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  ממד-תלת

  ממד מתקדם.-כמו כל שיעורי הגאומטריה שבהם עסקנו עד כה, גם השיעור הזה הוא שיעור תלת

התכונות הבסיסיות את ממד (זוכרים את הנוסחאות ו-לפיכך, עליכם לעבור עליו רק לאחר שאתם שולטים ביסודות תלת

  ממדיות בבחינה).- התלתשרלוונטיות לכל הצורות 

  ממד בבחינה לא עוסק בנפחים בלבד.-נושא התלת –דבר נוסף שחשוב להזכיר לפני השיעור 

, ולכן השאלות בנושא זה עשויות להכיל ממדיים-אשר בנויים מגדלים חד ממדיים-ממדיות בנויות מגופים דו-הרי צורות תלת

  עקרונות מכל הנושאים שאותם למדנו עד כה.

  קוביות

  ייה היא צורה הנדסית שמורכבת משש פאות זהות, שכל אחת מהן היא ריבוע.קוב

3aהוא (אורך כפול רוחב כפול גובה):  aנפחה של קובייה שהמקצוע שלה הוא  a a a  .  

  

3ס"מ, נפחה היה (בסמ"ק):  2אם, לדוגמה, אורך מקצוע הקובייה היה 
2 8.  

  שטח הפנים של הקובייה מורכב משטח שש פאותיה.

2aכאמור, כל אחת מפאות הקובייה היא ריבוע, ולכן שטח כל אחת מהפאות הוא:  a a .  

2, שטח הפנים שלה הוא: זהות מאחר שקובייה מורכבת משש פאות
6 a.  

2ס"מ, שטח הפנים שלה היה (בסמ"ר):  2אם, לדוגמה, אורך מקצוע הקובייה היה  2
6 6 2 6 4 24a     .  

  אלכסון בקובייה

מכיוון שכל אחת מפאות הקובייה היא ריבוע, האלכסון בכל אחת מהפאות מחלק אותה לשני משולשים ישרי זווית ושווי 

  שוקיים זהים.

  

מהניצבים (מקצועות  2יות שכל אחד מהאלכסונים הללו הוא יתר במשולש ישר זווית ושווה שוקיים, הוא גדול פי ה

  הקובייה).

   דוגמה מספרית:

2ס"מ, אורך כל אחד מהאלכסונים בפאות הוא  2בקובייה שאורך מקצועה    ס"מ. 2
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בפאה התחתונה ועם שניים  אלכסון זההשימו לב כי אם אנו מעבירים אלכסון בפאה העליונה של הקובייה, מתקבל, יחד עם 

  (החלק המודגש). 2aורוחבו הוא  aשאורכו הוא ממקצועותיה, מלבן 

  
  המלבן ישרות.גם אם הדבר אינו נדמה, כל זוויותיו של 

2שטחו הוא:  2aורוחבו הוא  aמאחר שאורכו של המלבן הוא 
2 2a a a .  

   :דוגמה מספרית

2ס"מ, שטח המלבן שנוצר כפי שמתואר לעיל הוא (בסמ"ר):  2בקובייה שאורך מקצועה הוא  2
2 2 2 4 2a   .  

  ממדי.-ממד, אך למעשה בוחנת, בין היתר, ידע בנושא דו-שיכולה להופיע בנושא תלתזו דוגמה לשאלה 

  :, שהוא למעשה האלכסון במלבן שראינו קודם לכן)ACאלכסון נוסף שניתן להעביר בקובייה הוא אלכסון פנימי (

  

  
  

מאחר שהאלכסון במלבן הוא יתר במשולש ישר זווית, ניתן למצוא את אורכו באמצעות משפט פיתגורס (נזכיר כי ניצב אחד של 

2a :(והשני הוא  aהמשולש הוא  2
2 2 2 2 2 2 2

2 2 3a a AC a a AC a AC       .  

3ACנוציא שורש לשני אגפי המשוואה ונקבל:  a.  

  מאורך המקצוע שלה. 3אם כן, אורך האלכסון הגדול בקובייה גדול פי 
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  תיבות

  ).b) וגובה (a), רוחב (cממדית בעלת שלושה ממדים: אורך (-תיבה, בדומה לקובייה, היא צורה תלת

  

 

a(שטח בסיסה בגובהה  שווה למכפלת הנפח b c ושטח הפנים שלה שוות לסכום שטחי כל פאותיה ,(.  

2מכיוון שיש שלושה זוגות של פאות זהות, שטח הפנים שלה הוא:  2 2ab ac bc .  

bס"מ 2אם, לדוגמה, היה נתון   ,3 ס"מc  ס"מ 4-וa   :(בסמ"ק) 4נפח התיבה היה 2 3 24a b c     .  

2כמו כן, שטח הפנים שלה היה (בסמ"ר):  2 2 2 4 2 2 4 3 2 2 3 16 24 12 52ab ac bc              .  

  :)מקצועות מכל סוג 4( מקצועות בסך הכול 12 ישנם שימו לב כי בתיבה

  

  בתיבה אלכסונים

  .(על אלכסון נוסף נדבר בעמוד הבא) z- ו x ,y - סוגי אלכסונים 3, ישנם שבתיבה שלושה זוגות של פאות זהותמכיוון 

  מאחר שכל אחת מהפאות היא מלבן, ניתן למצוא את אורך כל אחד מהאלכסונים באמצעות משפט פיתגורס.

  

  
  

x :2אורך האלכסון  2 2 2 2x b c x b c    .  

: yאורך האלכסון 
2 2 2 2 2y a c y a c    .  

z :2אורך האלכסון  2 2 2 2z a b z a b    .  

  כעת, נציג דוגמה מספרית לחישוב אורך כל אחד מהאלכסונים.

bס"מ 2נתון:   ,3 ס"מc  ס"מ 4-וa  .  

x :2אורך האלכסון  2 2 2
2 3 4 9 13x b c x x x         .  

: yאורך האלכסון 
2 2 2 2

4 3 16 9 25 5y a c y y y y           .  

z :2אורך האלכסון  2 2 2
4 2 16 4 20z a b z z z         .  
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בפאה התחתונה ועם שניים  זהה העליונה, מתקבל, יחד עם אלכסוןכפי שעשינו עם הקובייה, אם אנו מעבירים אלכסון בפאה 

  (החלק המודגש). yורוחבו הוא  bממקצועות התיבה, מלבן שאורכו הוא 

  

  
  

  ).wאלכסון נוסף שניתן להעביר הוא האלכסון של המלבן המתואר לעיל (

  

  
  

, אורך האלכסון הזה הוא: לפי משפט פיתגורס
2 2w b y .  

קודם לכן ראינו כי 
2 2 2y a c  ולפיכך :

2 2 2 2 2w b y w b a c     .  

  .c-ו a ,bשלושת המקצועות  ריבועי שווה לשורש סכום wאם כן, אורך האלכסון 

2בדוגמה המספרית הקודמת:  2 2 2 2 2
2 4 3 4 16 9 29w b a c w w w            .  

  פה.-אינכם צריכים לזכור את כל החישובים שהראינו לעיל בעל שימו לב!

אין באמור  - גם אם אתם נתקלים בשאלה מהסוג הזה בבחינה, העבירו אלכסונים וחשבו אותם באמצעות משפט פיתגורס

  מעלה דבר שלא למדתם עד כה.

  תיבה בהשוואה לקובייה

  .מזה של תיבה שטח הפנים שלה יהיה קטן יותר , עבור נפח זההלפיכך כפי שעלה עד כה, קובייה היא תיבה משוכללת.

  לדוגמה:

  נתונות קובייה ותיבה. 

  ס"מ. 6-ס"מ ו 4ס"מ,  9ס"מ, ואורכי מקצועות התיבה הם:  6אורך מקצוע הקובייה הוא 

  

3נפח הקובייה הוא (בסמ"ק): 
6 216.  

9 התיבה הוא (בסמ"ק):נפח  6 4 216  .  

2שטח הפנים של הקובייה הוא (בסמ"ר): 
6 6 6 36 216   .  

