
 לכאורה מענייןפרדוקס 
 זווית ישרהשזווית קהה שווה ל" הוכחה"

 
 
 

 :מתחילים מהסרטוט הבא

 
 

 :נתון
AB=CD 

 היא זווית ישרה ABCזווית 
 .היא זווית קהה BCDזווית 

 
 BC-ברור שהוא לא מקביל ל – ADאם נעביר את הקו 

 

 
 

, כים האמצעיים לא מקביליםשני האנ, BC-ואנך אמצעי ל, AD -עכשיו נוריד אנך אמצעי ל

 .נסתכל על נקודת המפגש של שני האנכים האמצעיים הללו. ולכן יש להם נקודת מפגש

 .ADאפשר לראות בקלות שנקודת המפגש לא יכולה להיות מעל הישר 

 :נותרו המקרים הבאים

 ABCDבתוך המרובע . 1

 BCעל הישר . 2

 BCמתחת לישר . 3

 

 Mודת מפגש האנכים באות לשם הנוחות נסמן את נק, עכשיו
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ואת הנקודה שממנה יוצא , Eנסמן באות  AD -את הנקודה שממנה יוצא האנך האמצעי ל

 .Fנסמן באות  BC -האנך האמצעי ל

 :נבדוק כל אחד מהמקרים
 
 .ABCDנמצאת בתוך המרובע   Mנניח כי . 1

  AE = EDמתקיים 

AEM = MED 

 (AD -הוא אנך אמצעי ל EMכי )

 EMDולמשולש  AEMלע משותפת למשולש הוא צ EM -ו

 

 .שני המשולשים חופפים, צלע-זווית-מכאן על פי משפט חפיפה צלע

 
  

 
 
 

 AM = MD:   מסקנה
 

 :בנוסף
BF = FM 

MFB = MFC 

 .היא צלע משותפת  MFוהצלע 

 CFM  BFM:  זווית צלע-מכאן על פי משפט חפיפה צלע

 

 (α -מסומנות בשרטוט ב)שוות  MCF -ן MBFות ולכן הזווי

 

 DMC -ו AMBלבסוף נסתכל במשולשים 

AB = CD (נתון) 

AM = DM (הוכחנו בחפיפת המשולשים) 

BM = MC  
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 ABM  DCM: צלע-צלע-ולכן לפי משפט חפיפה צלע

 

 
  ABM = DCMומכאן 

 (βבשרטוט היא מסומנת )
 

 .ה קההיוהשני, אבל אחת מהן ישרה ,ולכן שוות α + βי זוויות שהן יש לנו שת
 :הינעבור לאפשרות השני

 
 ADהיא הנקודה שממנה יוצא האנך האמצעי ל  Eכמקודם . BCנמצאת על  Mנניח כי . 2

 
 

 כאן מתקיים 

  AE = EDמתקיים 

AEM = MED 

 (AD -הוא אנך אמצעי ל EMכי )

 EMDולמשולש  AEMהוא צלע משותפת למשולש  EM -ו

 

 .שני המשולשים חופפים, צלע-זווית-מכאן על פי משפט חפיפה צלע
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 AM = MD:  מסקנה

 
   AB = DCבנוסף נתון 

  BM = MC -ו
 

 ABM  DCM: צלע-צלע-ולכן לפי משפט חפיפה צלע

 
 

ושוב קיבלנו שזווית ישרה שווה לזווית ( βבשרטוט היא מסומנת )   ABM = DCMומכאן 
 .קהה

 
 :נעבור לאפשרות השלישית, ואם כך

 
 
 BCנמצאת מתחת לישר  Mהנקודה . 3
 

 
 

  AE = EDמתקיים 

AEM = MED 

 (AD -הוא אנך אמצעי ל EMכי )

 EMDולמשולש  AEMלמשולש הוא צלע משותפת  EM -ו

 

 .שני המשולשים חופפים, צלע-זווית-מכאן על פי משפט חפיפה צלע
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 AM = MD: מסקנה
 

 בנוסף 

BF = FM 

MFB = MFC 

 ( BC-אנך אמצעי ל FMשניהם נכונים כי )

 .היא צלע משותפת  MFוהצלע 

 CFM  BFM  :זווית צלע-מכאן על פי משפט חפיפה צלע

 
 BM = CM: ומסקנה

 

 (αמסומנות בציור באות ) FBM = FCMוגם 
 

 DMC -ו AMBלבסוף נסתכל במשולשים 

AB = CD (נתון) 

AM = DM (הוכחנו בחפיפת המשולשים) 

BM = MC  
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 ABM  DCM: צלע-צלע-ולכן לפי משפט חפיפה צלע
 

 ABM = DCM: ובפרט
 

 ABM  - α = DCM – α ים מתקי

 (חיסור זוויות שוות)

 .שווה לזווית קהה ישרהושוב זווית 

 
 

שהיא נקודת המפגש של האנכים  Mכך ראינו שעל פי כל המקומות האפשריים לנקודה 

 .חפיפת משולשים בסיסית מראה שזווית ישרה שווה לזווית קהה, האמצעיים

 

 

 

ר איטי ומדויק לגבי אבל על הלוח עם הסב, זה נראה ארוך מדי

הרעיון ויתפסו אותו לגבי הרעיון  את יקלטואנשים , המקרה הראשון

 ".לגבי נקודת המפגש"השני והשליש 

 :ברא'וגאי'שאפשר להשיגו בתוכנת ג הבאהפתרון 

 

 ?אז איפה כאן המלכודת

 

חותך  Mעם  Dשבו הנחנו במובלע שהישר שמחבר את , המלכודת נמצאת במקרה השלישי

 .וכך נוצרים משולשים לחפיפה BC את
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נמצאת  Mבעוד בפועל אם נשרטט במדויק בעזרת סרגל ואנך נראה כי נקודת החיתוך 

וחפיפת המשולשים כלל לא , BCלא חותך את  DMולכן  BC-מתחת ל" הרחק למטה"

 מתקיימת
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