
 

  שפת המתמטיקה ופעולות החשבון: פרק א

 שפת המתמטיקה 

   שפת המתמטיקה   1.1

אלא לכל מערכת סמלים , ליםיהיום מתכוונים במונח זה לא רק לצירופי מ? מהי שפה

  . להשתמש בה כדי להעביר מסרים בעלי משמעות אפשרש

כ שונות6000-בעולם קיימות והתפתחו, שפות טבעיותהמכונות שפות שהן נוצרו מכיוון

עם העמיםי השפה. חד של האנושות היאהתפתחות בהתפתחותה חשוב  ביותר . מרכיב

מכריעים שלבים שלושה לציין אנחנו יכולים פותחושלבב: בהתפתחות זו ות השפהראשון

החברתי ומדור לדורואפשרות שהמדובר השניב, העברת ידע בתוך התא ות השפפותחושלב

  . הבאיםדורותעבור הורו שימוהפצת הידעאתאפשרות שהכתוב

       

       

        

   ו  

    ו

      

       

     

הן השפות המלאכותיות השלישי השלב הסמלית, שפות השפה שבהן היא - שהחשובה

סמלים, מתמטית של כמערכות בנויות היגדים לוגייםהמתארים בוהן השפה. מדויק

האנושות-הסמלית של המדעית והטכנולוגית הבסיס להתפתחות היא   . מתמטית

עם אלה נמנים . סמלים וסימנים מתמטיים: ת מיוחד"בי-ף"לשפת המתמטיקה אל

: + החשבון סימני פעולות ;ספרתיים- רבמספרים אמצעותן בים כותבש, 9 עד 0- מספרות ה

סימני השוויון ; "חֶלְקֵי"או קו שבר עבור   "כפול"עבור   × , "פחות"עבור   –  ,"ועוד"עבור 

 גדול"עבור  <  : יחסהסימני ;  "... משונה" עבור  ≠  ו" ... לשווה"עבור  =  : שוויון-והאי

  . סוגריים ועוד ;  ..." מקטן"עבור   >  וא  ..."מ

, מילים למשפטים ומשפטים לפסוקים, כשם שבשפות הטבעיות מצרפים אותיות למילים

  . וביטויים לפסוקים מתמטיים, כך בשפת המתמטיקה מצרפים סימנים לביטויים

    .ביטוי מספרילות חשבוניות נקרא צירוף בעל משמעות של מספרים וסימני פעו

  .  הם ביטויים מספריים(7-3):5 , (3+7)×2 , 2.3+3.5, כך

, (… ,A, a, B, b, C, c) ותלטיני בעיקר, ים גם באותיותשבשפת המתמטיקה משתמ

כדי לסמן בעיקר  משתמשים בהן. )ועוד) אמָגַ (γ, )אתָיבֵ (β, )אפָלְאַ( (α  לפעמים יווניותו

באלגברה משתמשים  שכיווןמ .משתנים או לא ידועים ועצמים גיאומטריים, גדלים קבועים

 נקודה (" "גם בסימןלסמן כפל נהוג , דומה לסימן כפלה) אִיקְס (xלועזית האות הרבה ב

2 אפשר לכתוב 5×2במקום הביטוי , לדוגמה. )באמצע השורה אך יש להיזהר מטעויות  (5

   .)הכפל לנקודה העשרוניתשעלולות להיגרם בגלל הדמיון של סימן 
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וכדי להקל על התקשורת עם מתמטיקה , לאומיתנמכיוון שהשפה המתמטית היא בי

ולא מימין ,  משמאל לימיןביטויים מתמטייםג לכתוב ולקרוא ונה, שאינה בשפה העברית

כדי לחשב את ערכו , בהיעדר הוראה אחרת, כך.  העבריטקסט המילוליבלשמאל כפי שנכתב 

  .סדר שבו הן רשומותב ,משמאל לימיןהחשבון שבו את פעולות ספרי אנו מבצעים של ביטוי מ

שבע "  פירושו  7-5+2; 8כלומר , 11-3וזה " חמש ועוד שש פחות שלוש" פירושו 5+6-3: כך

 שמונה כפול שלוש ועוד"  פירושו 3+1×8;  4 כלומר, 2+2שזה " פחות חמש ועוד שתיים

  .הוכדומ, 25כלומר , 24+1שזה " אחת

  :הקריאה משמאל לימין מתבטאת גם בקריאה המילולית של סימני ההשוואה

בצירוף ...  -בבעברית משמשת מילת הקשר  (..."גדול מ" הוא <" "ו , ..."קטן מ"הוא " > " 

  אוגדולבצירוף התואר ...  פימילת הקשר . חיסור או חיבורשל  בהקשר קטן או גדולהתואר 

שתיים קטן " כ"3 > 2" נקרא את, למשל, כך .)חילוק אוכפל  לש בהקשר משמשת קטן

 יתורגם לשפת "שבע גדול מחמש בשתיים"". שלוש גדול משתיים" כ"23 < "    ואת, "משלוש

  ."3 - 8 = 5" -כ יתורגם" חמש קטן משמונה בשלוש"ו, "2 + 5 = 7" -כהמתמטיקה 

3 = 12" הוא " שתים עשרה גדול משלוש פי ארבע " " מתשעים פי עשרתשע קטן "  ו"4

  ."90:10 = 9"הוא 

אחותו תמר ,  שנים3-באחיו יוני גדול ממנו , 8פרים לנו שתמיר הוא בן   אם מס1ַ דוגמה

אזי , 4פי  ממנו קטנה ואילו אחותו דנה 3 פי ממנו גדולאחיו עמי ,  שנים4-ב ממנו קטנה

  ודנה בת, 38=42 עמי בן 4-8=4תמר בת , 3+8= 11פירוש הדברים הוא שיוני הוא בן 

2=4:8.      

  בהם מבצעים אותןששמות הפעולות והמספרים 

  חיסור         חיבור                    

                               a  +  b  =  c                                                a  -  b  =  c   

  סָרמחוש  מְחַסֵר    הפרֵ        רסכום      מחובָּ         

  חילוק         כפל               

      a    b  =  c                    a  :  b  =  c  

  לָקחוק      מְמחלֵ מנה        )גורם(וֹפֵל כּ   מכפלה                      

 שפת המתמטיקה 
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  בעיות ומטלות, תרגילים

  : הבאותרשמו כביטוי מספרי את פעולות החשבון   .1

  .8 ולהוסיף למכפלה 2 -  ב7 המספר לכפול את)  א 

  .6.2 ומהמנה להחסיר 4 -  ב15 המספר לחלק את)  ב 

  ;0.5 ומהמכפלה להחסיר 12 -  ב10לכפול את המספר )  ג

  .8  - ו 7   ולמנה להוסיף מכפלת המספרים6 -  ב 2לחלק את המספר )  ד

  :תרגמו לשפת המתמטיקה. 2

 ;9  הוסיפו3 -ב 8 למנת המספרים  )א

  ;2 - ו9 את מכפלת המספרים לחסר 22 - מ  ) ב    

  ;7 -  ב56 ומנת המספרים 9סכום של )  ג    

  .8 - ו0.5 למכפלת המספרים 24הפרש בין )  ד    

    :מתקיים  השוויון אכן ובדקו אם בין ביטויים מספרייםשוויון כאת הטענות הבאות  תבוכִ. 3

         .        -   ו       שווה להפרש המספרים   - סכום המספרים       ו  ) א
2
15

1
5

2
3

1
3

  .5 - ב 6מספר הלמנת  שווה 0.03 - ו40מכפלת המספרים   )  ב

15-מ שווה ל" ס20- מ ו" ס15-שטח מלבן שצלעותיו שוות ל  4. ר " סמ300 = 20

את  מחשבים, )מטרים רְבוּעים(ר "כדי לרשום את השטח במ).  רְבוּעיםנטימטריםס(

15:  החישוב הבא   ? ר" ביחידות של ממה שטח המלבן. 20:10,000

 מזו של 3.5משכורת המהנדס גדולה פי .  4,200₪משכורת חודשית של פועל ניקיון היא   .5

  . וחשבו אותהמשכורת המהנדסל כתבו ביטוי. פועל הניקיון

מזו של  3פי משכורת הפועל קטנה .  14,700₪משכורת חודשית של מהנדס היא   . 6

 .שבו אותה וחמשכורת הפועלכתבו ביטוי ל. המהנדס

בכמה דקות .  יותר זמן3 לחברו זה לקח פי; ילד אחד פתר שאלה במתמטיקה בחמש דקות.  7

 ? את השאלה במתמטיקההחברפתר 

 13.5-עוברים מרחק זה ב' תלמידי כיתה ז.  שניות9הוא '  מ100-שיא העולם בריצה ל  .8

    ?  פי כמה הם אטיים מאלוף העולם. שניות

 ?פי כמה גדול האב מבנו. 6הבן הוא בן ; נים ש24-אב גדול מבנו ב  .9

  מה מחיר. ממחירן הסיטוני בשוקשליש המחיר הקמעוני של עגבניות בחנות גבוה ב. 01

  ?₪ 3ג בשוק הוא " גרם עגבניות בחנות כאשר המחיר לק800  

 סדר פעולות חשבון 
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 סדר פעולות חשבון 

  חשבוןהסדר פעולות   1.2

, רתבהיעדר הוראה אח, את המשפטים המתמטיים קוראים ומבצעים, כאמור לעיל

כדי , למשל. אבל הרבה פעמים אנחנו מעוניינים בשינוי סדר ביצוע הפעולות. משמאל לימין

איננו יכולים " 9- ו5 בסכום המספרים 7מכפלת "לכתוב כביטוי מספרי את הביטוי המילולי 

  . כמבוקש, 98כלומר , ×147ולא , 44כלומר , 35+9כי זה ייתן לנו , 5+9×7לכתוב 

משתמשים , עולות ולהקדים פעולה מסוימת בין שני מספריםכדי לשנות את סדר הפ

   .הפעולות האחרותביצוע ביטוי העטוף בסוגריים לפני יש לחשב  .בסוגריים

עלינו להקדים , ולפי הכלל שלעיל, (5+9)×7הביטוי המספרי המתאים יהיה  , ונבמקרה של

 .×147 ורק אחר כך לחשב את המכפלה, 14=5+9, ולחשב את הביטוי שבסוגריים

, )באמצעות סוגריים(בהיעדר הוראה אחרת מוסכם כי , כדי לחסוך בסוגריים, עם זאת

  . פעולות כפל וחילוק קודמות לפעולות חיבור וחיסור

או פעולות כפל , אלא פעולות חיבור וחיסור בלבד, אינו מכיל סוגרייםאם הביטוי , לכן

   . באותו סדר שבו הן רשומותמשמאל לימיןאזי יש לבצע את הפעולות , וחילוק בלבד

  1דוגמה 

  

  

אך יש בו גם פעולת חיבור או חיסור וגם פעולת כפל או , אם הביטוי אינו מכיל סוגריים

את פעולות  –כך -ואחר,  לפי סדרןחילוקהכפל והפעולות את תחילה מבצעים אזי , חילוק

  . לפי סדרןחיסורהחיבור וה

  :סדר הפעולות הוא כדלקמן  5162 –384 :12 בחישוב ערך הביטוי     2דוגמה  

  

  

כלומר , 7- ו3 הוא שתיים ועוד הסכום של  2) + 7+3 (פירוש הביטוי המספרי  3דוגמה 

  .12 = 10 + 2 = (7 + 3) + 2   :12 הםש, שתיים ועוד  עשר

שקודם יש לחבר שתיים ושלוש הוא , 2+3+7בדיוק כמו זה של , 7+(2+3)הפירוש של 

  :12 כמובן הםשגם , 7 ועוד 5 , כלומר,את השבעכך להוסיף -ואחר

                                                   12= 7 + 5 = 7 ) + 3+ 2 (  . 