2שטח הפנים של התיבה הוא (בסמ"ר):  4 6 2 4 9 2 6 9 48 72 108 228           .  

  נוסף על כך, אורך האלכסון הפנימי בתיבה גדול יותר מאורך האלכסון הפנימי בקובייה.

6מאורך המקצוע:  3ו קודם לכן, אורך האלכסון הפנימי בקובייה גדול פי כפי שלמדנ 3 36 3 108  .  

2אורך האלכסון בתיבה שווה לשורש סכום ריבועי שלושת המקצועות:  2 2
9 4 6 81 16 36 133     .  



  

 כל הזכויות שמורות לניב רווח פסיכומטרי בע"מ. ©

  

  

  

  בסרטוט שלפניכם קובייה.

  לפי נתון זה והנתונים שבסרטוט,

  מה נפח הקובייה (בסמ"ק)?

)1( 1 

)2( 6 

)3( 16 

)4( 4 

  פתרון

  הוא אלכסון בריבוע. ABכל אחת מפאות הקובייה היא ריבוע. לפיכך, האלכסון 

  אותו לשני משולשים שווי שוקיים וישרי זווית זהים.אלכסון בריבוע מחלק 

  היא יתר במשולש ישר זווית ושווה שוקיים. ABאם כן, הצלע 

אחד ממקצועות הקובייה: במקרה הזה על מנת למצוא את גודל הניצב,  2- במשולש כזה, יש לחלק את היתר ב
2

1
2
.  

ס"מ, ומכאן שנפחה הוא (בסמ"ק):  1רך המקצוע בקובייה הנתונה הוא אם כן, או
3

1 1.  

  ).1התשובה הנכונה היא (

  

  

  בסרטוט שלפניכם תיבה.

  לפי נתון זה והנתונים שבסרטוט,

  ישרה? אינהאיזו מהזוויות הבאות 

)1(  

)2(  

)3(  

 כל הזוויות הנ"ל ישרות )4(

  פתרון

  .רותזוויות הבסיס של הפאות ישארבע כל פאותיה של התיבה הן מלבנים, ולכן כל 

  , כולן ישרות.במלבןהזוויות הנתונות הן זוויות כל מכיוון ש

  ).4התשובה הנכונה היא (

   

 קוביות ותיבות –שאלה לדוגמה 

 קוביות ותיבות –שאלה נוספת 
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  בסרטוט שלפניכם תיבה. 

AB .הוא אלכסון של אחת מפאות התיבה  

  לפי נתונים אלו והנתונים שבסרטוט,

?BAC ∢  

)1( 45 

)2( 60 

)3( 90 

)4( 120 

  פתרון

   מאונכת לכל קו שנמצא על הפאה האחורית בתיבה. ACהצלע  של תיבה מאונכות זו לזו, ולכן שתי פאות סמוכותכל 

  .הפאה שעליה היא נמצאתמקצועות על  B הנקודהישרה, וזאת בלי קשר למיקום  ACלצלע  BAהזווית בין הצלע אם כן, 

  
  ).3התשובה הנכונה היא (

  

  

  

  בסרטוט שלפניכם קובייה.

AB ,AC ו-BC .הם אלכסונים של פאות בקובייה  

  לפי נתונים אלה והנתונים שבסרטוט,

?BAC ∢  

)1( 30 

)2( 60 

)3( 90 

)4( 120 

  פתרון

  כל אחת מפאות הקובייה היא ריבוע. 

  ממקצוע הקובייה). 2לפיכך, שלושת האלכסונים הנתונים זהים זה לזה (כולם גדולים פי 

  .60- כל אחת מזוויותיו שווה ללכן ו ,לאור האמור לעיל, המשולש בסרטוט הוא משולש שווה צלעות

  ).2התשובה הנכונה היא (

   

 קוביות ותיבות –שאלה נוספת 

 קוביות ותיבות –שאלה נוספת 



  

 כל הזכויות שמורות לניב רווח פסיכומטרי בע"מ. ©

  

  

  בסרטוט שלפניכם תיבה.

  סמ"ר. 14הוא  ABCDנתון: שטח המלבן 

  לפי נתונים אלה והנתונים שבסרטוט,

  מה נפח התיבה (בסמ"ק)?

)1( 70 

)2( 20 

)3( 100 

 אפשר לדעת לפי הנתונים-אי )4(

  פתרון

  נפח של תיבה הוא מכפלה של האורך, הרוחב וגובה התיבה.

14BCמורכב ממכפלת האורך ברוחב שלו (שהם רוחב התיבה וגובהה) ולכן:  ABCDשטח המלבן  CD .  

5באמצעות הנתון הזה אנו יכולים לחשב את נפח התיבה (בסמ"ק):  14 5 70BC CD    .  

  ).14ודל המכפלה (אומנם איננו יודעים את אורכם המדויק של רוחב התיבה ושל גובהה, אולם אנו יודעים את ג

  .נפחהכפי שראינו, הנתון הזה מספיק לנו כדי לחשב את 

  ).1התשובה הנכונה היא (

  

  

  ס"מ. 8נתונה תיבה שאורך מקצועה הארוך ביותר הוא 

1היחס בין אורכי מקצועות התיבה הוא:  : 2 : 4.  

  (בסמ"ר)?מה שטח הפנים של התיבה 

)1( 64 

)2( 48 

)3( 112 

)4( 122 

  פתרון

  .4xוהגדול הוא  2xומכאן שהבינוני הוא  x-לפי היחס הנתון, נסמן את אורך המקצוע הקטן ביותר ב

4ס"מ ולכן:  8נתון כי אורך המקצוע הגדול הוא  8x  2ונקבל:  4-ב המשוואה. נחלק את שני אגפיx .  

2ס"מ ( 4לפיכך, אורך המקצוע הבינוני הוא  2 2x  (,  2ואורך המקצוע הקטן הוא ) 2ס"מx .(  

שטח הפנים של תיבה שווה לסכום שטחי פאותיה:      2 2 4 2 2 8 2 4 8 16 32 64 112           .  

  סמ"ר. 112אם כן, שטח הפנים של התיבה הוא 

מהמספר המייצג  2ביחס, וכך לקבוע שאורכי המקצועות כולם גדולים פי  4ס"מ מייצג את  8-ניתן היה לקבוע ש שימו לב!

  .xאותם ביחס. זאת, כדי להימנע מעבודה עם הנעלם 

  ).3התשובה הנכונה היא (

   

 קוביות ותיבות –שאלה נוספת 

 קוביות ותיבות –שאלה נוספת 
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  גלילים

   מקבילים.מישורים אשר נמצאים ב ממדית אשר מורכבת משני מעגלים זהים-הגליל הוא צורה תלת

  .המעגלים מחוברים ביניהם במעטפת, והקו המחבר בין בסיסי המעגלים מאונך לשניהם

ס"מ ורדיוסו  6תחילה, נזכיר את הנוסחאות הבסיסיות שקשורות בגליל, ולצורך כך ניעזר בגליל שמידותיו נוחות יחסית (גובהו 

  ס"מ): 2

  

שווה למכפלת שטח בסיס הגליל ( בסמ"ק, , אשר נמדד לרובהגליל נפח
2 2

2 4r     ) בגובהו (h :(
2

4 6 24r h      .  

2, והוא שווה להיקף המעגל (מהצדדים הוא למעשה החלק העוטף אותו , אשר לרוב נמדד בסמ"ר,של הגליל המעטפת שטח r (

h:( 2כפול גובהו ( 4 6 24r h      .  

   שנמצא מחוץ לגליל: סכום החלקים אשר באים במגע עם האווירשווה ל , אשר לרוב נמדד בסמ"ר גם כן,הפנים שטח

2שטח המעטפת ( r h  (הבסיס ישטח וסכום )
2

2 r  :(
2 2

2 2 2 2 6 2 2 24 8 32r h r                  .  

