
 

   מספרים מכוונים: פרק שלישי

 מספרים מכוונים 

     ישר המספרים ומספרים מכוונים 3.1 

 . מוכרת עוד מבית הספר היסודי,ישר המספריםהוא , הצגת המספרים כנקודות על ישר

כדי ליצור ישר מספרים בוחרים . דוגמה להמחשה של ישר מספרים משמש סרגל המדידה

בדרך כלל ימינה , ונקודה שנייה, 0פר שמייצגת את המס, הרֵאשיתשנקראת גם , נקודת מוצא

 קטע היחידהשתי נקודות היען האלה קובעות על הישר את . 1שמייצגת את המספר , ממנה

 היא הנקודה הנמצאת בהמשך הקרן מהראשית 2הנקודה המייצגת את המספר . [0,1]

  ].0,1[שווה באורכו לקטע ] 1,2[ כך שהקטע 1לנקודה 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 141 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

0 1

[0,  1]

2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14   

  

  

הנקודה      היא אמצע .  וכן הלאה3ע היחידה קובע את הנקודה עוד צעד ימינה בגודל קט

  .  וכן הלאה[1,2] אמצע הקטע – 1.5הנקודה , [0,1]הקטע 

1
2

.  וצעד נוסף באותו גודל קובע את הנקודה      1 - ל0 - נמצאת בשליש הדרך מ    הנקודה 

ים להציג גם את כל השברים כך אנחנו יכול.  הוא הנקודה       וכן הלאה[      ,0]אמצע הקטע 

  .כנקודות על ישר המספרים

12
3 3

 
11

4 2

לכנות אותה בשם ,  בהינתן נקודה על ישר המספרים–אפשר גם ללכת בכיוון ההפוך     

  . המספר שלו היא מתאימה

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 141 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

0 A = 7  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
  

  

  

 בכיוון 0 -כך נתאים מספרים רק לנקודות שנמצאות על הקרן מנקודת ה

  ? נגדימה בדבר הנקודות שעל הקרן בכיוון ה.  ימינה

- יום מספיק הסרגל החד- לרוב המידות שמשתמשים בהן בחיי יום, אכן

למדוד גדלים , ולפעמים גם הכרחי, יחד עם זאת נוח לנו. 0 -כיווני המתחיל ב

  .מסוימים בשני הכיוונים
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דוגמה לכך . אפשר גם לעלות וגם לרדת מתחת לנקודת האפס: כשמדובר בגובה, למשל, כך

',   וכו,3, 2, 1מעליה נמצאות הקומות ,  0 - הקרקע היא קומת הבה קומת ש, היא במעלית

  .  קומות המרתף או החנייה–ומתחתיה 

שם נוהגים לקבוע את נקודת , כיוונית היא בגיאוגרפיה- דוגמה אחרת למדידת גובה דו

 מטר מעל פני 770נמצאת בגובה העיר העתיקה בירושלים . כגובה פני הים, 0הגובה - , המוצא

  . מטר מתחת לפני הים200נמצאת העיר התחתית בטבריה ילו וא, הים

, נקודת המוצא. כיוונית היא מדידת הטמפרטורה-עוד דוגמה למדידה דו

נקבעה כטמפרטורת המעבר מקרח למים ,  בסולם המעלות של צלסיוס0 -ה

  .  בגובה פני הים

. , בשפלת החוף בישראל 0 - לעתים רחוקות יורדת הטמפרטורה מתחת ל

הטמפרטורות , וכמובן שבקירבת הקטבים,  באירופה ובצפון אמריקהאבל 

מד ( התרמומטר – ועלינו להשתמש בסרגל המדידה 0- יורדות מתחת ל

  . בכיוון ההפוך, )הטמפרטורה

 מספרים מכוונים 

 (

 מקובלת למניין השנים הכללי היא שנת 0נקודת . כיוונית-גם מדידת הזמן היא דו

הספירה"לדתו אנו מכנים ואת התקופה שלפני הו, הולדתו של ישו הנוצרי    .ס"נהלפ( "לפני