אבל אם מחליפים אחת מפעולות החיבור , אמנם במקרה זה מגיעים לאותה תוצאה 

  : תוצאה שונה יםמקראחד מהבכל תתקבל , כפלפעולת ב
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 סדר פעולות חשבון 

  2) 7+3 = (2 10 =20   :20כלומר , 10 כפול 2 הוא 2)7+3( הביטוי ערכו של   4דוגמה 

2)ואילו ערך הביטוי  2שפירושו בדיוק כמו הביטוי , 7+(3   :13 , כלומר.7 ועוד 6הוא , 3+7

13= 7 + 6  =7  +)32(  

 מורכב מאותם המספרים ופעולות חשבון כמו  הביטוי 2) 516–384 (:12הביטוי   5דוגמה 

ערך את תחילה יש לחשב : אולם הסוגריים שהוא מכיל משנים את סדר הפעולות. 2בדוגמה 

 :לכן סדר הפעולות צריך להיות כזה. הביטוי בסוגריים

  

  :פעולות חשבון ןואותהמורכב מאותם המספרים , נתבונן בעוד ביטוי שמכיל סוגריים

2 (516 – 384:12) 

  :החילוקבמקרה זה חישוב הביטוי בסוגריים יתחיל מפעולת 

  

, בסוגרייםש את הפעולות  תחילהמבצעים ,) 12 +6(): 10–1 ( הביטוי לחישוב  6דוגמה 

   .2 = 9 : 18 = (1 – 10):(6 + 12)     :החילוקפעולות ולבסוף את 

כאשר  - בקדימות גבוהה יותר אף מזו של הכפל והחילוק נמצאת פעולת ההעלאה בחזקה

: לדוגמה, חזקה הוא מכפלת המספר בעצמו כמה פעמיםשפירוש ה, נזכיר( חזקותביטוי מכיל  

32 = 3 3,  25 = 2 2 2 2 תחילה מבצעים   )על ידי סוגריים (בהיעדר הוראה אחרת, אזי, )2

ולבסוף את פעולות , לאחר מכן את פעולות הכפל והחילוק, העלאה בחזקההאת פעולות 

 לפי אותו הסדר שבו הן  מבצעיםהנמצאות באותה קדימותאת הפעולות ; החיבור והחיסור

 .)משמאל לימין (רשומות

         253 -5  4 + 7 =3 5-25  4 + 7 = 75– 20  + 7 =62                7 דוגמה

  8דוגמה 

(23
*4 - 7)*6 - (3 + 2*4) = (8*4 - 7)*6 - (3 + 2*4) =    

= (32 - 7)*6 - (3 + 8) = 25*6 - 11 = 150 - 11 = 139   

  

  

. גם ביטוי הנתון בסוגריים יכול להיות חלק מביטוי גדול יותר הנתון בסוגריים וכן הלאה

כלומר , סוגריים פנימיים נובע כי ,ועלים עליוכלל שיש לחשב ביטוי שבסוגריים לפני שפהמ

יש לחשב לפני שמחשבים את הסוגריים , סוגריים הנתונים בתוך סוגריים אחרים

2)-17הביטוי המספרי כדי לחשב את , כך. החיצוניים  נתחיל בחישוב הסוגריים ((3+4)

2)-17נקבל את הביטוי . 7=3+4, הפנימיים 2, נותרונמשיך בסוגריים החיצוניים ש, (7 7 = 

  . 3 = 14 – 17ונסיים בחיסור , 14
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,  בין זוגות הסוגריים משתמשים לפעמים בצורות שונות של סוגרייםקל על ההבחנהכדי לה

  . }...{סוגריים מסולסלים או [...] סוגריים מרובעים , (...)סוגריים עגולים כמו 

2]-17:  באופן הבאגם הכתוב לעיל אפשר לכתוב את הביטוי , כך (3+4)].  

 2} 8–]  10–) 1+2(2[5 { =2} 8–]  10–3 2[5 { =       9דוגמה 

= 2 {8 – 1 5} = 2 {8 – 5} = 2 3 = 6       = 2 {8 – [10 – 9] 5}  

המספר או הביטוי הכתוב מעל קו .  הוא עוד סימן בשפה המתמטית המסמן חילוקקו שבר

  .המכנהמתחת לקו השבר הוא  יםוהמספר או הביטוי הכתוב,  של השברהמונההשבר הוא 

במונה ובמכנה השבר שואת הפעולות , המונה והמכנה בשבר נחשבים כעטופים בסוגריים

  . פעולת החילוקלפני  יש לבצע

   10ה דוגמ

                   
2*3

3
+ 6*5

3 + 5
2

 סדר פעולות חשבון 

 .  "שבר מעורב" תנקראה צורהב מספרים יםתבוככאשר  להיזהר רצוי :הערה

  בעיות ומטלות, תרגילים

  : כביטויים מספריים המילוליים הבאיםאת הביטוייםתבו כִ  . 1

  8 -  ב9  -  ו3מכפלת סכום המספרים   ) א

   6 - ו8הפרש המספרים ב 100מנת המספר   )ב

  17- ו13מכפלת סכום והפרש המספרים   )  ג

  2.7 -ו    המספרים   ת מכפלכפליים  )  ד

  :הפעולות את בצעוו מיםהמתאי יםביטויאת ה תבוכִ  .2

24סכום המכפלה    ) א   96:3  והמנה  11

  22 – 52הפרש  ה  ו13 + 27מכפלת הסכום  )   ב

  30מספר ב  29 + 31מנת הסכום    )  ג

  :ים הבאמשפטיםביטוי מספרי את הכרשמו   .3

  100-  ולהכפיל את הסכום ב12 -ל 107 להוסיף  )א

   1.1-  ולהכפיל את ההפרש ב25.6 - מ 8.9לחסר )  ב

  :הבאיםיים המספר את הביטויים סחו בעבריתנַ  .4

(8 + 12))  א 6)  ב     25 (3 + 15))  ג     5 + 8 (15 – 3) 

1

3

= 
2*27 + 6*5

3 + 25
= 

54 + 30
3 + 25

= 
84
28

= 3
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  (3- 12) – 27)  ו     (3 – 15):(3 + 15))  ה   (3 + 18) – 21)  ד

אם בעזרת החישוב  ובדקו בין ביטויים מספרייםשוויון את הטענות הבאות כ תבוכִ    .5

    :מתקיים השוויון אכן

        -    ו         שווה להפרש המספרים    - סכום המספרים       ו  ) א
2
9

37
45

4
15

1
3

  5 במספר 6 שווה למנת המספר 0.03 - ו40מכפלת המספרים   )  ב

   מההפרש ביניהם 3 גדול פי 2 - ו10 המספרים סכוםכפליים   ) ג

   ממכפלת אותם המספרים2  גדול פי6 - ו2 סכום המספרים שלוש פעמים  ) ד

  :שבוחַ    .6

0.48)   ב  3.75 – 75)   א   4  )  ג    25
2
3

- 2

  )  ו      )   ה      )   ד  

 סדר פעולות חשבון 

  ?אינו נכוןבאיזה תרגיל הסדר המוצע . בכל תרגיל רשום סדר פעולות חשבון  .7

  

  

  

  :וחשבורִשמו מעל הפעולות את סדר ביצוען   .8

15 + 15)  א   (15 + 15))  ג   10 - 10 (10 – 10) 

(15 + 15))   ב 15 + 15)  ד    10 - 10  (10 – 10)  

  :ים הביטוישבו אתח    .9

720:36:4)  ה 636 + 453 – 2307)  א   20 

6400:16)   ו   175 + 1090 – 2586 + 734)  ב  50:125      

40):1800)   ז    280 – (950 + 1134) – 2806)  ג   9) 

     (560:28):4200)  ח   975 + (229 – 1793) – 3753)  ד 

  ורִשמו סימן, יהםלחשב את ערכבלי מ את ערכי הביטויים תהשוונסו ל  .10

  :את עצמכם באמצעות החישובים בִדקו.  בין הביטויים ≠   או =

  . 6:2:(60 + 12)   -    ו(6:2):60 + 12  ) א  

5)   ב   5   -    ו4 – (6 – 20) 20 – (6 – 4)  

 12 + 153 – 432 – 1200  -   ו12 + (153 – 432) – 1200)  ג  

4
7

: 8 
1
2

2
11

1
1
7

:
1
14

5 *
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15):6480)  ד  15):6480  -  ו9:(24 24:9)      

  ):פה-בעל( שבוחַ  .11

:1 - 3  )  א  
1
2

  218 (104 – 105) + 240:(61 – 61))  ב  

  (203 – 203) [60 – (78 – 79):(8 + 54)])  ג 

  :את סדר הפעולות וחשבומעל הפעולות  שמורִ.  12

3)    א   52 + 4 19 + 41] – 202})  ב  (37 – 81) – 12 (32 – 8)]} 

  )  ד  )  ג  

 סדר פעולות חשבון 

  )  ו  )    ה  

  :שבו  חַ.13

  )  ג      )  ב      )  א

  )     ה        ) ד

  0.7:[4 + (32 – 7.8:0.3)]  )  ו

  :יםאת הביטויו חשב  .14

9 )  א     206 + 535:5 – 819)  ה 941 + (579 – 1030)

(102 + 398) – 8000 )  ב       9:(788 – 2210) + 256)   ו 15

(669 – 770) )  ג  (4590:45 – 201))   ז (489 – 546) 101  

.  שברתאמצעוב ביטוי לחישוב המחיר כתבו. %20-התייקר ב ₪ 70מוצר שמחירו   .51

70 + 70):את מחיר המוצר לאחר ההתייקרות מחשבים בדרך הבאה: הערה( 20:100.  

 כרטיסים 76-ו, האחד'  אג50-ו ₪ 20 כרטיסים שמחירם 154בקופת הקולנוע נמכרו   .16

  ?טיסיםכמה כסף התקבל עבור כל הכר.  30₪ שמחירם

  

 וסימני פעולות  בלבד9 באמצעות ארבע ספרות 100 - לביטוי שערכו המספרי שווהתבו כִ    .17

  .חשבוןה

.7*32 + 
2

27.7 - ( 1
2 )

2

*100 + 6.4:0.8 1
3

*12 - 15 

48*0.05 + ( 1
3 )

2

5
2
 + 15*

3
5

- 0.24:0.6 *54 - 1.8 

0.3*5
2
 + 15

15
2
:100

5 - 311.5*3 + 0.5*7
15:3 - 6:2 8:2

4.2:6 + 3
1
3

*0.3

17*2:10
13

1
3

*[18.1-(32
+6.1)]
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תכונות החיבור   

   תכונות פעולת החיבור וביטויים אלגבריים   1.3

,  לנסח את הטענות המתמטיות בדיוק ובקיצוראפשר ים המתמטיניםבעזרת הסימ

  . הכללי ולא למקרה הפרטי של המחשה זו או אחרת ולהתייחס רק לתוכן המתמטי

  4 + 3 = 3 + 4 :הטענה המתמטית, למשל, כך

 ארבעהת מהן מתייחסת לכל שתי קבוצות עצמים שבאח

, שקלים, תפוחים ( שלושה עצמים–עצמים ובשנייה 

  . )שאלות וכן הלאה, שעות

כשנצרף , ללא קשר למהות העצמים שבקבוצות

משנה  אין זה, תהוא מנותאותן לקבוצה אחת ונרצה ל

קודם את מנה נבין ש .באיזה סדר נבצע את הספירה

נתחיל בשלושה  ובין ש, ואחר כך את השלושהארבעהה

  . 7 –נקבל את אותה התוצאה , ארבעהסיים בונ

אלא את אותו הדבר ,  אבריםארבעה אינו מסמן קבוצה מסוימת בת 4בדוגמה זו המספר 

 נכונה לא רק זושטענה ברור . 3המספר כמוהו גם .  עצמיםארבעההמשותף לכל הקבוצות של 

  . אלא לגבי כל זוג מספרים, 3- ו4לגבי המספרים 

  .בו מחברים אותםש מספרים כלשהם אינו תלוי בסדר הסכום של שני ,כלומר

  . של החיבור החילוף חוקהנקרא ,  להביע בקיצור כלל זהת מאפשרת המתמטישפהה

  :אפשר להביע זאת כך

 a + b= b  + a  

  . מסמנות מספרים כלשהםb - וaכאשר האותיות  

 מסמנות b - וaאבל הטענה נכונה גם כאשר . a = 4 ,b = 3בו היה   פתחנושמקרה ב

,              7 + 5 = 5 + 7  : אפשר לרשוםa = 5, b = 7כאשר וכך גם ,  מספרים טבעיים אחרים

  .' וכו 8 + 12 = 12 + 8

   ,  

   

החיבור את חילופיות כלומר במקרהמנייהבנימקנו

טבעייםבו ש הם מספרים    הטענהאבל , המחוברים

המספרים שלמי  לגביגם,  נכונה לכל לא . םמספרים

עצםשל השמאלית הכף כשמניחים עללמשל מאזניים

ואחר" קaבמשקל  שני במשקלג עצם ואילו, ג" קb כך

העצמים אותם את מניחים השנייה הכף    בסדר על

   הכפות בשתי–מאוזנים  ףלבסויהיוהמאזניים, הפוך

    

,       

     

      

       

a

a
b

b

a + b = b + a
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כולליתקבל  משקל  b - וaכשהמספרים  גםמתקיים a + b =  b + a השוויון, כלומראותו

  .שלמיםמספרים ולאו דווקא, םשהים כלמספרהם

   .  

   

   .םחוק החילוף מאפשר במקרים רבים לפשט חישובי   .םחוק החילוף מאפשר במקרים רבים לפשט חישובי

  . 75 + 37 +25:  חשבו   1 דוגמה

ואחר כך  ,37 - ו75תחילה לחבר : את החישובים אפשר לבצע לפי סדר הפעולות הרשום  

כאשר משתמשים בחוק החילוף  ישוב אולם אפשר לפשט את הח.25להוסיף לסכום שהתקבל 

 :ומחליפים את סדר המחוברים

75 + 37 + 25  = 75 + 25 + 37  =  100 + 37 = 137 

וזה , כלומר שאינו מעלה ואינו מוריד, לגבי החיבור" נייטרלי"יש גם מספר ש, נזכיר

  :עובדה זו נכתבת בשפת הסמלים כך. האפס

    a= a + 0 = 0 + a   לכל מספר   a   .     

