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  הקדמה 

  ?מדוע חשובה חשיבה מרחבית

, היא המרחב שבו ילדים חיים גאומטריה, (Freudenthal, 1972) לפי פרוידנטל

, לחקור וללמוד כדי לחיות, זה המרחב שהילדים חייבים להכיר. נושמים ונעים

סבר שילדים נולדים עם התמצאות  (Piaget, 1956)ה 'פיאז. לנשום ולנוע בו

הילדים , "ייצוג המרחב"ה מכנה 'מה שפיאז, אבל את הרעיונות על מרחק, במרחב

  .רוכשים מאוחר יותר

הטוענים שיש קשר הדוק בין תפישה והבנה מרחבית  (Lancet, 2002)חקרים יש מ

לעומת זאת ישנם . אליים אחריםילבין הצלחה בלימוד מתמטיקה ומקצועות ר

המראים שתלמידים שתיאורים  (Clement & Battista, 1992)מחקרים אחרים 

עם  לוגיים ברורים להם יותר מתיאורים אחרים לעתים מתמודדים-מילוליים

 -משימות מתמטיות טוב יותר מהתלמידים המפעילים את היכולות הויזואליים

  .מרחביים שלהם

. החברה מעריכה את הבנת המרחב כיכולת חשובה לבן אדם מודרני בכל אופן  

 מהאינטליגנציות המובחנות על פיאינטליגנציה מרחבית היא אחת , למשל, כך

Howard Gardner (2006) )האינטליגנציות המרובות תאוריית:(  

  מילולית(אינטליגנציה לשונית ( 

 מתמטית–אינטליגנציה לוגית 

 אינטליגנציה מרחבית 

 אינטליגנציה מוזיקלית 

 תנועתית-אינטליגנציה גופנית 

 אינטליגנציה אישית 

 אינטליגנציה נטורליסטית 

   



 

 ב"אוגדן למדריך הבית ספרי למתמטיקה בחט                                                                                        צורות במרחב  5
  המרכז הארצי למורים למתמטיקה בחינוך העל יסודי                                                                                                     

 
 

  . בודקים חשיבה מרחבית )IQכולל מבחני (וטסטים שונים " סינון"במבחני 

  :מרחבית חשיבהמאבחנות ) אולי(לפניכם שתי דוגמאות ש

  ?כמה משולשים יש בציור הזה

  

  ?וכמה משולשים יש בציור הזה

  

הבנה מרחבית . פיתוח ההבנה מרחבית היא היכולת להתמצא בסביבה יומיומית

, מהיכולת לקרוא תמונות במרחב ולשחזר אותן בראש :מורכבת משתי יכולות

ללא תובנה מרחבית ואוצר מילים . יכולת להגיע להבנה של התמונות האלההומ

נסו  ,לדוגמה. אי אפשר לייצור שיח על מיקום עצמים במרחב, המתאר אותה

אם תוכלו לדמיין ה. פיזית ברגע הזה נמצאים אתם לא שבו מקום חדר או לדמיין

 מנטלית אם תוכלוה ?את החדר בפרטים ולראות תמונות של אובייקטים בחדר

 מנקודת מבט ייראה או מיקום החדר לדמיין איך למשל ,התמונות את" לתפעל"

. מרחבית שלכםה סימן שהצלחתם להפעיל את החשיבה - אם כן? אחרת

להבין , למקם אובייקטים במרחב, םגיאומטריימסוגלות להבין מפות ורישומים 

 –רעיונות המוצגים בצורה גרפית ולייצג בצורה גרפית רעיונות חזותיים או מרחביים 

  . כל אלה הם מאפיינים של חשיבה מרחבית

מחקרים אחדים מצביעים על פערים בראייה ובחשיבה המרחבית בין אנשים 

 ,ים מאשר אצל בנותברים שחשיבה מרחבית מפותחת יותר אצל בנויש הס. שונים

מפתחים את , מרחבית מצוינת דורשים חשיבההמשחקים ממוחשבים רבים וש

בנים מבלים זמן רב יותר במשחקי אז אולי העובדה הידועה ש .הבנת המרחב
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שחשיבה מרחבית מפותחת יותר אצל בנים היא הסיבה לכך , בנותמחשב מאשר 

  ?מאשר אצל בנות

כימאים ל, מנתחים- רופאיםל, ייסיםטל למשלחשיבה מרחבית חשובה מאוד 

נזכור מספר . הראיה והחשיבה המרחבית נראים לעין אדריכלותב .אחריםלו

הפירמידות : אדריכלים מפורסמים השונים בצורתם המרחבית םאובייקטי

 אדריכלהגשרים של ה ,אומנויותלהפירמידה באשדוד בניין של מוזיאון   ,במצריים

: קלטרווה בנה בישראל שני גשרי מיתרים .(Santiago Calatrava)קלטרווה הספרדי 

ומספר  .בכניסה לירושלים –אחד ליד בית חולים בלינסון בפתח תקווה ואחר 

שצריך חשיבה מרחבית  אין ספק .1הם מוצג בתמונה שאחד מ ,גשרים בספרד

  .טובה כדי לבנות גשר כזה

 

  

  

  

  

  

  

  

1תמונה  
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  :אי אפשר ליצור מבלי להפעיל דמיון מרחבי 2בתמונה גם את כלב הפרחים 

  

  

ליצירה אדריכלית של מבצר הדורשת ראיה מרחבית בעצוב  )3( דוגמהועוד 

  .עם המבנה הטופוגרפי הרמוניההמבנה ב

  

  

  ם בתכנית לימודים יגופים תלת מימדי

אחת . חשובה ללימוד נושאים מתמטיים מגוונים מרחבית חשיבהש ישנה הסכמה

  . חשיבה מרחבית פיתוחאומטריה הוא המטרות של לימוד ג

2תמונה

3תמונה
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בית הספר היסודי במתמטיקה שמה לה למטרה להדגיש בכבר תכנית הלימודים 

בין . את לימוד הגיאומטריה בכלל ואת הכרת הגופים התלת מימדיים בפרט

חזותית במישור התוח התפיסה יההדגשים העיקריים של התכנית יש דגש על פ

  :ובמרחב תוך התמקדות במטרות הבאות

 פיתוח כשרים גיאומטריים. 

 גופים גיאומטריים ותכונותיהםפיתוח יכולת חקירת צורות ו. 

 עידוד יצירת דימויים חזותיים עשירים של מושגים גיאומטריים. 

 פיתוח יכולת הזיהוי של קשרים לוגיים בין העובדות הגיאומטריות. 

  טיפוח חקירת הקשר בין הצורות והגופים הנלמדים לבין העצמים והתופעות

  .בסביבת התלמידים

 גופים

  'כיתה ב

  מקצוע וקדקוד, פאה: את המושגיםהתלמיד יכיר.  

 חרוט וכדור , פירמידה, גליל, תיבה, קובייה: התלמיד יכיר ויזהה מגוון גופים

  ).היכרות בסיסית(

 המקצועות , ל מבחינת מספר הפאות"התלמיד ידע לתאר את הפאונים הנ

  . והקודקודים

  לאיזה גוף יש פאה :למשל(התלמיד יזהה צורות מישוריות על פני הגופים 

  ).?משולשת

 פאות ומקצועות, גופים מקוביות, התלמיד ידע לבנות באופן מעשי.  

 התלמיד יזהה גופים בסביבתו. 

  'כיתה ג
  ללא חישובים(התלמיד יכיר את המושג נפח על יחידותיו(  

 התלמיד יבחין בין נפחי גופים שונים בעלי גבהים זהים.  

 התלמיד ידע כי לגופים זהים נפחים שווים. 

  ' כיתה ד

 האלכסונים בה, יכיר את התיבה על פי פריסתה התלמיד.   

 התלמיד ידע כי אלכסון התיבה ארוך מכל אלכסוני הפאות.  
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 ק"סמ 1ידי מילוי גוף בקוביות בעלות נפח של -התלמיד ידע לחשב נפח על.  

