יחידה זו משלבת נושא אלגברי- תבניות מספר, עם נושא גיאומטרי - המלבן. הפעילויות ביחידה עוסקות בסרטוט מלבנים שונים  על-ידי סימון נקודות במערכת צירים  וחיבורן בקווים. החידוש כאן הוא בניית תבניות מספר שיוצרות מלבן. הפעילות מומלצת כפעילות חזרה על מקום נקודות במערכת צירים, חזרה על תכונות המלבן , ויישום של תבניות מספר. [image: image1.png]


יחידה זו בנויה משתי פעילויות:

פעילות א - מסרטטים מלבנים

פעילות ב - משפחות מלבנים
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בפעילות זו צריך לבנות מלבנים  שצלעותיהן מקבילות לצירי השיעורים על-פי נתונים. כדי לסרטט את המלבן צריך למצוא את  ארבעת קדקודיו . הפעילות מבוססת על ידע מוקדם בתכונות גיאומטריות של המלבן והתמצאות במערכת הצירים.

1. [image: image17.png]


סרטוט מלבנים שצלעותיהן מקבילות לצירים, על-ידי סימון ארבע נקודות וחיבורן בקווים.

2. [image: image18.png]L~




מציאת השיעורים של  קדקודי מלבן על-פי  נתונים, וסרטוט המלבן
במערכת צירים.

סימון נקודות בבת אחת, ( Plot),

חיבור נקודות ,( Option, State , Connected)

[image: image19.png]


 

שאלה
סעיף
תאור השאלה
יישומים  
ב    Derive

1
א

ב

ג
קביעת הנקודה, שהיא הקודקוד הרביעי של המלבן ABCD, וסימונה במערכת הצירים.

רשום כל הקדקודים של המלבן

מה משותף לכל שני קדקודים סמוכים?
סימון נקודות בבת אחת:[[  ,] , [ , ]] 
ופעמיים  Plot.

2
א

ב
סרטוט מלבן  על-פי ארבעת קדקודיו וחיבורם בקווים.
חיבור נקודות בקווים

Option, State , Connected


3
א

ב

ג

ד

ה
סרטוט מלבן שכל קדקודיו ברביע הראשון.

סרטוט מלבן ששניים מקדקודיו על ציר x.

סרטוט מלבן כשנתון קדקוד אחד שלו.

סרטוט מלבן על-פי קדקוד אחד, ונקודה נוספת הנמצאת בתוך המלבן.  

סרטוט מלבן על-פי קודקוד אחד ונקודה אחרת נמצאת על צלע המלבן.


4

א
בניית מלבן שנתונים שניים מקדקודיו המנוגדים.



ב


בניית מלבן שנתונים שניים מקדקודיו הסמוכים.



ג
האם יש הבדל בין הסעיפים א' ו ב' ?


[image: image20.png]



שאלה
סעיף
תאור השאלה
יישומים 
ב    Derive 

1
א

ב 

ג

ד

ה
סרטוט ריבוע שכולו ברביע השני.

 סרטוט ריבוע שנמצא ברביעים בשלישי והרביעי

סרטוט ריבוע שנמצא בכל הרביעים על-פי קודקוד אחד.

סרטוט ריבוע ששניים מקדקודיו על ציר ה y.

סרטוט ריבוע ששלושה מקדקודיו הם על הצירים.


2

א

ב


סרטוט מלבן או מלבנים על סמך נתונים:

קודקוד ונקודה הנמצאת על היקף המלבן.

קודקוד ונקודה הנמצאת בפנים המלבן ושתי נקודות נמצאות מחוץ למלבן.
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שאלה 1

[image: image22.png]



I.   הנקודה D( 4, 3 )  משלימה למלבן.
זוהי הזדמנות טובה לחזור על תכונות המלבן: 
הזוויות ישרות והצלעות הנגדיות שוות ומקבילות.
II. A(-4, 3)    B(-4, 1)    C(4, 1)    D(4, 3)

III. מאחר וצלעות המלבן מקבילות לצירים, כל שני קדקודים סמוכים יהיו שווים או בשיעור ה x שלהם או בשיעור ה y שלהם. וזאת מפני שכל הנקודות הנמצאות על  ישר המקביל לציר  x הם בעלי אותו שיעור y, וכל הנקודות הנמצאות על ישר
המאונך לציר ה x הם בעלי אותו שיעור x.
שאלה 2

רצוי לוודא שקנה המידה בציר ה x שווה לקנה המידה בציר ה y 

( מערכת קרטזית )

על מנת לסרטט, יש לשמור על סדר רישום הקדקודים.
שאלה 3

  בשאלה זו צריך לסרטט מלבנים, (שצלעותיהם מקבילות לצירים), 
  על-פי מספר תנאים. מספר הפתרונות לכל סעיף הוא רב, ולכן כדאי
  לבקש מהתלמידים לרשום את שיקוליהם בבחירת קדקודי המלבנים,
  ולשוחח על כך בכיתה. להלן  דוגמא לפתרון אפשרי לכל סעיף.   