הבחירה באותיות לועזיות לסמלים המתמטיים מקלה על ההבחנה בין הסמלים לבין 

  . היא גם מקלה על התקשורת עם מתמטיקה שאינה בשפה העברית. עבריתבהטקסט הכתוב 

אותיות המסמנות מספרים וסימני פעולות חשבוניות , צירוף בעל משמעות של מספרים

  . הם ביטויים אלגבריים   b + a - ו a + b, בדוגמה שלנו, כך.  ביטוי אלגברינקרא 

היא ") חיבור "ושפירוש"בּרג-אל "الجَـبْـر: ערבית בשםה מקור (אלגברהה ', 

 .   ו 

          

      

 '   

  .

 מדע

ב סמליםפריםמסמיוצגים שבמסגרת, מתמטיקההמספרים וענף מרכזי ויסודי באמצעות

זה  באמצעותבעוסקמדע המיוצגות בעיות אלגברייםפתרון קשרים ביןיםמבטאשביטויים

  . עצמים

הספר  בשם הוא השם ההשלמה" ("מוקאבלה-ואל אבר'ג-חיסאב אל"מקור חשבון

ג") וההקבלה השנים'ח-עפר מוחמד אלשל המתמטיקאי הערבי אבו ואריזמי שחי בסביבות

בתולדות האלגברה, 780-845 לספר מכונן   ספר שנחשב

כותבים וקוראים גם כך , כמו שנוהגים לכתוב ולקרוא ביטויים מספריים משמאל לימין

  .ימיןיים משמאל לאלגברביטויים 

  חוק הקיבוץ של החיבור

כלל נוסף לגבי אי התלות של סכום מספרים טבעיים 

 כי במנייה של אברי שלוש קבוצות של ,בסדר החיבור אומר

משנה אם מחברים קודם את שתי הקבוצות  אין זהעצמים 

  או אם מחברים, הראשונות ואחר כך מוסיפים את השלישית

תכונות החיבור   
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  . סיפים את סכומן לקבוצה הראשונה קודם את הקבוצה השנייה והשלישית ומו

  : הבאבאופן, בסימון המתמטי, אפשר לכתוב בקיצור, של החיבור תכונת הקיבוץ,   כלל זה

                                                    c) + b+a) = (c+b+ (a    

 .a, b, c כלל זה נכון לא רק עבור מספרים שלמים אלא לכל שלושה מספרים 

  : לכם    פתרו בדרך הנוחה גמהדו

5
1
7

+ 3
1
3

+ 
2
3   

  :ונחליף את סדר הפעולות, נשתמש בחוק הקיבוץ 

  5
1
7

+3
1
3

+
2
3

= 5
1
7

+ (3 1
3

+ 
2
3 ) = 5

1
7

+ 4 = 9
1
7

ראו דוגמאות  (שלושה מחובריםממשניים או יותר עבור כללי החילוף והקיבוץ נכונים גם   

  ).בתרגילים

  תרגילים

    :חשבו בדרך הנוחה  .1

  13+ 25 + 37 + 75)  א  

 19 + 18 + 18 + 17 + 13 + 12 + 11)  ב  

 67 + 42 + 333 + 458)  ג 

 392 + 1365 + 308 + 635)  ד 

    87 + 725 + 145 + 419 + 411)  ה 

  :חשבו בדרך הנוחההשתמשו בחוקי פעולות חשבון ו .2

 (1425 + 46) + 554)  ב   295 + (705 + 475))  א  

 373 + 427 + 221)  ד  615 + 548 + 385)  ג  

  :ת ערך הביטוי המספריהשתמשו בחוקי פעולות החשבון ומצאו א  .3

 7.8 + 6.7 + 5.6 + 4.5 + 3.4 + 2.3 + 1.2)  א  

 9.2 + 8.5 + 7.8 + 6.7 + 5.6 + 4.5 + 3.4 + 2.3)  ב 

 8.89 + 1.11 + 3.28 + 7.72 + 3.3 + 1.7)  ג 

 11 + 0.6 + 11.4 + 12.2 + 19 + 18.8)  ד 

*(24.3 - 48.2 + 44.3 + 51.8)  ) ה 
1
3

   :מצאו את ערך הביטוי  .4

  2.88 + 7.12 + 6.64)  ב  1.09 + 25.7 + 8.91)  א  

  )  ד          )  ג 

תכונות החיבור   

1
4

2 + 5
1
8

+ 13
3
4

12
2
3

+ 19
5
6

+ 10
1
3
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תכונות החיבור   

  יםנשתַמִ  1.4

 באופן כללי אלא גם כדי לטפל , ביטויים אלגבריים משמשים לא רק כדי להביע כללי חשבון

  .מהןכל אחת  באופן פרטניבמקום לפתור  ,בבעיות הדומות זו לזו מבחינת תוכנן המתמטי

          היא עוברת מרחק של, כלומר(ש " קמ60  מכונית נוסעת במהירות קבועה של 1דוגמה 

?  שעות5- ב?  שעות3-איזה מרחק תעבור המכונית ב).  אחתת נסיעה קילומטר בשע60

  ?בשעתיים וחצי

.  היא עוברת מרחקים שווים בפרקי זמן שווים,קבועה תהמכונימהירות ש מכיוון 

  ,כלומר .השהיא עוברת בשעה זמ 3 בשלוש שעות היא תעבור מרחק הגדול פי, לפיכך

60 60  המכוניתבחמש שעות תעבור. מ"  ק180 = 3 ובשעתיים וחצי , מ" ק300 = 5

 . מ"ק  150 = 2.5  60  היא תעבור

ואפשר , כל הביטויים המספריים שרשמנו וחישבנו עבור המרחק בנויים באותה מתכונת 

ה לבחירת הסיב( הוא מספר שעות הנסיעה t60.  t: לאחד את כולם בביטוי אלגברי אחד

  ). time –מילה האנגלית לזמן שזו האות הפותחת את ה דווקא היא tהאות 

כלומר היא מסמנת גודל ,  היא סימן שיכול לקבל ערכים שוניםזה במקרה  tהאות

  . משתנה –ובקיצור , משתנה

  .הביטוי האלגברי הופך לביטוי מספרי, כאשר מציבים במקום המשתנה ערךּ מספרי

, ים המורכבים יותר מייצגים מספריםיים וגם הביטויים האלגברכיוון שגם המשתנמ

  .אפשר לפעול עליהם פעולות אלגבריות ולהשוות ביניהם כאילו היו מספרים

ונוסעת לכיוון , אביב-מ מתל" ק30הנמצאת במרחק של  רחובותיוצאת מ   מכונית2דוגמה 

היה כעבור חצי אביב היא ת-באיזה מרחק מתל.  ש" קמ60 במהירות קבועה של אילת

  ? שעותtכעבור ? כעבור שעתיים? שעה של הנסיעה

60  - שווה לtשאותו עוברת המכונית בזמן מרחק המכיוון ש   t  ,אביב שווה -המרחק מתל

  :אביב והמרחק שאותו עברה המכונית-לסכום המרחק מתניה לתל

S = 30 + 60 t  

  את ערכו ולחשב את tבמקומו של המשתנה להציב כדי לדעת את המרחק המבוקש יש 

  :ערך הביטוי המספרי

S = 30 + 60  )מ"ק(      :t = 0.5) א 0.5 = 30 + 30 = 60  

S = 30 + 60  )מ"ק(         :t = 2) ב 2 = 30 + 120 = 150  

S = 30 + 60                                     :שעות   t) ג     t  
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תכונות החיבור   

והמכונית  בלםהגע מסוים לוחץ הנהג על בר .ש" קמ72  מכונית נוסעת במהירות 3 דוגמה

פי - על.  שניות8תוך בנעצרת לגמרי ו, ש בשנייה" קמ9מתחילה להאט בקצב קבוע של 

ה בלימ שניות מרגע הtתעבור במשך  המכוניתשהפיסיקה ידוע שהמרחק במטרים חוקי 

20: ידי הביטוי האלגברי-ניתן על t – 1.25 t2 .ות  השני2-איזו דרך תעבור המכונית ב

  ?עד שתיעצר?  שניות3-ב? הראשונות

הוא סימן , " בריבועt2 ,"tנזכור שהביטוי  ( את ערכיוtנציב בביטוי הדרך במקום המשתנה   

tמקוצר למכפלה  t(:  

t = 2           20) א   2 -1.25      מטר 35 = 5 - 40 = 22

t = 3           20) ב   3 – 1.25      מטר48.75 = 11.25 – 60 = 32

t = 8            20)  ג   8 – 1.25     מטר  80 = 80 – 160 = 82

 בכל המקומות שבהם אותויש להציב , כאשר מציבים ערך של משתנה בביטוי! שימו לב  

  ! המשתנה מופיע

כדי לקבל ממנו ביטוי , במקרים כאלה.   ביטוי אלגברי יכול להכיל יותר ממשתנה אחד:הערה

  .נה ערך מספרי מתאיםמספרי יש להציב במקום כל משת

 50 ש מחוץ לעיר ובמהירות קבועה של" קמ90מכונית נוסעת במהירות קבועה של   4 דוגמה

   וץ לעיר ארכה שעה חעברה בסך הכול אם הנסיעה מהיא מ "כמה ק. עירתוך הש ב"קמ

עה מחוץ ינסמ עברה אם ה"וכמה ק? חצי שעה ארכהוהנסיעה בתוך העיר ,  דקות20 -ו

  ?  שעותb  – שעות ובתוך העיר a ארכה לעיר

90מ הוא "הביטוי האלגברי הכללי למרחק הכולל בק  a+50 b ,והמרחק המתאים  

  .מ"  ק                                                        :יהיה                           לנתונים    

  בעיות ומטלות, תרגילים

  :באים בצורה של ביטוי אלגברי את הביטויים המילוליים הכתבו.  1

  ;m - ו5כפליים סכום המספרים )  א

  ;d - וcמחצית הפרש המספרים )  ב

  ;b - וa ומכפלת המספרים 12סכום המספר )  ג

 .17 במספר m - וnמנת חילוק סכום המספרים )  ד

  : הביטוי שלךמצאו את ער.  2

4)  א   x + 12  עבור  x = 7, x = 0    2.8)  ב y + 0.5    עבורy = 3, y = 0,  y = 6 

90*
4
3

+ 50*
1
2

 = 120 + 25 = 145  = 
1

2
b  ,a = 

4

3
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3חשבו את ערכי הביטויים   .3 x + 20.5 -  ו x + 1 עבור ערכי  xומלאו את  , הנתונים

  :הטבלה

x 0  1  2  3  4  5  10 

3x + 2               

0.5x + 1               

2 – 10חשבו את ערכי הביטויים   .4 y2 + 10  -  ו y עבור ערכי  yהנתונים :  

      

y 0  0.5  1  2  3  4  5 

10 – 2y               

10 + 2y               

 הביטוי מצאו את ערכי .  10; 2; 0; 0.2; 5 - שווים בהתאמה לxערכי המשתנה   .5

  :המתאימים

  x2 + 8)  ב      x2 + 4)  א  

       :ים האלגברי יםהביטוי כיהם שלער את צאו מ .6

3 )  א a + 2 b  עבור                        ;                 

תכונות החיבור   

2)  ב a + 3 b  ,  עבורa = 3.5, b = 2.7  ;a = 1.4,  b = 3.1  

75)  ג a - 4 c2  ,  עבורa = 4, c = 3   ;a = 0.1, c = 1  ;  

  .a = 2, b = 9  ;a = 8, b = 2.4עבור ,  )                     ד

    ):רשמו ביטוי אלגברי(פרקי הזמן הבאים ביש    כמה דקות .7

  ?  שעותm)  ב  ?   שניות30- שעות ו7) א 

  ?  שניותp -  דקות וl,  שעות  m)ד       ?    שניותp)  ג  

  :מצאו את ערכי הביטויים הבאים   .8

  עבור                                                           )                          א  

  x = 8.31, y = 2.29,  p = 2.01,  q = 2עבור  )                          ב  

a = 
1

3
a = 0.01,  b = 

1
,  b = 1

4

a
2

2  - 
1

3
  b

5(bc + m)

2q + 4
1

4

  = 
2

3
b ,  c = 6,  q = 

1

2
,  m = 

1

5

3(x - y)
2p + q

- 1 
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        :רישמו.   9

  4.02  - וa מסכום המספרים 66%)  1

  0.27  - וx ממנת המספרים  33%)  2

 :מצאו את ערכי הביטויים האלגבריים  .10

 = m = k  כאשר  )                               א
1
3

,  n = 
1
2

2mn(n + k)
n - k

                                    כאשר    )ב

תכונות החיבור   

  כפל תכונות פעולת ה 1.5

תכונות החילוף גם לגבי פעולת הכפל נכונות , ללי החילוף והקיבוץ בחיבורבדומה לכ

  .והקיבוץ

      b ,aלכל         ab = ba                         : חוק החילוף של הכפל

  .ושמים אותםבו רש בסדר ה תלויה של שני מספרים אינמכפלה

, ) ואפסשלמים ( מספרים טבעייםהם b - וaכאשר 

מביע את העובדה שכאשר מונים את מספר  כלל החילוף

  טורים לא משנהb - שורות וaהמשבצות בלוח מלבני בן 

,  משבצותb פעמים שורה בת a -אם רואים את הלוח כ

   . משבצותa פעמים טור בן b - או כ

כלל החילוף נכון גם כשמדובר במכפלה של מספרים 

   .אינם שלמיםש

שנהיותר מכבר לפנ , המתמטיקאיניסחאלפיים

היווניהפיזיקאיה  – 287  (ארכימדס מהנדס

   י 

   ו

    

 )ס"לפנה212  
המנוףאת  מאוּקובע שה, חוק כאשרהמאזנים יהיו  זנים

בשני הזרוע  באורך המשקל מכפלת      שווה   . הצדדיםתהיה

     

      

     

     

    

 .

