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יוצרים שלשות פיתגוריות 3.4

 שימוש והעמקה בנושא משפט פיתגורס 

 שימוש והעמקה בנושא נוסחאות הכפל המקוצר

 קישור בין אלגברה לגיאומטריה 

 הצדקת טענות בדרך אלגברית  

 שימוש בטענות כלליות עבור מקרים פרטיים 

, (Excel) גיליון אלקטרוני

ולהוכיח כי אכן  ,שוקיים-ח, מבקשים מהם ליצור מהמשולשים טרפז שווההמשולשים שבפתימציגים לתלמידים את 

 נוצר טרפז כזה.

 :נוסחה כללית לכל השלשות הפיתגוריות היאהפעילות עוסקת ביצירת שלשות פיתגוריות בדרכים שונות. 

2stk , (s2 – t2)k , (s2 + t2)k]   עבורs > t. לא מפרקת אותה , אהפעילות אינה מביאה את הנוסחה הכללית הזאת

 .למקרים פרטיים

 ידי הוכחה לא שגרתית שלו.-תחילה נזכרים במשפט פיתגורס על

 את הטרפז שבפתיח ניתן להרכיב כך: 

 ההוכחה שזה אכן טרפז מתבססת על חישובי זוויות. 

 .-הזווית ב-נסמן את אחת הזוויות החדות במשולש ישר

סכום הזוויותנמצאים על ישר אחד כי  ",בסיסים"המאונכים ל ,b -ו  aהניצבים

  (= x + 90 + (90 – x))1800הוא של הניצבים אחד  דמצ Oשקודקודן 

 לכן הבסיסים מקבילים והצורה היא טרפז.
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© כל הזכויות שמורות למשרד החינוך
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 הוכחת משפט פיתגורס מתבססת על שטחים: .1

 שטח הטרפז לפי נוסחה שטח הטרפז כסכום שטחי המשולשים  
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 ניתן ליצור שלשות פיתגוריות שונות.  5  ,4  ,3 פיתגוריתהשלשה ה סמך-על למשל, ב. 

 (25  ,20  ,15),    (10  ,8  ,6)   ,(  (50  .40  ,30דוגמאות:   

405200ש   ומכיוון   5  ,4  ,3סמך השלשה -על ג.   . 

),,(השלשה הפיתגורית היא    405404403   ( 200  ,160  ,120)כלומר  

 

 . 9 -ו 7את המספרים  נבחר אם למשל,  .א .3

 .65היא  2ומכפלתם בתוספת  63, מכפלתם 16 סכומם  

222זוהי שלשה פיתגורית כי    656316  (256 + 3,969 = 4,225) 

 הוכחה כללית .ב 

 .n + 2 -ו  nידי -המספרים שבחרנו על נייצג את  

   n + (n + 2)  ,  n(n + 2)  ,  n(n + 2) + 2השלשה היא   
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n(n   2n)  (n  2)  (2n](2[22 לכן,    222  
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 הוכחה: 22]2)[n(n    2n)  (n  2)  (2n 222  
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n(n   2n)  (n  2)  (2n](2[22 לכן,    222  

 דוגמאות לשלשות פיתגוריות הנוצרות בדרך זו. ג. 

   17  ,15  ,8 היסודיתאת השלשה הפיתגורית צרים יו 5 -ו 3  

 יסודית אינה ש 10  ,8  ,6את השלשה הפיתגורית  יוצרים 4 -ו 2  

  37  ,35  ,12 היסודיתאת השלשה הפיתגורית  יוצרים 7 -ו 5  

 שאינה יסודית. 122  ,120  ,22את השלשה הפיתגורית  יוצרים 12 -ו 10  

המספרים היוצרים את השלשה הם זוגיים, לא מתקבלת שני אם  כילשער  אפשרלפי הדוגמאות האלה   

אז גם סכומם זוגי, גם מכפלתם  ,זוגייםהם היוצרים את השלשה המספרים שני ואמנם אם  .שלשה יסודית