 התלמיד ידע לחשב את שטח פני התיבה.  

  'כתה ו

  ק"ק ומ"דצמ, ק"סמ: השונותהתלמיד ידע לעבור בין יחידות הנפח.  

 התלמיד יתנסה בבניית גופים מפריסותיהם או ממצולעים מתאימים.  

 התלמיד ידע להתאים בין גופים לפריסותיהם.  

 מימד - התלמיד ידע להתאים בין גופים במציאות לשרטוטם בדו.  

 התלמיד יזהה ויבנה גופים ישרים בלבד.  

 והפריסות של מנסרות  הקודקודים, המקצועות, התלמיד יכיר את הפאות

  .שונות ופירמידות בעלות בסיסים שונים

 התלמיד יכיר פריסות של גליל וחרוט.  

 התלמיד יכיר גופים משוכללים כולל תכונות פאותיהם וקודקודיהם.  

 התלמיד יזהה ויבנה את חמשת הגופים המשוכללים מפריסות מוכנות.  

  'כתה ז

 הספר היסודי-התלמיד ידע את הנלמד בבית:  

 .פריסות גופים וגופים משוכללים, למיין גופים -

  .יכיר את מושג הפח ואת יחידותיו -

 התלמיד ידע לשרטט פריסה של תיבה. 

 התלמיד יזהה ויכיר מנסרה משולשת ישרה: 

  .ידע לחשב את שטח הפנים שלה מנתונים מגוונים -

  .ידע לחשב את נפחה בדרכים שונות ומנתונים שונים -

  .ידע לפרוס אותה -

  'כתה ח

 התלמיד ידע ליישם את משפט פיתגורס במישור ובמרחב. 

 התלמיד יזהה ויכיר גליל: 

 .ידע לחשב את שטח הפנים ושטח המעטפת שלו -

 .ידע לחשב את נפחו -

  .ידע לפרוס אותו -
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  'כתה ט

 העובר בנקודה , ישר :התלמיד ידע את המשפט על ישר ניצב למישור

ניצב גם לכל ישר הנמצא , זהשבמישור וניצב שם לשני ישרים שונים במישור 

  .באותו מישור ועובר באותה נקודה

 התלמיד ידע כי מחיתוך של מישור וכדור מתקבל מעגל. 

 התלמיד יכיר את ההגדרה של מעגל גדול על כדור. 

 התלמיד ידע לחשב נפח פירמידה.  

  חטיבה עליונה

 :יחידות לימוד 4-ו 3

 התלמיד ידע לזהות ישר ניצב למישור. 

  ידע לחשב זוויות בין ישרים שונים על פני ובתוך פיאוניםהתלמיד. 

 התלמיד ידע לחשב זווית בין ישר למישור. 

 תיבה, שטח פנים ושטח מעטפת של קובייה, התלמיד ידע לחשב נפח ,

 .פירמידות מרובעות ומשולשות ישרות וגליל, מנסרות משולשות ישרות

  :יחידות לימוד 5

 שורהתלמיד ידע לזהות ישר ניצב למי. 

 התלמיד ידע לחשב זוויות בין ישרים שונים על פני ובתוך פיאונים. 

 התלמיד ידע לחשב זווית בין ישר למישור. 

 התלמיד ידע לחשב זווית בין מישורים. 

 תיבה, שטח פנים ושטח מעטפת של קובייה, התלמיד ידע לחשב נפח ,

 .פירמידות מרובעות ומשולשות ישרות וגליל, מנסרות משולשות ישרות

 התלמיד ידע חשבון וקטורי במישור ובמרחב בהתאם לתכנית הלימודים.  
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  מטרת היחידה

  .תובנה מרחבית המאפיינותיחידה זו עוסקת ביכולות 

מחלקים את מכלול הראייה המרחבית לשלושה ) 2011 ,44ה "על(דיין ופטקין 

  :סוגים

  זהה של צורה יכולת למצוא במהירות ובדיוק דגם  –יכולת רוטציה שכלית

 ;הנתונה במרחב

 תוך התעלמות , יכולת לקבוע יחסים מרחביים ביחס לכיוון של הגוף העצמי

 ;ממידע מסיח

 יכולת לבצע מניפולציות מורכבות ורב שלביות לגבי מידע מורחב .  

  

  :ל"הנ הסוגיםנציע כאן שלוש סדנאות לשלושת 

  יכולת רוטציה שכלית: 1סדנה 

  תוך , יכולת לקבוע יחסים מרחביים ביחס לכיוון של הגוף העצמי: 2סדנה 

  התעלמות ממידע מסיח              

  יכולת לבצע מניפולציות מורכבות ורב שלביות לגבי מידע מורחב: 3סדנה 

  הגופים האפלטוניים :4 סדנה
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  יכולת רוטציה שכלית :1סדנה 

1.   

מיכל ) כמות מרבית האפשרית(ממלאים בחול   .א

 'מ 6', מ 4שצורתו תיבה שאורכי מקצועותיו הם 

  . 'מ 4 - ו

 ? ק"מהי כמות החול במיכל במ

  

. שינו כמתואר בציור' את המיכל מסעיף א  .ב

  .בחול ומילאו אותו

האם אפשר לדעת את כמות החול במיכל 

 .הסבירו? הזה

  

בשלושת הציורים הבאים מתואר מבנה מקוביות משלוש נקודות מבט שונות  .2

 ). כל הציורים מתייחסים לאותו מבנה(

     

 ?כמה קוביות יש במבנה הזה  .א

   .ב

  מתייחס למבנה המוצג  זהציור שהאם יתכן

 .הסבירו? מנקודת מבט נוספת' בסעיף א

  זה ציור זה מראה מבנה אחר משהאם יתכן

 .הסבירו'? וצג בסעיף אהמ

ב
ת 
רו
צו

מ
ב
ח
ר
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 .'נקודת מבט נוספת למבנה מסעיף א ציירו  .ג

האם לדעתכם המבנה נמצא במצב . ל הונח על קדקוד חרוט"המבנה הנ  .ד

  ?מאוזן

 את המבנה בלי להוסיף או להוריד  כיצד אפשר לאזן – אם לא

  .קוביות

LOCKS BALANCING Bהפעילו את היישומון   .ה

)OLUME(V   מהאתר.       

  .בדקו אם צדקתם

    OLUME(VLOCKS BALANCING B(ביישומון   .ו

האם המבנה שבניתם . קוביות 12 -מ בנו מבנה

אם ? האם אפשר לאזן אותו –אם לא ? מאוזן

 ?בכמה דרכים שונות –כן 

  

 . ת מבט שונותנתון מבנה מקוביות משתי נקודו  .3

  . ב          . א

              

  

  ?כמה קוביות יש במבנה הזה

 

  

ב
ח
ר
מ
ב

ת 
רו
צו
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 חלוקת נפחים  .4

  שבפנים הנקודה פיצוחהמתוך 

. שהיא מרכז התיבה Pהעכביש נלכד בנקודה . בתיבה מלבנית נלכד עכביש

העכביש מתח חוטים לפינות התיבה כך שנוצרו פירמידות שקודקוד הראש 

  .ובסיסן פאות התיבה Pשלהן בנקודה 

 ?כמה פירמידות נוצרו באופן זה  .א

כום מה תוכלו לומר על ס  .ב

הנפחים של שתי פירמידות 

שבסיסן מונח על פיאות (נגדיות 

 ).נגדיות

כיצד ישתנו הנפחים אם הנקודה   .ג

P  תנוע למקום אחר במרחב

 .נמקו? התיבה

 

  תיבה .5

העכביש מתח חוטים לפינות התיבה . נלכד עכביש Pבנקודה בתיבה מלבנית 

PA :שכך  13 ,PB 5 ,PD 15 ,PE 23    )מ"המידות בס.(  

)מה מרחק העכביש מפינת התיבה  )PG G?   

  

  

  

  

  

 

ב
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מ
ב
ח
ר
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  לפתרונות  הצעה

1.   