מאלכסנדריהלפי עלמדסשל ארכיעבודתו, פאפוס

ל לו גרמה ואניף את: "הצהירמנופים משען תנו לי נקודת

הארץ החילוף ". כדור לאזן של הכפלכלל שכדי אומר

במרחק" קaמשקולת בת התלויה מנקודת המשעןמ"ס b ג

בת  לתלות בכף השנייה משקולת  a ג במרחק"קbנוכל
המשעןמ "ס   מנקודת

a

b

a b

a

b

b a

(3p + r)*2p
r - p

 + 
1

p = 
1
3

,  r = 1
3
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  :ק הקיבוץ של הכפלחומתקיים גם , בדומה לחוק הקיבוץ בחיבור

 c)  ba ) = ( cb  (a   

התוצאה אינה מושפעת משינוי  ,במכפלת שלושה גורמים   :כלומר

 .סדר ביצוע הפעולות

נתבונן ,  הם מספרים טבעייםa ,b ,c -כדי לראות זאת במקרה ש

,  טוריםb - שורות וaשבבסיסה , בתיבה הבנויה משכבות של קוביות

  הקוביות למספר  שווה  בתיבה  הקוביות   כל מספר.  קוביותc –ובגובה 

a) בבסיס  b) כפול בגובה c ,כלומר :(a b) c , מספר הקוביות בשכבת צד–או בפריסה אחרת  

(b c)   כפול מספר השכבותa ,כלומר:a (b c)  .   

אלא ,  טבעייםמספריםו דווקא לאכאשר הכופלים הם , זה נכון במקרה הכללי גם כלל

  . הוא נכון גם עבור מכפלות של מספר גדול יותר של גורמים. מספרים כלשהם 

תכונות החיבור   

מעורבים השברים את הנהפוך ,כדי לחשב בנוחות את המכפלה                    :  1דוגמה 

  :לשברים מדומים

  

   :נשתמש בחוק הקיבוץו

  : הפילוגחוקהוא ,  המקשר בין פעולת החיבור ופעולת הכפל ,כלל

 a (b+c) = a b + a c      

 הם c - וa ,bנדגים את קיומו של כלל הפילוג כאשר 

  . a = 4, b = 6, c = 3 :   למשל, מספרים טבעיים

ורוחבו   משבצות (3 + 6)מלבן שאורכו מספר המשבצות ב

    ; הוא סכום מספרי המשבצות במלבנים החלקיים.  משבצות4

 4 (6 + 3) = 4 6 + 4 3                               

לאו  (נכון במקרה של מספרים כלשהם  גם הזהלל הכ

לאו דווקא  (ולגבי כל מספר של מחוברים) דווקא טבעיים

 ידת האורךמכשאנו רוצים להחליף , למשל .)שניים

, 2.54 - עלינו להכפיל כל מידה בסנטימטריםים ל'מאינצ

 ,ואם אנחנו רוצים לבצע זאת עבור סכום של שתי מידות

  כך ואחר   2.54 -מהן ב אחת  ל כל לא משנה אם קודם נכפי

1
7

5 * 3
1
3

* 1
1
6

5
1
7

* 3
1
3

* 1
1
6

= 
36
7

*
10
3

*
7
6

36
7

*
10
3

*
7
6

= 
36
7

*
7
6

*
10
3

= 6*
10
3

= 2*10 = 20
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  .2.54 -או קודם נסכם אותן ואחר כך נכפיל את הסכום ב,  נסכם

תכונות החיבור   

הפילוג                         נשתמש ב כדי לחשב    2ה דוגמ    :  ונקבל,  כלל

        

              

   : נשתמש בתכונות השברים,  את המכפלה               כדי לחשב    3ה דוגמ

נרשום את , ולעסוק במספרים גדולים, קום להפוך את המספר המעורב לשבר מדומהבמ   

הפילוגונשתמש ב, וםכהמספר המעורב כס    :כלל

                           

  

 גם לגבי הכפל יש, שאינו מעלה ואינו מוריד בפעולת החיבור" נייטראלי"כשם שיש מספר 

   :1המספר וזהו , שהכפלה בו אינה משנה ולא כלום, "נייטראלי"מספר 

a·1 = 1·a = a                  לכלa.  

או אפס ,  פעמים אפסa זה 0 כפול a – לגבי הכפל האפס אינו נייטראלי, לעומת זאת

  :כלומר . 0וזה , a פעמים 

a·0 = 0·a = 0      לכלa.  

  

  :הטענה ההפוכהנכונה גם 

  . לאפסלפחות אחד מהם שווה,  0 -כאשר מכפלה של כמה כופלים שווה ל

  :מתאפסת בשלושת המקרים הבאים ורק בהם c () 1–b (a–2 (המכפלה    4 דוגמה

  . כלשהםb - ו c = 2, a)       ג  ; כלשהםc - ו b = 1, a)     ב ;  כלשהםc - ו a = 0, b)  א

נוהגים להשמיט את סימן הכפל בין משתנים או כאשר כדי לקצר את הסימון האלגברי 

 c = a(bc)(ab), )כלל החילוף (ab = ba: כללי הכפל הם, כך. ף בסוגרייםהכופל או הנכפל עטו

ואת המכפלה בדוגמה הקודמת אפשר ) כלל הפילוג (a(b+c) = ab + ac -ו) כלל הקיבוץ(

   .a(b – 1)(c – 2): לכתוב בקיצור

 כותבים את המספר לפני ,במכפלה הכוללת משתנה ומספרמוסכמה נוספת היא ש

כך נביע את היקף . ומשמיטים את סימן הכפל ביניהם, )מקדם אים לוולכן קור(המשתנה 

 קודם למשתני האורך והרוחב ואין בינו 2המקדם  (2a + 2b בביטוי b ורחבו aהמלבן שארכו 

  ).לבין המשתנה סימן לפעולת הכפל

36( 1
4

+
5
18 ) = 36*

1
4

 + 36*
5
18

= 
36
4

+ 
36*5
18

= 9 + 2*5 = 19 

7*3
5
14

7*3
5
14

 = 7*(3 + 
5
14 ) = 7*3+7*

5
14

= 21+
7*5
14

= 21+
5
2

= 21+2
1
2

= 23
1
2

6( 1 5
3

4
+

18 ) 
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בכללים אלה נוכל להשתמש כדי להעביר ביטויים אלגבריים לצורה הפשוטה ביותר 

  .)את הביטויים לפשט (האפשרית

":   הפוך"בחוק הפילוג ה  נשתמש  , m9+ m 8 סכום האלגברי  האת כדי לפשט    5 דוגמה

8m + 9m = m   :פעולת החיבור בסוגרייםאת בצע נ . (9 + 8)

       m (8 + 9) = m 17 = 17m ,  8: התוצאהונקבל אתm + 9m = 17m.       

עלינו לחבר את  ,9m - ו8m כמו, נה כפולות מספריות של אותו משתכדי לחבר: כלומר

  . תפוחים9 -  תפוחים ו8 מחבריםכשם ש, המקדמים

ח את הסוגריים בשימוש נפתַ, b+ a 7(5) + b4+ a 2(3(כדי לפשט את הביטוי     6 דוגמה

  :בחוק הפילוג ונקבל

3(2a + 4b) + 5(7a + b) = 3 2a + 3 4b + 5 7a + 5 b = 6a + 12b + 35a + 5b  

  ":כינוס האברים הדומים" החילוף ושימוש נוסף בחוק הפילוג משלימים את ישימוש בחוק

.b17+ a 41) = b5+ b 12) + (a35+ a 6= (b 5+ b 12+ a 35+ a 6         

משתנה ללא מקדם יש , כשאנו מחברים את המקדמים לכינוס האברים הדומים   :הערה

1  1לראות כבעל מקדם  a = a)( ,למשל:  

b10+ a 3) = 7+ 3 (b) +  1+2 (a =  a+b 7+ b 3 + a2    

נוצרים מכפלות , המכיל משתנה אחר, כאשר מכפילים ביטוי המכיל משתנה בביטוי אחר

  ba+ a ) = b+ 1 (a:                  לדוגמה, של שני המשתנים

a                    :דוגמה אחרת (1 + 2b) = a + 2 a b = a + 2ab     

  ).יטים את סימן הכפל בין המשתנים ובין המקדם למשתניםמכיוון שסיכמנו שמשמ(

a:  אם נצטרך לחבר את שני הביטויים (1 + b)ו   - a (1 + 2b) , אפשר יהיה לאחר

 גם האיברים  aחוץ מהאיברים , כאשר ביניהם יהיו, לכנס איברים דומים, פתיחת הסוגריים

ab2 - וab:  

ab3+ a 2 = ba2+  a + ba+ a ) = b2+ 1 (a) + b+ 1 (a. 

  

  

תכונות החיבור   
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  בעיות ומטלות, תרגילים

  : חשבו בדרך הנוחה ביותר  .1

50)  א   1.34 75.7)  ב 0.2 0.5 20 

25)  ג  15.8 0.47)  ד 4 0.4 25  

  :השתמשו בחוק הפילוג וחשבו את הביטוי  .2

  ) ב  )  א  

תכונות החיבור   

 )  ד  )   ג  

  .הציגו את המספר המעורב כסכום של מספר שלם ושבר: הנחיה

  :היעזרו בחוק הפילוג;  את הביטויחשבו. 3

3.5)  א   6.8 + 3.5 12.4)  ב 3.2 4.3 + 12.4 5.7 

  :חשבו  .4

15.7)  א   3.09 + 15.7 4.03)  ב 2.91 7.9 + 2.1 4.03 

  :את הטענות הבאות, מבלי לבצע את החישוב במלואו, נמקו  .5

24הסכום )  א    17 + 17   5 -   מתחלק ב6

34הסכום ) ב   52 + 34   11 - חלק ב מת36

  . איברים4עבור הקיבוץ והפילוג ,  החילוףכלליאיך מתקבלים , שלב אחרי שלב, הראו    .6

  .  איברים3על הכללים הדומים עבור ו בססהת    : הערה

  ) מחוברים4חוק הקיבוץ עבור        (a + b + c + d = a + (b + c + d))     א

(abc))     ב d = (ab) (cd)        )כופלים4ץ עבור חוק הקיבו (  

(a + b + c) )    ג d = ad + bd + cd     ) מספרים4חוק הפילוג עבור (  

,  גרם של המוצר370את המחיר של . מ"ג ללא מע"לק ₪ 6.3מחיר מוצר מסוים הוא     .7

  : אפשר לחשב בכמה דרכים, 16%מ של "מוטל עליו מעכאשר 

  .מ ונוסיף אותו למחיר"שב את המעואז נח, מ" גרם ללא מע370נחשב את מחירם של . א

  .1.16 -נכפיל במ " גרם ללא מע370את מחיר . ב

ואז נחשב מחיר כולל , ג אחד ונוסיף אותו למחיר"מ לק"נחשב כמה המע. ג

  .  גרם370עבור 

  .0.37 -ואת התוצאה נכפיל ב, 1.16 -ג ב"נכפיל את המחיר לק. ד

  . סופיתהסבירו מדוע ארבעת הדרכים יתנו את אותה תוצאה  

3
1

7*2
3
7 8

*5 

2
56*4

5
12

2 *10 
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  :כנסו איברים דומים  .8

12)  ג  2m + 3n + 5mn)  ב  3x + 5x)  א   3x + 13 2x 

 + y    )ה        x + 2x + 3x + 4x + 5x)   ד  
1
2

*y + 
1
3

*y + 
1
4

*y 

   0.1a + 0.2b + 0.3c + a + 2b + 3c)   ו  

 + 3a + 0.7b + 11  )  ז
1
2

+ 7a + 9.3b + 10ab

  : פתחו סוגריים וכנסו איברים דומים  .9

  )  ב 4(7y + 5x) + (3x + 6y)2)    א  
1
4

(12x + 8y) + 
1
3

(9 + 15x + 21y)

  ? 2₪ ושל ₪ 5 במטבעות של ₪ 23 שר לשלם אפאופניםבכמה   .10

 ₪ 5ג של מלפפונים העולים " קm -ג ו"לק ₪ 6ג של עגבניות במחיר " קn לחנות הביאו   .11

כמה קילוגרמים של .  510₪ –כ עלות הירקות "סה; ) מספרים שלמים- n -  וm (ג"לק

  ?m > 40  - וn > 45  - אם ידוע ש, לחנות עגבניות ושל  המלפפונים  הביאו

הראו שאם נרשום בין ספרות המספר . 10 - ספרתי קטן מ- סכום הספרות של מספר דו  .21

:             לדוגמה, 11 -יתקבל המספר השווה למכפלת המספר המקורי ב, את סכומן

53 11 = 583.  