 היא זוגית.  2מכפלתם בתוספת זוגית וגם 

 דית.אינה יסו היא( ו2גורם משותף )לפחות  שנוצרה בדרך זו יש לכן לשלשה הפיתגורית  

 .מתקבלת שלשה פיתגורית יסודיתכי  אפשר לשער ,זוגיים-איאם שני המספרים היוצרים את השלשה הם   

 הוכחה בדרך א:  

 2n + 1 -וב  2n – 1 -זוגיים ב-נסמן את המספרים האי  

ם לשני האיברים האחרונים אין גורמים משותפים ע. אפשר לראות כי   4n,  4n2 – 1,  4n2 + 1השלשה היא   

 הגורם הראשון.

 הוכחה בדרך ב:  

 ( הם תמיד זרים. לכן השלשה יסודית.4n2 – 1 -ו 4n2 + 1)בשלשה שלנו  2שהפרשם  זוגיים-שני מספרים אי  

 n + (n + 2) = 20צריך להתקיים  ד. 

   2n + 2 =20 

   n = 9 

 .101  ,99  ,20השלשה היא: , ו11 -ו 9ספרים היוצרים את השלשה: זוג המ  

 

  5 -ו 3נבחר למשל  א. .4

 342 = 162 + 302היא שלשה פיתגורית. ואמנם  34 ,16 ,30השלשה   

2xy,  x2 – y2,  x2 + y2  השלשהנתונה  ב. 
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2xy,  x2 – y2,  x2 + y2לכן השלשה   
 היא שלשה פיתגורית. 
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 דוגמאות לשלשות פיתגוריות הנוצרות בדרך זו: ג.

 . 5  ,3  ,4 היסודיתאת השלשה הפיתגורית  יוצרים 2 -ו 1 

 יסודית.שלשה  שאינה 10  ,8  ,6את השלשה הפיתגורית  יוצרים 3 -ו 1  

 . 17  ,15  ,8 היסודיתאת השלשה הפיתגורית  יוצרים 4 -ו 1  

 שאינה שלשה יסודית. 20  ,12  ,16את השלשה הפיתגורית  יוצרים 4 -ו 2  

 שאינה שלשה יסודית. 45  ,36  ,27את השלשה הפיתגורית  יוצרים 6 -ו 3  

-המספרים היוצרים את השלשה הם זוגיים או שניהם אישני כי אם לשער  אפשר ,לפי הדוגמאות האלה  

 .2 -זוגיים, מתקבלת שלשה שאינה יסודית. ואמנם במקרה כזה שלושת המספרים מתחלקים לפחות ב

ולפעמים  שלשה יסודית מתקבלת לפעמיםזוגי, -זוגי והשני איוא האת השלשה  שיצראם אחד המספרים   

כלומר, התנאי ששני המספרים היוצרים את השלשה יהיו בעלי זוגיות שונה הכרחי שלשה שאינה יסודית. 

 תנאי מספיק. אינוליצור שלשה פיתגורית יסודית, אבל הוא 

21yx נתון כי  ד.  22  
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 סמך משפט פיתגורס:-על. 4נבדוק מקרים אחרים שבהם אחד המספרים הוא כפולה של  א. .5
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1n4הוא:  מייצג את אורך היתרוהביטוי ה   2  

 הנוצרות בדרך זו: דוגמאות לשלשות פיתגוריות .ב 

 5  ,3  ,4השלשה היא  n = 1אם   

  17  ,15  ,8השלשה היא n = 2אם   

 401 ,399  ,40השלשה היא  n = 10אם   

 

1n2n1n א. .6 22  )( 

1n2ניצב השני הוא לאורך ההביטוי המתאים     

 שאינוור תחילה את אורך היתר. אחרת עלולים לקבל מספר כדי ליצור שלשה פיתגורית לפי שיטה זו יש לבח ב. 