חשבון בבנק או מאזן . כיוונית היא בענייני כספים- שימוש מקובל מאוד במדידה דו

כאשר בחשבון הבנק מפקידים סכום כסף . תקציבי יכול להימצא במצב זכות או במצב חובה

מחשבון סך  מוציאיםוכאשר ,  5000₪של " יתרה"רושמים את זה כ,  5000₪נגיד , מסוים

כיס -קבלת דמי.  ₪-5000:  ובתור היתרה רושמים, "חוב"רושמים את זה כ,  5000₪של 

על " הכנסה שלילית" כ- ₪ 50ותשלום קנס של , חיובית" הכנסה"אפשר לרשום כ₪  50של

  .   ₪-50סך של 

באיזה מהכיוונים אנחנו נמצאים , במילים, ל אפשר לציין"אמנם בכל אחד מהמקרים הנ

האם הנקודה המסומנת ; המעלית נמצאת בקומה שמעל הקרקע או בקומת חנייה האם –

יורק היום היא מעל אפס -האם הטמפרטורה בניו; במפה היא מעל פני הים או מתחתיו

האם ; האם פיתגורס חי לפני ספירת הנוצרים או לאחר הולדת ישו; מעלות או מתחת לאפס

ובמיוחד , אבל נוח הרבה יותר.  וכן הלאהחשבוננו בבנק הוא ביתרת זכות או ביתרת חובה

לשם כך הורחבה . להשתמש במינוח ובסימון אחידים, למטרת הטיפול המתמטי בנתונים

מערכת המספרים כך שתוכל לתאר גם גדלים בכיוון ההפוך לכיוון המתואר על ידי המספרים 

, ת המידהמשמיטים את השמות של יחידו, כאשר אין צורך ממשי בפרטי המקרה. הטבעיים
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מספרים  באמצעות 0 -שמשמאל לנקודת הומסמנים את הנקודות , הנקודות והכיוונים

  ).  ד"וכ, "מינוס שתיים", "מינוס אחת"מבטאים .... (, 3-, 2-, 1-: שליליים

  

0 1 2 3 4 5 61-2-3-4-5-6-

O
  

 
, בהתאם.  שלילי –והכיוון שמאלה , חיובינחשב , שאליו מצביע ראש החץ, הכיוון ימינה

מספרים  מכונים 2.6,     , 1כמו , נקודות  שמימין  לראשית  הצירהמספרים  המתאימים  ל

  מספרים    מכונים  2.6-,          ,  1-כמו,  ואלה  המתאימים  לנקודות  שמשמאל, חיוביים

  . שליליים

2

3 2

3
-

  .מספרים מכווניםהאפס והשליליים ביחד מכונים , המספרים החיוביים

 מספרים מכוונים 

שליליים מ, מספרים יותר מ  הי0- כלומר קטנים לפני כבר במתמטיקה בשימוש  2000 -ו

העתיקה. שנה הסינית של הסדרה הספרים"כתוב עליהם בספר השמיני בתשעת ;  "מתמטיקה

ובבבל העתיקה ובהודו ביוון האיסלאם, השתמשו בהם כינו אותם. ומשם עברו לארצות

שפירושה  השימוש העיקרי במספרים, "גירעון"או" חוב"במילה על שמעיד –מכוונים מה

במסחר החובות המספרים היה, זאתלמרות חישוב בממלכת כחברים שווי זכויות צירופם

בתולדות המתמטיקה המערבית למדי מאוחרת בהתנגדות רבה, התפתחות בראשיתו . ונתקל

היום -עד המאה השבע קוראים שאנחנו במה עשרה הכירו המתמטיקאים רק

        

      

     

      

  .     

     

-מספרים אי    

במספרים הח, שליליים ובאפסכלומר .    יוביים

מבדילה בין המספרים החיוביים לשליליים בישר , "אפס"המתאימה למספר , הראשית

מספר מכוון שאינו שלילי הוא בהכרח .  עצמו אינו חיובי ואינו שלילי0המספר . המספרים

זהו . כמקדם+ רושמים אותו עם הסימן , כדי להדגיש שמספר הוא חיובי, לעתים. 0חיובי או 

  . 8 = 8+:   הרשום בצורה שונה,אותו המספר

 –בלועזית ( הנקודה שיעורהמספר המתאר  את מקום הנקודה על ישר המספרים מכונה 

 C -  וBשיעורי הנקודות ,  באיור להלן הוא          Aשיעור הנקודה , לדוגמה.  )קואורדינטה

  .  בהתאמה1.5 -  ו2.8-: הם

  

  

  

    : וגריים בצורה הבאהאת שיעורי הנקודות בס  יש שרושמים :הערה

  

