הדגש ביחידה הוא בתהליך הגישור בין שני היבטים שונים של הפרבולה; 

" שני חלונות ופרבולה אחת". בין ההיבט האלגברי: הפרבולה כגרף של פונקציה ממעלה שניה, לבין "חלון" הגיאומטריה האנליטית: הפרבולה, כמקום  גיאומטרי של נקודות. הפעילות מתאימה כפרויקט סיכום והעשרה בנושא הפונקציה הריבועית, או כפעילות ראשונה לקראת הצגת הפרבולה כמקום גיאומטרי. [image: image1.wmf]c
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היחידה בנויה משתי פעילויות :

[image: image156.wmf] 

פעילות א'  - מזיזים פרבולות.

[image: image157.png]


 פעילות ב'  -  מפתח הפרבולה.

בפעילות זו חוקרים את הקשר בין ערך הפרמטרים , b , c  a ,מבנה הפרבולה, ומיקום גרף הפרבולה במערכת הצירים.  בתהליך החקירה, מזיזים את הפרבולות 
[image: image167.png]o




, 
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 , אל הראשית. פעילות זו שונה מהפעילות המקובלת בפתיחת נושא הפרבולה. ( בד"כ מתחילים בהזזת הפרבולה
[image: image3.wmf]2
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 ומגיעים למשפחה הכללית
[image: image4.wmf]c
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1.
לחזור על  המושגים הקשורים לסימני הגרף של פרבולה: ציר סימטרייה, קודקוד הפרבולה, נקודות חיתוך עם הצירים, פרבולה עם נקודת מינימום, פרבולה עם נקודת מקסימום.

2.
לקשר  בין הפרמטרים של  פונקציה ריבועית 
[image: image5.wmf]c
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[image: image6.wmf]0
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 וסימני הגרף שלה; אילו  פרמטרים  קובעים את  ציר הסימטריה, נקודות חיתוך עם הצירים, קודקוד הפרבולה וכו'.

3.
לבחור קריטריונים מבין סימני הגרף של פרבולה כדי להבחין בין פרבולות שונות מבחינה גיאומטרית ואלגברית.

4.
להזיז פרבולות  מהצורה 
[image: image7.wmf]c
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 באופן שהקדקודים שלהן יעברו לראשית הצירים. (  (
[image: image8.wmf]2
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5.
לחקור את מבנה הגרף של  פרבולות מהצורה   
[image: image9.wmf]2
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 כמייצגות את משפחת הפרבולות 
[image: image10.wmf]c
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[image: image158.png]o



6.
לעורר צורך בחיפוש אחר סימן גרף נוסף להבחנה בין פרבולות.

פתיחת חלון גרפי  Plot , סגירת חלון גרפי Window, Close, הצבת תבנית בתוך תבנית Manage, Substitute , מחיקת גרפים Delete
[image: image159.png]


שאלה
סעיף
תאור השאלה
יישומים  

ב    Derive 


1



סרטוט שלושה גרפים של פרבולות, 

ורישום סימני הגרף של כל פרבולה בטבלה.

אילו מבין סימני הגרף מבחינים בין שלושת הגרפים?
סגירת חלון גרפי.

פתיחת חלון גרפי בטור 45.

2



הנחיות כיצד להזיז פרבולה בעזרת הצבה, כך שקדקודה יעבור לראשית הצירים.
הצבת תבנית בתוך תבנית.

Manage    , Substitute

3

אבג
מציאת התבנית שיש להציב במקום x, ומציאת התבנית שיש להציב במקום y, כך שפרבולה מהצורה 
[image: image11.wmf]c
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תעבור לצורה y=ax2. (שלושה מקרים פרטיים)



ד
בעזרת איזה סימן גרף, ניתן להבחין בין שלוש פרבולות שונות, שקדקודן בראשית?




4

הכללה  של שאלה 3, 

מה צריך להציב במקום x, ומה צריך להציב במקום y, כך שפרבולה מהצורה 
[image: image12.wmf]c
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תעבור לצורה y=ax2.