 :הנוצרות בדרך זו דוגמאות לשלשות פיתגוריותשלם עבור היתר. 
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 5  ,4  ,3השלשה:  61  ,60  ,11השלשה:  13  ,12  ,5השלשה:   
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 דוגמה שתי שיטות ליצירת שלשות פיתגוריות:נבחר כ ג.-א .7

 2-בממנו גדול הומספר טבעי באמצעות מספר  - 

 4באמצעות כפולה של  - 

 

 2-בממנו גדול הומספר טבעי באמצעות מספר יצירת שלשות פיתגוריות   

נרשום . 20ועד  1 -במספרים טבעיים מ Aכותרות כמתואר. נמלא את העמודה  Excelנרשום בגיליון   

 .את הנוסחאות הבאותבשורה הראשונה 

   
 

 אחרי גרירה נקבל  

   
 

 מאפיינים  

 a .תמיד זוגי 

  אםa  זוגיים ומתקבלת שלשה יסודית.-, השניים האחרים אי4הוא כפולה של 

  אםa  לכן השלשה אינה יסודית.ו ,זוגייםהם , אז כל המספרים בשלשה 4 -בחלוקה ל 2נותן שארית 
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 4באמצעות כפולה של גוריות יצירת שלשות פית

. נרשום 20ועד  1 -במספרים טבעיים מ Aכותרות כמתואר. נמלא את העמודה  Excelנרשום בגיליון   

 בשורה הראשונה את הנוסחאות הבאות.

   
 

 אחרי גרירה נקבל  

   

 מאפיינים  

 כל השלשות יסודיות 

 של הגיליון הקודם. חלק מהשלשות ותבגיליון הזה נמצא 
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 5n – 10הביטוי המייצג את היתר הוא   
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  ג.  2222 n44n2)4n(4n )( 

  

2

2

22222

2222

2n4

4n16n16

n44n4n44n4n44n

n44n2n4n4

)(

)()()(

)(])[(









 

 4n + 2הניצב השני הוא הביטוי המייצג את  

 

 4n + 2 = 6 ג. x2 + y2 =10 ב. 3n – 6 = 6 א. .2

  n = 4  x = 3   y = 1 n = 1 

  88n4  2xy =6 8n44n2  

  1010n5  x2 – y2 = 8 102n44n2  

 

 1,111 -שכל אחד מהם מוכפל ב 5  ,4  ,3זוהי שלשה פיתגורית הנובעת מן השלשה 

 

  

 .7 נוספות לשתי הדרכים שבחרתם למשימההציגו בגיליון אלקטרוני את השלשות הפיתגוריות הנוצרות בדרכים  .1

  

 תשובות אפשריות 

 .יצירת שלשות פיתגוריות באמצעות כפולות 

נבחר שלשה . והלאה 1 -במספרים טבעיים מ Aכותרות כמתואר. נמלא את העמודה  Excelנרשום בגיליון  

 בהתאם.נוסחאות  2נרשום בשורה ו 5  ,4  ,3פיתגורית, למשל, 
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  אחרי גרירה נקבל 

   

 י מספרים עוקביםיצירת שלשות בהן שנ 

1n2aהשלשה מורכבת מהמספרים   b = n  ,     ,   c = n + 1  

זוגי שצריך להיות ריבועי. לכן גם בסיס -יש לדאוג שהשורש יהיה מספר שלם. מתחת לשורש יש מספר אי 

 זוגי. -צריך להיות אי הריבועית החזקה

 נוסחאות כמתואר בשורה ראשונה נרשום כותרות ובשורה שנייה 

  

 

 אחרי גרירה נקבל 

  

 

 

 

 לדרכים השונות ליצירת שלשות פיתגוריות, ומנסים לברר  מתייחסים 

 מי מהדרכים הכללית ביותר? -

 האם יש שלשות הנוצרות ביותר מדרך אחת -

 מהם המאפיינים של השלשות הנוצרות בכל דרך -

 תובנות נוספות שעלו תוך כדי העבודה. -

 ולכוחן הרבת ואלגבריה ותמתייחסים להוכח. 

 דרכים למציאת שלשות פיתגוריות יסודיות.סוקרים את ה 