  מעטפת הגליל

  . (כל מעגל הוא בעצם קו ישר ששני קצותיו מחוברים) נקבל קו ישר ונמתח אותו, בסיס הגליל היקף אם נפתח את

  מעטפת הגליל היא למעשה מלבן.מאונך להם, ולכן  הגליל בבסיסכמו כן, החלק שמחבר בין המעגלים 

  .נו משנה)(הכיוון ממנו תעשו כן אי מי מכם שמתקשה לדמיין זאת, קחו לכם דף רגיל וצרו ממנו גליל
  

             
  

2המעגל ( היקףאם כן, מעטפת הגליל היא מלבן שרוחבו הוא  r) ואורכו הוא גובה המעגל (h.(  

  לדוגמה:

  סמ"ר. 100 ריבוע ששטחו נתון גליל ששטח המעטפת שלו הוא

  (בסמ"ק)?מה הנפח שלו 

  .לגובהו זהה הגליל המעגלים שבבסיסמ כל אחד אם שטח המעטפת של הגליל הנתון הוא ריבוע, אזי היקף

100: בסיסיקף הה אורךהגובה ואורך לפיכך, ניתן להוציא שורש לשטח המעטפת כדי למצוא את  10.  

  .הגליל ס"מ וכך גם גובה 10אם כן, היקף כל אחד מהמעגלים בבסיס הוא 

ס"מ, אזי אורך רדיוסם הוא:  10אם היקף כל אחד מהמעגלים הוא 
10 5

2 10
2

r r r     
 

.  

: (בסמ"ר) מכאן ששטח כל אחד מהמעגלים הוא

2

2

5 25 25 
        

.  

נכפול את שטח המעגל בגובה הגליל על מנת למצוא את נפחו (בסמ"ק): 
25 250

10 
 

.  
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  ממדיים בגליל- ממדיים ודו- גדלים חד

  ממדיים.-כפי שראינו בקוביות ובתיבות, גם לגבי גליל עשויות להופיע שאלות שנוגעות לגדלים שאינם תלת

  לדוגמה:

  .ס"מ 16ס"מ ושגובהו  1וגליל נוסף שרדיוסו  ס"מ 4ס"מ ושגובהו  2שרדיוסו  אחד גליל נים שני גלילים:נתו

  
סמ"ק ( 16נפח הגליל הראשון הוא 

2 2
2 4 4 4 16r h           ) וכך גם נפח הגליל השני (

2 2
1 16 16r h       .(  

  . 2פי  הראשוןקטן מזה  השני, ורדיוס הגליל הראשוןמגובה הגליל  4גדול פי  השניגובה הגליל  שימו לב!

  בריבוע. מועלההסיבה שהם שווים בנפחם הוא שהרדיוס 

  בין הקטרים של המעגלים בבסיס וכך ליצור מלבן.בכל גליל, ניתן לחבר 

  
  .)ס"מ 2 הוא רדיוסאורך הס"מ ( 4 הוא ס"מ ואורך קוטרו 4בגליל הראשון יצרנו למעשה ריבוע, שהרי אורך גובה הגליל הוא 

4סמ"ר ( 16לפיכך, שטח הריבוע הוא  4.(  

  ס"מ (גובה הגליל). 16ס"מ) ואורכו  1ס"מ (רדיוס באורך  2בגליל השני נוצר מלבן שרוחבו 

2סמ"ר ( 32לפיכך, שטח המלבן הוא  16.(  

  גליל השני.בלבן) בגליל הראשון קטן יותר משטח המלבן על אף שנפח הגלילים זהה, שטח המלבן (נזכיר כי ריבוע הוא מ

  ., ולכן הגדרנו אותו יעיל יותר)המלבן שבתוכו הוא ריבוע( הסיבה לכך היא שהגליל הראשון יעיל יותר

  : כאשר לשני גלילים נפח זהה, שטח המלבן הפנימי יהיה קטן יותר בגליל שבו המלבן יהיה הקרוב ביותר בצורתו לריבוע.ככלל

  ככל שגליל יהיה יעיל יותר כך שטח הפנים שלו יהיה קטן יותר (עבור אותו נפח כמובן). –האמור לעיל תקף גם לגבי שטח הפנים 

  תכונה נוספת שניתן להסיק נוגעת לאורך האלכסון במלבן הפנימי.

  .ולהפך יהיה קטן יותר הפנימי הוא יהיה קטן יותר ככל ששטח המלבן

  

4מאורך הצלע, ולכן אורך האלכסון הוא (בס"מ):  2בריבוע, אורך האלכסון גדול פי  2 16 2 16 2 32    .  

2את אורך האלכסון במלבן נחשב באמצעות משפט פיתגורס (בס"מ):  2
16 2 256 4 260   .  
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  תיבה החוסמת שלושה גלילים זהים המשיקים זה לזה ולמקצועות התיבה.בסרטוט שלפניכם 

  .rרדיוס הבסיס של כל אחד מהגלילים הוא 

 = ?
סכום נפחי שלושת הגלילים

נפח התיבה
  

)1( 
6


 

)2( 
2


 

)3( 
3

16


 

)4( 
4


 

  פתרון

. לפי סימון זה, נפח כל גליל הוא h-נסמן את גובה הגליל ב
2r h   :ומכאן שסכום נפחי שלושת הגלילים הוא

2
3 r h  .  

שווה באורכו לגובה  ) וגובה התיבה2rקוטר אחד (ל שווה באורכו), אורך התיבה 6rקטרים ( 3-רוחב התיבה שווה באורכו ל

6לפיכך, נפח התיבה הוא:  ).h( הגליל 2r r h .  

  

לאור האמור לעיל: 
2

3 r


3

6 2 12 4

h

r r h

  
 

 
 

סכום נפחי שלושת הגלילים

נפח התיבה
.  

כיוון שגובה הגליל זהה לגובה התיבה, ניתן היה להסתפק במציאת היחס בין בסיס התיבה לבסיס שלושת הגלילים,  שימו לב!

  ול הגובה.לשטח הבסיס כפח, בשתי הצורות, שווה שהרי נפ

  ).4התשובה הנכונה היא (

  

  

  ס"מ הוכנסו לתיבה. 5ס"מ וגובהם  1שלושה גלילים זהים שרדיוס בסיסיהם 

  , נפח התיבה (בסמ"ק)?הפחות לכלמה, 

)1( 30 

)2( 60 

)3( 90 

)4( 120 

  פתרון

  ביותר: של התיבה, עלינו לסדר את הגלילים בתוכה בצורה היעילהכדי למצוא את הנפח הקטן ביותר 

  
6רדיוסים ( 6במקרה הזה, רוחב התיבה שווה באורכו לאורך  1 2רדיוסים ( 2), אורך התיבה שווה באורכו לאורך 1 וגובה (

6לפיכך, נפחה המינימלי של התיבה הוא (בסמ"ק):  ).5גובה כל אחד מהגלילים (להתיבה שווה באורכו       .  

  .)2התשובה הנכונה היא (

 גלילים -שאלה לדוגמה 

 גלילים -שאלה נוספת 
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  חרוטים ופירמידות

  .מידותבחלק הקרוב של השיעור נעסוק בחרוטים ובפיר

שהקדקוד הסיכוי שיופיע בבחינה חרוט ( על מרכז המעגלממדי שמורכב מבסיס מעגל ומקדקוד שנמצא מ-הוא גוף תלת חרוט

  שלו אינו מעל מרכז המעגל הוא אפסי).

קדקודי המצולע (בסיסן של רוב הפירמידות כל נקודה שמחוברת למממדי שמורכב ממצולע כלשהו ו-היא גוף תלת פירמידה

  בבחינה הוא ריבוע, אך הוא יכול להיות גם משולש, מלבן וכל מצולע אחר).

ל המצולע יוצר משולשים שווי שוקיים (כשבסיס הפירמידה הוא ריבוע, החיבור של קדקודי המצולע עם הנקודה שנמצאת מע

  זהים זה לזה). המשולשים הללו

  

  

מכפלת שטח הבסיס שלו בגובהו (בדיוק כמו שמחשבים נפח של גליל), רק שאת תוצאת המכפלה בחרוט שווה ל חרוט של נפח

  .3-ביש לחלק 

  לדוגמה:

  ס"מ. 8ס"מ ושגובהו  3נתון חרוט שחסום בגליל שרדיוסו 

  

  ?(בסמ"ק) מה נפח החרוט

הבסיס של החרוט ושל הגליל הוא (בסמ"ר): שטח 
2

3 9  .   