[image: image160.png]o




שאלה
סעיף
תאור השאלה
יישומים  
ב    Derive 


1



מה הקשר בין הפרמטרים  a, b, c  של פרבולה  מהצורה 

[image: image13.wmf]c
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וסימני הגרף?


2


א

ב

ג
הזזת פרבולות שקדקודן בראשית הצירים כך שתתלכדנה עם פרבולות מהצורה
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ד
הכללה

הציעו שיטה כללית להזזת הפרבולה 


[image: image15.wmf]2
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   כך שתתלכד עם הפרבולה 
[image: image16.wmf]c
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שאלה 1
[image: image162.wmf] 

              סימני גרף

פרבולה
ציר סימטריה
קודקוד
חיתוך עם ציר x
חיתוך עם ציר y
בוכה/ מחייכת

  1.      y=2x2-20x+52 
X = 5
(5,2)
אין
Y=52
מחייכת

2.  y=0.5x2-5x+14.5 


X = 5
(5,2)
אין
Y=14.5
מחייכת

 3.  y=-0.5x2-5x-10.5 
X= - 5
(-5,2)
2 נקודות
Y = -10.5
בוכה

האם סימן הגרף מבחין בין הפרבולות?
לא מבחין
לא מבחין
לא מבחין
כן מבחין
לא מבחין

סימן הגרף היחיד שמבחין בין שלושת הפרבולות הוא נקודת החיתוך עם ציר ה - y.  כאשר שלושת הפרבולות יזוזו לראשית, נקודת החיתוך של שלושתן תהיה ( 0 , 0 )  , במקרה זה, שאף אחד מסימני הגרף הנתונים, לא יאפשר לנו להבחין ביניהן. יחד עם זאת, הפרבולות הן שונות, ולכן נוצר צורך לחפש אחר סימן גרף "אחר". 

שאלה 2  

על-ידי הצבת x+2  במקום  x  ו y + 2   במקום y  בפרבולה 
[image: image17.wmf]52
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מתקבלת הפרבולה 
[image: image18.wmf]18
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[image: image163.png]x

+hx+c

za



הקודקוד (5,2) זז ל (3,0)

שתי נקודות מימין לקודקוד: הנקודה (6,4) זזה ל (4,2)

הנקודה (7,5) זזה ל (5,8)

שתי נקודות משמאל לקודקוד:

הנקודה (4,4) זזה ל (2,2)

הנקודה (3,10) זזה ל (1,8)

סיכום:
ההצבה x+2   במקום x  גורמת ששיעור ה-x   של כל נקודה יזוז שתי יחידות שמאלה , והצבה y+2  במקום y גורמת להזזה של שיעור ה - y של כל נקודה בשתי יחידות למטה.


שאלה 3  

1. כדי להזיז את הפרבולה 
[image: image19.wmf]52
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לראשית הצירים צריך להזיז את הקודקוד לראשית.  שיעורי הקודקוד הם:

( 5, 2) , לכן יש להזיז  את שיעור ה - x  ב  5 יחידות שמאלה ואת 
שיעור ה - y  ב 2 יחידות למטה. כלומר: 

להציב במקום x  ,  x + 5  ובמקום y  להציב  y + 2.
אחרי פישוט המשוואה, נקבל 
[image: image20.wmf]2
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2. מאחר ולפרבולה  
[image: image21.wmf]5
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 יש אותו קדקד כמו בסעיף א' תהיה אותה ההזזה. אחרי פישוט המשוואה, נקבל 
[image: image22.wmf]2

x

5

.

