
 תודוקנב הקידב
 אי ,א םירישה ריש – ״ףסֶֽכָּהַ תוֹדּ֥קְֻנ םעִ֖ 7לָּ֔־השֶׂעֲַנ ב֙הָזָ ירֵ֤וֹתּ״

  .המאתהב תודוקנהו תובכורמ תויצקנופה לכ

 תיסאלקה הסרגה
“Be extremely subtle, even to the point of formlessness.” – Sun Tzu, The Art of War 

;𝑥) הדוקנ לע לכתסנ 𝑦) תרחא הדוקנ התועצמאב רידגנו יביטקיורפה רשיב (𝑃(𝑥, 𝑦); 𝑄(𝑥, 𝑦)), רשאכ 𝑃, 𝑄 
 סחיב תוזזש תודוקנ יתש יכ חיכוהל תושרוד תובר תולאש .הדוקנה תלעמ ארקתש ,𝑑 הלעממ םיינגומוה םימונילופ
,!𝑑 תולעממ תודוקנ יתש םא קודבל הצרנ ןכל ,תוהז )ןהמ תחא איהש תויהל לוכיש(תפתושמ הדוקנל 𝑑" תוהז 

*𝑃!(𝑥, 𝑦); 𝑄!(𝑥, 𝑦)+ = (𝑃"(𝑥, 𝑦); 𝑄"(𝑥, 𝑦)) 

𝑃!(𝑥, 𝑦)𝑄"(𝑥, 𝑦) − 𝑃"(𝑥, 𝑦)𝑄"(𝑥, 𝑦) = 0 

,𝑥) לכש בל םישנ 𝑦) רתויה לכל שי ןכל ,לאמש דצב יוטיבה לש קלחמ אוה תוהז תודוקנה ובש 𝑑! + 𝑑" הלאכ, 
!𝑑 אצמנ םא ןכל + 𝑑" + !𝑑 וב יטרפה הרקמה .הנעטה תא חיכונ ,הלאכש םיכרע 1 = 𝑑" =  יתש רמולכ ,1
 .״תודוקנ שולשב הקידב״ -כ םלוע תליהתל הכוז ,תירוקמב תויביטקיורפ ןה תודוקנה

,𝐴 תודוקנ תונותנ .א 𝐵 לגעמ לע 𝛼 םירשיו 𝑙!, 𝑙". הזז הדוקנ ןמסנ 𝑋 לע 𝑙!, רידגנ {𝑍, 𝑋} = 𝛼 ∩ 𝐴𝑋 ו 𝑌 =
𝐵𝑍 ∩ 𝑙", ש וחיכוה𝑌 ב תיביטקיורפ𝑋. 

 .לקספ טפשמ תא וחיכוה .ב
,!𝑙 םירשי השולש םינותנ .ג 𝑙", 𝑙# תוזז תודוקנו 𝑋, 𝑌 תולעממ 𝑑!, 𝑑" לע 𝑙!, 𝑙", ןמסנ 𝑍 = 𝑋𝑌 ∪ 𝑙#. 

 ?𝑍 תלעמ המ .1
 )םכלש םילימב וריבסה( ?העובק הדוקנמ הלטה איה 𝑌ל 𝑋מ הקתעהה םא המ לבא .2
,𝑃(𝑥) הדוקנ לש תיביטקפאה הלעמהש דיגנ .3 𝑦); 𝑄(𝑥, 𝑦)) תרדגומ 𝑑$ = 𝑑 − deg gcd(𝑃, 𝑄). דיגנ 

𝑑 םא תיביטקפא איה הדוקנש = 𝑑′. לש תיביטקפאה הלעמל יוטיב ואצמ 𝑍 ש ןתנהב𝑋, 𝑌 
,𝑋 לש תולעמה תא קר ליכמ חרכהב אל יוטיבה( .תויביטקפא 𝑌( 

 ?תודוקנ תוחפב קודבל ונל תרזוע תיביטקפא הלעמ .4
,!𝑙 םירשי גוז םינותנ .ד 𝑙" תודוקנ גוזו 𝐴, 𝐵 לע 𝑙!, 𝑙". הזז הדוקנ הנותנ 𝑋 לע 𝑙!. רידגנ 𝛼  לש םסוח לגעמ 𝐴𝐵𝑋, 

