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8.
מפגש הגבהים במשולש

מבוא
ביחידה זו נוכיח בגישה וקטורית משפטים קלאסיים בגיאומטריה ונוסיף עליהם משפטים המקבלים את משמעותם בשפה וקטורית. המשפטים יעסקו בנקודות מיוחדות במשולש שהן מקור עשיר למשפטים ובעיות מעניינות הניתנות לטיפול בכלים גיאומטריים סינתטיים, בגיאומטריה אנליטית ובחשבון וקטורים.

רשימת הפעילויות:

פעילות 8.1 – מפגש האנכים האמצעיים במשולש

פעילות 8.2 – סכום הרדיוסים שווה לסכום האנכים האמצעיים

פעילות 8.3 – מפגש הגבהים במשולש

פעילות 8.4 – מה בין מפגש הגבהים למפגש האנכים האמצעיים

פעילות 8.1 – מפגש האנכים האמצעיים במשולש

פתחו את הקובץ student8-1.dfw ושמרו אותו בשם name8-1.dfw

א.
קדקודי המשולש ABC הם:
[A:=[0, 6], B:=[-6, -4], C:=[6, 0]]
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סמנו את נקודת המפגש של האנכים האמצעיים על ידי [y, x] = :M

מצאו את מפגש האנכים האמצעיים בדרך אנליטית על-ידי פתרון מערכת המשוואות הבאה:
[|M - A|2 = |M - B|2, |M - B|2 = | M - C|2, |M - C|2 = | M - A|2]
תזכורת: לחישוב אורך קטע AM על-ידי המחשב, יש לרשום MI  - IA
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 את המשוואות (שורה #5). מתקבלת שורה #6.


הסבירו מדוע שלוש המשוואות הן לינאריות: 



מה המשמעות של קיום פתרון למערכת שלוש משוואות לינאריות, בשני נעלמים? 

ב.
שרטטו את המשולש.

בתפריט Options, Display בחרו במצב נקודות מחוברות Connect וקבעו את גודל הנקודות Large. שרטטו את האנכים האמצעיים. 

הפעלת פקודת השרטוט על #5 או #6 תגרום לשרטוט שלושת האנכים האמצעיים.

שרטטו את המעגל החוסם את המשולש.

הגדירו תחילה את הנקודה M.

למניעת עיוות בצורת המעגל לגבי הצירים יש להכנס לתפריט Set  ולבחור באפשרויות Aspect Ratio ולהשוות את המידה האופקית והאנכית.

העבירו את השרטוטים לחלון האלגברי (Embed ,File)

ג.
מצאו את מפגש האנכים האמצעיים בגישה וקטורית.



לשרטוט החצים הקלידו:

ARROWS([[M, (A + B)/2],   [M, (B + C)/2],   [M, (A + C)/2]])

שמרו את הקובץ.

פעילות 8.2 – סכום הרדיוסים שווה לסכום האנכים האמצעיים

פתחו את הקובץ student8-2.dfw ושמרו אותו בשם name8-2.dfw
א.
בהתייחס לפעילות 8.1, חשבו את סכום הוקטורים שמוצאם במרכז המעגל החוסם את המשולש וסופיהם בקדקודי המשולש ("סכום הרדיוסים").


הדגימו את התוצאה בשרטוט.

ב.
חשבו את סכום הוקטורים שמוצאם במרכז המעגל החוסם את המשולש וסופיהם באמצעי צלעות המשולש ("סכום האנכים האמצעיים").

הדגימו את התוצאה בשרטוט.
ג.
האם תוכלו להכליל את התוצאה ולהוכיח אותה (בשפה וקטורית, בעזרת חשבון חצים או בדרך אחרת).

שמרו את הקובץ.

פעילות 8.3 – מפגש הגבהים במשולש

פתחו את הקובץ student8-3.dfw ושמרו אותו בשם name8-3.dfw
א.
בהתייחס למשולש ABC הנתון, נגדיר נקודה  [y,x] = : P

התבוננו במערכת המשוואות הבאה:
(H - C)·(A - B) = 0

(H - A)·(B - C) = 0
(H - B)·(C - A) = 0

כמה משוואות וכמה נעלמים במערכת?

האם המשוואות לינאריות?

האם, לדעתכם, יש למערכת זו פתרון? הסבירו.



ב.
בנו משולש 1C1B1A כך שהמשולש המקורי מהווה בו משולש בקטעי אמצעים.

בטאו את 1A, 1B, 1C באמצעות A, B, C.

הגדירו נקודה   P:= [x, y].

הראו כי המשוואות (1) (2) הן שקולות.
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מה משמעות השקילות של שתי המשוואות?

הדגימו בשרטוט.


שמרו את הקובץ שבניתם.

ג.
עתה נשחזר בגישה וקטורית את ההוכחה הקלסית על פגישת הגבהים במשולש ABC כללי.


הקלידו:

[A:=   ,   B:=   ,   C:=   ,   P:=   ]

[A1:= B + (C - A),  B1:= C + (A - B),  C1:= A + (B - C)]

רשמו את משוואת האנך האמצעי ל A1B1 (משוואה (1) בסעיף ב').
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.
מה קיבלתם?

מה משמעות התוצאה?

פעילות 8.4 – מה בין מפגש הגבהים למפגש האנכים האמצעיים

פתחו את הקובץ student8-4.dfw ושמרו אותו בשם name8-4.dfw
א.
בפעילות 8.2 ראינו כי הסכום הוקטורי של הרדיוסים (של המעגל החוסם את המשולש הנתון ABC) הוא 
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. ראינו כי גם הסכום הוקטורי של האנכים האמצעים במשולש גם הוא 
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חשבו את הוקטור H - M.


מה קיבלתם?

ב.
הגדירו משולש ABC חדש. למשל,

A:=[0, 4],   B:=[1, 0],   C:=[-4, -4]


מצאו את שיעורי מרכז המעגל החוסם את המשולש M:

חשבו את סכום הוקטורים (סכום הרדיוסים)   (A - M) + (B - M) + (C - M)
מצאו את שיעורי נקודת מפגש הגבהים H

חשבו את הוקטור _MH.



מה גיליתם?

הדגימו בשרטוט.

שמרו את הקובץ.
ג.
נסחו משפט כללי והוכיחו אותו.

M
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