
 יחסים כפולים 
התיכונים  . Ωיסומן   𝐴𝐵𝐶ישרה. המעגל החוסם של  𝐴זווית   𝐴𝐵𝐶במשולש . 1

,𝐷-ב Ωחותכים את   𝐶- ומ 𝐵-מ 𝐸 בהתאמה, והמשיקים ל-Ω  

,𝐷-ב 𝐸   חותכים את הישרים𝐴𝐶, 𝐴𝐵  בנקודות𝑋, 𝑌   בהתאמה. הוכיחו כי ישר

𝑋𝑌 משיק ל-Ω. 
 

,𝐵𝐶משיק לצלעות   𝜔מעגל  𝐴𝐵𝐶. במשולש 2 𝐴𝐶, 𝐴𝐵   בנקודות𝐷, 𝐸, 𝐹  

חותך את  𝜔-ל 𝑁- , והמשיק מ𝑁נקראת   𝜔על  𝐷- בהתאמה. הנקודה הנגדית ל

𝐴𝐵, 𝐴𝐶 ב-𝑃, 𝑄  בהתאמה. החיתוך של𝐸𝐹   עם𝐵𝐶  יסומן ב -𝐾  הוכיחו כי .

 .𝑃𝑄חוצה את   𝜔-ל 𝐾-המשיק השני מ

 

𝐴𝐵שווה שוקיים ) 𝐴𝐵𝐶נתון משולש  .3 = 𝐴𝐶 מעגל .)𝜔  עם מרכז באמצע

𝐵𝐶   משיק לצלעות𝐴𝐵, 𝐴𝐶  בנקודות𝐸, 𝐹   בהתאמה. מעגל עם קוטר𝐴𝐸  חותך

 𝐵𝑄. הוכיחו כי  𝑄בנקודה  𝐴𝐶חותך את   𝜔-ל 𝑃-. המשיק ב𝑃-ב 𝜔שנית את  

 . 𝐸𝐹חוצה את 
 

חותך את המעגל  𝐴𝐷. ישר 𝐷נבחרה נקודה  𝐴𝐵𝐶של משולש  𝐵𝐶על הצלע  . 4

,𝐴𝐵. אמצעי הקטעים  𝐸בנקודה  𝐴𝐵𝐶החוסם של  𝐶𝐷  יסומנו𝑀,𝑁 בהתאמה  .

נמצאת על הציר הרדיקלי של  𝐵. הוכיחו כי  𝐹-נחתכים ב 𝐴𝐷,𝑀𝑁הישרים 

,𝐷𝑁𝐹המעגלים   𝐶𝐸𝐹 . 
 

בנקודות  𝜔חותך את  𝐴- . התיכון מ𝜔- המעגל החסום יסומן ב 𝐴𝐵𝐶במשולש . 5

𝐷, 𝐸המקבילים ל . -𝐵𝐶  דרך𝐷, 𝐸   חותכים שנית את𝜔  בנקודות𝑋, 𝑌 

,𝐴𝑋בהתאמה. הישרים   𝐴𝑌   חותכים את𝐵𝐶  בנקודות𝑃, 𝑄  בהתאמה. הוכיחו

𝐵𝑄כי  = 𝐶𝑃. 
 

,𝐵𝐶. על הצלעות  6 𝐴𝐶, 𝐴𝐵   של משולש𝐴𝐵𝐶  נבחרו נקודות𝐴1, 𝐵1, 𝐶1 כך ש-

𝐴𝐴1, 𝐵𝐵1, 𝐶𝐶1  נפגשים בנקודה. על הישרים𝐵1𝐶1, 𝐴1𝐶1, 𝐴1𝐵1  נבחרו

,𝐴2נקודות  𝐵2, 𝐶2 כך ש -𝐴1𝐴2, 𝐵1𝐵2, 𝐶1𝐶2  נפגשים בנקודה. הוכיחו כי

𝐴𝐴2, 𝐵𝐵2, 𝐶𝐶2  .נפגשים בנקודה 



7  .𝐴𝐵  הוא קוטר במעגל החוסם של המרובע𝐴𝐵𝐶𝐷 ומרכז המעגל הוא ,𝑂 .