1. (1, 5)   (3, 5)    (3, 1)    (1, 1)
2.   (2, -2)   (-3,-2)    (-3, 0)    (1, 0)
3. ( (7, -4)   (7, 1)    (3, 1)    (3, -4
4.  (5, 3)   (11, 3)    (11, 6)    (5, 6)
5.  (-2, -8)   (-2, 1)    (6, 1)    (6, -8)
שאלה 4
I. (2,- 5)   (-4, -5)    (-4, 3)    (2, 3)
II.  (-3, 5)   (4, 5)    (4, -1)    (-3, -1)
III. [image: image24.png]


 דיון כיתתי:

כאשר נתונים שני קדקודים נגדיים , המלבן ( בעל צלעות מקבילות לצירים) נקבע באופן יחיד. וכאשר נתונים שני קדקודים  סמוכים ניתן לבנות  אינסוף מלבנים כאלה.
יש להדגיש בפני התלמידים, שאם אנו לא דנים על מלבן שצלעותיו מקבילות לצירים, גם על פי הנתונים בסעיף א ניתן לבנות אינסוף מלבנים.
דוגמא לפתרונות אפשריים:
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        (2, -5)   (-4, 3)
(2, -5)   (-4, 3)    (0, 6)    (6, -2)        
שאלה 1 (עוד שאלות)

להלן דוגמאות:
1.  (-6, 2)   (-6, 7)    (-1, 7)    (-1, 2)    
2.  (-3, -1)   (2, -1)    (2, 6)    (-3, -6)    
3. (2, 4)   (2, -2)    (-4, -2)    (-4, 4)    
4. (0, -2)   (0, 3)    (5, 3)    (5, -2)    
5. (0, 0)   (-3, 0)    (-3, 3)    (0, 3)      
   הריבוע חייב  לעבור דרך ראשית הצירים.
שאלה  2 (עוד שאלות)
א.
נתונות שתי נקודות: ( 2,5)  שהיא קודקוד המלבן ו  ( -2,2) הנמצאת על היקף המלבן. עלינו לבנות מלבן שצלעותיו מקבילות לצירים:
לשאלה זו שתי אפשרויות בסיסיות ובתוך כל אחת מהן הרבה אפשרויות:
תשובה בסיסית אחת מניחה שהנקודה על ההיקף נמצאת בצלע המקבילה לציר ה y. תשובה בסיסית שניה מניחה שהנקודה על ההיקף נמצאת בצלע המקבילה לציר ה x.

אפשרות בסיסית א.

נתחיל בקדקוד שהוא שמאלי עליון לקודקוד הנתון, שיעוריו הם:
( -2 , 5 ) , כי שיעור ה - x  שלו חייב להיות -2 ושיעור ה - y חייב להיות כשיעור ה y של הקודקוד הנתון. הקודקוד הסמוך התחתון שיעור ה x שלו חייב להיות -2 ואילו שיעור ה y יכול להיות כל מספר הקטן מ 2 . ( וזאת כדי למתוח קו מקביל לציר ה y מתחת לנקודות שמצאנו ).

שיעורי הקודקוד הרביעי יקבעו  על-פי הקודקוד הנתון, והקודקוד
השלישי שמצאנו. 

דוגמאות לתשובה אפשרית:
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 (2, 5) (-2, 5) (-2, -1) (2, -1) 


אפשרות בסיסית ב:



ב.
נתונות שתי נקודות: ( -3,4 )  שהיא קודקוד המלבן ו  ( 3,3 ) 
 
הנמצאת בפנים המלבן. הנקודות (6,3)   ו ( 5,1) ) נמצאות מחוץ

למלבן.  עלינו לבנות מלבן שצלעותיו מקבילות לצירים:


אחת האפשרויות היא:   (-3, 4)   (4, 4)    (4, 1)    (-3, 1)





בפעילות זו בונים תבניות שיוצרות מלבנים שצלעותיהם מקבילות לצירים. עבור כל מספר שמציבים במקום המשתנים בתבנית מתקבל מלבן מסוים. התבנית מאפשרת לסרטט בבת אחת הרבה מלבנים שנוצרים ממנה.  בפעילות זו בונים תבניות מספר כדי ליצור משפחות של מלבנים  בעלי תכונות מיוחדות.