 מיכל) כמות מרבית האפשרית(ממלאים בחול    .א

    'מ 6', מ 4תיבה שאורכי מקצועותיו הם  שצורתו    

 ? ק"מהי כמות החול במיכל במ. 'מ 4 - ו    

באורך ) שטח מלבן( נפח תיבה מחושב כמכפלת אורכי מקצועות הבסיס

4מקצוע הגובה  6 4 96     .ק"מ 96מכאן נפח התיבה הוא .  

 

 . שינו כמתואר בציור' את המיכל מסעיף א   .ב

  .בחולאותו ומילאו      

 ? האם אפשר לדעת את כמות החול במיכל הזה         

 .הסבירו         

  . המיכל שצורתו תיבה עשויים חומר שקוף) הדפנות(נניח שפאות 

-על). משל עם פלסטלינהל(מקצועות קשיחים ומחוברים בצורה גמישה 

נשנה את צורת התיבה כך שיתקבל מיכל  על המקצועותידי הפעלת לחץ 

אך , אורכי המקצועות הקשיחים לא ישתנו בשינוי הזה. כמתואר בציור

את המיכל והוא " השכבתם"ניתן לתאר מצב ש. הנפח יכול להשתנות

כלומר הפאות הצדדיות של המיכל הן מקביליות ולא , נעשה כמעט שטוח

. באופן משמעותי קטןכך שגובה המיכל , מלבנים כמו בתיבה המקורית

לכן ניתן לדעת כי  נפח מיכל זה יחושב כשטח הבסיס מוכפל בגובהו

. בכמה השתנה נפח המיכל  אך ברור שאי אפשר לדעת ,הנפח קטן

  .כלומר אי אפשר לדעת את כמות החול הנדרשת למילויו
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בשלושת הציורים הבאים מתואר מבנה מקוביות משלוש נקודות מבט שונות  .2

 ). כל הציורים מתייחסים לאותו מבנה(

     

 ?כמה קוביות יש במבנה הזה  .א

קוביות  9 יש בשכבה התחתונה. במבנה זה שתי שכבות של קוביות

  .קוביות 12בסך הכל במבנה יש . קוביות 3 יש ובשכבה העליונה

  

   .ב

  האם יתכן כי ציור משמאל מתייחס למבנה 

  ?מנקודת מבט נוספת' בסעיף א המוצג      

                                                  .הסבירו      

  האם יתכן כי ציור זה מראה מבנה אחר                                                   

                    .הסבירו'? בסעיף אמהמיוצג       

בשכבה  5: קוביות 8במבנה שבציור יש לפחות 

  .בשכבה העליונה 3 - התחתונה ו

  

  

     :הצורה נראית כך" המינימלי"במקרה 

    

  

  



 

 ב"אוגדן למדריך הבית ספרי למתמטיקה בחט                                                                                        צורות במרחב  19
  המרכז הארצי למורים למתמטיקה בחינוך העל יסודי                                                                                                     

 
 

     :שהמבנה נראה כמו המבנה הנתון אבל יתכן

    

  

    :למשל כך, עם מספר קוביות שונה, או נראה אחרת

 

 

  

 

 .'ציירו נקודת מבט נוספת למבנה מסעיף א  .ג

  :מראה נוסף לדוגמה
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האם לדעתכם המבנה נמצא במצב . ל הונח על קדקוד חרוט"המבנה הנ  .ד

  ?מאוזן

בנקודה אחרת במבנה כך האם אפשר למקם את קדקוד החרוט  –ם לא א   

  ?נה יהיה מאוזןבשהמ

  .כיצד אפשר לאזן את המבנה בלי להוסיף או להוריד קוביות – אם לא     

כדי להגיע לאיזון נצטרך  .אינו מאוזןבמצב הנוכחי של המבנה 

   .להעביר קוביות

 מאוזןהמבנה נמצא במצב   מאוזןהמבנה אינו נמצא במצב 

    

  :     קוביות 12 -מבנה נוסף מאוזן מ   
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 . נתון מבנה מקוביות משתי נקודות מבט שונות .3

  . ב          . א    

              

  ?קוביות יש במבנה הזה כמה    

פינה (אי אפשר לדעת אם יש קובייה בפינה המוסתרת ' בנקודת מבט א

 7קוביות ולכל היותר  6על פי מראה זה יש במבנה לפחות "). חשודה"

  .קוביות

. )הריבועים הלבנים מסמנים שאין שם קוביות( הוא מראה מלמעלה' ב ציור

הריבועים (קוביות  4בשכבה התחתונה של המבנה חסרות שרואים  מהמבנה

לכן ניתן להסיק שאין קובייה בפינה . האפשריות 9מתוך ) הלבנים

  .קוביות בלבד 6מכאן שבמבנה יש ". החשודה"

 

 חלוקת נפחים  .4

  שבפנים הנקודה פיצוחהמתוך 

  העכביש. בתיבה מלבנית נלכד עכביש 

 . שהיא מרכז התיבה Pנלכד בנקודה  

  העכביש מתח חוטים לפינות התיבה כך 

  נוצרו פירמידות שקודקוד הראש שלהן ש 

  .ובסיסן פאות התיבה Pבנקודה  

 ?כמה פירמידות נוצרו באופן זה   .א

כל פאה מפאות התיבה . פירמידות 6 -מחלקת את התיבה ל Pהנקודה 

  .P -לכל הפירמידות קדקוד ב. מהווה בסיס לפירמידה מלבנית
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שבסיסן (מה תוכלו לומר על סכום הנפחים של שתי פירמידות נגדיות   .ב

 ).מונח על פיאות נגדיות

נפח פירמידה שגובהה שווה לשל שתי פירמידות נגדיות סכום הנפחים 

.שליש מנפח התיבהשווה לכלומר  ,כגובה התיבה
 

  

  :אז. גובה התיבה h -אורכי צלעות בסיס התיבה ו b -ו a :נסמן

2V=2 =
3 3

h
a b a b h   

  

 

? תנוע למקום אחר במרחב התיבה P כיצד ישתנו הנפחים אם הנקודה  .ג

 .נמקו

נגדיות בכל מקרה סכום גבהי פירמידות , סכום הנפחים לא ישתנה

 .התיבהשל הכללי יסתכם לגובה 
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  תיבה .5

                                                                העכביש . בתיבה מלבנית נלכד עכביש

  נלכד

  העכביש מתח חוטים לפינות. Pבנקודה       

  :התיבה כך ש      

PA 13 ,PB 5 ,PD 15 ,PE 23             

  ).מ"המידות בס(

)מה מרחק העכביש מפינת התיבה  )PG G?  

  

אורכים של שתי מוש השכיח במשפט פיתגורס נעשה כאשר נתונים יהש

אורך הצלע משפט מסייע במציאת ה. צלעות של משולש ישר זווית

  . תהשלישי

  

  .על פאות התיבה Pנשתמש בהיטלי הנקודה 

  :לשם פתרון השאלה נתבונן קודם כל במלבן הבא

  :כאשר נתון

13 

5 

15 

23

PA

PB

PD

PE






 

  .PGיש למצוא את אורך 

  :נעביר מקבילים לצלעות המלבן ונסמן Pדרך נקודה 

x BE

y EC

n BF

m AF






 

  



 

 

  צורות במרחב                                            ב                                                "אוגדן למדריך הבית ספרי למתמטיקה  בחט  24
  בחינוך העל יסודימרכז הארצי למורים למתמטיקה 

 
 

   :פיתגורס מספר פעמיםנשתמש במשפט 

2 2 2

2 2 2

2 2 2

2 2 2

PD m y

PA m x

PC n y

PB n x

 

 

 

 

 

  :מכאן

2 2 2 2

2 2 2 2

PC PB y x

PD PA y x

  

  
 

2                               : כלומר 2 2 2 100 121 25 196PD PA PC PB        

  PD=מ"ס 14                                  :לכן

  : ל"השאלה במרחב מסתמכת על הפתרון במישור הנ

   2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 22 25 225 529 338 441

PG PC PF PB PB PD PA PB PE PA PB

PB PD PE PA

          

        
  

  .מ"ס 21הוא  PGאורך : לכן
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יכולת לקבוע יחסים מרחביים ביחס : 2סדנה 

  תוך התעלמות ממידע מסיח, לכיוון של הגוף העצמי

1.  

