
 ותכונות חשובות גדרותה
 

,𝐴תהיינה  • 𝐵, 𝐶, 𝐷 אחד או על מעגלאחד  על ישר שונות נקודות  . 

,𝐴]  ולהיחס הכפנגדיר את  𝐵; 𝐶, 𝐷] =
𝐴𝐶

𝐵𝐶
/
𝐴𝐷

𝐵𝐷
. 

,𝐴תהיינה  • 𝐵, 𝐶, 𝐷 ישר אחד או על מעגל אחד. נגיד כי  על    שונות  נקודות𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷 יאה 

,𝐴]אם מתקיים  רביעייה הרמונית   𝐵; 𝐶, 𝐷] = −1. 

 למות חשובות:  •

,𝑙1יהיו   .1 𝑙2  שרים. תהי י  𝑂 ים,  ישרעל אף אחד מה  הנקודה שאינ𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷     נקודות

,𝑂𝐴יתוכים של  לח. 𝑙1על  𝑂𝐵, 𝑂𝐶, 𝑂𝐷  עם𝑙2 נקרא 𝐸, 𝐹, 𝐺, 𝐻  .בהתאמה 
,𝐴]  אזי  𝐵; 𝐶, 𝐷] = [𝐸, 𝐹; 𝐺, 𝐻]. 

,𝑂תהיינה  .  𝜔ומעגל    𝑙ישר    ו הי י  .2 𝐴, 𝐵, 𝐶, 𝐷    על של  יתוכיםלח  .𝜔נקודות 

𝑂𝐴, 𝑂𝐵, 𝑂𝐶, 𝑂𝐷  עם𝑙  נקרא𝐸, 𝐹, 𝐺, 𝐻  .בהתאמה 
,𝐴]אזי   𝐵; 𝐶, 𝐷] = [𝐸, 𝐹; 𝐺, 𝐻]. 

 דוגמאות לרביעיות הרמוניות: •

,𝐴י  אז .𝑀- את אמצע הקטע ב, נסמן 𝐴𝐵  קטעיהי  .1 𝐵,𝑀,∞𝐴𝐵   היא רביעייה

 הרמונית.

,𝐷ה ותהיינ  ,𝐴𝐵𝐶משולש   יהי  .2 𝐸, 𝐹  על הצלעות  נקודות𝐵𝐶, 𝐴𝐶, 𝐴𝐵   בהתאמה

,𝐴𝐷כך שהישרים   𝐵𝐸, 𝐶𝐹   .של הישר נסמן את החיתוך  נפגשים בנקודה אחת

𝐸𝐹  עם הישר𝐵𝐶  באות𝐺, י  אז𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐺 .היא רביעייה הרמונית 

,𝐴קודות נ ותהיינה  ,𝜔יהי מעגל   .3 𝐵, 𝐶, 𝐷 שהישר   ךכ ל המעגלע𝐶𝐷  המשיקים  ו

,𝐴נפגשים בנקודה אחת. אזי   𝐵נקודה ו  𝐴למעגל בנקודה  𝐵, 𝐶, 𝐷 יא רביעייה  ה

 הרמונית.

  



 שאלות
משולש .1 נקודה    , 𝐴𝐵𝐶  יהי  לצלע    𝐷ותהי  התיכון    𝐴𝐶  הצלע  את  פוגש  𝐵𝐷הישר    . 𝐵𝐶על 

 .𝐴𝐵||𝐸𝐹הוכח   .𝐹בנקודה  𝐴𝐵פוגש את הצלע  𝐶𝐷והישר  𝐸בנקודה 

,𝑙1יהיו שני ישרים   .2 𝑙2 נפגשים בנקודה ה𝑂.    יהיו𝐴, 𝐵, 𝐶 קודות על נ𝑙1  ו -𝐷, 𝐸, 𝐹  ל  ע קודותנ

𝑙2.    יםהישר  לשנסמן את החיתוך 𝐴𝐸  ו -𝐵𝐷 אות  ב𝑋,    של הישריםואת החיתוך 𝐴𝐷  ו -𝐵𝐸 
 .𝑂𝑌||𝐶𝐹הוכח   ,𝐶𝐹חוצה את הקטע  𝑂𝑋נתון שהישר  .𝑌באות  

מרובע   .3 נקודות  𝐴𝐵𝐶𝐷נתון  נתונות   .𝑋1, 𝑋2   הצלע נקודות  𝐴𝐵על   ,𝑌1, 𝑌2   הצלע   , 𝐵𝐶על 

,𝑍1נקודות   𝑍2   הצלע הצלע   𝑊1,𝑊2נקודות  ו   ,𝐶𝐷על  הישרים  𝐷𝐴על  כי  נתון   .