1. מציאת שיעורי הקדקודים של  מלבן שצלעותיו מקבילות לצירים,
על -פי נתונים  מסוימים כגון:  אורך צלעות, היקף, שטח, מקום קודקוד אחד או מספר קדקודים במערכת הצירים.

2.  הכללה של סעיף 1 :

בניית תבניות מספר לקדקודי מלבן היוצרת משפחות של מלבנים 
( גם ריבועים ) על -פי נתונים.

3. בניית תבניות מספר לחישוב היקף ושטח של מלבן  שנוצר בעזרת
תבניות המספר של קדקודיו.

הצבת מספרים בתבנית Manage , Substitute

 

שאלה
סעיף
תאור השאלה
יישומים  
ב    Derive

1
א
סרטוט מלבן שקדקודו השמאלי התחתון 

בנקודה ( 3 , 2 ) וצלעותיו מקבילו לצירים.



ב
סרטוט מלבן , שצלעותיו מקבילו ת לצירים, שקדקודו השמאלי התחתון בנקודה ( 3 , 2 )  ואורך צלעו האנכית 7 יחידות  ואורך צלעו האופקית 5 יחידות.



ג
הכללה של סעיף ב' ; בניית תבנית מספר לקדקודיו של מלבן שצלעותיו מקבילו ת לצירים, שקדקודו השמאלי התחתון בנקודה ( 3 , 2 )  ואורך צלעו האנכית m יחידות  ואורך צלעו האופקית n יחידות. וסרטוט 3 מלבנים המתקבלים מהצבות שונות.
הצבת מספרים בתבנית

Manage , Substitute

2


א
כמו סעיף ג' בשאלה  1 , הנקודה הנתונה היא ( -5 , -4 )



ב
הצבת מספרים בתבנית וסרטוט 3 מלבנים.

חישוב אורכי הצלעות, ההיקפים ושטחי המלבנים וריכוזם בטבלה.



ג


בניית תבניות מספר לחישוב ההיקף והשטח של המלבנים בעזרת  התבנית שנבנתה בסעיף א'.


3
א
בניית תבנית מספר לקדקודיו של מלבן שצלעותיו מקבילו ת לצירים, שקדקודו השמאלי התחתון בנקודה ( -9  , 2 )  ואורך צלע אחת m והצלע השניה ארוכה ב - 2 מהצלע הראשונה.



ב
הצבת מספרים בתבנית וסרטוט 3 מלבנים.

חישוב אורכי הצלעות, ההיקפים ושטחי המלבנים וריכוזם בטבלה.



ג
בניית תבניות מספר לחישוב ההיקף והשטח של המלבנים בעזרת  התבנית שנבנתה בסעיף א'.


4
א
בניית תבנית מספר לקדקודיו של מלבן שצלעותיו מקבילו ת לצירים, שקדקודו השמאלי התחתון בראשית הצירים, אורך צלע אחת m וההיקף 20.



ב
הצבת מספרים בתבנית וסרטוט 3 מלבנים.

חישוב אורכי הצלעות, ההיקפים ושטחי המלבנים וריכוזם בטבלה.



ג
בניית תבנית מספר לחישוב שטח של המלבן בעזרת  התבנית שנבנתה בסעיף א'.



שאלה
סעיף
תאור השאלה
יישומים  
ב    Derive

3
א
נתונה תבנית ( בשני משתנים)  של ארבעה קדקודי מרובע. 
אילו מרובעים יוצרת התבנית?
מהם שטחי והיקפי המרובעים שיוצרת התבנית? 



ב
צריך לסרטט 3 מרובעים המתקבלים על-ידי שלוש הצבות שונות בתבנית שבסעיף א'.



ג
אילו ערכים יש להציב במקום המשתנים כדי שהמרובע יימצא כולו ברביע הרביעי?


4
א
בניית תבנית שיוצרת ריבועים שאורך צלעם 5 וקדקודם השמאלי התחתון בנקודה (x , x ).



ב
שימוש בהוראה vector לסרטוט בבת אחת של הרבה ריבועים. 
(1, 3, -3, תבנית) vector


ג
מציאת תבנית מספר לישר המחבר את כל הקדקודים  השמאליים התחתונים של הריבועים שנוצרו.