 :סמנו את הפריסות שמהן אפשר לבנות קובייה  .א

1(  

  

2(3(4(

5(6(

 

7( 

  

8(

  .ציירו שתי פריסות נוספות שמהן אפשר לבנות קובייה  .ב

התנאי , אם טענה יכולה להתקיים רק אם תנאי מסוים מתקיים: תזכורת  .ג

  .תנאי הכרחיהזה נקרא 

מהו התנאי ההכרחי שבלעדיו הפריסה אינה יכולה להיות פריסה של 

 ?קובייה

 ?האם התנאי ההכרחי מתקיים עבור הפריסה הזאת  .ד

 

 ?קובייה מהפריסה הזאת האם אפשר לבנות  .ה

 

ב
ת 
רו
צו

מ
ב
ח
ר
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2.  

 ?האם ניתן לבנות פירמידה מהפריסה הבאה  .א

 

מהו התנאי ההכרחי שבלעדיו הפריסה אינה יכולה להיות פריסה של   .ב

 ?פירמידה משולשת

 .ציירו פריסה נוספת שממנה אפשר לבנות פירמידה משולשת  .ג

  

 פריסות אחרות מתוך הפיצוח .3

 ?יהייכן מסתתרת הקובה

 A-Hכל אחת מהצורות   .א

הבאות מורכבות 

מחמישה ריבועים ושני 

רק חלקן ניתן . מלבנים

לקפל לפי הקווים 

ולבנות , המקווקווים

ואילו , 1x1x1קובייה 

מחלק מהצורות לא ניתן 

התוכלו . לבנות קובייה

  ? לזהות את הקוביות

ב
ח
ר
מ
ב

ת 
רו
צו
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 A-Hכל אחת מהצורות   .ב

הבאות מורכבות 

מחמישה ריבועים ושני 

רק מחלקן . משולשים

ניתן לקפל לפי הקווים 

ולבנות , המקווקווים

ואילו , x1x11קובייה 

מחלק מהצורות לא ניתן 

התוכלו . לבנות קובייה

 ? לזהות את הקוביות

 

 /http://www.puzzles.com: מקור    

 

 

  :הקובייה את לחתוךפיצוח השאלות הבאות לקוחות מה

 המתנה .4

על פני קופסת מתנה בצורת קובייה שאורך מקצועה 

  .בציורהודבקו שני סרטים לקישוט כמתואר , מ"ס 10

 ?מהו אורך הסרטים  .א

  ?האם ניתן לדעת מהי הזווית בין הסרטים  .ב

 Puzzle Playground - מקור 

  

  

 

  

 

ב
ת 
רו
צו

מ
ב
ח
ר
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  קוביית חימר  .5

שאורך ) או פלסטלינה( מהפינה של קוביית חימר

נחתך חתך מישורי בצורת משולש , מ"ס 10מקצועה 

  ) ראו איור. (שווה צלעות

הסבירו היכן . ידוע שאחת מנקודות החיתוך היא אמצע מקצוע הקובייה  .א

יש למקם את שתי נקודות החיתוך הנוספות בכדי ליצור חתך מישורי 

 . בצורת משולש שווה צלעות

  . ואת שטחו חשבו את אורך צלע המשולש

נחתכה בפינתה בחתך , מ"ס 10שאורך מקצועה , קוביית חימר נוספת  .ב

הסבירו היכן יש . מ"ס 1מישורי של משולש שווה צלעות שאורך צלעו 

מה שטחו של . ות הקובייהלמקם את נקודות החיתוך על מקצוע

 ?המשולש

היכן יש למקם את נקודות החיתוך על מקצועות הקובייה כך שיתקבל   .ג

חשבו את ? שורי של משולש שווה צלעות בעל השטח הכי גדולחתך מי

 .אורך צלעו ואת שטחו

חתך , מאמצע כל מקצוע, הפעם חתכו מכל אחת מפינות קוביית החימר

לכל ' חזרו על הפעולה מסעיף א( מישורי של משולש שווה צלעות

  ).קודקוד של הקובייה

מפינות תארו איזה גוף יתקבל אם נחתוך מכל אחת  - שאלת אתגר  .ד

חתך מישורי של משולש שווה צלעות ולאו דווקא , קוביית החימר

 .מאמצע כל מקצוע
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  החתכי הקוביי .6

בעזרת חוט ניילון . צרו קובייה מחימר או פלסטלינה

  . חתכו את הקובייה לשניים

  ?אלו צורות של חתכי מישור תוכלו לקבל

ולקבל חתך של קל מאוד לחתוך קובייה במישור 

צריך פשוט לחתוך פינה אחת . משולש שווה צלעות

של הקובייה ולהקפיד שמידות האורך של החתך יהיו 

  .שוות

  ?כיצד. ר ולקבל חתך שצורתו ריבועעוד יותר פשוט לחתוך קובייה במישו

 היישוםצרו חתכים מישוריים של קובייה בעזרת חיתוך קוביית חימר או בעזרת 

  .הדינאמי

  ? מדוע, אם לא. הסבירו כיצד, אם כן? האם תוכלו ליצור את הצורות הבאות

  ריבוע   .א

  משולש שווה צלעות  .ב

  משולש שאינו שווה צלעות  .ג

  מלבן שאינו ריבוע  .ד

  מחומש משוכלל  .ה

  שוכללמחומש שאינו מ  .ו

  משושה  .ז

  מתומן  .ח

  מקבילית שאינה מלבן  .ט

 מעגל  .י
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  הצעה לפתרונות

  בבב .1

 :ו את הפריסות שמהן אפשר לבנות קובייהסמנ   .א

הוא , שהפריסה תהיה פריסת קובייה!) אך לא מספיק(התנאי ההכרחי 

  :כדי לענות על השאלהלכן . ריבועים 6שבפריסה יהיו בדיוק 

 6 -מספר הריבועים שונה מ ןשבהות סאת כל הפרי יש למחוק.  

 שיהוו לכאורה ריבועים בשורה  4 - מתאימות בנויות מהפריסות מה חלק

" התחתית" –יה יושני ריבועים משני צדדי הרביע את הפיאות הצדדיות

  ". המכסה"ו

 נסו לקפל בראש וסמנו את הקדקודים שיהיו  אחרות בפריסות

בסרטוט כאן ( סהמשותפים לצדדי הקובייה אחרי הקיפול של הפרי

  .)סומנו בצבע אחד הקדקודים שנפגשים

ריבועים בשורה ושני 4ריבועים6-פחות מריבועים 6 - פחות מ

ריבועים משני צדדי 

 הרביעיה

אחרי הקיפול הריבועים 

המסומנים יכסו זה את 

 זה 

1(  

  

2(

 

3(

 

4 (  

        

        

        
  

קדקודי הקובייה שיהיו

לריבועים משותפים 

מסומנים , אחרי הקיפול

באותו צבע ובאותה 

 אות

"התחתית"

לא " המכסה"ו

יכולים להופיע 

באותו צד של 

  הפאות הצדדיות

ריבועים בשורה 4

ושני  פאות הצדדיותה

ריבועים משני צדדי 

" התחתית: "הרביעיה

 ".המכסה"ו

קדקודי הקובייה שיהיו 

לריבועים  משותפים

מסומנים , אחרי הקיפול

 תו צבע ובאותה אותבאו
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5( 

 

6(

 

7(

  

8(

 

 

  .ציירו שתי פריסות נוספות שמהן אפשר לבנות קובייה  .ב

  :פריסות נוספות שמהן אפשר לבנות קובייהדוגמאות ל

  

 

התנאי הזה נקרא , אם טענה יכולה להתקיים רק אם תנאי מסוים מתקיים  .ג

  .תנאי הכרחי

יכולה להיות פריסה של מהו התנאי ההכרחי שבלעדיו הפריסה אינה 

 ?קובייה

הוא  פריסה של קובייה תהיהההכרחי שבלעדיו הפריסה בטוח התנאי 

יכולה : אך התנאי הזה איננו מספיק. ריבועים 6שיהיו בפריסה בדיוק 

  ).דוגמה ד(ריבועים שממנה אי אפשר לבנות קובייה  6להיות פריסה בת 

 

 ?האם התנאי ההכרחי מתקיים עבור הפריסה הזאת  .ד

 

 ?האם אפשר לבנות קובייה מהפריסה הזאת  .ה
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עם זאת אי אפשר לבנות . עבור הפריסה הזאת התנאי ההכרחי מתקיים

כי שני הריבועים הנוספים הם באותו צד של , קובייה מהפריסה הזאת

   .הרביעיה

  

2.     