,𝐵} ןמסנ 𝑌} = 𝛼 ∩ 𝑙". 
 .𝑋ב תיביטקיורפ 𝑌ש וחיכוה .1
,𝐴 ךרד םילגעמה תצובקב יביטקיורפ רשי לש ימינפ הנבמ ןיעמ ונאצמ ,׳אב ומכ .2 𝐵, הנבמ תא ואצמ 

 .תירבגלא 1 תא חיכוהל ידכ וב ושמתשהו שוריפב הז
,𝑋 תודוקנ יתשו 𝛼 לגעמ ןתניהב .ה 𝑌 הלעממ וילע תוזזש 𝑑!, 𝑑", ךותיח תלעמ המ 𝑋𝑌 עובק רשי םע 𝑙?)**( 

 ינאו תוינוינש
“10 points from GryBindor” – Severus Snape 

,𝐴 תודוקנ תונותנ .א 𝐵 ש ךכ𝐴 לגעמ לע 𝛼 םירשיו 𝑙!, 𝑙". הזז הדוקנ ןמסנ 𝑋 לע 𝑙!, רידגנ {𝑍, 𝑋} = 𝛼 ∩ 𝐴𝑋 
𝑌 ו = 𝐵𝑍 ∩ 𝑙". תלעמ המ 𝑌? 

;𝑣(𝑥 ךכ Veroneseה תפמ תא רידגנ .ב 𝑦; 𝑧) = (𝑥!; 𝑦!; 𝑧!; 𝑦𝑧; 𝑥𝑧; 𝑥𝑦) 



,𝐴ש וחיכוה .1 𝐵, 𝐶, 𝐷, 𝐸, 𝐹 םא קרו םא תינוינש לע 𝑣(𝐴), 𝑣(𝐵), 𝑣(𝐶), 𝑣(𝐷), 𝑣(𝐸), 𝑣(𝐹) 
 .רושימ-רפיה לע

,𝑋 תודוקנ שולש ןתניהב .2 𝑌, 𝑍 תולעממ 𝑑", 𝑑!, 𝑑#, לגעמה ימדקמ לש הלעמה המ 
 ?𝑋𝑌𝑍 לש םסוחה

 )םכלש בוט יכהה תא וסנת( .תיביטקפא הלעמו תויביטקפא תודוקנ קר ,2 ומכ רבד ותוא .3
i. םא 𝑋, 𝑍 ו תועובק𝑌 ךרד רשי לע הזז 𝑋? 
ii. םא 𝑌 הלעממ הדוקנ לש הלטה איה 𝑑!$ לגעמ לע? 

,"𝑑 תולעממ םילגעמ השולש םינותנ .ג 𝑑!, 𝑑#, ריצ םהל שיש חיכוהל ידכ קודבל ךירצ תודוקנ המכב 
 ?ףתושמ ילקידר

,𝑋 תודוקנ ןותנ .ד 𝑌, 𝑍, תולעממ 𝑑", 𝑑!, 𝑑#.  
 ?ןהלש םסוחה לגעמה זכרמ תלעמ המ .1
 .2.ב תועצמאבו םייעצמא םיכנא ךותיח תועצמאב בושיחב הנושה האצותה תא וריבסה .2

 דימת הדוקנהש ןותנ .#𝑑 הלעממ הדוקנו !𝑑 הלעממ רשי ,"𝑑 םימדקמ תלעממ תינוינש הנותנ .ה
 ?תינוינשהו רשיה לש תפסונה ךותיחה תדוקנ לש הלעמה המ ,תינוינשו רשיה לע

 !דמימ ודב וישכע ,תודוקנב הקידב
“Failure at some point in your life is inevitable, but giving up is unforgivable.” – Joe Biden 

 .דימת אל ךא ,הלאשה חוסינמ הרורב הדוקנה בורל ,רושימב הדוקנ לש הזזהב תודוקנב קודבל הצרנ םיתיעל

 יא םימונילופב רקיעב קסעתנ ונחנא( 𝑃 םיעוביר רסח םונילופ רובעש ונל רפסמ טרבליה לש םיספאה טפשמ
𝑃 זא ,בכורמ יביטקיורפ בחרמב ספאתמ 𝑃 ןהב תודוקנה לכב ספאתמ 𝑄 םא ,𝑄 םונילופו )םיקירפ ∣ 𝑄. 