9: (בסמ"ק) הגליל הוא נפחס"מ, ולכן  8גובה הגליל הוא  8 72   .   

: 3-כדי למצוא את נפח החרוט, עלינו לחלק את התוצאה ב
72

24
3


 .  

  סמ"ק. 24אם כן, נפח החרוט הוא 

  .3-כופלים את שטח הבסיס בגובה ומחלקים את התוצאה ב – פירמידה של נפחעיקרון זהה תקף גם לחישוב 
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  לדוגמה:

  ס"מ. 3נתונה פירמידה ישרה אשר חסומה בקובייה שאורך מקצועה 

  

  מה נפח הפירמידה (בסמ"ק)?

3כיוון שמדובר בקובייה, שטח הבסיס שלה הוא ריבוע ועל כן שטחו הוא (בסמ"ר):  3 9 .  

9סמ"ק): נכפול את שטח הבסיס בגובה ונקבל את נפח הקובייה (ב 3 27 .   

: 3-כדי למצוא את נפח הפירמידה, עלינו לחלק את נפח הקובייה ב
27

9
3
.   

  סמ"ק. 9אם כן, נפח הפירמידה הוא 

בהחלט אומנם בשתי הדוגמאות שהצגנו הפירמידה והחרוט היו חסומים בקובייה ובגליל בהתאמה, אך בבחינה בהערת אגב: 

  עשויים להופיע פירמידה וחרוט שאינם חסומים באף צורה.

ם וכל עוד גובה הצורות זהה, היחס ומהאמור לעיל עולה כי כל עוד בסיס החרוט או הפירמידה זהה לבסיס הצורה שבה הוא חס

1בין נפח החרוט או הפירמידה לנפח הצורה החוסמת הוא:  : 3.  

בין נפח הצורה החוסמת לנפח החרוט או  להפרששווה  הצורה החוסמתבין החרוט או הפירמידה לבין  שכלואמכאן נובע שהנפח 

3. נחסר בין הנפחים ונקבל: x3 יהיהנפח הצורה החוסמת  ,x-נסמן את נפח החרוט או הגליל באם  .הפירמידה 2x x x .   

-ושווה ל )x( מנפח הגליל או הפירמידה 2גדול פי  )x2( הצורותאם כן, הנפח הכלוא בין 
2

3
  .)x3( מנפח הצורה החוסמת 

72אם נחזור לדוגמאות שהצגנו קודם לכן, הנפח הכלוא בין החרוט לגליל הוא (בסמ"ק):  24 48    א בין והכלנפח , וה

27הוא (בסמ"ק):  לקובייה הפירמידה 9 18 .  

  מספר חרוטים חסומים בגליל

  נתונים שני גלילים זהים. באחד מהגלילים חסום חרוט אחד ובאחר חסומים שני חרוטים.

  

  נפח החרוט האחד או סכום נפחם של שני החרוטים? –מי מהבאים גדול יותר 

  מנפח הגליל. 3גליל קטן פי הכפי שלמדנו בשיעור, נפחו של חרוט שבסיסו וגובהו זהים לבסיס וגובה 

הם חרוט אשר לו בסיס כל אחד מאם אנו מחלקים את הגליל שבתוכו שני חרוטים לשני גלילים, אנו מקבלים שני גלילים שב

  וגובה זהים לאלו של הגליל.

  

-נפח כל אחד מהחרוטים שווה אף הוא ללפיכך, 
1

3
, ומכאן שיחדיו הם מהווים מנפח כל אחד מהגלילים 

1

3
   .מנפח הגליל כולו 

  .לאור האמור לעיל, נפח החרוט הבודד זהה לסכום נפחם של שני החרוטים
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  לעיל מתקיים. האמורדוגמה מספרית כדי להראות כי ב ניעזר

  ס"מ. 20גובה כל אחד מהגלילים שס"מ ו 2רדיוס כל אחד מהגלילים הוא נניח ש

, נפח החרוט הבודד הוא (בסמ"ק): הנחה זו לפי
2

2 20 4 20 80

3 3 3

     
 .  

  ס"מ. 10ס"מ וגובהם  2שרדיוסם , אנו מקבלים שני גלילים י חלקים שוויםאם אנו מחלקים את הגליל שבתוכו שני חרוטים לשנ

לפיכך, נפח כל אחד מהחרוטים הוא (בסמ"ק): 
2

2 10 4 10 40

3 3 3

     
  :מכאן שסכומם הוא .

40 40 80

3 3 3

  
 .  

שווה לנפח חרוט  –כל עוד הם צמודים זה לזה בבסיס או בקדקוד  –סכום נפחם של כל החרוטים שחסומים בגליל  שימו לב!

- הנפח הכלוא בין החרוטים לגליל שווה ל –כפועל יוצא מכך  .זהה גלילבאחד שחסום 
2

3
  .מנפח הגליל 

  

  

  

  

  ס"מ. rס"מ ורדיוס בסיסו  hבסרטוט שלפניכם גליל שגובהו 

  ס"מ. hעל כל אחד מבסיסי הגליל נבנה חרוט שגובהו 

  מה נפח הצורה שנוצרה (בסמ"ק)?

)1( 25

3
r h 

)2( 25

6
r h 

)3( 2
3 r h 

)4( 24

3
r h 

  פתרון

ס"מ הוא (בסמ"ק):  hס"מ וגובהו  rנפח גליל שרדיוס בסיסו 
2r h .  

ס"מ הוא (בסמ"ק):  hס"מ וגובהו  rנפח חרוט שרדיוס בסיסו 
2

3

r h 
.  

אם כן, נפח הצורה שנוצרה, אשר מורכבת מגליל ומשני חרוטים, הוא (בסמ"ק): 
2 2 2 2

2 3 2 5
2

3 3 3 3

r h r h r h r h
r h

       
      .  

  דרך פתרון נוספת:

-מכיוון שבסיס הגליל זהה לבסיס החרוטים וגובה הגליל זהה לגובה החרוטים, נפח כל אחד מהחרוטים שווה ל
1

3
  מנפח הגליל. 

ס"מ הוא (בסמ"ק):  hס"מ וגובהו  rשרדיוס בסיסו  נפח גליל
2r h .  

לפיכך, נפח כל אחד מהחרוטים הוא: 
2

3

r h 
.  

  .למותר לציין שחיבור בין נפח הגליל לנפח שני החרוטים היה מוביל אותנו לתוצאה שאליה הגענו קודם לכן

  ).1התשובה הנכונה היא (

   

 חרוטים ופירמידות –שאלה לדוגמה 
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  סמ"ק. 3- סמ"ר ונפחו שווה ל 3- שטח בסיסו של חרוט שווה ל

  מה גובה החרוט (בס"מ)?

)1( 1 

)2(  

)3( 3 

)4( 3  

  פתרון

  . h-נסמן את גובה החרוט ב, ולצורך כך נבנה משוואה באמצעות הנתונים

ס"מ הוא (בסמ"ק):  hסמ"ר וגובהו  3נפחו של חרוט ששטח בסיסו 
3

3

h
h

 
  .  

3h: סמ"ק וכי הוא שווה לשטח בסיס החרוט. לכן 3נתון כי נפח החרוט הוא     .  

3hונקבל:  - נחלק את שני אגפי המשוואה ב .  