0

y

=


3. קודקוד  הפרבולה 
[image: image23.wmf]5
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 הוא ( -5 , 2 ), כדי להזיז  לראשית הצירים יש להזיז  את שיעור ה - x  ב  5 יחידות ימינה ואת שיעור ה - y  ב 2 יחידות למטה. לכן במקום x  נציב  x - 5  ובמקום y  נציב y + 2. אחרי פישוט המשוואה, נקבל 
[image: image24.wmf]2
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4. [image: image25.png]


 דיון כיתתי:

כאשר שלושת הפרבולות מוזזות לראשית, נקודת החיתוך של 
שלושתן היא ( 0 , 0 )  , במקרה זה לא ניתן להבחין בין הפונקציות בעזרת סימני הגרף שהופיעו בשאלה 1. נוצר צורך לקבוע סימן גרף "אחר" . נשאלת השאלה, מהו "סימן הגרף" המתאים? 

המקדם a של 
[image: image26.wmf]2
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 מבחין בין הפונקציות:
          
[image: image27.wmf]2
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[image: image29.wmf]2

x

5

.

0

y

-

=

  
לא רק במקרים של a > 0  (הפרבולה "מחייכת") או כאשר     < 0 a ( הפרבולה "בוכה") אלא גם לגבי גודל הפתיחה ( כיווץ או מתיחה )  של הפרבולה, התלויה ב  -  | a |   ( ערכו המוחלט של a ).
שאלה 4 

כאשר מזיזים פרבולה  
[image: image30.wmf]c
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 כך שקדקודה יעבור לראשית הצירים, יש להזיז את שיעור ה -   x ,  
[image: image31.wmf]a
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  יחידות  ואת שיעור 

ה- y  יש להזיז  
[image: image32.wmf]a
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  יחידות. 

לכן  יש להציב  במשוואה 
[image: image33.wmf]c
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 במקום x     ←     
[image: image34.wmf]a
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במקום  y     ←      
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להלן תמונת ההצבה ב Derive :

[image: image36.png]



שאלה 1 ( עוד שאלות)

מה הקשר בין הפרמטרים של משוואת הפרבולה 
[image: image37.wmf]c
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  וסימני הגרף?

סימני הגרף
מי משפיע
מה הקשר

ציר סימטריה

[image: image38.wmf]b
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קודקוד

[image: image40.wmf]c
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חיתוך עם ציר ה - x 

[image: image42.wmf]c
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[image: image43.wmf]0
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[image: image44.wmf]a

2

b

x

2

,

1

D

±

-

=



[image: image45.wmf]ac

4

b

2

-

=

D



חיתוך עם ציר ה- y

[image: image46.wmf]c


(  0,c)

בוכה/ מחייכת
minimom/ maximom

[image: image47.wmf]a


a > 0   מחייכת

a < 0  בוכה

אחר 

 ( מפתח הפרבולה)

[image: image48.wmf]a


נלמד בפעילות ב'

שאלה 2 ( עוד שאלות)

הזזה בכיוון הפוך

א. קודקוד הפרבולה  
[image: image49.wmf]4
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  הוא  ( 2,0 ) לכן יש להציב 
     x - 2    במקום             x 
[image: image50.wmf]4
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  ונקבל 

     
[image: image51.wmf]2
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ב.  קודקוד הפרבולה  
[image: image52.wmf]x
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  הוא  ( 2,-12 ) 
    לכן יש להציב x - 2 במקום    x   ו y +12     במקום   y .
ג. קודקוד הפרבולה  
[image: image53.wmf]49
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  הוא  ( 4 , 3 ) 
    לכן יש להציב x -3  במקום    x  ו y -4    במקום   y 
ד. קודקוד הפרבולה  
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     לכן יש להציב 
[image: image56.wmf]a
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   במקום    x  ו   
[image: image57.wmf])
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במקום   y  .
 הערה:  להשוות זאת עם שאלה 4 ביחידה. ( שני כוונים הפוכים).   