   :aהאם יכול הביטוי האלגברי להתאפס עבור איזשהו ערך של בכל סעיף בדקו      .31

a)   א      .a2 + 1)  ד;   )                 ג;   )            ב;   999,999
a - 1

47 + a

3

a - 5
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   והחילוקת החיסורוכללי פעול   1.6
  .תוצאות הפעולות האלה אינן תלויות בסדר ביצוען, פי חוק החילוף בחיבור ובכפל- על

  . סדרבהחלט ב תלויות החיסור והחילוקפעולות תוצאות  ,כךבניגוד ל

את מי מהם מחסרים מאוד חשוב , כשמבצעים פעולת חיסור בין שני מספרים   1דוגמה 

או אם היו בו ,  4,000₪והוא מפקיד בו עוד  ₪ 5,000ר בבנק יש ניבחשבונו של אם . מהשני

  .  9,000₪ -בשני המקרים יסתכם חשבונו המעודכן ב,  5,000₪והוא הפקיד בו עוד  ₪ 4,000

עדיין יש בחשבונו  ₪ 4,000והוא משך מהחשבון  ₪ 5,000אבל בעוד שאם היו בחשבונו 

,  5,000₪והוא משך  ₪ 4,000 כשבחשבון היו –רה ההפוך הרי במק,  1,000₪של זכות יתרת 

  ,  כלומר.  1,000₪ של חובההוא נותר ביתרת 

5,000 – 4,000  ≠  4,000 – 5,000 

  )לא שווה:  פירושו≠הסימון (

  :ובדרך כלל

 a-≠  b   b -a   

  ) . 0כאשר בשני האגפים התוצאה היא , a = bהיוצא מהכלל הוא המקרה (

   . לגבי פעולות החיסור והחילוקתקףיננו ל הקיבוץ אכלגם 

 –ואחר כך תיתן לו עוד אחת , להיש ש 10תוך מגולות  6 יאם תמר תיתן לאב   2דוגמה 

  3 = 1 – 6 – 10 = (1 + 6) - 10 יישארו לה, כלומר גולה אחת יותר ממה שהתכוונה לתת לו

  :נרשום זאת בשפת האלגברה. גולות

c– b -a )  =  c+ b  (-a   

  . באותה כמות שנוספה למחסרקטֵן  את המחסר אזי ההפרשמגדיליםאם : רכלומ

יישארו ,  משש הגולות שהתכוונה לתת לופחותאם תמר תיתן לאבנר גולה אחת   3דוגמה 

   .גולות   5 = 1 + 6 – 10 = (1 - 6) - 10  לה

החיסורקבל את נ, אם נרשום זאת בשפת האלגברה לגבי        :כללי פתיחת הסוגריים

c+  b –a ) =  c-b  (-a   

  .    באותה כמות שנגרעה מהמחסרגדֵלאזי ההפרש ,  את המחסר מקטיניםאם, כלומר

בהתאם לכללים אלה ניתן לשנות את סדר פעולות החיבור והחיסור ולפתוח סוגריים לפני   

  .שמחשבים את הביטוי שבסוגריים
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  4דוגמה 

251 + (49 – 13) = 251 + 49 – 13 =   a + (b – c) = a + b – c 

              300   -  13  =  287 

123 – (23 + 39) = 123 – 23 – 39 =   a - (b + c) = a – b – c 

            100   -  39  = 61     

123 – (83 – 77) = 123 – 83 + 77 =   a - (b – c) = a – b + c 

              40    +  77 = 117    
  : כון גם כשיש מספר גדול של מחוברים או מחסריםאותו הכלל נ

סוגריים(אפשר להשמיט אותם אזי ,  מחסרים ביטוי הכתוב בסוגרייםאם אם , )לפתוח

 לסימני –ואת סימני החיסור  ,לסימני חיסור  את סימני החיבור שבתוך הסוגרייםופכיםה

  .חיבור

 

  )4-5+13 (-) 8+1-2-7) + (3-6 = (6+8-1+2+7-4-5+13- 3 =5           5ה דוגמ

 את הסוגריים אפשר להשמיט אזי ,  ביטוי הכתוב בסוגרייםריםבמחכש  : שימו לב

לשנות  )אותםלפתוח(       . את סימני פעולות החיבור והחיסור שבתוכםמבלי

כיוון , אבל לא תמיד הוא נוח,  הוא פשוטשלעילחישוב מהסוג המופיע באגף ימין בדוגמה 

חיבור "הרבה יותר נוח לבצע . חיסור עלולים להקשות על החישובשחילופי פעולות החיבור וה

  :מקרה של מחוברים ומחוסרים רביםולהשתמש בכלל הבא עבור ה" ארוך

ולחסר   לסכם לחוד את כל המחוברים ולחוד את כל המחסריםמותר

  .מסכום המחוברים את סכום המחוסרים

  :גם כך, בדוגמה האחרונה, כך נוכל לחשב

5 = 22-27) = 3+8+7+4 (-) 6+1+2+5+13 = (3-6+8-1+2+7-4-5+13  

   .אותם הכללים לפתיחת סוגריים משמשים גם לפישוט ביטויים אלגבריים

             .                   עבור y–x (6) + y 5–x 3(4 (כדי לחשב את הביטוי    6דוגמה 

  : נפשט את הביטוי הנתון  

4(3x – 5y) + 6(x – y) = 12x – 20y + 6x – 6y = = 18x – 26y. 
  :  נציב                                ונקבל

  

 :כלומר.  גם כאשר מחליפים חיבור בחיסורתקףכלל הפילוג נשאר 

(a - b) c = a c - b c 

x = 
1

2
, y = 

1

13

18*
1

2
 - 26*

1

13
 = 9 - 2 = 7

 = 
1

2
x , y = 

1

13
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, באופן דומה להדגמות של כלל הפילוג בסעיף הקודם, נוכל להדגים גם כלל זה באופן ישיר

        אם נסמן: ילוג לגבי החיבור על ידי חישוב אלגברי פשוטאבל אפשר לקבל אותו מכלל הפ

a – b = e ,  כלומרa = e + b ,   אזי הפילוג(e + b)c = ec + bcנותן   :(e+b)c - bc = ec ,

  :כלומר

ac – bc = (a - b)c.   

פעולת החילוק היא , כשם שפעולת החיסור היא היפוכה של פעולת החיבור

  ,a נותנת את b - ב הוא המספר שהכפלתו       –ל היפוכה של פעולת הכפ
a

b

                  .  כלומר המקיים   
a
b

*b = a

  :  אין משמעות מתמטית0 -לחילוק בכי זכור לכשעוסקים בחילוק חשוב 

  טבליות a -באופן שווה ב להתחלק אפשר  אי-  a - לא תשווה ל0 כפולה של ףא, a ≠ 0אם 

  ... פירור קטןשוקולד אם אף אחד אינו מקבל אפילו

    . כנדרש c•0 = a ולא c•0 = 0 יקיים        -שננסה לתת ל c כל ערך
a
0

  .       לכן לא קיים אף מספר שיכול להיות המנה
a

0

  :לתפקיד בעל זכויות שוות כל מספר הוא מועמדאזי  a = 0 אם ,לעומת זאת

0 c = 0  

  .הביטוי       הוא לא מוגדרלכן  . cעבור כל מספר 
0
0

גם מכיוון ש,  הכפל–יש להיות זהירים יותר מאשר בפעולה ההפוכה , כמו בחיסור, בחילוק

   .החילוק אינו חילופי

, יקבל כל ילד שתי טבליות,  שמונה טבליות שוקולד לארבעה ילדיםיםחלקמאם   7דוגמה 

         :כלומר, יקבל כל אחד רק חצי טבלה,  ארבע טבליות לשמונה ילדיםיםחלקמאבל אם 

  :ובדרך כלל, 4:8 ≠ 8:4

a:b ≠ b:a  

     ).1כאשר בשני האגפים התוצאה היא  , a = bהיוצא מהכלל הוא המקרה  (

   לגבי פעולתהעשזה נ להפעיל לגבי פעולת החילוק כמו שלא ניתןגם את כלל הקיבוץ 

  .הכפל

, ת סוכריו624: = 4  סוכריות לשישה ילדים יקבל כל ילד מנה של24 יםחלקמאם    8 דוגמה

  יקבל כל ילד,  אותן לחצי ממספר הילדיםיםחלקמאבל אם 

8 = :324 = ):26:(24  

 חיסור והחילוק הכללי   
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 את הסוכריות למספר כפול יםחלקמאם , מאידך.  לא חצי מנה אלא מנה כפולה, כלומר

  .24):6×2( = 2      :יקבל כל ילד רק חצי מנה, של ילדים

החילוקקבלים ת מכך לגבי        :כללי פתיחת הסוגריים

c):b:a( = )bc:(a               c×)b:a( = )c:b:(a    

  )0 - שונים מc - וb ולכל a לכל(

דמי חנוכה  ₪  300סבא רוצה לחלק  . בנות3לסבא יש שני בנים ולכל אחד מהם    9דוגמה 

  :.הוא יכול לחלק את הכסף בשתי דרכים .שווה בשווה בין כל הנכדות

 ;)₪  (300):32( = 6:300 = 50  נכדות ולכן כל אחת תקבל  2 3לסבא יש  .א

 וכל בן יחלק את הכסף לבנותיו וכל , 300:2, סבא יחלק את הכסף לשני הבנים  .ב

  .)₪ ( )2300::(3 = 150 3: =50:  נכדה תקבל  

את הכללים האלה אפשר לרשום , מכיוון שאת פעולת החילוק אפשר לרשום בצורת שבר

   :גם ככללי פעולה בשברים

a:(b*c) = 
a

b*c
= 

a
b

*
1
c

= 
a
b

: c
  

a:(b:c) = 
a

b:c
= 

a

( b
c )

= a*( c
b ) = 

a*c
b

= 
a
b

*c  

  :הדוגמ

24:(3*4) = 
24
3*4

= 
24*1
3*4

= ( 24
3 )*( 1

4 ) = 
24
3

:4    

  
a:c = a*

1
c

= 
a
c

,   
a
b

: c = 
a
b

* 
1
c

= 
a*1
b*c

= 
a

b*c   

 המספר ההופכי למספר (החילוק אפשר לראות ככפל במספר ההופכי למחלקכיוון שאת מ

Mפרט לחלוקה ( בחילוקכאשר מחליפים כפל  נשאר נכון גם כלל הפילוג, )     הוא השבר

  :כלומר. )0 -האסורה ב

1

M

 c:b ± c:a= c ):b ± a(       לכלc0 - שונה מ    
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  בעיות ומטלות, תרגילים

כמה עודף יקבל הקונה . 8₪ החודש יש עליו הנחה של .₪ 57מחיר רגיל של הספר הוא .1

 : חשבו את העודף בשתי דרכים? 100₪משטר של 
  ".  רגיל"את העודף ה חשבותחילה )  ב    את המחיר החדש של הספרחשבו תחילה ) א

  :וחשב. 2

3  )א 3 )  ב    5 - 6 (4 + 3)  )ג  (5 - 6) 4) + 3 )ד    5 5) 

2):[(6·3) + 30]  ) ז (4-1):8  )ו  1 - 8:4  )ה 3)  