 ?האם ניתן לבנות פירמידה מהפריסה הבאה   .א

  

 .ניתן לבנות פירמידה מפריסה זו

  

 מהו התנאי ההכרחי שבלעדיו הפריסה אינה יכולה להיות פריסה של   .ב

 ?פירמידה משולשת     

פירמידה ת פריסה של ווהתנאי ההכרחי שבלעדיו הפריסה לא יכולה לה

עם זאת התנאי . משולשים ורק הם 4הוא שבפריסה יש בדיוק  ,משולשת

ורק משולשים  4בדיוק יש הנה דוגמה לפריסה שבה . הזה אינו מספיק

  .אך ממנה אי אפשר לבנות פירמידה, הם
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 . ציירו פריסה נוספת שממנה אפשר לבנות פירמידה משולשת  .ג

  .משולשת פריסה נוספת שממנה אפשר לבנות פירמידה

  

 פריסות אחרות מתוך הפיצוח .3

  ?היכן מסתתרת הקובייה

 A-Hמהצורות  כל אחת    .א

  מחמישה  הבאות מורכבות

  רק . מלבנים ריבועים ושני

  מחלקן ניתן לקפל לפי 

  ולבנות, הקווים המקווקווים

  מחלק ואילו, 1x1x1קובייה 

  מהצורות לא ניתן לבנות 

  התוכלו לזהות את . קובייה

  ?הקוביות

  

  .ניתן לבנות קובייה  F- ו  B, C, Gמפריסות 
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   A-Hכל אחת מהצורות     .ב

  הבאות מורכבות מחמישה

  רק . ריבועים ושני משולשים

  מחלקן ניתן לקפל לפי הקווים 

  קובייהולבנות , המקווקווים

1x1x1, מחלק מהצורות  ואילו  

  התוכלו . לא ניתן לבנות קובייה

  ?לזהות את הקוביות

  

  

 

השמאלית בשורה , מהפריסות הימנית והשמאלית בשורה העליונה

 .האמצעית והימנית בשורה התחתונה

 

  :הקובייה את לחתוךפיצוח השאלות הבאות לקוחות מה

 מתנהה .4

  על פני קופסת מתנה בצורת קובייה שאורך מקצועה

           .הודבקו שני סרטים לקישוט כמתואר בציור, מ"ס 10

  ?מהו אורך הסרטים   .א

 

 

10אורך כל סרט אפשר למצוא ש בעזרת משפט פיתגורס 2.  

  

 ?האם ניתן לדעת מהי הזווית בין הסרטים   .ב

 Puzzle Playground -מקור      

אם נחבר את קצוות  ורכי אלכסוני כל הפיאות בקובייה שוות ביניהןא

  .60ת בין הסרטים היא הזוי לכן הסרטים יתקבל משולש שווה צלעות
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  קוביית חימר  .5

                                          שאורך) או פלסטלינה(מהפינה של קוביית חימר 

                                             נחתך חתך מישורי בצורת משולש, מ"ס 10מקצועה 

 ) ראו איור. (שווה צלעות

  מקצוע  וע שאחת מנקודות החיתוך היא אמצע יד   .א

  הסבירו היכן. הקובייה    

  ליצור חתך מישורי   יש למקם את שתי נקודות החיתוך הנוספות בכדי     

 . בצורת משולש שווה צלעות    

  . חשבו את אורך צלע המשולש ואת שטחו    

יש למקם את נקודת החיתוך באמצע כל מקצוע כדי שהמשולש יהיה 

.שווה צלעות
 

 

  .50אורך צלע משולש החתך על פי חישוב בעזרת משפט פיתגורס 

שטח חתך המשולש
50 3

4


.

  

נחתכה בפינתה בחתך , מ"ס 10מקצועה שאורך , קוביית חימר נוספת  .ב

הסבירו היכן יש . מ"ס 1מישורי של משולש שווה צלעות שאורך צלעו 

מה שטחו של . למקם את נקודות החיתוך על מקצועות הקובייה

 ?המשולש

 שייווצרמ מהקודקוד כדי "ס 1יש לחתוך במרחק  'לסעיף א באופן זהה

 ושטחו 2חתך בצורת משולש שווה צלעות שאורך צלעו 
3

2
.  
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היכן יש למקם את נקודות החיתוך על מקצועות הקובייה כך שיתקבל   .ג

חשבו את ? חתך מישורי של משולש שווה צלעות בעל השטח הכי גדול

 .אורך צלעו ואת שטחו

חתך , מאמצע כל מקצוע, פעם חתכו מכל אחת מפינות קוביית החימרה   

לכל   ' חזרו על הפעולה מסעיף א( מישורי של משולש שווה צלעות

  ).קודקוד של הקובייה

  .)ביישומוןניתן להיעזר ( תארו את הגוף שנותר   

כך  מ"ס 10כלומר במרחק , יש לחתוך את החתך בקודקודים הנגדיים

2שאורך צלע החתך יהיה  50ושטחו יהיה  10 3.
  

  

תארו איזה גוף יתקבל אם נחתוך מכל אחת מפינות קוביית  - שאלת אתגר  .ד

חתך מישורי של משולש שווה צלעות ולאו דווקא מאמצע כל , החימר

 .מקצוע

כל . וה צלעותבצורת משולש שו שכל פאה, פאות 8יתקבל פאון בעל 

.50המקצועות יהיו באורך
 

  

  

  החתכי הקוביי .6

  בעזרת חוט. צרו קובייה מחימר או פלסטלינה

  . ניילון חתכו את הקובייה לשניים

  ?אלו צורות של חתכי מישור תוכלו לקבל

  קל מאוד לחתוך קובייה במישור ולקבל חתך של

  צריך פשוט לחתוך פינה אחת. צלעותמשולש שווה 

  של הקובייה ולהקפיד שמידות האורך של החתך 

  .היו שוותי

  ?כיצד. ר ולקבל חתך שצורתו ריבועעוד יותר פשוט לחתוך קובייה במישו

  צרו חתכים מישוריים של קובייה בעזרת חיתוך קוביית חימר או בעזרת     

  .הדינאמי היישום     
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  ?מדוע, אם לא. הסבירו כיצד, אם כן? האם תוכלו ליצור את הצורות הבאות

  ריבוע . א     

  משולש שווה צלעות. ב     

  צלעות משולש שאינו שווה. ג     

  מלבן שטינו ריבוע. ד     

  מחומש משוכלל. ה     

  מחומש שאינו משוכלל. ו     

  משושה. ז     

  מתומן. ח     

  מקבילית שאינה מלבן. ט     

  מעגל.  י     
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 צורת החיתוך ?האם אפשרי  צורת החתך

  במקביל לאחת הפאות כן  בועיר

  

  הקודמיםכמתואר בסעיפים  כן משולש שווה צלעות

  

בין פאות מקבילות ובזווית השונה  כן  מלבן

  .מזווית ישרה

במחומש משוכלל אין שתי צלעות  לא מחומש משוכלל

  בחתך הקובייה אין .מקבילות

אפשרות לחתוך מחומש ללא 

  .מקבילות בין הצלעות
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כאשר החתך אינו מקביל  ,כבציור כן מחומש לא משוכלל

