בממדי הקופסה.


הגדירו 
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 וחשבו:  Q = [        ,        ,        ]


הגדירו נקודה P כלשהי. למשל,  P := [2, 0, -7]  (שנמצאת בקופסה).


חשבו את הוקטור 
 Q - P = _____________


חשבו את סכום הוקטורים 
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מה הקשר?


הוסיפו לשרטוט את הוקטור PQ_ (הקלידו ARROW[P, Q] ושרטטו).


בחרו נקודה P אחרת וחזרו על התהליך.


להמחשת האנלוגיה הוקטורית המרחבית של פעילות 2.2 צבעו את המשולש ABC.


הקלידו כרשימה את הצלעות [[A, B], [B, C], [A, C]] ושרטטו [image: image24.png]File Edit Inset Set Options Window Help
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עתה שרטטו כחצים את שלושת הוקטורים   
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רשמו  ARROWS([[P, A], [P, B], [P, C]])


סובבו את מערכת הצירים לתצוגה מיטבית.
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ו.
עתה בחרו במקום הנקודה P את הנקודה A.


והוכיחו 
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מה ניתן להסיק מתוצאה זו?
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