 :חשבו בדרך הנוחה ביותר  .3

 3.3 + 5.73 + 3.8 – 4.27)  ב   6.79 + 4.7 – 3.9 – 15.21)  א  

  3.3 – 5.2 – 6.8 – 18.9)  ד  0.58 – 12.85 + 9.42 – 7.15)  ג 

   :מצאו את ערך הביטוי  .4

    )  ב            ) א  

 חיסור והחילוק הכללי   

  :אלו מהשוויונים הבאים נכונים ואלו שגויים . 5

  ;88:8 + 24  = 88 + 24:8)  ב      5 -8 + 13 = 8 + 5 -13  )א

  ;6·17:3 = 6:3·17  )ד     5:(75:10) = 10:(75:15)  )ג

3 - 17)   ה 5 = 17 5 - 3     

  :חשבו  .6

4):35)     ג    )  ב    )  א     )  ד (8 – 2

6.1)  ה   17.1)  ו (8.4:4) 3.8:4.5 81.9:4.5:0.28)  ז 0.5 1.2 

  .שתי דרכיםב 100את המספר  5רות מארבע ספָו לקבל נס) א   . 7

 ביטוי מספרי ,רות זהות בעזרת ארבע פעולות החשבוןליצור מספָנסו : משחק תחרות) ב       

במספר הקטן ביותר אותו מי יוכל ליצור ראו ). 100 למשל – המטרה(שישווה למספר נתון 

  ). ספרתיים-רבמספרים ימוש בשבלי  ואעם   ( או במספר הרב ביותר של דרכיםשל ספרות

וארבע פעולות ) 4למשל (מארבע ספרות זהות  מספרים רבים ככל האפשר ליצורנסו   . 8

  .החשבון 

 מארבעת )עם סוגריים( בפעולות החשבון הרגילות 24ליצור את מספר המטרה נסו    .9

  :המספרים הנתונים

      3,3,5,5. ד    3,3,4,4. ג    3,3,3,3. ב    3,3,2,2,. א    

5
3
4

- 2
1
7

+ 1
1
4

- 4
6
7

8
2
3

- 6
3
5

+ 1
7
9

4
7

: 8 1
1
7

: 
1
14(1 1

2
-
1
4 ):3 3

4
+

2
3

- 2
2
5
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  3,3,9,9. ח    3,3,8,8  .ז     3,3,7,7  .ו    3,3,6,6. ה    

  ?8בכמה משתנה המכפלה אם מפחיתים מהכופל השני . 45אחד משני כופלים הוא  . 10

  . 100 כך שיתקבל המספר , בסדר זה12345בין המספרים  סימני חשבון וסיהכנ . 11

  : הוא6 - ו4ממוצע של ה: הלדוגמ. ממוצע של שני מספרים הוא מחצית הסכום שלהםה   .21

   8a -  ו2aממוצע  של  הו,  :                                   הוא0 - ו10ממוצע של ה                             ,  
4 + 6

2

 .:                                         הוא

אך לא ,  חילופיתשל שני מספרים היא) חישוב הממוצע(פעולת המיצוע הראו על ידי דוגמה כי 

  .קיבוצית

  :וחשבו, חשבוןהת והשתמשו בחוקי פעול .13

  )  ב          )  א  

  )  ד          )  ג  

  :-השווה ל, כמה ספרות אחרי הנקודה העשרונית דרושות במספר  .41

  3.17  -   ו0.048סכום המספרים  )  א  

  5.01  -   ו2.0017הפרש המספרים  )  ב  

  0.045  -  ו44.95של סכום המספרים  )          ג  

  945  -   ו1048           של הפרש המספרים   )ד  

 .צריך עוד שאלות מילוליות

 

 

1

10

1

100

= 
10
2

= 510 + 0
2

= 
10
2

= 5

8a + 2a
2

= 
10a
2

= 5a 

1
12

(4.8 - 0.24 -1.2)
1
7

(0.14 + 2.1 + 3.5)

(18
6
7

 + 21
3
4 )(15

5
7

 + 20
15
16 )* 1

5
:3 
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   חזקות והשיטה העשרונית  1.7

 תכונות החזקה

 נקבל –ונקפל אותו לשניים , ניקח דף נייר רגיל  1דוגמה 

נקפל אותו  שוב ונקבל . נייר במחצית הגודל ובעובי כפול

כמה פעמים . נייר ברבע הגודל ועבה פי ארבע מהדף המקורי

עובי ? האם נוכל לחזור על כך עשר פעמים? נוכל לעשות זאת

אחרי שני קיפולים הוא גדל פי . פעם פי שנייםהנייר גדל כל 

כשצריך לעשות זאת ... '  וכו2×2×2 פי –אחרי שלושה , 2×2

אלא גם החשבון , לא רק עצם הקיפול, יותר ויותר פעמים

  .נעשה פחות ופחות נוח

  

  

  

כשם שכדי לסמל חיבור חוזר של מספר הוגדרה : לבעיית החשבון נמצא פתרון די פשוט

  : כך כדי לסמל כפל חוזר של מספר מוגדרת פעולת החזקה, פעולת הכפל

 היא )aית של -n -החזקה ה: או( nבחזקת  a ,  מספר טבעיn  -ו,  מספר כלשהוaאם 

    a: פעמים nהמכפלה של 

a×a×a×…×a = an  

n     פעמים   

ומספר הפעמים שהוא מופיע  ,בסיס החזקה אותו אנו כופלים בעצמו קוראים  aלמספר

  .מעריך החזקהנקרא  , nהמספר , במכפלה

סכום (והחיבור ) מכפלה של כופלים זהים(שימו לב לדמיון ולהבדל בין פעולות החזקה 

a + a + a + … + a = n                        ):של מחוברים זהים a     

          n     פעמים   

     … 2×2×2×2=24 ,2×2×2=23 , 2×2=22 , 2=21):2הבסיס הוא (כך בדוגמה שלנו 

  . 210  - ואילו גדלו יקטן פי, 210  - פי,  קיפולים 10אחרי , עובי דף הנייר שלנו יגדל

אפשר להיעזר בתכונת הקיבוץ של , כדי לחשב מספר זה מבלי לבצע תשע פעולות כפל

לחשב את המכפלה של ,  הגורמים לשתי חמישיות10לחלק את , למשל, אפשר: פעולת הכפל

, 8=23, =22 4 , 2=21:   ממשיכים -כלומר . את שתי המכפלותולהכפיל , כל חמישייה כזו

  .1,024=210 ומקבלים את התוצאה  32×32ועכשיו מכפילים  , 32=25 - ומגיעים ל16=24
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אם עובי דף הוא ! עובי דף הנייר אמור לגדול בעשרה קיפולים ביותר מפי אלף, כלומר

, )ו של ספר וחלוקתו במספר הדפיםי מדידת עובי"תוכלו להעריך זאת ע(כעשירית המילימטר 

אם , מאידך! מ"הרי שעשרה קיפולים אמורים להביא אותו לעובי של למעלה מעשרה ס

 – 32כלומר פי , 25יקטן ארכו פי , מקפלים כל פעם את הממד הארוך יותר של הדף המקופל

  ...מ אחד"הדף המקופל אמור להיות פחות מס" אורך"כך ש

אלא אם  (לבצע את פעולת החזקה לפני כל פעולה אחרתיש בכתיב האלגברי מוסכם ש

  ).ניתנת הוראה אחרת באמצעות סוגריים

    125 = 25 + 100 = 5×5 + 100 = 52 + 100                :כך

(100 + 5)2 = 105×105 = 11025.  

100×52  = 100×25 = 2500 

(100×5)2  = 500×500 = 250,000  

100:52  = 100:25 = 4 

(100:5)2  = 20×20 = 400  

היינו חייבים , 5×5  במכפלה 52  את החזקה   100:52 אילו היינו מחליפים בביטוי :שימו לב

  :אחרת היינו מקבלים תוצאה שונה, (5×5):100:  לעטוף אותה בסוגריים

100:5×5 = 20×5 = 100  

;  :כמו, הוא  יכול להיות גם שבר.   בסיס החזקה אינו חייב להיות מספר טבעי : הערה

          0.22 = 0.2 0.2 = 0.04                      

 תכונות החזקה

      פעמים9                                          

  שימוש בחזקות בחישוב שטח הריבוע ונפח הקובייה

 יחידות אורך מכיל  5הריבוע בעל צלע של :   התבוננו באיור2דוגמה 

25= 5 ä5ידת אורך יח5 -הקובייה בעלת צלע השווה ל.   משבצות ,

  .  קוביות בעלות צלע של יחידת אורך אחתä5ä5 5 =125מכילה  

חמש בחזקה " קוראים 5ä5יסודי למדתם שלמכלה הספר הבבית 

  :ומסמנים כך" בועיחמש בר"או " שתיים

                                                 5ä5 = 52.  

  :ים כךומסמנ, "חמש בחזקה שלוש" קוראים 5ä5ä5למכפלה 

                                         5ä5ä5 = 53.  

1
7

ä
1
7

ä
1
7

ä ... ä
1
7

= ( 1
7 )

9
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  :3 לזכור גם ערכי החזקות בבסיס כדאי 2מלבד ערכי החזקות בבסיס 

31=3, 32=3×3=9, 33=3×3×3 = 27, 34 =3×3×3×3 = 81  

  :החזקה שווה למספר עצמו, 1 -כאשר מעריך החזקה שווה ל:  הערה  

a1 = a 

  .1m = 1   ,0m = 0:      יים טבעי מתקmגם לכל מספר 

  כתיבת המספרים בשיטה העשרונית 

, עשר מאות לאלף, עשר עשרות למאה, בשיטה העשרונית מקבצים עשר יחידות לעשרת

, בהתאם. 'עשר מאות אלפים למיליון וכו, עשר רבבות למאה אלף, עשרה אלפים לרבבה

, מימין מסמנת יחידותהסיפרה הראשונה , בשיטת הכתיבה העשרונית למספרים טבעיים

למען . (' אלפים וכו–הרביעית ,  מאות–השלישית , הסיפרה השנייה מימין מסמנת עשרות

  3,785, כך). נוהגים לקבץ את הספרות בשלשות ולהפריד ביניהן בפסיק, נוחיות הספירה
שלושת אלפים שבע : כלומר, שבע מאות ושלושה אלפים, שמונה עשרות , פירושו חמש יחידות

  :ות שמונים וחמשמא

3785 = 3 1000 + 7 100 + 8 10 + 5 
  :או בכתיב חזקות

3785 = 3 103 + 7 102 + 8 101 + 5 

ניתן להסתפק בשמות האלה , "רגילים"כל זמן שעוסקים במספרים , יום- בחיי יום

. כלומר מספר בן שבע ספרות, מספר תושבי מדינת ישראל הוא כשבעה מיליון. ובכתיבה הזו

מאוכלוסיית העולם ) או עשירית האחוז, אלפית( ישראל היא רק כפרומיל אחד אוכלוסיית

בעוד , זו הטרמינולוגיה האירופית(כלומר כשבעת אלפי מיליונים , שהיא כשבעה מיליארד

וכדי לכתוב אותה ניאלץ להשתמש בעשר , )'ביליון'שהאמריקאים קוראים לאלף מיליון בשם 

  . ספרות

. נזדקק לתריסר ספרות, שהוא מאות מיליארדי שקלים, ללכתיבת תקציב מדינת ישרא

בהן , מגבלות שיטת הכתיבה העשרונית הרגילה בולטות עוד יותר בפיזיקה ובאסטרונומיה

  .עוסקים במספרים שלכתיבתם בדרך הרגילה זקוקים למספרים בני עשרות ספרות

, כלומר (בדרך כלל הספרות האחרונות שלהם, כשמדברים על מספרים גדולים כל כך

ולכן המספרים מסתיימים בשורה ארוכה של , הן חסרות משמעות) הספרות הראשונות מימין

 מקצרת ומפשטת את העיסוק במספרים גדולים  10הכתיבה בעזרת חזקות של . אפסים

7 -כך אפשר לכתוב שבמדינת ישראל כ. מאוד  היה מעל    2009 - שתקציב המדינה ב, נפש 106

 3   . 'וכו₪ 1012

 תכונות החזקה
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רבים במצבים טבעי או בעלי. פעולת החזקה מתבקשת באופן אדם בני של אוכלוסיות

שנה מתרבות בכל רגילים, חיים שיעור הגידול הטבעי, בתנאים אם. באחוז קבוע הנקרא

הוא מסוימת הגידול הטבעי באוכלוסייה גדלה כל, 5%שיעור הדבר הוא שהאוכלוסייה פירוש

פי  שנתיי, 1.05שנה אחרי תגדל פיולכן היא 1.05ם

        

     

       

         

 

      

  