  :לפאה

  

  :כמתואר בציור .המקצועותדרך כן  משושה

  

אין אפשרות לחתוך פאה אחת  לא  מתומן

  פאות 6יש רק לקוביה פעמיים ו

יש , כדי לייצור זווית שאינה ישרה לא מקבילית שאינה מלבן

 .לחתוך פאות סמוכות ואז ייצר טרפז

  לא  מעגל
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יכולת לבצע מניפולציות  :3סדנה 

 מורכבות ורב שלביות לגבי מידע מורחב
אורכי מקצועות . הקטנה על רצפה פאתוכלי סגור בצורת תיבה עומד על  .1

 . מ"ס 45 -מ ו"ס 40, מ"ס 30התיבה הם 

הפכו את הכלי כך שרצפתו . מ"ס 36מלאו את הכלי במים עד לגובה   .א

  . תהיה הפאה הגדולה

 ?יגיעו המים לאיזה גובה –אם לא ? למה, אם כן? האם המים ישפכו

. מלאו את הכלי עד לגובה המרבי כאשר רצפתו היא הפאה הגדולה  .ב

  . שוב הפכו את הכלי כך שבסיסו התחתון יהיה הפאה הקטנה

  ?לאיזה גובה יגיעו המים –אם לא ? אם כן למה? האם המים ישפכו

  

  :שלשות פיתגוריות ותלפניכם שלשות מספרים הנקרא .2

( 3, 4, 5) ( 5, 12, 13) ( 7, 24, 25) ( 8, 15, 17) 

( 9, 40, 41) (11, 60, 61) (12, 35, 37) (13, 84, 85) 

(16, 63, 65) (20, 21, 29) (28, 45, 53) (33, 56, 65) 

(36, 77, 85) (39, 80, 89) (48, 55, 73) (65, 72, 97) 

 ?כך ותנקרא ןמדוע לדעתכם ה  .א

התוכלו לתת דוגמה משלכם לשלשה פיתגורית שאינה מופיעה   .ב

 ? ברשימה זאת

 .הציעו דרך ליצור אינסוף שלשות פיתגוריות  .ג

  

  

 

  

ב
ח
ר
מ
ב

ת 
רו
צו
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3.  

מקצועות של  הבתיבה שלפניכם מסומנים שלוש  .א

  .התיבה ואלכסון של פאה אחת

היכולים להתאים  שלמיםתנו דוגמה לארבעה מספרים 

 :כאורכים של הקטעים המסומנים

 AD  ____, DC ____, DH  ____, AH ____ 

   .הראו שהמספרים מתאימים

מקצועות של התיבה  הבתיבה שלפניכם מסומנים שלוש  .ב

  .ושני אלכסונים של שתי פאות שונות

 

היכולים  שלמיםנסו למצוא דוגמה לחמישה מספרים 

 :להתאים לאורכים של הקטעים המסומנים

AD  ____, DC ____, DH  ____, AH ____                              

  .הראו שהמספרים מתאימים, אם מצאתם דוגמה

  .הראו שדוגמה כזאת אינה קיימת, אם לא מצאתם דוגמה

  

 :חישובים במרחבפיצוח השאלות הבאות לקוחות מה

 המתנה .4

 כך , אריזת מתנה בצורת תיבה נעטפה בנייר אריזה

ר "סמ 12, ר"סמ 3: םהפאות של התיבה ה יששטח

  .ר"סמ 25 - ו

 ?)רוחב וגובה ,אורך(התוכלו לחשב את מימדי התיבה 

 םהפאות ה ינתון ששטח , ,a b c ר"סמ.    

,הביעו את מימדי התיבה באמצעות  ,a b c.  

  

  

ב
ח
ר
מ
ב

ת 
רו
צו
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  הכדור המתגלגל .5

מ נארז בקובייה והתגלגל "ס 10כדור טניס בקוטר 

  .לפינה

התוכלו לדעת מה המרחק של מרכז הכדור מפינת 

 ?הקובייה

 

  הנמלה העמלה  .6

, נמלה עמלנית יצאה לטייל על פני חרוט

במטרה להגיע מנקודה , שמידותיו מתוארות בציור

A  לנקודהB .  

  ? התוכלו לומר לנמלה מהו המסלול הקצר ביותר

  

  

  הקובייה שבפנים .7

חסום כדור ובתוכו , ק"סמ 10בתוך קובייה שנפחה 

  .חסומה קובייה קטנה יותר

 ? התוכלו לחשב את נפח הקובייה הקטנה החסומה בפנים

  

  

   

ב
ח
ר
מ
ב

ת 
רו
צו
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  הצעה לפתרונות

אורכי מקצועות . רצפהההקטנה על  שפאתוכלי סגור בצורת תיבה עומד  .1

 . מ"ס 45 -מ ו"ס 40, מ"ס 30הם  התיבה

 הפכו את הכלי כך שרצפתו . מ"ס 36מלאו את הכלי במים עד לגובה    .א

  . תהיה הפאה הגדולה         

 ?לאיזה גובה יגיעו המים – אם לא? למה, אם כן? האם המים ישפכו     

40הם הפאה הקטנה מימדיה של  30 .קטן( מ"ס 36 המים הוא גובה 

נפח המים הוא ). מ"ס 45 הואזה  שבמצבמגובה התיבה 

40 30 36 43,200   )ק"סמ.(   

45שמימדיה הם  על הפאה הגדולה תחתיתוהופכים את הכלי כך ש 40 .

  . נפח המים לא השתנה

: כדי למצוא את גובה המים נחלק את הנפח בשטח הפאה הגדולה

43,200: (45 40) 24  .מ"ס 24 גובה המים הוא.  

 .וברור שהמים לא ישפכו

  

 שוב . מלאו את הכלי עד לגובה המרבי כאשר רצפתו היא הפאה הגדולה   .ב

  . פכו את הכלי כך שבסיסו התחתון יהיה הפאה הקטנהה     

  ?לאיזה גובה יגיעו המים –אם לא ? אם כן למה? האם המים ישפכו        

הרי נפח הכלי ונפח המים אינם משתנים כתוצאה , ברור שהמים לא ישפכו

  ! מהפיכת הכלי
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 :לפניכם שלשות מספרים הנקראים שלשות פיתגוריות .2

( 3, 4, 5)  ( 5, 12, 13) ( 7, 24, 25) ( 8, 15, 17) 

( 9, 40, 41) (11, 60, 61) (12, 35, 37) (13, 84, 85) 

(16, 63, 65)  (20, 21, 29) (28, 45, 53) (33, 56, 65) 

(36, 77, 85)  (39, 80, 89) (48, 55, 73) (65, 72, 97) 

 ?מדוע לדעתכם הם נקראים כך  .א

כי לכל שלשה קיים משולש ישר  השלשות נקראות שלשות פיתגוריות

  . זווית שצלעותיו שוות באורכן למספרים בשלשה

 

 התוכלו לתת דוגמה משלכם לשלשה פיתגורית שאינה מופיעה ברשימה   .ב

  ? זאת        

  ווית שאורכי צלעותיו הםזיתכן משולש ישר . (26 ,24 ,10) :למשל

10, 24, 26.  

 

 .דרך ליצור אינסוף שלשות פיתגוריותהציעו   .ג

, באותו מספר פיתגוריתאם נכפיל כל אחד מהמספרים בשלשה : טענה

  . נקבל שוב שלושה פיתגורית

  :נוכיח את הטענה

) נניח ש , , )a b c 2כלומר , זאת שלשה פיתגורית 2 2a b c  . נכפיל כל

, אחד מהמספרים ,a b c  באותו מספרm ונקבל שלשה חדשה:  

 ( , , )ma mb mc .נראה שגם זאת שלשה פיתגורית  :  

2 2 2 2 2 2 2 2( ) ( ) ( ) ( )ma mb m a b m c mc      
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3.   