בפעילות זו נתמקד במשמעות הקשר בין ערך הפרמטר a  לצורת הגרף של הפרבולה, ונבחן את הגרף גם מזווית ראיה גיאומטרית[image: image165.png]o



. פעילות זו  מהווה חוליה המגשרת שני היבטים של הפרבולה: ההיבט האלגברי ;  הפרבולה כגרף של פונקציה ריבועית, ההיבט מתחום הגיאומטריה האנליטית; הפרבולה כמקום גיאומטרי של נקודות. הגישור נבנה בעזרת הגדרה של  מדד חדש  למפתח הפרבולה, ובעקבותיו מתפתחת חקירה  לגבי תכונותיו של " מיתר מיוחד " בפרבולה.

1. [image: image166.png]


למצוא קשר בין ערך הפרמטר a  בפרבולה 
[image: image58.wmf]2
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  וצורת 

הגרף שלה: 

א.
להתעניין בקשר איכותי של ההשתנות הויזואלית ( של הפרבולה ) המשלב מתיחה/ כיווץ  עם  פתיחה/ סגירה.

ב.
למצוא מדד כמותי פשוט, בעזרת הפרמטר a ,המבוסס על 
הקשר האיכותי הנ"ל והמתאר את מבנה הפרבולה. 

2. המדד שאנו מובילים אליו הוא 
[image: image59.wmf]a

1

 , שתואם את צורת ההשתנות 
הויזואלית  המשולבת, אנו קוראים למדד זה " מפתח הפרבולה". 
(ככל שערך הפרמטר a גדל , " מפתח הפרבולה" קטן יותר).


3. "מפתח הפרבולה" המשלב  מתיחה ופתיחה של פרבולה, הוא למעשה אורכו של מיתר מיוחד בפרבולה שגובהו ורוחבו משתנים בפרבולות השונות.  מתברר ( לא במקרה ) שגובהו  הוא 
[image: image60.wmf]a

4

1

, וזהו בדיוק המרחק בין מוקד וקודקוד הפרבולה. כך אנו פותחים חלון נוסף למבט על הפרבולה
כמקום גיאומטרי בגיאומטריה אנליטית. 


4. לבסס את הקשר בין שתי תפיסות של הפרבולה ,מבחינה אלגברית, כגרף של פונקציה ריבועית, ומבחינת גיאומטריה  אנליטית כאוסף של נקודות שמרחק כל נקודה על הפרבולה מנקודה נתונה שווה לסכום שיעור ה - y של שתי הנקודות.  להיעזר בקשר זה כדי לחלק את הנקודות במישור לשלוש קבוצות : נקודות הנמצאות על הפרבולה, נקודות הנמצאות בתוך הפרבולה 

      ונקודות הנמצאות מחוץ לפרבולה.

סימון נקודות מחוברות (Option, State, Connected ), מעבר לכתיב עשרוני Option), Notation, Decimal), מציאת מרחק בין שתי נקודות (| A-B |)



שאלה
סעיף
תאור השאלה
יישומים  

ב    Derive 


1
א
נקודת המוצא היא סרטוט  מיתר מיוחד שאורכו  1  בפרבולה  
[image: image61.wmf]2
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הכפלת אורך המיתר פי  k ,  k>0
ויצירת האפקט של התאמה בין אורך 
המיתר  לערכו של הפרמטר a  בפרבולה 
[image: image62.wmf]2
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סימון נקודות מחוברות

[[  ,   ], [  , ]] ובמצב Plot  להקיש 

Option, State, Connected
הכפלת קטע

[[  ,   ], [  , ]]k


ב
הכפלת אורך המיתר פי  k ,  k<0
ויצירת האפקט של התאמה בין אורך 
המיתר  לערכו של הפרמטר a  בפרבולה 
[image: image63.wmf]2
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ג
סיכום הממצאים בטבלה

והגדרת  מדד למפתח הפרבולה 
[image: image64.wmf]2
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א - ד
מה עוד מיוחד במיתר המיוחד?