שלוש שנים, 2 ואחרי, 1.053 פי –אחרי

  ...    1.0520פי = עשרים שנה

בבנק הנושא ריבית בשיעור  פיקדון עבור מתאים המצורפת אל הקרן5%אותו החשבון

שנה כל   . בסוף

בעיות ומטלות, תרגילים   בעיות ומטלות, תרגילים

  :כתבו את המכפלה בצורת חזקה  .1

2)  א   2 2 2 2 x)  ג           ) ב  2 x x  ד  (m m m m m  

 תכונות החזקה

(x – y) )  ה   (x – y) (x – y)  ו  (            

  ):אין צורך לחשב(פשטו את הביטויים על ידי כתיבת המכפלה כחזקה   .  2

5)  א   5 8 8 2 6)  ב      2 6 7 7 3 3 3  

  )                                      ד                  )  ג

  : המכפלה כחזקהפשטו את הביטויים על ידי כתיבת  .3

x)  ב                                  )א x x x 3 3  

                                       )  ג

  :שטו את הביטויים  .4

p)   א   p p + q q    ב  (a a + b b b  

a)  ג   a + a a + a a    ד  (x x x + x x x  

  :כתבו כמכפלת גורמים זהים  .5

  4(a + b))  ד   5(2a))  ג  4(1.25))  ב  113)  א  

  :חשבו

  53)  ד    104)  ג    32)  ב  23)  א  .6

  )               ד    36)  ג    63)  ב  54)  א  .7

  )               ד  )               ג  )            ב  )            א  .8

1
3

*
1
3

*
1
3

*
1
3

*
1
3

m
n

*
m
n

*
m
n

*
m
n

*
m
n

*
m
n

0.3*0.3*
1
7

*
1
7

*
1
7

*
1
7

2
3

2
3

2
3

* * *2.3*2.3

x
y

*
x
y

*
x
y

*(x - y)*(x - y) 

a
b

*
a
b

*(8a - b)*(8a - b)*(8a - b) 

( 2
3 )

3

 ( 3
5 )

2

(2 1
3 )

3

(2 1
4 )

2

(1 1
4 )

3
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2)  א  .9 5)  ב    2(3)   )             ד  )                  ג  3(2)

 תכונות החזקה

    29 2 +200)10.(2)  ב     1012 5+2 103)  א  .10

2
3

*3
3 1

2
*4

2

                 )                    ד             )                  ג

  :כתבו בעזרת חזקות את המספרים באים  .11

 239,000,000)  ד 12,000)      ג 3,000,000)  ב 7,000)  א  

  :'מאות וכו, עשרות, כתבו את המספרים כסכום של אחדות.  12

  12,350,107)         ד13,027,030)  ג  5,043,201)  ב  12,743)  א  

  :כתבו כמספר עשרוני  .13

2)  א   105 + 3 104 + 5 103 + 1 102 + 2 10 + 1  

3)  ב   106 +5 105 + 3 104 + 2 103 + 3 10 + 7  

7)  ג   105 + 1 103 + 5 102 + 8  

1)  ד   105 + 1 103 + 1  

  :3 -ב? 5 -  ביםהאם הסכומים הבאים מתחלק  .14

2)  א    104 + 3 4)  ב  6 + 102 105 + 3 104 + 2 10 + 5  

7)  ג   103 + 8 5)  ד    102 104 + 3 103 + 10.  

  :איזה משני המספרים גדול יותר  .15

  32 או  23  )  ב              או            )  א  

  או           )              ד   2(0.2)  או  3(0.2))  ג  

  חזקותולות ב פע 1.8

  .מחברים את המעריכים, כאשר מכפילים חזקות של אותו בסיס  .1

  :פי הגדרת החזקה- על  

        22 23 = (2 2) (2 2 2) =   

   פעמים2 פעמים  3              

    :חוק הקיבוץ של הכפלפי - על  

               =  2 2 2 2 2 =  25  

   פעמים5              

( 1
3 )

4

*27 + (0.1)5*50,000 03:40 - ( 1
4 )

3

1 *128

( 1
2 )

3

( 1
3 )

2

( 1
2 )

2

( 1
2 )

4

 41



am                 :במקרה הכללי       an = am+n  

  .מחסירים את המעריכים, כאשר מחלקים חזקות של אותו בסיס  .2

מיליארד הוא : צמצוםנוכל לעשות זאת על ידי , אם נרצה לחלק מיליארד בעשרת אלפים

לכן הצמצום ,  עשרות4ואילו עשרת אלפים זו מכפלה של ,  עשרות9כלומר מכפלה של , 109

  : שזה מאה אלף105 כלומר , עשרות5ישאיר לנו מכפלה של 

 
    

  am:an = am-n                :במקרה הכללי
  )a≠0 -ו n גדול מהמעריך הטבעי mכאשר המעריך הטבעי (

  .מעלים חזקה בחזקה כופלים את המעריכים כאשר  . 3

  .  זו מסקנה מכלל הכפל של חזקות ומכך שכפל הוא חיבור חוזר

103= 2(103)הוא  , 103 כלומר של , 1,000 הריבוע של :  לדוגמה 103 = 103+3 = 103•2 = 106 ,  

   היא1,000והחזקה השלישית של ,        כלומר מיליון

                       (103)3 = 103 103 103 = 103+3+3 = 103•3 = 109 = 1,000,000,000 ,   

  .כלומר מיליארד  

   .n = amn(am)       במקרה הכללי                                     

היינו מקבלים אחרי שלושה קיפולים ,  לו קיפלנו בכל שלב את דף הנייר לשלושה 1דוגמה 

 קיפולים היה צריך להתקבל דף 6ולכן אחרי ,  מהדף המקורי27=33נייר בעובי הגדול פי 

 531,441 = 7292=2(36)=312  פי - קיפולים 12ואחרי , 729=272=2(33)=2·33=36העבה פי 

  . מהדף המקורי

יש , כאשר הבסיס הוא מכפלה של כמה גורמים. עד כה חישבנו חזקות של אותו בסיס .4

  : בדוגמה הבאהכמו, החזקה של מכפלהאת צורך לחשב 

(2 5)4 = (2 5)(2 5)(2 5)(2 5) = 2 2 2 2 5 5 5 5 = 2454

  :חזקה של מכפלה שווה למכפלת החזקות, כלומר

(ab)m = am bm  

  )חזקה של שבר(ה חזקה של מנ  .5

  :אפשר לכתוב,  היא מכפלה במספר ההופכי למחלקכיוון שמנהמ

  

    

        m                        פעמים   

( a
b )

m

= 
a
b

*
a
b

* ... *
a
b

 = 
a*a*...*a
b*b*...*b

= 
a

m

b
m
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חזקה של שבר היא , או במילים אחרות( חזקה של מנה שווה למנת החזקות, כלומר

  ).השבר שמונהו שווה לחזקת המונה ומכנהו שווה לחזקת המכנה של שבר הבסיס
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נחשב את החזקה השלישית של ',     כדי לחשב את נפח הקובייה בעלת צלע של      מ2 הדוגמ

  :הצלע

2
3

   ).יחידות נפח(               

  :כדי לחשב את המנה של מכפלת החזקות  3דוגמה 

   

   :נשתמש בתכונות החזקות שלמדנו לעיל

 

 

ש הוא המרחק מכדור הארץ לשמ, מ בשנייה"ק 300,000 - מהירות האור שווה ל  4דוגמה 

  ?שמש לכדור הארץהכמה זמן לוקח לקרן אור לעבור מ. מיליוני קילומטרים 150

  :             .יש לחלק את המרחק במהירות, מהירות- בתנועה שוותהגדרת המהירותפי - על  

  )שניות (      :נציב את הנתונים בנוסחה 

  : החזקותעדיף תחילה לכתוב את הנתונים בצורת, כדי לא לטעות בחישוב האפסים

v = 300,000 = 3)מ בשנייה"ק( 100,000 = 3 105      

s = 150,000,000 = 150) מ"ק( 1,000,000 = 150 106   

  :נציב בנוסחה ונעשה חישוב

  )שניות(

  :נהפוך את השניות לדקות  

   .  שניות20- דקות ו8=  שניות 500  

 תרגילים

  :כתבו את המכפלה כחזקה  . 1

(3b)(3b))                            ד) ג    a3a4)  ב  c3c2)  א      6  

23)  ג    22                               )ד     24

  .15(n + m)5(n + m)  )ו    7(x - a)10(x - a)  )ה  

( 1
2

a)
7

( 1
2

a)

13
7
*5

3
*3

4

13
6
*5*3

4

t = 
s
v

t = 
150000000

300000

t = 
150*10

6

3*10
5

 = 
150

3
*10

6 - 5
= 50*10 = 500 

( 2
3 )

3

= 
2

3

3
3

= 
8
27

13
7
*5

3
*3

4

13
6
*5*3

4
= 

13
7

13
6

*
5

3

5
*
3

4

3
4

= 13
7-6

*5
3-1

*1 = 13
1
*5

2
*1 = 13*25 = 325 

( 5x
6 )

5

*( 5x
6 )

7



  :  וחשבו אותם2כתבו את הביטויים כחזקות של .   2

25)   א   2 )      ב128   256:32)          ו8:22)  ה            32:23)    ד      64:4)      ג64

  )               ח  )          ז  
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  :וחשבו אותם 3כתבו את הביטויים כחזקות של .  3

36)  א   243)  ב     81        27:32)  ד      34:9 )  ג         27

  )           ח  )            ז  81:9)  ו      243:27)  ה  

  :כתבו את המנות כחזקות.    4

         )                              ב    )                           א  

  .d24 : d12)   ד        x21 : x7)   ג 

(2a))   ו                                            )ה    5 : (2a)3   

  10 : (m + n)5(m + n))   ח    7 : (a – b)5(a – b))   ז  

  :חשבו  . 5

        )ד         )    ג       )ב    )            א 

  

  )                ח             )  ז         )  ו               )  ה 

  פי כמה קטנה  . ג"  ק30102 - מסת השמש ; ג"  ק24106 -מסת כדור הארץ שווה ל)  א  .6

  ?מסת כדור הארץ מזו של השמש    

  כמה זמן. מ" ק83,000,000,000,000 -המרחק מכדור הארץ לכוכב סיריוס שווה ל  )ב

  ?בערך לוקח לקרן אור להגיע מסיריוס לכדור הארץ    

  :איזה מהמספרים גדול יותר  .7

  340 או 620)  ד      900010 או 10020)           ג2010 או 1020)  ב  2112 או 544)  א  

כמובן ,  סימנים הואnבן " אלף בית"בנות סימן אחד שאפשר לכתוב ב" מילים" מספר ה    .8

n .כזה הוא  " אלף בית" סימנים ב2בנות " מילים"ספר המn2)   ראשונה יש " אות"לכלn 

  .  וכן הלאהn3 סימנים הוא  3מספר המילים בנות ). שנייה" אות"אפשרויות להתאים 

בהנחה ( האותיות של הכתב העברי 22- בנות ארבע אותיות אפשר ליצור מ" מילים"       כמה 

כמה ). התעלמו מההבחנה בין אות רגילה לאות סופית. מישכל צירוף אותיות הוא לגיטי

  ?מילים באותו אורך ייתכנו בכתב הלטיני

2
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 תכונות החזקה

   שורש ריבועי1.9

ידי - עלSשל ריבוע אפשר לחשב את שטחו , a, כאשר ידוע אורך הצלע

  : הצלעשל אורך) ריבוע(חישוב החזקה השנייה 
S = 64

a = ? 

S = a2  

 צריך למצוא את Sטח  כאשר ידוע הש aכשרוצים לדעת את הצלע, לכן

, S של השורש הריבועילמספר זה קוראים . S - המספר שריבועו שווה ל

  ). הוא סימן השורש      (             ומסמנים אותו , Sשל השורש  –ובקיצור 
S

  : השורשלפי הגדרת

  ( b )
2

= b

ולשם כך כדאי מאוד לשנן , במקרים פשוטים אנחנו יכולים לנחש את השורש הריבועי

בהמשך נכיר שיטות שיעזרו לנו לחשב (לפחות , 20ריבועי המספרים השלמים עד ולהכיר את 

  כך                                                וכן הלאה עד       ). פה גם ריבועים של מספרים גדולים יותר- בעל

ה הן ואל, 10מחוקי החזקה נזהה בקלות גם את הריבועים של החזקות של                 . 