0 1 21-2-

OAB C

.1 51- 2
3- .2 8

-1
2

3

C(1.5) ,B(-2.8) ,A(-1 2

3 )
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  :   לדוגמה, לפעמים מסמנים את הנקודות על ישר המספרים באמצעות שיעוריהן בלבד

1- ,2.8- ,5.    :י סימן השוויון"וקושרים בין האותיות למספרים ע,                       
2
3

1

                                                                                       A = -1
2

 מספרים מכוונים 

 O מרוחקות מהראשית 5- - ו5הנקודות ששיעוריהן 
כדי . באותה מידה והן נמִצאות בצדדים נגדיים יחסית אליה

צריך לעבור מרחקים ,  לנקודות אלהOלהגיע מהנקודה 

  .אולם בכיוונים מנוגדים, שווים

3
,  B = -2.8,  C = 1.5

והמספר , (5-) נגדי למספר 5המספר :  זה לזהמספרים נגדיים מכונים 5- - ו5המספרים 

מספרים  שני מספרים השונים אחד מהשני בסימן בלבד מכונים :ובכלל.  5 נגדי למספר (5-)

       .נגדיים

שני מספרים נגדיים מתוארים על ישר המספרים על ידי זוג נקודות סימטריות ביחס 

והוא ,  נגדי לעצמו0המספר וכי . ברור כי לכל מספר קיים מספר נגדי אחד בלבד. לראשית

  .היחידי בעל תכונה זוהמספר המכוון 

   ,  a = 7.8-  אזי  a = -7.8אם  , כך.  a–  - רושמים כa -את המספר הנגדי ל

  . a = 0- אזי  a = 0ואם  ,  a = -8.3–אזי , a = 8.3אם 

מכיוון שהמספר הנגדי        . 15-  היא המספר הנגדי למספר "(15-)-"משמעות הרישום 

  מה שאפשר לכתוב גם בצורה , a = (a-)- :ובאופן כללי, 15 = (15-)-אזי  , 15 - שווה ל15- -ל

-(-a) = +a   

   . המספרים השלמיםהמספרים הנגדיים להם והאפס מכונים, המספרים הטבעיים

  בעיות ומטלות, תרגילים

  .חיוביים) שליליים   ב) א: אלו מהמספרים הבאים הם.   1

  

  
-1.2,  

3

5
,  -

11

4
,  0,  6,  -3

7

8
,  7.2,  -10,  8 

  . Oראשית הציר היא הנקודה . M -  וO ,A ,B ,C ,D ,P, Kרִשמו את שיעורי הנקודות   .2

  

  

  0 1 2 3 41-2-3-4-

OA B C DPKM

  שרטטו את ציר המספרים במחברת וסמנו עליו את הנקודות.   3
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A(1)    ,B(8.5) ,C(-6) ,D(6) ,M(-2.5) ,K(2.5).  

. +2 בנקודה ששיעורהּ –והדגל המלבני , -2הדגל המשולש מוצב בנקודה ששיעורהּ   .  4

  . העתיקו את השרטוט במחברת וסמנו את הראשית ואת קטע היחידה

  ? D - וB ,Cמה שיעורי הנקודות 

  

  

  

  

  : כאשר, xשרטטו ישר מספרים וסמנו עליו את הנקודה בעלת השיעור .     5

x  =  -7;  3.3;  -5.2;  -1;  2;  -1.8;                                                 

 מספרים מכוונים 

  . ומִצאו את המרחק ביניהןB(7) -  וA(-2)מנו על ישר המספרים את הנקודות ס.   6

  ?איזו טמפרטורה מראה כל אחד ממדי הטמפרטורה  .7

  

  

  

  

  

  

  

  

B

C D

  

  :מה תהייה קריאתו של כל אחד ממדי הטמפרטורה כאשר הטמפרטורה       

  C° 2 -תרד ב) ד  C° 2 -תעלה ב)         ג  C° 1 -תרד ב)  ב     C° 1 -תעלה ב)  א  

  :מִצאו את המספרים הנגדיים למספרים הבאים  . 8

     -276 ;124   ;-321 ;62   ;0  ;-1  ;1  ;-7 ;8   ;-9 ;0.5  ;      ;           