למצוא את שיעורי נקודת האמצע של המיתר המיוחד  בפרבולה 
[image: image65.wmf]2
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 ולחפש  קשר בין מרחקן של נקודות על הפרבולה  הנ"ל מנקודת האמצע של המיתר. 
מעבר לכתיב עשרוני

Option, Notation, Decimal
מציאת מרחק בין שתי נקודות

abs( [  ,   ]  -  [  ,  ]  )  או 
|  [  ,   ]  -  [  ,  ] |


ה
לגלות קשר בין שיעורי הנקודות של הפרבולה  
[image: image66.wmf]2
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לבין אורך הקטע?

לנסח השערה כללית לגבי כל הנקודות על הפרבולה הנתונה ולהוכיח אותה .


3



למצוא את שיעורי נקודת האמצע של המיתר המיוחד  ב 
[image: image67.wmf]2
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 ולחפש קשר בין מרחקן של נקודות על הפרבולה  מנקודת האמצע של המיתר. לסכם את הממצאים בטבלה.




לנסח השערה כללית לגבי כל הנקודות על פרבולות שונות מהמשפחה  
[image: image68.wmf]2
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ולהוכיח  אותה .
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להציע לפחות שתי דרכים שונות כדי לקבוע אילו נקודות נמצאות על פרבולה כאשר קצוות המיתר המיוחד של הפרבולה נתונים


שאלה
סעיף
תאור השאלה
יישומים  ב    Derive 


3


הוכחה בדרך גיאומטרית כי 


I. כל נקודה הנמצאת על פרבולה, מרחקה מנקודת האמצע של המיתר המיוחד, שווה לסכום שיעורי ה - y  של שתי הנקודות.

II. כל נקודה הנמצאת בתוך פרבולה, מרחקה מנקודת האמצע של המיתר המיוחד, קטן מסכום שיעורי ה - y  של שתי  הנקודות.

III. כל נקודה הנמצאת מחוץ לפרבולה, מרחקה מנקודת האמצע של המיתר המיוחד, גדול  מסכום שיעורי ה - y  של שתי הנקודות.




שאלה 1 

הפעילות מתחילה בסימון "מיתר מיוחד"  בפרבולה 
[image: image69.wmf]2
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המיתר 
מחבר שתי נקודות סימטריות על זרועות הפרבולה; 
[image: image70.wmf])
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 שהמרחק בניהן הוא 1.

בהמשך מוסיפים את הגרפים של   
[image: image71.wmf]2
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, כופלים את שיעורי הנקודות של מיתר המיוחד 
[image: image73.wmf])
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שסורטט בפרבולה 
[image: image74.wmf]2
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 פי – 3 ופי - 
[image: image75.wmf]3
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, פי – -2 ופי - 
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ומקבלים קטעים בעלי אורכים שונים. כל קטע מהווה מיתר מיוחד באחת מהפרבולות  החדשות.

יש לשים לב  לקשר בין אורך המיתר המיוחד ולמקדם a בפרבולה 
[image: image77.wmf]2
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להלן ריכוז התוצאות בטבלה:

a
קצוות המיתר
אורך המיתר המיוחד

1
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הגדרה: 
מדד ל"מפתח הפרבולה" 
[image: image87.wmf]2
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 , הוא אורך המיתר המיוחד : 
[image: image88.wmf]a
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מדד זה נותן ביטוי כמותי  לקשר בין המקדם a בפרבולה 
[image: image89.wmf]2
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 לצורה

החזותית של הפרבולה. ככל ש 
[image: image90.wmf]a

  גדל הפרבולה "נסגרת" יותר, ככל ש
[image: image91.wmf]a

 קטן הפרבולה " פתוחה" יותר. מרחקו של המיתר המיוחד מקודקוד הפרבולה משתנה ולכן זה מתאים גם למתיחה / כיווץ.

שאלה 2 

מה עוד מיוחד במיתר המיוחד?