 מקצועות ה הבתיבה שלפניכם מסומנים שלוש   .א

  .של התיבה ואלכסון של פאה אחת         

  היכולים  שלמיםתנו דוגמה לארבעה מספרים      

  :להתאים כאורכים של הקטעים המסומנים 

 AD  ____, DC ____, DH  ____, AH ____ 

  :שני תנאים הבאים צריכים להתקיים

                                                                          2 2 2DH DC HC   

2 2 2AD DH AH   

  : התנאי היחיד שעל הקטעים לקיים הוא, בעצם

 
2 2 2AD DH AH       

  .יכול להיות כלשהו CDאורך כי 

היכולים להיות אורכים של הקטעים  שלמיםדוגמה לארבעה מספרים 

  :המסומנים

3AD  , 4DH  , 5AH  , 115DC  . 

  

 של   מקצועות הבתיבה שלפניכם מסומנים שלוש  .ב

 .שונותהתיבה ושני אלכסונים של שתי פאות 

  היכולים  שלמיםנסו למצוא דוגמה לחמישה מספרים 

 :להתאים לאורכים של הקטעים המסומנים

AD  ____, DC ____, DH  ____, AH ____     

  .הראו שהמספרים מתאימים, אם מצאתם דוגמה

  .הראו שדוגמה כזאת אינה קיימת, אם לא מצאתם דוגמה
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DH פתגוריות ליצור שלשותמשותף לשני המשולשים בהם יש  ניצב .  

דוגמה לחמישה מספרים שלמים היכולים להיות אורכים של הקטעים 

  :המסומנים

9AD  , 12DH  , 15AH  , 5DC  , 13HC  . 

היא שלשה   (9,12,15)מכאן גם . היא שלשה פיתגורית (3,4,5) :הסבר

היא שלשה  (13 ,12 ,5)גם ). 3- מתקבלת על ידי הכפלה ב(פיתגורית 

  . פיתגורית

ובאף אחת מהן הוא אינו הערך  ,שתי השלשותמשותף ל 12המספר 

יכול להיות אורך  12לכן , אורך ליתרכלומר אינו משמש כ - הגדול ביותר

 .DHשל 

  

 :חישובים במרחבפיצוח השאלות הבאות לקוחות מה

 המתנה  .4

   הפאות של  יכך ששטח, אריזת מתנה בצורת תיבה נעטפה בנייר אריזה

  .ר"סמ 25 -ר ו"סמ 12, ר"סמ 3: םתיבה הה

  ?)רוחב וגובה ,אורך(התוכלו לחשב את מימדי התיבה       

, םהפאות ה יאם נתון ששטח       ,a b c ר"סמ.  

,הביעו את מימדי התיבה באמצעות        ,a b c.  

 נסמן את מקצועות התיבה ב :נסתכל בתיבה-                                  , ,x y z  

   :ניחנ   

25z                           לכן , ר"סמ 25שטח הפאה העליונה הוא     y   

12z                          לכן , ר"סמ 12שטח הפאה הקדמית הוא     x   

3x                             לכן   ,ר"סמ 3שטח הפאה הצדדית הוא     y   

: פתרון שלוש המשוואות עם שלושת הנעלמים יתן את אורכי פאות התיבה        

1.2 , 2.5 , 10x y z   .מ"אילו מידות התיבה בס.  
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b

ac
z

c

ab
y

a

bc
x  ,,

   באופן דומה נבנה את מערכת המשוואות :  

  

  : מ"פתרון המשוואות ייתן את אורכי הפאות של התיבה בס

 

  

 

  הכדור המתגלגל .5

                                       מ נארז בקובייה והתגלגל "ס 10כדור טניס בקוטר 

  .לפינה

                                  התוכלו לדעת מה המרחק של מרכז הכדור מפינת 

 ?הקובייה

 

  
 ומרחק מרכז הכדור מכל פאה , נשים לב כי הכדור משיק לפאות הקובייה

 . מ"ס 5כלומר , הוא כרדיוס הכדור

 )נסו בעצמכם והיווכחו(

 מטעמי סימטריית , נחתוך את הקובייה באלכסון

הכדור והקובייה החתך יעבור דרך מרכז הכדור 

  :בשרטוטכמתואר 

  נתבונן במשולשMAO הנוצר ממרכז הכדור ,

פינת הקובייה ונקודת ההשקה שהוא משולש 

   . ישר זווית

 

5 :ונמצא כי בעזרת משפט פיתגורס MAנחשב את       3MA   שהוא

.המרחק המבוקש
 

ד הקובייה הוא על פי מקדקולכן מרחק מרכז הכדור 

10משפט פתגורס .מ"ס2

  

  

z y a

y x b

x z c

 
 
 
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  הנמלה העמלה  .6

  , נמלה עמלנית יצאה לטייל על פני חרוט

  במטרה להגיע , שמידותיו מתוארות בציור

  . Bלנקודה  Aמנקודה 

  התוכלו לומר לנמלה מהו המסלול הקצר 

  ? ביותר

  

  .נסתכל על פריסה של מעטפת החרוט    

  

  

  

  

  לאורך הקווים הכחולים(אם הנמלה תעלה ותרד דרך קדקוד החרוט( -

  .מ"ס 12היא תלך 

  היא תלך - )הקשת הסגולה(אם הנמלה תצעד לאורך חצי היקף הבסיס

3.14 3 9.42R      .מ"ס  

הנראה כקו ישר , הדרך הקצרה ביותר תהיה על גבי מעטפת החרוט

משפט נשתמש ב, לחישוב הדרך הירוקה. גבי הפריסה על) הקו ירוק(

36 - פיתגורס 36 72 8.485   מ"ס.  

  

  

  

  

  

קודקוד

 החרוט
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  הקובייה שבפנים .7

 בתוכווחסום כדור , ק"סמ 10בתוך קובייה שנפחה 

                                                    התוכלו לחשב את נפח .חסומה קובייה קטנה יותר

  ? הקטנה החסומה בפנים הקובייה

 

מתוך תאור השאלה של גוף חסום בגוף ניתן לראות כי קוטר הכדור שווה 

  . לאורך מקצוע הקובייה הגדולה ולאלכסון הקובייה הקטנה

3אורך מקצוע הקובייה הגדולה הוא  .מ"ס 10
 

  

נשתמש פעמיים במשפט , x -נסמן את אורך המקצוע של הקובייה הקטנה ב

  :פיתגורס

2 2 32 10x x   מתוך משוואה זו ניתן למצוא שאורך אלכסון הקובייה

  : הקטנה הוא

3 x 3נפח הקובייה הקטנה הוא . מ"סx לכן. ק"סמ:    

 

3 35

3

(3 ) ( 10)

10
3

9

x

x




     

  .נפח התיבה שזהו
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  הגופים האפלטוניים: 4סדנה 
1.   

מצולע  ם שלמה תוכלו לספר על צלעות וקדקודי? מהו מצולע משוכלל  .א

 ?משוכלל

משוכלל כיצד הייתם מתארים מצולע ? כמה מצולעים משוכללים קיימים  .ב

 ?עם מספר צלעות הגדול ביותר

, תוכלו לספר על פאותמה ? מהו לדעתכם גוף תלת מימדי משוכלל  .ג

 ?מקצועות וקדקודי מצולע משוכלל

 

2.  