  : רִשמו במקום הכוכבית מספר המקיים את השוויון  . 9

 - = 8.2)          ד = (247-)-)  ג - = 3.5)  ב  = (80-)-)  א  
  :ו את ערך הביטוימִצא.    10

  m  =  -8;  25;  -16 ;  -13:  כאשר,   m-)   א  

 k  =  27;  -35;  7;  1;  -6.9;  80;  -90-:  כאשר,  k)  ב   

 t  =  41;  -3.6;  0:  כאשר,  (t-)-)  ג 

5

3
; -

7

2

2 1

3
 - 4

5
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 מספרים מכוונים 

  :  אם ידוע כי, )0 שלילי או, חיובי(  )–x( מהו המספר .  11

  ובי הוא חיx)  ג    x = 0)  ב     הוא שליליx) א  

  :מלאו את הטבלה.    12

x 3  5  0  -6 

-x  4  -2  -1  

מִצאו את שיעורי                    .   -   ו  A(1.5)סמנו  על  ישר  מספרים  את  הנקודות .  13

  .  ביחס לנקודת הראשיתB - וA הסימטריות בהתאמה לנקודות D -  וCהנקודות 

  :C -  וA ,Bמִצאו את שיעורי הנקודות .  14

  

  

 :  המקיימים את השוויוןa - וxמצאו את ערכי המשתנים .  15

  a  =  -30.04-)  ב    x  =  607-)  א  

 :אילו מספרים שלמים נמצאים על ישר המספרים בין המספרים. 16

  4.27 - ו3.6-)  ד  2 -  ו2-)  ג  0  - ו3-)  ב    5-  -  ו8-)  א

זמני י סימון " תולדות המתמטיקה ע לתיאור היסטורי של)סרגל זמן ( ישר מספריםבנו  .17

 ,)ס" לפנה500 עד 580 - בערך מ(פיתגורס : ספר זההמתמטיקאים הנזכרים ב שלחייהם 

- אל, )ס"לפנה 212 עד 287 -מ( ארכימדס, )ס" לפנה275 עד 365 -בערך מ( אוקלידס

               , )1650 – 1596 (דקארט, )1250 – 1170 (י'פיבונאצ, )780-845(ואריזמי 'ח

  .)1855 – 1777 (גאוס

     השוואת מספרים מכוונים3.2

אנחנו אומרים . אנחנו רגילים להשוות מספרים, המוכרים לנו, שליליים-במספרים האי

  . 'וכו      - גדול מ     -ש, 5.02 -  גדול מ5.1 -ש, 2 - גדול מ3-ש

או , )a - גדול מb > a)  bאנחנו כותבים  : יש לנו גם סימון מיוחד כדי לציין את היחס הזה

  :בדוגמאות שציינו, כך). b - קטן מa < b)  aגם  

  .               - ו , 5.1 > 5.02, 3 > 2

 אם הנקודה a < b על הישר אנחנו רואים כי, כשאנחנו מסתכלים על ישר המספרים

  . a נמצאת ימינה מהנקודה המתאימה למספר bהמתאימה למספר 

3-

AB C

3

1
3

1
4

1
4

< 
1
3

B(-2 1
2 )
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 מספרים מכוונים 

אתמול היה קר יותר .  C21°  -והיום,  C18°מפרטורה בחדר  אתמול הייתה הט  1דוגמה 

 ממוקמת על ציר A(18)הנקודה . 21 > 18אפשר לרשום . 21 - קטן יותר מ18המספר . מהיום

  .B(21)המספרים משמאל לנקודה 

. אתמול היה קר יותר מהיום. C° 9-  -והיום, C° 15-אתמול הייתה הטמפרטורה בלונדון 

 נמצאת משמאל  A(-15)על ציר המספרים הנקודה . 9-תר מהמספר  קטן יו15-המספר 

  .9-  > 15-  ואפשר לרשום B(-9)לנקודה 

  AB

-9- 51
  

המספר הקטן יותר הוא המספר , מבין שני מספרים על ישר המספרים

הממוקם שמאלה מהשני והמספר הגדול יותר הוא המספר הממוקם ימינה 

  .מהשני

  ;B(3) נמצאת משמאל לנקודה A(-7.5)מכיוון שהנקודה ,  3 > 7.5-:  לדוגמה

0 3

A B

-7

<  

 

  .D(-41) - נמצאת מימין לC(5)מכיוון שהנקודה ,          41- < 5

5

CD

-

<
14 ...