  ).3התשובה הנכונה היא (

   

 חרוטים ופירמידות –שאלה נוספת 
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  ממדיים-דמיון גופים תלת

  ממדיים.-גופים תלת בין בחלק הקרוב של השיעור נעסוק, כפי שהכותרת מרמזת, בדמיון

  קוביות

  נתונות שתי קוביות: 

  ס"מ. 4 הוא ס"מ ואורך מקצועה של השנייה 2 הוא אורך מקצועה של האחת

  

  
  

ל אחד מהממדים בצורה , כלומר כממדיות ישנו דמיון, עלינו למצוא יחס קבוע בין כל הממדים-כדי לקבוע שבין צורות תלת

  .צריך להיות גדול או קטן פי אותו ערך מכל אחד מהממדים בצורה השנייה -במקרה הזה האורך, הרוחב והגובה  – אחת

  מאחר שהאורך, הרוחב והגובה בקובייה שווים זה לזה, ניתן לקבוע כי כל הקוביות דומות זו לזו.

1היחס בין אורך המקצוע בקובייה הקטנה לאורך המקצוע בקובייה הגדולה, כלומר היחס הקווי ביניהן, הוא:  : 2.  

  נחשב כעת את נפחה של כל אחת מהקוביות.

2(בסמ"ק):  הקטנהנפח הקובייה  2 2 8  .  

4(בסמ"ק):  הגדולהנפח הקובייה  4 4 64  .  

מנפח הקובייה הקטנה ( 8אם כן, נפח הקובייה הגדולה גדול פי 
64

8
.(  

: יחס הנפחים בין צורות דומות שווה ליחס הקווי בשלישיתככלל: 
3 3

1 : 2 1: 8.  

(מקצוע, אורך  בצורהממדי שהוא -יחס קווי הוא היחס בין כל גודל חד –דמיון עד כה נגענו בכך ב עסקנובכל השיעורים שבהם 

  אלכסון וכן הלאה).

1אם, למשל, מצאנו כי היחס בין אלכסון גדול בקובייה לאלכסון גדול בקובייה אחרת הוא  : , אזי היחס בין הנפחים בין 3

הקוביות הוא: 
3 3

1 : 3 1: 27.  

  

  
  

  יחס הקווי בריבוע.כזכור משיעורים קודמים, יחס השטחים בין צורות דומות שווה ל

  ממדי, ניתן למצוא יחס בין שטחי פנים באמצעות יחס קווי ולהפך.-מכיוון ששטח פנים הוא גודל דו

1אם, למשל, היחס בין מקצוע בקובייה אחת למקצוע בקובייה אחרת הוא  : , אזי היחס בין שטחי הפנים הוא: 2
2 2

1 : 2 1: 4.  

  דוגמה מספרית:

ס"מ הוא (בסמ"ר):  2שטח הפנים של קובייה שמקצועה 
2

6 2 6 4 24   .  

ס"מ הוא (בסמ"ר):  4שטח הפנים של קובייה שמקצועה 
2

6 4 6 16 96   .  

( 24-מ 4אכן גדול פי  96
2 2

1 : 2 1: 4.(  
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  ממדי.-התלתממדי בגוף -יחס השטחים תקף לכול גודל דו

  קוביות. הנושא-בתתהמלבנים שהזכרנו שטחי כך, למשל, ניתן היה להסיק מיחס קווי לגבי היחס בין 

  

  

  דמיון תיבות

  נאמר לגבי קוביות תקף גם לגבי תיבות. כל מה ש

  הוא שלא כל התיבות דומות זו לזו. ביניהןהדבר היחיד שמבדיל 

אחת תהיה דומה לאחרת, על כל אחד מהממדים באחת הצורות להיות גדול או קטן פי אותו ערך מכל אחד  כאמור, כדי שצורה

  מהממדים בצורה השנייה.

  לדוגמה:

  נתונות שתי תיבות.

  

  
  

מרוחב התיבה השמאלית ( 5.1רוחב התיבה הימנית גדול פי 
9

1.5
6
 מאורך התיבה  5.1), אורך התיבה הימנית גדול פי

השמאלית (
3

1.5
2
 מגובה התיבה השמאלית ( 5.1) וגובה התיבה הימנית גדול פי

6
1.5

4
.(  

  לפיכך, בין התיבות מתקיים דמיון.

2היחס הקווי בין התיבה השמאלית לתיבה הימנית הוא:  : 3.  

לפיכך, היחס בין נפחי התיבות הוא: 
3 3

2 : 3 8 : 27.  

  נחשב את נפחי התיבות באמצעות האורכים הנתונים כדי להראות שהיחס מתקיים.

6נפח התיבה הקטנה (בסמ"ק):  2 4 48  .  

9נפח התיבה הגדולה (בסמ"ק):  3 6 162  .  

8הוא אכן:  162-ל 48היחס בין  : 27.  

  ממדיים שווה ליחס הקווי בריבוע.-הגדלים הדובין יחס הנזכיר כי גם בתיבות, כפי שמתקיים בקוביות, 

במקרה הזה, היחס בין שטח הפנים של התיבה השמאלית לשטח הפנים של התיבה הימנית הוא: 
2 2

2 : 3 4 : 9.  

, היחס ממדי, כלומר גם אם מדובר באלכסון ולא באחד המקצועות-נוסף על כך, היחס הקווי תקף לגבי כל גודל קווי בגוף התלת

  .ממדי, כלומר יחס השטחים, שווה ליחס הקווי בריבוע (גם אם מדובר במלבן שמורכב מאותם גדלים)-הדו
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  גלילים

  .דמיוןכדי לקבוע שמתקיים  א יחס זהה בין הרדיוסים ובין הגבהיםבגלילים, מספיק למצו

  זאת, מכיוון שרדיוס בסיס הגליל מעיד גם על רוחב הגליל וגם על אורכו.

  

  
  

  לדוגמה:

  ס"מ. 3ס"מ וגובהו  2ס"מ. רדיוס הגליל השמאלי  6ס"מ וגובהו  4רדיוס הגליל הימני  –נתונים שני גלילים 

  

  
  

  כאמור, די לנו במציאת יחס זהה בין הרדיוסים ובין הגבהים כדי לקבוע שמתקיים דמיון בין גלילים.

  . בהתאמה גובה הגליל הימניממרדיוס ו 2רדיוס וגובה הגליל השמאלי קטנים פי 

1לפיכך, מדובר בגלילים דומים שהיחס הקווי ביניהם הוא:  : ומכאן שיחס הנפחים ביניהם הוא:  2
3 3

1 : 2 1: 8.  

  יחס מתקיים.הנחשב את הנפחים באמצעות הנתונים כדי להראות ש

נפח הגליל הגדול (בסמ"ק): 
2

4 6 16 6 96        .  

נפח הגליל הקטן (בסמ"ק): 
2

2 3 4 3 12        .  

1: הוא אכן 96-ל 12היחס בין  : 8.  

ממדיים, ולכן היחס ביניהם שווה ליחס הקווי בריבוע (-שטח המעטפת ושטח הפנים הם גדלים דו שימו לב!
2 2

1 : 2 1: 4 .(  

  מהגלילים.כך גם באשר למלבן שניתן לחסום בכל אחד 

אחר זהה שנמצא במלבן מתאים ממדי, ולכן היחס בינו לבין אלכסון -גליל הוא גודל חדשנמצא ב במלבןלעומתם, האלכסון 

  .(כאשר מדובר בגלילים דומים כמובן) ליחס הקווי
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  חרוטים

  שני משולשים דומים. מתקבליםכשמעבירים מקביל לבסיס במשולש בהכרח כזכור משיעור משולשים, 

  בהכרח חרוטים דומים. במקביל לבסיסו מתקבליםבאותו אופן, אם חותכים חרוט 

  לדוגמה:

  ס"מ. 10ס"מ וגובהו  4נתון חרוט שרדיוסו 

  , כפי שמתואר בסרטוט.גובהו החרוט נחתך בדיוק באמצע

  

  
  

  נוצרים חרוטים דומים. ,במקביל לבסיסוכאמור, כשחותכים חרוט 

1, אזי היחס הקווי בין החרוטים הוא: באמצע גובהואם חתכנו את החרוט בדיוק  : 2.  

לפיכך, היחס בין נפחי החרוטים הוא: 
3 3

1 : 2 1: 8.  

  נחשב את הנפחים באמצעות הנתונים כדי להראות שהאמור לעיל מתקיים.