𝐴𝑌1, 𝑋1𝑌2, 𝑋2𝐶   הישרים בנקודה,  ,𝐵𝑍1נפגשים  𝑌1𝑍2, 𝑌2𝐷   והישרים בנקודה,  נפגשים 

𝐶𝑊1, 𝑍1𝑊2, 𝑍2𝐴   נפגשים בנקודה. הוכח כי הישרים𝐷𝑋1,𝑊1𝑋2,𝑊2𝐵 .נפגשים בנקודה 

,𝐷, ותהיינה 𝐴𝐵𝐶יהי משולש  .4 𝐸  נקודות על הצלע𝐵𝐶   המקיימות∢𝐵𝐴𝐷 = ∢𝐸𝐴𝐶  לעקבי .

מהקודקוד   ,𝐴𝐷לישרים   𝐵הגבהים  𝐴𝐸   נקרא𝑃, 𝑄   לעקבי דומה,  ובאופן  בהתאמה, 

מהקודקוד   ,𝐴𝐷לישרים   𝐶הגבהים  𝐴𝐸    נקרא𝑅, 𝑆   הישרים כי  הוכח  ,𝑃𝑆בהתאמה.  𝑅𝑄 

 .𝐵𝐶נפגשים על הישר 

משולש   .5 זוולעקב    . 𝐴𝐵𝐶נתון  החסום    . 𝐷נקרא    𝐴ית  חוצה  משיק   𝐴𝐵𝐷במשולש  המעגל 

,𝐴𝐵לצלעות   𝐵𝐷    בנקודות𝐸, 𝐹    .מבחוץ  בהתאמה החסום    𝐴𝐷𝐶במשולש    𝐴מול  המעגל 
,𝐸הוכח כי   .𝐺בנקודה   𝐴𝐷המשך הצלע יק למש 𝐹, 𝐺 .על ישר אחד 

𝐴𝐵𝐶 (𝐴𝐵נתון משולש שווה שוקיים   .6 = 𝐴𝐶 החסום במעגל )𝜔 בנקודות    למעגל . המשיקים

𝐴  ו -𝐵   בנקודה הקטע  𝐷נפגשים  אמצע   .𝐴𝐷   באות הישרים  𝑀יסומן  כי  הוכח   .𝐵𝑀, 𝐶𝐷 

 .𝜔נפגשים על 

במשולש   .7 החסום  לצלעות   𝐴𝐵𝐶המעגל  ,𝐵𝐶משיק  𝐴𝐶, 𝐴𝐵   בנקודות𝐷, 𝐸, 𝐹  .בהתאמה

חותך את הצלעות   𝐺. המשיק למעגל בנקודה 𝐺חותך שנית את המעגל בנקודה  𝐴𝐷הישר 

𝐴𝐵, 𝐴𝐶   בנקודות𝑋, 𝑌 .הוכח כי הישרים  בהתאמה𝐴𝐷, 𝐵𝑌, 𝐶𝑋 .נפגשים בנקודה 

נקודה   ,𝐴𝐵𝐶  נתון משולש .8 עקבי האנכים    .𝐵𝐶על הצלע  𝐷ונתונה   𝐷מהנקודה נסמן את 
,𝐴𝐵  לצלעות 𝐴𝐶   באותיות𝐸, 𝐹  ה כי  נתון  ,𝐴𝐷שרים  י בהתאמה.  𝐵𝐹, 𝐶𝐸   .בנקודה נפגשים 

הח את  הקטע נסמן  של  שמול   𝐷𝐸יתוך  האמצעים  קטע  של  ואת    ,𝑃באות  𝐶עם  החיתוך 

,𝐴. הוכח כי הנקודות 𝑄באות  𝐵עם קטע האמצעים שמול   𝐷𝐹הקטע  𝑃, 𝑄  נמצאות על ישר

 אחד.

,𝐵𝐶. המעגל החסום במשולש משיק לצלעות  𝐴𝐵𝐶נתון משולש   .9 𝐴𝐶, 𝐴𝐵  בנקודות𝐷, 𝐸, 𝐹 

בין מרכזי המעגלים החסומים    המחברוהישר   𝐸𝐹. הוכח כי הישר 𝐼בהתאמה ומרכזו הוא  

,𝐵𝐷𝐼𝐹בדלתונים   𝐶𝐸𝐼𝐷  נפגשים על הישר𝐵𝐶. 

 בתאבון! 