ד
בניית תבנית יוצרת ריבועים כך שהקדקוד השמאלי התחתון שלהם נמצא על גרף התבנית x - 5 , וסרטוט המשפחה.



ה


שחזור סרטוט  נתון של משפחה של ריבועים שהקדקוד השמאלי התחתון שלהם נמצא על גרף התבנית 
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. מציאת תבנית מספר לישרים המחברים את כל הקדקודים השמאליים העליונים.

מציאת תבנית מספר לישרים המחברים את כל הקדקודים הימניים העליונים.

מציאת תבנית מספר לישרים המחברים את כל הקדקודים הימניים התחתונים.




שאלה 1

א.   A(2, 3)    B(2, 7)    C(5, 7)    D(5, 3)
      אורכי הצלעות הם: 3 ו 4 .

ב.   A(2, 3)    B(2, 3 + 7)    C(2 + 5, 3 + 7)    D(2 + 5, 3)
I. [[2, 3] , [2, 3 + m] , [2 + n, 3 + m] , [2 + n, 3] , [2, 3]]
     סרטוט 3 מלבנים שונים שהתקבלו על-ידי הצבות של m ו n
     הערה: כדי לסרטט מלבן "סגור" יש לרשום את הקדקודים הסמוכים
                 לפי הסדר ולרשום פעם נוספת את הקודקוד הראשון.

שאלה 2
א.  [[-4, -5] , [-4, -5+m] , [-4 + n, -5 + m] , [-4 + n, -5] , [-4, -5]]
ב. 

שטח המלבן
היקף המלבן
אורך צלע שניה
n
אורך צלע אחת
m

6
10
3
2

20
18
5
4

1 מקרה פרטי של מלבן - ריבוע
4
1
1

11.25
13
2.5
4.5

כדי לחשב אורך צלע של מלבן צריך להתבונן על שני קדקודים סמוכים.
כפי שצוין  בשאלה 1 סעיף ג' , המשותף לשני קדקודים סמוכים של מלבן שצלעותיו מקבילים לצירים הוא שהם שווים באחד השיעורים ושונים בשיעור האחר. לכן ההפרש בין השיעורים השונים ( בערך מוחלט) מבטא את אורך צלע של מלבן. לכן עבור שני הקדקודים הסמוכים :

[-4, -5] , [-4, -5+m] , השווים בשיעור ה x אורך הצלע הוא m , ועבור שני הקדקודים הסמוכים : [-4 + n, -5] , [-4, -5] השווים בשיעור ה y אורך הצלע הוא n .  
 
חשוב להדגיש לתלמידים פעם נוספת ש m ו n מייצגים את אורכי צלעות המלבן ולא את קדקודי המלבן.

III. היקף המלבן:              2(m + n)=2m+2n
IV. שטח המלבן:                   
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שאלה 3
א.

[[2 , -9] , [2 , -9 +m] , [2 +(m+2) , -9 +m] , [2 +(m+2) , -9] , [2, -9]]
  אחרי פישוט: 

[[2 ,-9] , [2 , -9 + m] , [4 + m , -9 + m] , [4 + m , -9] , [2, -9]]
ב.
שטח המלבן
היקף המלבן
אורך צלע שניה
n
אורך צלע אחת
m

3
8
3
1

35
24
7
5

8
12
4
2

18.36
17.6
5.4
3.4

ג. היקף המלבן: 2(m+(m+2)) = 2m+2(m+2) = 4m+4

   שטח המלבן: m(m+2) = m2+2m
שאלה 4
א.  נסמן ב n את אורך הצלע השניה של המלבן , היקף המלבן 20 , לכן:
                  20 = 2n + 2m    
[image: image6.wmf]¬

     n =10- m
התבנית הבאה מתאימה לקדקודי מלבן שהיקפו 20, שקדקודו השמאלי התחתון בראשית הצירים:

 [[0, 0] , [0, 0 + m] , [0 +(10-m), 0 + m] , [0 +(10-m), 0] , [0, 0]]
ולאחר פישוט: [[0, 0] , [0, m] , [10-m,  m] , [10-m, 0] , [0, 0]]
ב.