  

  

והמספרים השליליים , על ישר המספרים נמצאים המספרים החיובים מימינו של האפס

   . משמאלו

  ,המספרים החיוביים הם המספרים המכוונים הגדולים מאפס

  . הקטנים מאפסוהמספרים השליליים הם אלו

503-

< 
-8

< <  

  

-8 < 5;  -8 < -3;  -3 > -8 

ומכל  (1- -  גדול מ0: במספרים השליליים" מתהפך"חשוב מאוד לשים  לב לכך שהסדר 

  :ובאופן כללי',   וכו1,000- -  וגם מ 2- -  גדול מ1-, )המספרים השליליים

  .  ולהפך- b-> a  אז   b< aאם  
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ימין בתמונת -הסדר הוא בדיוק היפוך שמאלכאשר אנחנו הופכים את הסימנים היפוך 

הוא תמונת המראה שלו בסימטריית השיקוף של ישר , aהנגדי למספר  , a-המספר . המראה

    .0 -המספרים לגבי ה

  

  

  

  הערך המוחלט

המספר זהו .   |a|ומסומן, שלוהערך המוחלט  לראשית נקרא aהמרחק ממספר מכוון 

ולכן ,  שליליa כאשר (a-) ושווה למספר החיובי, ילישל-  איa כאשר a -שלילי השווה ל-האי

  .  )-a( - וaהוא הגדול מבין שני המספרים  

  :לדוגמה

 |7| = 7;  |1.5| = 1.5;                   ; |0| = 0;  |-7| = 7;  |-1.5| = 1.5;  -
3

4
 = 

3

4

 מספרים מכוונים 

  

  

  

  

  מרוחקת מראשית הצירB(5)מכיוון שהנקודה , 5 -  שווה ל5הערך המוחלט של המספר 

:      מכיוון שנקודה זו מתלכדת עם ראשית הציר, 0 - שווה ל0הערך המוחלט של .  יחידות5

|0| = 0.  

  .הערך המוחלט של מספר אינו יכול להיות שלילי

  ;הערך המוחלט של מספר חיובי או של אפס שווה למספר עצמו

  .הערך המוחלט של מספר שלילי שווה למספר הנגדי

  בעיות ומטלות, תרגילים

  : במקום הכוכבית"> "או "  <"    רִשמו סימן .1

  800-  4.5)  ג    3.2  240-)  ב       9.2  8.9)  א  

  0  1000-)            ו90.3-  96.9-)  ה      7.5-  5.5-)  ד  

  :בין אלו מספרים שלמים סמוכים נמצא המספר.   2

  0,87)  ד  0.63-)  ג          9.5-)  ב    2.73-)  א  

3

4
 = 

3

4

0 56-

BM(-6) (5)

ת ו ד י ח י  6ת ו ד י ח י  5
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 מספרים מכוונים 