הפעילות מתחילה בסימון נקודת האמצע של המיתר המיוחד בפרבולה  
[image: image92.wmf]2
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בהמשך יש לחשב את מרחקן של מספר נקודות על הפרבולה מנקודת האמצע של המיתר המיוחד, ולגלות קשר בין שיעורי הנקודות לבין המרחק.

הנקודה
אורך הקטע
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אורך הקטע המחבר נקודה על הפרבולה עם נקודת האמצע של המיתר המיוחד שווה לסכום שיעורי ה – y  של שתי הנקודות

כדי להוכיח את הטענה יש לבחור נקודה כללית על הפרבולה 
[image: image102.wmf]2
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  ולהיעזר בDerive לחישוב המרחק בין 
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 ובעזרת Expand  נקבל 
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הערה:  לתלמידים שלמדו את משפט פיתגורס  אפשר לחשוף את הדרך בה המחשב מחשב מרחק בין שתי נקודות במישור:
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שאלה 3 

פעילות זו מבססת את הקשר שהתגלה בשאלה  2 ומכלילה אותו לכל הפרבולות מהצורה 
[image: image108.wmf]2
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דוגמא נוספת

הפרבולה כאן היא 
[image: image109.wmf]2
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 נקודת האמצע של המיתר המיוחד היא:
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שיעורי הנקודות
אורך הקטע
מרחק הנקודה מציר ה x
מרחק הנקודה F
מציר ה x
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הקשר שגילנו בשאלה 2 מתקיים גם בשאלה זו. אורך הקטע המחבר נקודה על הפרבולה 
[image: image115.wmf]2
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 עם נקודת האמצע של המיתר המיוחד 
[image: image116.wmf])
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שווה לסכום שיעורי ה – y  של שתי הנקודות

[image: image117.png]


נשאלת השאלה מה קורה כאשר הפונקציה היא 
[image: image118.wmf]2
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 או בכל פרבולה אחרת מתוך המשפחה 
[image: image119.wmf]2
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הצדקת הקשר , להלן הוכחה כללית בDerive  :


בשורה 1# נבחרה נקודה כלשהיא על הפרבולה  
[image: image120.wmf]2
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בשורה 2# הוגדרה   נקודת האמצע של המיתר המיוחד 
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בשורה 3#  חושב המרחק

בשורה 4# הפעלת  Expand על שורה 3#

הביטוי   
[image: image123.wmf]a
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  מצביע על כך שכל נקודה על הפרבולה 
[image: image124.wmf]2
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 מרחקה ממוקד הפרבולה  
[image: image125.wmf])
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 שווה לסכום הערכים המוחלטים של שיעורי ה-y  של שתי הנקודות. כלומר זה נכון גם אם a  יהיה מספר שלילי.

שאלה 4

בשאלה זו נתונים שתי נקודות במישור שהן מהוות קצוות "מיתר מיוחד"  בפרבולה וארבע נקודות נוספות. צריך לקבוע  (לפחות שתי דרכים שונות ) אילו נקודות נמצאות על פרבולה  ואילו לא נמצאות

על הפרבולה 
[image: image126.wmf]2
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.
דרך א' – מציאת הערך של a  על פי הגדרת המיתר המיוחד ( ומפתח הפרבולה) מיתר שאורכו 
[image: image127.wmf]a
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 על-פי  אורך המיתר המיוחד.
     
אורך המיתר 3 לכן .
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 על פי התכונה המיוחדת לגבי המרחק של כל נקודה על 
     הפרבולה מנקודת האמצע של המיתר המיוחד.    

 על-ידי הצבת אחת מנקודות הקצה של "המיתר המיוחד" 
     בפונקציה    
[image: image129.wmf]2
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 וחישוב a.
כעת יש להציב את שיעורי הנקודות בפונקציה  
[image: image131.wmf]2
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ולבדוק  אילו מהנקודות מקיימות את המשוואה.
( או לסרטט את הפונקציה ולבדוק מתוך הגרף).