 𝐴𝐵𝐶𝐷, והאלכסונים של 𝐸- למעגל החוסם נחתכים ב 𝐷-ומ 𝐶-המשיקים מ

,𝐶𝐷. הישרים  𝐹- נחתכים ב 𝐸𝐹   נפגשים בנקודה𝐾 והישרים ,𝐶𝑂, 𝐵𝐾   נפגשים

𝐴𝐵𝐶∠. הוכיחו כי 𝐺בנקודה  = ∠𝐹𝐺𝐸. 
 

,𝐷נבחרו נקודות  𝐵𝐶. על 𝐴𝐵𝐶. נתון משולש 8 𝑃  על ,𝐴𝐶  נבחרו נקודות𝐸, 𝑄 ,

,𝐹נבחרו נקודות  𝐴𝐵ועל  𝑅 כך ש-𝐴𝐷,𝐵𝐸, 𝐶𝐹   נפגשים בנקודה וגם

𝐴𝑃, 𝐵𝑄, 𝐶𝑅   נפגשים בנקודה. החיתוך של הישרים𝐷𝐸, 𝑃𝑄 יסומן ב -𝑋 

,𝐷𝐹והחיתוך של הישרים   𝑃𝑅 יסומן ב -𝑌 הוכיחו כי .𝑋, 𝐴, 𝑌 .על ישר אחד 
 

,𝐵𝐶משיק לצלעות   𝐴המעגל החסום מבחוץ מול   𝐴𝐵𝐶. במשולש 9 𝐴𝐶, 𝐴𝐵 

,𝐷בנקודות  𝐸, 𝐹   .בהתאמה𝑋 היא הנקודה הנגדית ל-𝐷  על מעגל זה. הישרים

,𝐵דרך   𝐵𝐶-המאונכים ל 𝐶   חותכים את𝐸𝐹  בנקודות𝑃, 𝑄   .בהתאמה𝑋𝑃, 𝑋𝑄 

,𝑌-ב 𝐵𝐶חותכים את   𝑍ון כי מפגש הגבהים במשולש  . נת𝑋𝑌𝑍שיסומן ב ,-𝐻 ,

 .𝐻𝑌𝑍נמצא על מעגל   𝐸𝐹-ל 𝑋- . הוכיחו כי עקב האנך מ𝐸𝐹נמצא על  
 

  𝜔. בנוסף נתון מעגל  𝑃- . נתון מרובע חסום במעגל שאלכסוניו נחתכים ב10

,𝐴𝐵שמשיק להמשכי הצלעות   𝐵𝐶, 𝐶𝐷, 𝐷𝐴  בנקודות𝑋, 𝑌, 𝑍, 𝑇  .בהתאמה

,𝐴- עובר ב Γמעגל   𝐵 ומשיק חיצונית ל -𝜔  בנקודה𝑆  הוכיחו כי זווית .∠𝑃𝑆𝑍 
 ישרה.

 

,𝐵-ועובר ב 𝑃. מעגל שמרכזו  Ωשחסום במעגל   𝐴𝐵𝐶. נתון משולש 11 𝐶   חותך

,𝐴𝐵שנית את   𝐴𝐶 ב-𝐹, 𝐸   בהתאמה. הקטעים𝐵𝐸, 𝐶𝐹  נפגשים בנקודה𝐻 

 .𝐷בנקודה  𝐵𝐶חותך את   𝐴𝐻והישר 

,𝐵-. המשיקים ב𝑃𝐻עם   𝐸𝐹נקודת החיתוך של  𝑆א. תהא   𝐶 ל-Ω נפגשים ב -𝑋 .

,𝑋הוכיחו שהנקודות  𝐷, 𝑆  .נמצאות על ישר אחד 

,𝐵𝐶ב. אמצעי הקטעים   𝐸𝐹  יסומנו𝑀,𝑁  בהתאמה. הישר𝑁𝐻   חותך את𝐵𝐶 

 𝑀𝐾𝐿. הוכיחו כי המעגל החוסם של 𝐿יסומן   𝑁𝐻-ל 𝐴-עקב האנך מ .𝐾בנקודה 

 .Ω-משיק ל