נפח החרוט הגדול הוא (בסמ"ק): 
2

4 10 16 10 160

3 3 3

     
 .  

ס"מ ( 2נפח החרוט הקטן שרדיוסו 
4

2
ס"מ ( 5) וגובהו 

10

2
) הוא (בסמ"ק): 

2
2 5 4 5 20

3 3 3

      
 .  

היחס בין 
20

3


-ל 

160

3


1הוא אכן:   : 8.  

, נקבל את נפח ביחס) 8(מיוצג על ידי  מנפח החרוט הגדול ביחס) 1(מיוצג על ידי  שימו לב כי אם נחסר את נפח החרוט הקטן

8: מבחינת היחס 7-, שאת נפחה ניתן לסמן בהצורה התחתונה (זו המסומנת באפור 1 7 (.  

  מנפח החרוט הקטן. 7אם כן, השטח האפור גדול פי 

  

    
  

: כדי לקבל את הנפח האפור נחסר את נפח החרוט הקטן מנפח החרוט הגדול
160 20 140

3 3 3

  
 .  
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  פירמידות

  פירמידה.ביוצר שני חרוטים דומים תקף גם  חרוט במקביל לבסיסוחיתוך של הכלל לפיו 

  אם נחתוך פירמידה במקביל לבסיסה, נקבל שתי פירמידות דומות.

  לדוגמה:

  ס"מ. 4ס"מ. אורך צלע הריבוע הוא  10נתונה פירמידה שבסיסה ריבוע וגובהה 

  

  

  
  

  

לפי הנתונים, נפח הפירמידה הוא (בסמ"ק): 
2

4 10 16 10 160

3 3 3

 
 .  

כך שיתקבלו שתי פירמידות דומות שהיחס הקווי ביניהן הוא:  גובהה כעת, נחתוך את הפירמידה במקביל לבסיסה ובאמצע

1 : 2   .  

  

  
  

  ס"מ. 5ס"מ וגובהה הוא  2אם כן, אורך צלע הריבוע בפירמידה הקטנה יותר הוא 

לפיכך, נפחה הוא (בסמ"ק): 
2

2 5 4 5 20

3 3 3

 
 .  

מזה של הקטנה ( 8כפי שניתן לראות, נפח הפירמידה הגדולה גדול פי 
160

3
לעומת  

20

3
), כלומר יחס הנפחים ביניהן שווה ליחס 

הקווי בשלישית: 
3 3

1 : 2 1: 8.  

ביחס),  8ביחס) מנפח הפירמידה הגדולה (מיוצגת על ידי  1גם בדוגמה הזו, אם נחסר את נפח הפירמידה הקטנה (מיוצגת על ידי 

8: מבחינת היחס 7-נקבל את נפח הצורה התחתונה (זו המסומנת באפור, שאת נפחה ניתן לסמן ב 1 7 (.  

  מנפח הפירמידה הקטנה. 7אם כן, הנפח המסומן באפור גדול פי 

  

    
  

נחסר את נפח הפירמידה הקטנה מנפח הפירמידה הגדולה כדי לקבל את הנפח האפור: 
160 20 140

3 3 3
 .  
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  סמ"ק. Vנתונה פירמידה ריבועית שנפחה 

  .3ואת גובהה פי  3הגדילו את צלע בסיסה פי 

  מה נפח הפירמידה לאחר ההגדלה (בסמ"ק)?

)1(   18V )2(  27V  )3(  3V  )4(  8V  

  פתרון

  .3משמעה הגדלת האורך והרוחב פי  3מכיוון שבסיס הפירמידה הוא ריבוע, הגדלת צלע הבסיס פי 

  גם כן. 3כמו כן, הגדילו את גובה הפירמידה פי 

, ומכאן שמדובר בפירמידה אשר דומה לזו הקודמת 3פי  גדלולפיכך, כל ממדי הפירמידה (האורך, הרוחב והגובה) החדשה 

1ביניהן הוא: הקווי ושהיחס  : : בשלישיתממדיות דומות שווה ליחס הקווי ביניהן -. יחס הנפחים בין צורות תלת3
3 3

1 : 3 1: 27.  27לאור האמור לעיל, נפח הפירמידה לאחר ההגדלה הוא 27V V .  

  הצבת מספרים: –דרך פתרון נוספת 

  ס"מ). 1נציב מספרים נוחים במקום צלע הפירמידה ובמקום גובהה (

1סמ"ר ( 1לפי הצבה זו, שטח בסיס הפירמידה הוא  1 :(בסמ"ק) ומכאן שנפחה הוא ,(
1 1 1

3 3


 :אם כן .

1

3
V .  

3סמ"ר ( 9של צלע הריבוע ושל גובהה, שטח הריבוע הוא  3לאחר הגדלה פי  31ס"מ ( 3הוא  ה) וגובה 3.(  

לפיכך, נפחה לאחר ההגדלה הוא (בסמ"ק): 
3 9

9
3


.  

כעת, נציב 
1

3
V   9בתשובות, ונפסול את אלו שערכן אינו:  

 ):1תשובה (
1

18 18 6
3

V   .התשובה נפסלת .  

 ):2תשובה (
1

27 27 9
3

V    .  

 ):3תשובה (
1

3 3 1
3

V   .התשובה נפסלת .  

 ):4תשובה (
1 8

8 8
3 3

V   .התשובה נפסלת .  

  ).2התשובה הנכונה היא (

   

 ממד-דמיון תלת –שאלה לדוגמה 
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  מנפח קובייה ב'. 27נתון כי נפח קובייה א' גדול פי 

  ?CDמהאלכסון  ABפי כמה גדול יותר האלכסון 

)1(  9 

)2( 
1

3
 

)3(  3 

 אפשר לדעת לפי הנתונים-אי  )4(

  פתרון

  זהים זה לזה, כל הקוביות דומות זו לזו. –האורך, הרוחב והגובה  – בקובייההיות ששלושת הממדים 

ליחס הנפחים בין הקוביות ניתן להוציא שורש שלישי על מנת למצוא את היחס הקווי לזו. לפיכך, הקוביות הנתונות דומות זו 

3ביניהן:  3
1 : 27 1 : 3 ממדי בין הקוביות (כל עוד מדובר באותו גודל), ולכן -תקף לגבי כל גודל חד. נזכיר כי היחס הקווי

  .CDמהאלכסון  3גדול פי  ABאורך האלכסון 

  ).3התשובה הנכונה היא (

  

  

  ,2אם נגדיל את אורך מקצועה של קובייה פי 

  שטח הפנים שלה יגדל פי ___ ונפח הקובייה יגדל פי ___.

)1( 24  ;8 

)2( 24  ;4 

)3( 4  ;8 

)4( 4  ;4 

  פתרון

, אנו מקבלים קובייה דומה לה 2כאמור, כל הקוביות דומות זו לזו, ולכן אם אנו מגדילים אורך מקצוע של קובייה מסוימת פי 

1שהיחס הקווי ביניהן הוא:  : 2.  

בקוביות דומות שווה ליחס הקווי ביניהן בריבוע:  ממדי)-(גודל דו יחס בין שטחי פנים
2 2

1 : 2 1: 4.  

  ).2(-) ו1בשלב הזה כבר ניתן לפסול את התשובות (

נפחים בקוביות דומות שווה ליחס הקווי ביניהן בשלישית: היחס 
3 3

1 : 2 1: 8.  

  הצבת מספרים: –דרך פתרון נוספת 

  ס"מ. 1בייה לפני ההגדלה הוא נקבע שאורך מקצוע הקו

לפי הצבה זו, שטח הפנים של הקובייה הוא (בסמ"ר): 
2

6 1 6 .  

ס"מ וששטח הפנים שלה הוא (בסמ"ר):  2, נקבל קובייה שאורך מקצועה 2אם נגדיל את אורך המקצוע פי 
2

6 2 6 4 24   .  