  .  נמצא מספר זוגי של אפסים1כלומר אלה שבהן אחרי הספרה , 10החזקות הזוגיות של 

  .  כך                                                                                                       וכן  הלאה

נחנו יכולים לנסות א, אם  איננו מזהים מיד שהביטוי בסימן השורש הוא ריבוע שלם

  :לאתר אותו על ידי ניחוש ותיקון

  ? ר" מ64   מה אורך צלע מגרש משחקים ריבועי ששטחו 1דוגמה 

  .          מטר8ולכן צלע הריבוע היא , 82 - כ64אנו מזהים את   

  ?ר" מ766   מה אורך צלע מגרש ריבועי ששטחו 2דוגמה 

לכן , 900 = 302 -  ו400 = 202  -ו יודעים שאנחנ. 676ננסה לאתר את המספר שריבועו   

כלומר עלינו , 525 = 252 ונמצא כי 25ננסה את . 30 - ל20המספר המבוקש צריך להימצא בין 

  .      מטר26צלע המגרש היא : כלומר, 676 = 262 ונקבל כי אכן 26ננסה . לעלות עוד מעט

  . ע שלו שווה למספר הנתוןהמספר שהריבודרך ניסוי וטעייה הצלחנו למצוא את , כך

היא מסורבלת ולא , למרות שקיימת דרך לחישוב ידני של שורש ריבועי מכל מספר חיובי

או , בשלב זה נחשב את השורש רק עבור מספרים שהם ריבוע של מספר שלם. נעסוק בה כאן

לצורך זה נוכל להיעזר בתכונה חשובה של . כמנה של ריבועים שלמיםשאפשר להציגם 

  : שאומרת כי, השורש

4= 2 , 1= 1 , 0  = 0

400  = 20

1,000,000  = 1,000 , 10,000  = 100 , 100  = 10 
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  :והשורש של מנה הוא מנת השורשים, השורש של מכפלה הוא מכפלת השורשים

  
a*b  = a* b  ,      

a
b

=  
a

b

  :   נשתמש בכללי החזקה, כדי להוכיח זאת

( a* b)
2

= ( a)
2

*( b)
2

= ab   

  )b ≠ 0כמובן בהסתייגות (וגם                                                                                    

 תכונות החזקה

                        3 דוגמה 

  

 

 

  ,במיוחד

  .'                                                                                                                                   וכו

  .                              ה                              הרחב   *                                                        
כמספר שהחזקה , מגדירים גם שורשים מסדר גבוה יותר של מספר, בדומה לשורש ריבועי

, את מעריך החזקה בסימן השורשכותבים במקרה זה . המתאימה שלו שווה למספר הנתון

  :                              .כמו

  ? של הקובייהaמה אורך הצלע  . טר מעוקב  דצימ V =125נפח קובייה        4דוגמה 

   שהחזקה השלישית שלו aעלינו למצוא מספר , V = a3, בהתאם לנוסחת הנפח של קובייה  

. כדאי לנסות את מזלנו אתו , 5 מסתיימות בספרה 5כיוון שרק החזקות של .  125היא 

  .      דצימטר5לע הקובייה היא והתשובה היא כי צ, כלומר                       , 35 = 125  ,ואכן

  בעיות ומטלות, תרגילים

  :- מצאו את צלע הריבוע אם ידוע ששטחו שווה ל  .1

  .ר"ממ)         ד  ר" קמ0.64)  ג  ר" סמ100)  ב  ר" מ16)  א  

  :מצאו את השורש הריבועי של המספרים  .2

81, 64, 100, 0.16, 0.09, 0.25, 1.44, 4900, 6400 
  :חשבו  .3

           )ד               )  ג            )  ב       )א  

27
3

,  3125
5

 

125
3

 = 5

36
49

3 + 4  7 - 254* 0.01  

( a

b )
2

= 
( a)

2

( b)
2

= 
a
b

1600  = 16*100  = 16* 100  = 4*10 = 40 

0.49  = 49*0.01  = 49* 0.01= 7*0.1 = 0.7  

16
25

= 
16

25
= 

4
5

0.0001  = 
1

10000
= 

1
100

= 0.01,  0.01  = 
1

100
= 

1
10

= 0.1

16  + 9
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1      )ז                  )  ו          )    ה  

 תכונות החזקה

                )י               )ט  )   ח  

  :  הוא השורש של מכפלתםb  - וa של שני המספרים G הממוצע הגיאומטרי  . 4

  

  A הממוצע החשבוני והשוו אותו עם, חשבו את הממוצע הגיאומטרי של זוגות המספרים

  :                      ):מחצית הסכום(

  a = 5, b = 20)  ג    a = 2, b = 8)  ב     a = 4, b = 9)  א  

  a = 8, b = 50)  ו  a = 4, b = 49)  ה    a = 8, b = 18)  ד  

 a = 12, b = 0)  ט   a = 7, b = 7)  ח  a = 9, b = 9)  ז  

  :הקיבוץ בכפל כדי לחשב את ערכי השורשיםהשתמשו בתכונות השורשים ובחוק   .5

        )  ב      )    א  

  )  ד        )  ג  

  

  :מכפלותהשתמשו בתכונות השורשים כדי לחשב את ה.   6

      )  ד    )   ג    )  ב     )  א  

  )ח    )  ז    )  ו     )  ה  

המושווה  .7 הצלילים ל) למשל, "דו"עד" דו"מהאוקטאבה, בסולם רווחים מ12-מחולקת

העוקב הוא       , "חצאי טונים", שווים לצליל בסולם צליל כל בין התדירויות שיחס במובן

באות. קבוע זה נסמן יחס חצאי טונים, qאם שני התדירויות המבטא יחס טון("אזי

qהוא ")שלם

   )    

        

          

   

'     

  

למרווח של שלושה חצאי טונים , 2 קטנה("היחס המתאים , q3הוא  ") טרצה

או. וכו של תדירויות של, קטאבה שלמהמרווח ביחס  qולכן , q12 -מתאים ל, 2שמתבטא

 . 2 של12-הוא השורש ה

  .qאת המספר , בעזרת מחשבון מדעי, חשבו  )א

 חצאי 7 –מדו עד סול (חשבו את יחס התדירויות המתאים למרווח של קווינטה   )ב

 . 1.5לומר כ, 2 - ל3והשוו אותו לקווינטה הפיתגורית שהיא יחס תדירויות של ) טונים  

בהנחה ". לה"הם מתאמים ביניהם את הצליל , כשפסנתרנית וכנר מנגנים ביחד  )ג

הגבוה " מי"מכוון לפי הסולם המושווה ואילו הכנר מכוון את הצליל  שהפסנתר  

גבוה " מי"מי מהם מנגן את הטון , לפי הקווינטה הפיתגורית" לה" בקווינטה מהטון  

  ?יותר ובכמה  

3
* 0.810.25* 0.253 + 5*2 16

3* 121  - 2* 144  32 + 42172 - 152

G = a*b  

A = 
a + b

2

0.04*81*25  0.09*16*0.04

121
144

*2
1
4 1

7
9

*
4
25

 

2 * 8  27* 328* 72* 32  

13* 52  63* 750* 4.51.2 * 3
1
3
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  '  אסיכום פרק

'אסיכום פרק  

  
  חיבורב  החילוףכלל

  בו מחברים אותםשהסכום של שני מספרים כלשהם אינו תלוי בסדר 
a + b = b + a   

  של החיבור  הקיבוץללכ
a + (b+c) = (a+b) + c  

   החילוף של הכפלכלל

  :ושמים אותםבו רש בסדר ה תלויה של שני מספרים טבעיים כלשהם אינמכפלה
a b = b a   

   של הכפלכלל הקיבוץ 

 :התוצאה אינה מושפעת משינוי סדר ביצוע הפעולות, במכפלת שלושה גורמים

a  (b  c) = (a  b)  c  
   בחיבורהפילוג כלל

a (b+c) = a b + a c  
  תכונות החיסור

a - b  ≠  b – a 

a - (b + c)  =  a - b –c   ,     a - (b - c) = a – b + c  

  כלל הפילוג בחיסור
(a - b) c = a c - b c 

  האפסתכונות 
a·0 = 0·a = 0  

  .לפחות אחד מהם בהכרח שווה לאפס,  0 -כאשר מכפלה של כמה כופלים שווה ל

   ביטוי חסר משמעות– מ"בח:   אין משמעות מתמטית0 -לחילוק ב

a:b ≠ b:a  
a:(bc) = (a:b):c a:(b:c) = (a:b)c                 

  בחילוק כלל הפילוג

(a ± b):c = a:c ± b:c       לכלc0    -  שונה מ 
  n   a בחזקת 

a×a×a×…×a = an 

                                                                                   n  פעמים       
a -בסיס החזקה  ,n –מעריך   

a1 = a 
 m    1m = 1   ,0m = 0  טבעי מספר-  

  ועישורש ריב                  תכונות החזקות  
aman = am+n  

( b )
2

= b am:an = am-n  
(am)n = amn

(ab)m = am bm a*b  = a* b  ,      
a
b

=  
a

b  
( a
b )

m

= 
a

m

b
m   
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  'א תשובות לפרק 

  1.1סעיף 

7)  א  .1 10)  ג    6.2 – 15:4)  ב  8 + 2 7 + 2:6)  ד  0.5 – 12 8  
9 – 22)  ב  9 + 8:3)  א  .2 0.5 – 24)  ד  56:7 + 9)  ג    2 8  

40)   ב      )  א  .3 0.03 = 6:5 
1

 ' אשובות לפרקת 

  ר" מ0.03  .4
5.  4200 3.5 = 14700) ₪(  
6.  14700:3 = 4900) ₪(  
   דקות15  .7
  1.5פי   .8
                .5פי   .9

10.  3.20₪ .  
  

  1.2סעיף 

(9 + 3)  )א  .1 (7 + 13))  ג       (6 – 8):100)  ב 8   )ד       (17 – 13)

24)  א  .2 (27+13))    ב  296 = 96:3 + 11  2 = 30:(31+29))            ג   1200 = (22–52)

(107+12))   א  .3 (8.9 – 25.6)   ) ב    100 1.1   

40)        ב      )א  .5 2)    ג6:5=0.03 (2+10)=3 3)     ד(10-2) (2+6)=2 2 6 

  .16)  ו     1)  ה     )  ד    )  ג      0.12  )      ב71.25)  א  .6

  )ד  .7

  .15)  ד    0)  ג  290)  ב  155)  א  .8
  3164)  ד    442)  ג  2405)  ב  2490)  א  .9

  .210)  ח    5)  ז  160)  ו    100)  ה  

  .162≠2)  ד  627≠933)  ג   98≠66)  ב  6≠32)  א  .10
  10.7)  ד    8.3)  ג    340)  ב  79)  א  .12

  33.6)  ו    6.6)  ה  
 3.15)  ד    10)  ג    4)  ב    3)  א  .13

  .30)  ו  40)  ה 
    414)  ד    500)  ג    918)  ב    5000)  א  .14

  .9999)  ו    5757)  ה  
15.  5437    
  

  1.3סעיף 

 1787  )ה     2700   )ד          900 ) ג    108  )ב     150 ) א .1
 1021  )ד         1548 ) ג     2025  )ב     1475 ) א .2
 40  )ה      73  )ד       26 )  ג      48  )ב      31.5   )א .3

1
3

+
5 

× 
2 1
3

-
15

2*
1
3

*2.7

4 37 12
9

+
15

=
45

-
3

2
3

1
14

2
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 )ג      16.64  )ב     35.7 )א .4
8
 )ד     121

6
542 

  1.4סעיף 

 17.3   ;   0.5  ;  8.9 ) ב        12    ; 40)  א  .2
3.   

x 0  1  2  3  4  5  10  
2+x3  2  5  8  11  14  17  32  
1+x0.5 1  1.5  2  2.5  3  3.5  6  
 

4.   
x 0  0.5  1  2  3  4  5  

y2 - 10   10  9  8  6  4  2  0  
y2+ 10  10  11  12  14  16  18  20  
 

 33  ;  8.04  ;  8  ;  12  ;  108 ) ב          29  ;  4.04  ;  4  ;  8  ;  104  )א .5
 127.2  ;  5  )ד       3.5  ;  264  )ג    12.1  ;  15.1 ) ב     0.53  ;   3 ) א .6

  )ד         ) ג      m · 60 ) ב      420.5 )א .7

 ' אשובות לפרקת 

 2 )ב         4 )א .8
    )ב                   ) א. 10

  1.5סעיף 

  4.7 )ד      1580  )ג      757  )ב          134 )א.  1

      )ד          24  )ג        17  )ב        )א . 2

     124  )ב             35 )א  .3

  40.3  )ב        94.2  )א  .4

 15x  )ד      62x  )ג      2m + 3n + 5mn  )ב            8x  )א  .8

     )ז             1.1a + 2.2b + 3.3c   )ו       )ה      

       8x + 9y + 3   )ב       26x + 40y  )א  . 9
  . אפשרויות2.  10
  .ג מלפפונים" ק42 - ג עגבניות ו" ק50 . 11

  

  1.6סעיף 

1.   51₪  
 8 )ז           )ו     1 )ה    23 )ד     35 )ג     3 )ב    13 )א .2
 3.6  )ד     10  )ג    9.5 )ב     13.4 )א .3

2
2
3

p
6

60m + 1 + 
p
60 0

2
3

2
1
3

1

5
5
8

26
1
2

1

1
10a + 10b + 10ab +11

1
2

2
12

 y

50



 

             )ב    0 )א  .4

 ' אשובות לפרקת 

            לא)ה   כן   )ד   לא  )ג   לא   )ב   לא   )א .5

4
1

9

1 78 )ז    7.22 )ו       12.81 )ה     1 )ד    ביטוי חסר משמעות   )ג     16 )ב       )א .6

   )ד         )ג      0.28 )ב       0.82 )א  .13
14

    שתיים)ד    ארבע  )ג ארבע    )ב   שלוש    )א  .14

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  1.8סעיף 
  
  
  
  
  

 

3
15
28

7
37
112

1  
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