 ודב תוזז תודוקנה רשאכ םג םיפקת ןיידע םימדוקה םיקלחב ושענש תולעמה יבושיחש םכמצע תא וענכש .א
 .דמימ

,!𝑙 םירשי םינותנ .ב 𝑙" תולעממ 𝑑!, 𝑑". הדוקנ 𝑋 = 𝑙! ∩ 𝑙" 
 ?𝑋 תלעמ המ .1
 ...םיעדוי םתא ונ .2

 ?𝑃ל תילנוגוזיאה הדומצה לש תיביטקפאה הלעמה המ ,𝑑 הלעממ 𝑃 הדוקנו 𝐴𝐵𝐶 עובק שלושמ ןותנ .ג

 תולאש

 תידמימ דח הקידב

 רשי לע שלושמה תועלצ ביבס 𝑃 לש םיפוקישהש וחיכוה ,םסוחה ולגעמ לע 𝑃 הדוקנו 𝐴𝐵𝐶 שלושמ ןותנ .א
 .ולש םיהבגה שגפמ םע

,𝛼 םילגעמ םינותנ .ב 𝛽 ב םיקישמש𝑃, לש קישמ ןותנ 𝛼, 𝑙!, םע ךתחנש 𝛽 ב𝐴, 𝐵 ל קישמו𝛼 ב𝑄. תא ןמסנ 
,𝐴מ םיכנא ."𝑙ב 𝑄 ךרד 𝑃𝑄ל ךנאה 𝐵 ל𝑙! םע םיכתחנ 𝑙" ב𝐶, 𝐷. ש וחיכוה𝐴𝐷 ∪ 𝐵𝐶 זכרמ 𝛼. 

,𝑁ב 𝐵𝐶E תשק יעצמא ןמסנ ,𝐴𝐵𝐶 שלושמ ןותנ .ג 𝑆 מ ךנאה ךותיח תאו𝐴 ב םסוחה לגעמה םע𝐸. ןמסנ 𝐷 =
𝐴𝐸 ∩ 𝐵𝑁 ו 𝐿 ל ליבקמה ךותיח𝐵𝐶 ךרד 𝐷 ו𝐵𝐸. לגעמ 𝐵𝐷𝐿 ב תינש םסוחה לגעמה תא ךתוח𝑃. וחיכוה 

 .הדוקנב םישגפנ 𝐵𝑁ו  𝐵𝐷𝐿, 𝐴𝑆 ל 𝑃מ קישמהש

 תידמימ וד הקידב



,!𝑙 םירשי השולש םינותנ .ד 𝑙", 𝑙# רשיו 𝑙. מ ךנאה𝑙 ∩ 𝑙! ל𝑙_1 תא ךתוח 𝑙", 𝑙# ב𝑋", 𝑋# רידגנ 𝑋! = 𝑙" ∩ 𝑙#, 
,!𝑌 תודוקנ 𝑌", 𝑌#, 𝑍!, 𝑍", 𝑍# םילגעמלש וחיכוה ,ירטמיס ןפואב תורדגומ 𝑋!𝑋"𝑋#, 𝑌!𝑌"𝑌#, 𝑍!𝑍"𝑍# ריצ 
 .ףתושמ ילקידר

 םימסוחה םילגעמה יזכרמב רבועש לגעמה תויהל Γ רידגנ .𝑃 הדוקנו Ω לגעמב םוסחש 𝐴𝐵𝐶 שלושמ ןותנ .ה
,𝐴𝐵𝑃 לש 𝐵𝐶𝑃, 𝐶𝐴𝑃. לש ףוקישהש וחיכוה 𝑃 לש ילקידרה ריצה ביבס Ω וΓ ל דומצ𝑃 תילנוגוזיא. 

,!𝐴 המאתהב םייעצמאה ויכנא לע תודוקנו 𝐴𝐵𝐶 ללכושמ שלושמ ןותנ .ו 𝐵!, 𝐶! ש ךכ∠𝐵𝐴!𝐶 + ∠𝐶𝐵!𝐴 +
∠𝐴𝐶!𝐵 = "𝐴 רידגנ .480° = 𝐵𝐶! ∩ 𝐶𝐵! תא ירטמיס ןפואבו 𝐵", 𝐶". םילגעמלש וחיכוה 

𝐴𝐴!𝐴", 𝐵𝐵!𝐵", 𝐶𝐶!𝐶" ףתושמ ילקידר ריצ. 