( 4פי  6-גדול מ 24
24

6
  ).2(-) ו1, ולכן ניתן לפסול את התשובות ()

סמ"ק ( 1ס"מ הוא  1נפחה של קובייה שאורך מקצועה 
3

סמ"ק ( 8ס"מ הוא  2), ונפחה של קובייה שאורך מקצועה 1
3

2.(  

  ).4לאחר ההגדלה, ולכן ניתן לפסול את תשובה ( 8אם כן, נפח הקובייה גדל פי 

  ).3התשובה הנכונה היא (

   

 ממד-דמיון תלת –שאלה נוספת 

 ממד-דמיון תלת –שאלה נוספת 
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  שינויים בשטח הפנים

  ממדית.-בחלק הקרוב של השיעור נעסוק בסוג שאלות נפוץ יחסית אשר עוסק בשינויים בשטח פנים של צורה תלת

  לדוגמה:

  ס"מ. 10ס"מ ושגובהו  2נתון גליל שרדיוסו 

  כך שנוצרו שני גלילים זהים. באמצעוחתכו את הגליל בדיוק 

  

  בכמה גדול סכום שטחי הפנים של שני הגלילים מהגליל המקורי (בסמ"ר)?

תחילה, נחשב את שטח הפנים של הגליל טרם החיתוך (נזכיר כי שטח פנים שווה לסכום שטחי הבסיסים ושטח המעטפת): 
2 2

2 2 2 2 10 2 2 40 2 4 48r h r                    48ם כן, שטח הפנים של הגליל הוא . א .סמ"ר  

, ונכפול את ס"מ) 5הוא  והזהים (שימו לב כי גובה הגלילים הקטנים כעת, נחשב את שטח הפנים של אחד הגלילים הקטנים

: 2-התוצאה ב
2 2

2 2 2 2 5 2 2 20 2 4 28r h r                    .  

2ונקבל:  2-נכפול את התוצאה ב 28 56    56. אם כן, סכום שטחי הפנים של שני הגלילים הוא .סמ"ר  

56משטח הפנים של הגליל המקורי ( 8- לאור האמור לעיל, סכום שטחי הפנים של שני הגלילים גדול ב 48  .(  

הצורות, ניתן היה לבדוק אילו חלקים נחשפו לאחר חיתוך הגליל ולחשב את שטחם למעשה, במקום לחשב את שטח הפנים של 

  בלבד:

  הבסיסים של הגליל המקורי קיימים גם בשני הגלילים החדשים וכך גם באשר לשטח המעטפת (החיתוך לא השפיע עליו). שני

חיתוך, ולפיכך ניתן היה לחשב את שטחם הבניגוד אליהם, שני בסיסים שלא היו חשופים בגליל המקורי כן היו חשופים לאחר 

  בלבד, שהרי הם השינוי היחיד בשטח הפנים.

  

  .בבחינה ממדיות-הזו הצגנו גליל, אך שאלה שעוסקת בשינוי בשטח פנים עשויה לערב את כל הצורות התלתשימו לב כי בדוגמה 

. מובן שאם נוח לכם יותר לחשב את השטחים את שטחםוחשבו  הוסתרובשאלות כאלו, נסו למצוא אילו חלקים נוספו או 

  ולבצע חיסור לאחר מכן, אל תהססו לעשות כן.
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  דוגמה נוספת:

  קוביות קטנות יותר, כמתואר בסרטוט. 27-נתונה קובייה אשר מורכבת מ

  
  .9-1המסומנות במספרים  לאחר הוצאה של כל אחת מהקוביותנבחן כעת את השינוי בשטח הפנים של הקובייה הגדולה 

  שלוש פאות חשופות ושלוש פאות שאינן חשופות.  1לקובייה מספר 

  משפיעה על שטח הפנים. אינהלפיכך, אם נוציא אותה אנו "נפסיד" שלוש פאות אך "נרוויח" שלוש אחרות. אם כן, הוצאתה 

  שתי פאות חשופות וארבע פאות שאינן חשופות.  2לקובייה מספר 

4" שתי פאות (נרוויחלפיכך, אם נוציא אותה אנו "נפסיד" שתי פאות אך "נרוויח" ארבע אחרות. אם כן, בהוצאתה " 2.(  

הוצאתן אינה משפיעה על ( 1) מתקיים עיקרון זהה לזה שמתקיים בקובייה 9-ו 7, 3למעשה, בכל שאר הקוביות הפינתיות (

  שטח הפנים).

  
  פאות). 2 אנו "מרוויחים" ן(בהוצאת 2מתקיים עיקרון זהה לזה שמתקיים בקובייה  8-ו 6, 4זאת ועוד, בקוביות 

  
  פאה אחת חשופה וחמש פאות שאינן חשופות.  5לקובייה מספר 

 5-תחתונה ו 4ימנית,  3עליונה,  2שמאלית,  1( לפיכך, אם נוציא אותה אנו "נפסיד" פאה אחת אך "נרוויח" חמש אחרות

5" ארבע פאות (נרוויח. אם כן, בהוצאתה "פנימית) 1.(  

  
(גם בשלוש פאות של הקובייה הגדולה שאינן מוצגות  כל האמור לעיל, כמובן, תקף לגבי כל הקוביות שנמצאות במיקומים זהים

  .בסרטוט)

  

  פה. -אין צורך לזכור את המוצג מעלה בעל

  לבדוק אילו חלקים נוספו או להפך ולמצוא את שטחם., כאמור, בסוג השאלות הזה הוא כל שעליכם לעשות
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  בסרטוט שלפניכם תיבה המורכבת משתי קוביות זהות המונחות אחת על גבי השנייה.

= ? 
שטח הפנים של התיבה

סכום שטחי הפנים של שתי הקוביות
  

)1(  1 

)2( 
2

3
 

)3( 
5

6
 

)4( 
4

5
 

  פתרון

2פאות ( 12פאות זהות, ולכן שטח הפנים של שתי קוביות זהות שווה לסכום שטחן של  6-קובייה מורכבת מ 6.(  

  פאות. 10 על ידי הצמדת שתי הקוביות זו לזו, למעשה "הפסדנו" שתי פאות, ולכן שטח הפנים של התיבה שווה לסכום שטחן של

  

לאור האמור לעיל: 
10 5

12 6
 

שטח הפנים של התיבה

סכום שטחי הפנים של שתי הקוביות
.  

  ).3התשובה הנכונה היא (

  

  

  .מתואר בסרטוטש כפיסמ"ק,  1קוביות זהות שנפח כל אחת מהן  5רמי הניח 

  קוביות האחרות.חמש הקובייה שישית אשר זהה לעל גבי הפאה המסומנת בשחור רמי הניח 

  בכמה סמ"ר גדל שטח הפנים של המבנה לאחר שרמי הניח את הקובייה הנוספת?

)1( 1 

)2( 2 

)3( 3 

)4( 0  

  פתרון

שנוספו בהנחת פאות זהות  3" על כך עם פיצהאך הוא " של המבנה הקיים, פאות 3 הסתירבהנחת הקובייה, רמי אומנם 

  לפיכך, לאחר שרמי הניח את הקובייה הנוספת שטח הפנים של המבנה לא השתנה. .הקובייה

  .)4התשובה הנכונה היא (

   

 שינויים בשטח פנים –שאלה לדוגמה 

 שינויים בשטח פנים –שאלה נוספת 
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  בניית משוואה

  בחלק האחרון של השיעור הזה נעסוק בשאלות שבהן לא נתון סרטוט.

  בהתאם לנתונים ולמצוא גודל מסוים לפיהם.בשאלות הללו יהיה עלינו, לרוב, לבנות משוואה 

  לדוגמה:

  ממקצועה (בס"מ). 8נפח קובייה מסוימת (בסמ"ק) גדול פי 

  (בס"מ)? הקובייה מה אורך מקצוע

. לפי סימון זה, נפחה הוא x-נסמן את אורך מקצוע הקובייה הנתונה ב
3x.  

מאורך המקצוע ולכן:  8נתון כי נפח הקובייה גדול פי 
3

8x x .  

ונקבל:  x- נחלק את שני אגפי המשוואה ב
2

8x .  