שטח המלבן
היקף המלבן
אורך צלע שניה
n
אורך צלע אחת
m

16
20
8
2

21
20
7
3

11.31
20
8.7
1.3

18.75
20
2.5
7.5

לשים לב למיקום הקודקוד שלא על הצירים  10-m
ג. שטח המלבן: m(10 - m) = 10m - m2  
שאלה 3  (עוד שאלות)

א. התבנית 

[[x, y] , [x, y+6] , [x+6,  y+6] , [x+6, y] , [x, y]]
ניתן לראות שהתבנית יוצרת ריבועים. נתבונן בשיעורים של שני קדקודים סמוכים: [x, y] , [x, y+6] , הם  שווים בשיעור הראשון, לכן הצלע מאונכת לציר ה x וההפרש בשיעור השני הוא 6 , כלומר אורך הצלע 6. נתבונן בשיעורים של שני קדקודים סמוכים:

[  x, y+6] , [x+6,  y+6] ,  הם שווים בשיעור השני, כלומר הצלע מקבילה לציר ה x , וההפרש בשיעור הראשון הוא 6 , כלומר אורך הצלע השניה הוא 6, ולכן התבנית יוצרת ריבועים.

השטח של הריבועים המתקבלים  הוא: 
[image: image7.wmf]36
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היקף המרובעים הוא 
[image: image8.wmf]24
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התבנית יוצרת ריבועים שונים מכוון שהקדקודים משתנים בהתאם לבחירת x ו y , אבל השטח וההיקף שווים בכולם.

ב. שלושת הריבועים שמתקבלים:

על מנת שהריבוע יהיה כולו ברביע הרביעי, ערכי ה x של כל הנקודות צריך להיות חיובי וערכי הy שלילי. מאחר שבביטוי מופיע  x ו x + 6 על  x להיות חיובי על מנת לענות על הדרישה. לעומתו y מופיע y ו y + 6, ואם רוצים שביטויים אלה יהיו שליליים, עלינו לדרוש כי y + 6 יהיה שלילי, כלומר, על y להיות קטן מ  6 -, כלומר: x>0 , y<-6.


התרגיל מבסס התמצאות יפה במערכת הצירים.

תשובה לדוגמא:

[[2.5, -7.5] , [2.5, -1.5] , [8.5,  -1.5] , [8.5, -7.5] , [2.5, -7.5]]

שאלה 4 (עוד שאלות)

I. [[x, x] , [x, x+5] , [x+5,  x+5] , [x+5, x] , [x, x]]
                   דוגמה עבור x = -1 , שיעורי קדקודי הריבוע הם:
                A(-1, -1)    B(-1, 4)    C(4, 4)    D(4, -1)
II.   לאחר ביצוע  Simplify על הוראת ה vector  מקבלים  7 
רביעיות של זוגות מספרים. כל רבעיה מתארת את שיעורי 
הקדקודים של ריבוע.

III.  
התבנית המחברת את כל הקדקוד התחתון השמאלי  של כל הריבועים היא  x. זאת מאחר שערכי ה x שלו זהים לערכי ה y.
יש לשים לב, שגם הנקודה C נמצאת על תבנית שערכי ה x שלה זהים לערכי ה y.
IV.   
אם הקודקוד השמאלי התחתון נמצא על גרף התבנית x-5, ערכי ה y שלו יהיו x-5, כלומר, אם אורך צלע הריבוע יהיה 5, התבנית המתאימה תהיה:

[[x, x-5] , [x, x-5+5] , [x+5,  x-5+5] , [x+5, x-5] , [x, x-5]]
ולאחר פישוט
 [[x, x-5] , [x, x] , [x+5,  x] , [x+5, x-5] , [x, x-5]]
V.  
אורך הצלע הוא 5, וערכי ה y של הקודקוד השמאלי תחתון הוא 
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ולאחר פישוט:
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vector(תבנית ,x, -4, 4, 1)

(a) התבנית עבור כל קודקוד שמאלי תחתון היא  
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(b) התבנית עבור כל קודקוד שמאלי עליון היא 
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(c) התבנית עבור כל קודקוד ימני תחתון היא 
[image: image14.wmf]5

.

1

2

+

x


(d)  התבנית עבור כל קודקוד ימני עליון היא 
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 9.      על מלבנים





פעילות א' -  מחפשים מספר








מטרות





מבנה פעילות א'





פתרונות והערות  (פעילות א')








מבנה פעילות א' ( עוד שאלות )





פתרונות והערות  (פעילות ב')








פעילות ב' - משפחות מלבנים 











מבנה פעילות ב'





מבנה פעילות ב' ( עוד שאלות )














שילוב פקודות מחשב

















שילוב פקודות מחשב








מטרות
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