 ?לדעתכם, גופים משוכללים קיימיםכמה   .א

קיימים רק חמישה גופים שכל פאותיהם הם מצולעים ! הפתעה

  .משוכללים חופפים זה לזה ומכל קדקוד יוצא אותו מספר מקצועות

הגופים האלה נקראים . קיימים רק חמישה גופים משוכללים, כלומר

  . גופים אפלטוניים

  :והנה הם

  

___________   ___________   ___________   ___________   ___________     

הגופים נקראים גופים האפלטוניים לא משום שאפלטון גילה אותם 

אלא הודות לעובדה  ,)היו ידועים עוד לפניו ארבעה מהם(לראשונה 

  ".טימאוס"שהם מוזכרים אצל אפלטון בדיאלוג המפורסם 

ב
ח
ר
מ
ב

ת 
רו
צו
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 :בו מתחת לכל גוף את השם שנראה לכם מתאיםכת  .ב

טטרהדרון
 ארבעון 

הקסהדרון
  קובייה 

אוקטהדרון
 תמניון 

דודקהדרון
 תריסרון 

 איקוסהדרון
 עשרימון 

 . הוכיחו שקיימים רק חמישה גופים משוכללים  .ג

. 2נניח שאורך כל צלע בכל אחד מהמצולעים בכל אחד מהגופים הוא   .ד

 ).היעזרו בפריסות(השלימו את הטבלה 

מספר  שטח פנים

  המקצועות

E 

מספר 

  הקדקודים

V 

מספר 

  הפאות

F 

 גוף

       

       

       

       

       

  

 

ב
ח
ר
מ
ב

ת 
רו
צו
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 :לכל גוף בטבלה .3

והשוו את , פאותומספר הקודקודים חשבו את הסכום של מספר ה  .ה

 . מקצועותהסכום עם מספר ה

 ?האם יש משהו משותף בהשוואות האלה לכל הגופים  .ו

2V: נסו להוכיח ש  .ז F E  .   

  

 

   ?מאחד הגופים המשוכללים מתואר בציורכיצד אפשר לקבל כדור כ .4

  

  

  

  

  

  

  

ב
ח
ר
מ
ב

ת 
רו
צו
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  צעה לפתרונותה

1.   

 מצולע ם שלמה תוכלו לספר על צלעות וקדקודי? מהו מצולע משוכלל   .א

 ?משוכלל         

שוות  זוויותיומצולע משוכלל הוא מצולע שכל צלעותיו שוות באורכן וכל 

  .בגודלן

  

 משוכללכיצד הייתם מתארים מצולע ? כמה מצולעים משוכללים קיימים  .ב

  ?מספר צלעות הגדול ביותר עם    

המצולע " –המקרה הגבולי . קיימים אינסוף מצולעים משוכללים

  .הוא מעגל" תעם מספר הגדול ביותר של צלעוהמשוכלל 

  
 , מה תוכלו לספר על פאות? מהו לדעתכם גוף תלת מימדי משוכלל  .ג

 ?משוכלל ם של גוףמקצועות וקדקודי    

תיו הם מצולעים משוכללים וגוף תלת מימדי משוכלל הוא גוף שכל פא

בכל קודקוד שלו נפגש מספר שווה של מקצועות ולכל פאה ,  חופפים

 .מספר שווה של פאות שצמודות לה

 

2.  

  ?כמה לדעתכם גופים משוכללים קיימים   .א

  .קיימים רק חמישה גופים משוכללים
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 :כתבו מתחת לכל גוף את השם שנראה לכם מתאים   .ב

 

  

 איקוסהדרון

  עשרימון

 דודקהדרון

  רוןתריס

 הקסהדרון

 קובייה

 אוקטהדרון

 תמניון רון

 טטרהדרון

 ארבעון

  

  

  .הוכיחו שקיימים רק חמישה גופים משוכללים  .ג

  :קח שתי פריסות כדוגמהינ: הוכחה

   

 °360אם הסכום הוא בדיוק כי , °360 -בכל קודקוד סכום הזויות קטן מ

 לפחות בכל קודקוד חייבים להפגש. מתקבל מישור סביב אותו קודקוד

   .פאותיהם של הגופים המשוכללים הם מצולעים משוכללים. שלוש פאות

  . °60כל זוית היא בת  משוכלל שבו משולשנניח שכל פאה היא 

   .°180סכום הזויות בכל קודקוד יהיה , משולשים בכל קודקוד 3אם נפגיש 

  .רבעוןהאנקבל את 

  °240 סכום הזויות יהיה, משולשים בכל קודקוד 4אם נפגיש 

  .תמניוןנקבל ו

  .°300סכום הזויות יהיה , משולשים בכל קודקוד 5אם נפגיש 

  . עשרימוןנקבל ו
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נקבל   .°360סכום הזויות יהיה , משולשים סביב כל קודקוד 6אם ננסה להפגיש 

  .גוף כלומר לא יכול להתקבל, מישור

  . ריבוענניח שכל פאה היא 

  .יהיקובנקבל  .°270הסכום יהיה  ,ריבועים בכל קודקוד 3אם נפגיש 

כלומר לא יכול , נקבל מישור. °360סכום הזויות יהיה , ריבועים 4אם נפגיש  

  .גוף להתקבל

  .°108ית מחומש משוכלל היא וזו. מחומשנניח שכל פאה היא 

  .°324והזוית בכל קודקוד תהיה , מחומשים נוכל להפגיש רק שלושה לכן

  . תריסרוןונקבל 

סביב אותו קודקוד כי הזוית הכוללת בקודקוד  אי אפשר להפגיששלושה משושים 

   .°360 היא

אין אפשרות להפגיש מצולעים משוכללים , ברור שאם אי אפשר להפגיש משושים

  .צלעות 6 -שיש להם יותר מ

  .םקיבלנו רק חמישה גופים משוכללים אפשריי
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. 2נניח שאורך כל צלע בכל אחד מהמצולעים בכל אחד מהגופים הוא   .ד

  היעזרו בפריסות לתשובה. את הטבלה השלימו

  

שטח פנים  

מספר 

 המקצועות

E 

מספר 

 הקדקודים

V 

מספר 

 הפאות

F 

 גוף

  4 3  4 4 4 

 

 

8 3  12 6 8 

  24  12 8 6 

 

 

12 5(5 2 5)
  

30 20 12 

 

 

20 3  30 20 12 

 

  

  

  



 

 ב"אוגדן למדריך הבית ספרי למתמטיקה בחט                                                                                        צורות במרחב  61
  המרכז הארצי למורים למתמטיקה בחינוך העל יסודי                                                                                                     

 
 

 :כל גוף בטבלהל .3

 והשוו את הסכום, פאותומספר הקודקודים חשבו את הסכום של מספר ה   .א

 . מקצועותעם מספר ה         

 ?האלה לכל הגופיםהאם יש משהו משותף בהשוואות    .ב

2V: נסו להוכיח ש   .ג F E  . 

  

מספר : בכל גוף קמור מתקיים: (Euler)אוילר  משפטשאלה זו מתבססת על 

  . 2+ מקצועות מספר = פאות מספר + קודקודים 

  :הוכחה

  :מקובל לרשום את משפט אוילר באחת משתי הצורות

2V F E    

  :או

2V E F    

, הוא מספר הקודקודים) Vertices( V, הוא מספר הפאות) F )Facesכאשר 

  .הוא מספר המקצועות) E )Edges- ו

  .את ההוכחה נבסס על ניתוח בניית גופים קמורים

ת עדיין מקצועוואין  ,(F=1)חד שקיים במישור א  (V=1) נתחיל מקדקוד אחד

(E=0).  

2V  1  0  1                                                         :נקבל E F     

  :נוסףהמקצוע ה. נוסיף מקצוע אל הקדקוד

  . יחבר שני קודקודים קיימים או, את הקודקוד קיים לקודקוד חדש יחבר 

כל  1 -יגדלו ב E מספר המקצועותו V מספר הקודקודים, במקרה הראשון

  . שאר ללא שינוייי F מספר הפאות . אחד

– 1                                              :נקבל  1        V E F V E F       
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 מספר המקצועותאך , שאר ללא שינוייי V הקודקודיםמספר , במקרה השני

E מספר הפאות וF כל אחד 1 -יגדלו ב.  

– V                                               :נקבל   E 1  F 1  V  E  F       

V  E  Fבשני המקרים ערך הביטוי   אינו משתנה .     

V  E  F   2 :כלומר כל הזמן נשאר                                                     

V  E  F הביטוי   2  ערכו תמיד : אינו משתנה ככל שנוסיף מקצועות.  

  

  ?מאחד הגופים המשוכללים מתואר בציורכיצד אפשר לקבל כדור כ .4

  

  

  

  

  
 - מ  אפשר לקבל  .על ידי גזירת קצוות
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