8xנוציא שורש לשני אגפי המשוואה:   .(אנו מתעלמים מהערך השלילי מאחר שאורך לא יכול להיות שלילי)  

  ס"מ. 8אם כן, אורך מקצוע הקובייה הוא 

  דוגמה נוספת:

  מנפחה (בסמ"ק). 2שטח בסיסה של פירמידה מסוימת (בסמ"ר) גדול פי 

  מה גובה הפירמידה (בס"מ)?

  .h-ואת גובה הפירמידה ב x-נסמן את שטח בסיס הפירמידה ב

לפי סימון זה, נפח הפירמידה הוא: 
3

x h
.  

2מנפחה, ניתן לבנות את המשוואה הבאה:  2מהנתון לפיו שטח בסיס הפירמידה גדול פי 
3

x h
x


 .  

ונקבל:  x- נחלק את שני אגפי המשוואה ב
1

1 2
3

h
 2ונקבל:  3-. נכפול את שני אגפי המשוואה ב 3h .  

: את גובה הפירמידה (בס"מ) ונקבל 2- נחלק את שני אגפי המשוואה ב
3

2
h .  

  

  

  ס"מ. 3rס"מ שווה לנפחו של חרוט שרדיוס בסיסו  rנפחו של גליל שרדיוס בסיסו 

= ? 
גובהו של הגליל

גובהו של החרוט
   

)1(  1 

)2( 3 

)3(  3 

)4(  9 

  פתרון

: הוא hס"מ ושגובהו  rשרדיוס בסיסו  גלילנפחו של  .H-ואת גובהו של החרוט ב h-נסמן את גובהו של הגליל ב
2r h .  

הוא:  Hס"מ ושגובהו  3rנפחו של חרוט שרדיוס בסיסו 
 2

2

2

3 3

3 3

r H r H
r H

      
   .  

נתון כי הנפחים שווים זה לזה ולכן: 
2 2r h r H    . נחלק את שני אגפי המשוואה ב -

2r  :ונקבלh H.  

 = 1אם כן, הגבהים שווים זה לזה ולכן: 
גובהו של הגליל

גובהו של החרוט
.  

  ).1הנכונה היא (התשובה 

   

 בניית משוואה –שאלה לדוגמה 
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-נפח קובייה (בסמ"ק) שווה ל
1

5
  משטח אחת מפאות הקובייה (בסמ"ר). 

  מה אורך המקצוע של הקובייה (בס"מ)?

)1( 5 

)2(  5 

)3( 
1

5
 

)4( 
1

5
 

  פתרון

הוא:  x. נפחה של קובייה שמקצועה x-נסמן את אורך מקצוע הקובייה ב
3x.  

הוא:  xשטח אחת מפאותיה של קובייה שמקצועה 
2x.  

- נתון כי נפח הקובייה שווה ל
1

5
מאחת מפאותיה ולכן:  

2 31

5
x x .  

- נחלק את שני אגפי המשוואה ב
2x  :ונקבל

1

5
x .  

  ).3התשובה הנכונה היא (

  

  

  

  מגובהו (בס"מ). 4נפח גליל (בסמ"ק) גדול פי 

  מה אורך הרדיוס של בסיס הגליל (בס"מ)?

)1( 
2


 

)2( 
2


 

)3( 
4


 

 אפשר לדעת לפי הנתונים-אי )4(

  פתרון

  .h-ואת גובהו ב r-נסמן את רדיוס בסיס הגליל ב

הוא:  hושגובהו  rנפח גליל שרדיוס בסיסו 
2r h .  

מגובהו ולכן:  4נתון כי נפח הגליל גדול פי 
2

4r h h  .  

ונקבל:  h- נחלק את שני אגפי המשוואה ב
2

4r  .  

: - ולכן נבודד אותו על ידי חלוקת שני אגפי המשוואה ב ,נשאלנו על הרדיוס
2 4

r 


.  

שוואה: מנוציא שורש לשני אגפי ה
2

r 


  רי רדיוס לא יכול להיות שלילי).ה(אנו מתעלמים מהערך השלילי, ש 

  ).2התשובה הנכונה היא (

   

 בניית משוואה –שאלה נוספת 

 בניית משוואה –שאלה נוספת 
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  סיכום

 קוביות .1

  2מהמקצוע:  2אורך האלכסון בכל אחת מפאות הקובייה גדול פיa. 

  3ממקצועה:  3אורך האלכסון הפנימי בקובייה גדול פיa.  

 

 תיבות .2

  שאת אורכם ניתן לחשב באמצעות  שנמצאים על פאות התיבה סוגי אלכסונים 3סוגי פאות, ישנם  3מאחר שבתיבה

 פיתגורס.משפט 

  .צורות משוכללות מנצלות נפח טוב יותר  

 .xשנפחה  (שאינה קובייה) תיבה של קטן משטח הפנים xלפיכך, שטח הפנים של קובייה שנפחה 

 כל שתי פאות סמוכות של תיבה או של קובייה מאונכות זו לזו.  

 

 גלילים .3

 .שטח המעטפת של הגליל הוא למעשה מלבן שרוחבו שווה להיקף המעגל ואורכו שווה לגובה הגליל 

  בתוכו קרוב  החסום מנצלות נפח טוב יותר, שטח הפנים של גליל יעיל יותר (גליל שהמלבןהיות שצורות משוכללות

  בצורתו לריבוע) יהיה קטן מזה של גליל יעיל פחות כאשר לשניהם נפח זהה.

 

 חרוטים ופירמידות .4

 מזה של הגליל. 3, נפח החרוט קטן פי אשר לגליל ולחרוט בסיס זהה וגובה זההכ 

  מזה של התיבה. 3כאשר בסיסה וגובהה זהים לאלו של תיבה, נפחה קטן פי  –האמור לעיל תקף גם לפירמידה 

  גדול להם בסיס זהה וגובה זההלנפח חרוט או פירמידה (בהנחה ש תיבהההפרש בין נפח גליל או  –כפועל יוצא מכך (

 מנפח החרוט או הפירמידה. 2פי 

 שווה לנפח חרוט  –כל עוד הם צמודים זה לזה בבסיס או בקדקוד  –בגליל  סכום נפחם של כל החרוטים שחסומים

  אחד שחסום בגליל זהה.

 

 ממדיים-דמיון גופים תלת .5

 ממדיים, עלינו להוכיח שמתקיים דמיון בין שלושת הממדים.-כדי לקבוע שמתקיים דמיון בין גופים תלת  

 .בהתאמה ערך משלושת הממדים בגוף האחרכלומר, ששלושת הממדים בגוף אחד גדולים או קטנים פי אותו 

 ממדיים דומים שווה ליחס הקווי בשלישית.-יחס הנפחים בין גופים תלת 

  גלילים, מספיק למצוא יחס זהה בין הרדיוסים והגבהים, שהרי הרדיוס מייצג שני כדי לקבוע שמתקיים דמיון בין

 ממדים (אורך ורוחב).

 שטח פנים וכך הלאה(מלבן פנימי, שטח פאה,  ים דומיםממדי-תלת פיםבגו יםממדי-דו שני גדלים היחס בין כל (

 שווה ליחס הקווי בין הגופים בריבוע.

 .כשחותכים חרוט במקביל לבסיסו, נוצרים שני חרוטים דומים 

  כשחותכים פירמידה במקביל לבסיסה, מתקבלות שתי פירמידות דומות. –כך גם לגבי פירמידה  

 

  שינויים בשטח הפנים .6

  ולחשב את שטחם. "הפסדנו"ואילו  "הרווחנו"כדי למצוא שינוי בשטח פנים, מספיק למצוא אילו חלקים 

  ובצעו חיסור בין החלקים המתאימים. של החלקים, חשבו את שטחי הפנים –כאמור, אם נוח לכם לפעול בדרך ה"מלאה" 

 

  בניית משוואה .7

 צעותם את הגדלים המבוקשים.בשאלות ללא סרטוט, בנו משוואה לפי הנתונים ומצאו באמ

  

  

  בהצלחה בתרגול! –סוף שיעור 