דרך ב':
מציאת נקודת האמצע של המיתר המיוחד, 
[image: image132.wmf])
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ובדיקת אורך הקטע המחבר את הנקודה עם המוקד. אם המרחק שווה לסכום הערכים המוחלטים של שיעורי ה – y  של שתי הנקודות, הנקודה נמצאת על הפרבולה, אם הסכום קטן , הנקודה נמצאת בתוך הפרבולה, אם הסכום גדול הנקודה נמצאת מחוץ לפרבולה.

הנקודה
דרך  א'
דרך ב'
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שאלה 3 ( עוד שאלות ) 

השאלה מקשרת בין התכונות האלגבריות של הפרבולה לתכונות הגיאומטריות.

א. נוכיח:  כל נקודה הנמצאת על פרבולה, מרחקה מנקודת האמצע של המיתר המיוחד, שווה לסכום שיעורי ה - y  של שתי הנקודות
נסמן את שיעורי הנקודות:
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אורך הקטע   PP'  
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אורך הקטע   FO     
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  אורך הקטע 
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הוכחנו כי בטרפז OFPP' מתקיים:
אורך הקטע FP  שווה לסכום אורכי הקטעים PP’  , FO  . 

II. נביא הוכחה גיאומטרית לתכונה: כל נקודה הנמצאת בתוך פרבולה, מרחקה מנקודת האמצע של המיתר המיוחד, קטן מסכום שיעורי 
ה - y  של שתי  הנקודות.  (אפשר לבנות קווי עזר בדרך אחרת).

Q נקודה הנמצאת בין זרועות הפרבולה הנתונה.
נוכיח גיאומטרית כי בטרפז OFQQ’  FQ<QQ’+FO    
נעביר ישר העובר דרך הנקודה Q ומקביל לציר ה-x . נסמן את נקודת החיתוך של ישר זה עם הפרבולה מימין לנקודה Q ב – P.
הנקודה P נמצאת על הפרבולה לכן לפי א' מתקיים אורך הקטע FP 
שווה לסכום  אורכי הקטעים PP’  ו FO  . לפי הבנייה PP’  =   QQ’            OF  = OF  לכן נותר להוכיח כי    QF < PF. 
נתבונן במשולש FQP , זוויות FQP  היא זווית קהה,
 ( מדוע?) לכן  QF < PF .
 (במשולש, מול הזווית הגדולה מונחת הצלע הגדולה).


אפשרות להוכחה אחרת בגלל בנייה אחרת:
נמשיך את הישר המחבר את הנקודות FQ ימינה עד שיחתוך את 
הפרבולה  בנקודה. נסמן נקודה זו ב P. הנקודה P נמצאת על הפרבולה 
לכן לפי א' מתקיים אורך הקטע FP שווה לסכום  אורכי הקטעים 
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הוכחנו כי בטרפז OFQQ' מתקיים:
אורך הקטע FQ  קטן  מסכום אורכי הקטעים QQ’  , FO  . 
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כל נקודה הנמצאת מחוץ לפרבולה, מרחקה מנקודת האמצע של המיתר המיוחד, גדול  מסכום שיעורי ה - y  של שתי הנקודות.
הישר המחבר את הנקודות FR חותך את הפרבולה  בנקודה. נסמן אותה   ב P. 
הנקודה P נמצאת על הפרבולה לכן לפי א' מתקיים אורך הקטע FP שווה לסכום  אורכי 
הקטעים 
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 8. סימני גרף של פרבולה





פעילות א' -  מזיזים פרבולות








מטרות





� EMBED Word.Picture.8  ���





מבנה פעילות א' (עוד שאלות)








פתרונות והערות   (פעילות א')








פעילות ב' -  מפתח הפרבולה








מטרות





מבנה פעילות ב'








מבנה פעילות א'








מבנה פעילות ב'  (עוד שאלות)


עוד שאלות – לפעילות ב'








פתרונות והערות  (פעילות ב')








� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





שילוב פקודות מחשב





שילוב פקודות מחשב
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