  .  שליליים– m - וnוהמספרים ,   חיובייםy  - וx שהמספרים ידוע.  3

  :במקום הכוכבית" >"או " <"רִשמו סימן   

  m  0)  ג     y  0)  ב     x  0)  א  

  n  x)  ו    x  m)  ה    n  0)  ד  

  :שוויון את הטענה-רִשמו כאי.  4

   הוא מספר חיובי27.1)  ב    הוא מספר שלילי4.3-)  א  

   הוא מספר חיוביb)  ד   פר שלילי הוא מסa)  ג  

  . 0 ,52 ,1.5- ,5.2- ,1.3 ,81:  מִצאו את הערך המוחלט של המספרים .5

 .x  =  -12.3,  12.3,  -66,  83,  75:  כאשר, |x|חשבו את  הביטוי .  6

 :מִצאו את המרחק מראשית הציר לנקודות.  7

A(3.7),  B(-7.8),  C(-200),  D(315.6),  E(0) 
 :ת הביטוייםחשבו א. 8

|10-|)  ב    |5-| - |8-|)  א |-15 |  

  |290-| + |710-|)  ד    |80-|:|240|)  ג

.  יחידות ימינה B –9.8ונקודה ,  יחידות שמאלה5.8 מרוחקת מראשית הציר Aנקודה .   9

  .  ואת הערכים המוחלטים של השיעוריםB - וAמִצאו את שיעורי הנקודות 

  : מִצאו.   10

  .7.4,  4 , 25:   שהערך המוחלט שלו שווה למספר שלילי)  א  

  .11.41,  4.8,  27:  מספר חיובי שהערך המוחלט שלו שווה ל)  ב  

  .0, 41, 12רִשמו את כל המספרים בעלי ערך מוחלט  .   11

  ?|a-|למה שווה  ;  a| = 7|ידוע  כי  .   12

  :  מצאו את ערכי המשתנה המקיים את השוויון.   13

  y| = 9|)  ב    x| = 9|)          א

  m| = 3|)  ג    a| = 0|)          ג

  :בכל אחד מזוגות המספרים מִצאו את המספר שערכו המוחלט גדול יותר.   14

  0.24 -  ו7.65-)  ג   24.5  -  ו9.41)  ב    7.82-  -   ו5.87-)  א       

  51.1-  -   ו50.1)  ו   0  -  ו200.1-)  ה    3.53-  -  ו6.72)         ד
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 מספרים מכוונים 

   מספרים מכוונים חיבור וחיסור 3.3

 בשתי נותחלה :ישר מספריםמספרים כנקודות על ה בסעיף הקודם ראינו את הצגת

ביניהן מרחק וה,  1  ואת השנייה במספר0במספר סימנו אחת מהן שישר הנקודות כלשהן על 

 0 הנקודהנמצאות באותו צד של  הישר התאמה בין נקודות הנובליק ,כיחידת האורךנקבע 

מספר המבטא את כאשר לכל נקודה מתאים ה,  לבין המספרים החיוביים1 הנקודה כמו

 בין הנקודות הנמצאות בחצי השני של הישר עם המספריםו , 0מרחק שלה מהנקודה ה

   .0 -  לגבי הa היא הנקודה הנגדית לנקודה  a- כאשר הנקודה  , השליליים

שני , להשתמש בישר מספרים מאוזן, וןמטעמי צורה וחיסכ, ים מעדיפיםאיורמכיוון שב

 1ומקובל לבחור את הנקודות כך שהנקודה , "שמאלה" ו"ימינה" נקראים על הישר םכיווניה

הוא , "החצי הימני", הישר המייצג את המספרים החיוביים חצי. 0נקודה ימינה מהתמצא 

  . הקרן השלילית הוא ,קרן הנגדיתשהוא ה, "מאליהחצי הש"ו ,הקרן החיובית

 היא הנקודה שנגיע אליה כאשר נצעד 4-, כך

מרחקה . שמאלה ארבעה צעדי יחידה 0מהנקודה 

 4,  0 מהנקודה 4 הוא כמרחקה של הנקודה 0מהנקודה 
  . יחידות אורך

 שני צעדי 3 אנחנו צועדים מהנקודה 2 + 3כדי להגיע לסכום ,  של המספרים כזוצגהבה

 b  ימינה a  אנחנו צועדים מהנקודה  a + b לנקודה  כדי להגיע-ובאופן כללי , יחידה ימינה

  . צעדי יחידה

  

  

  

 3 - 2כדי להגיע להפרש . שמאלה, היא צעידה בכיוון הנגדי, החיסור, הפעולה ההפוכה

, a - b כדי להגיע לנקודה  –ובאופן כללי ,  שני צעדי יחידה שמאלה3אנחנו צועדים מהנקודה 

  .   צעדי יחידהb  שמאלה  aאנחנו צועדים מהנקודה    ,שליליים- מספרים איb -  וaכאשר 
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4

-4

0 3

2

3+2

0 3

2

3 2

-

-0 aa b

-b

-  

0 a

b

a+b



 

 (b-a) - ו, 0 - הצעדים הראשונים יביאו אותנו לa ,a גדול מהמחוסר bאם המחסר 

  .  b-aהנגדי להפרש  , (b-a)- הצעדים הנותרים יביאו אותנו לתוצאה שהיא המספר השלילי

0 a

-

-

- a-(b a)  

a b  
b > a

  

  

  

  :כלומר

a – b = - (b-a)  

וירדה בלילה , C° 2ויר הייתה בערב  אם טמפרטורת או: לדוגמה

  7- = (9-2) - = 9 - 2אזי  הטמפרטורה בבוקר הייתה   ,   מעלות9 -ב

  .מעלות

 יוצאים  היא הנקודה שמתקבלת כשa– -כיוון ש, במיוחד

   :   צעדים שמאלהa וצועדים  0מהנקודה  

                                              0 – a = - a 

0

-a

-a

         

  

  

  . אנחנו יכולים לראות את סימן המינוס כהיפוך כיוון בישר המספרים

בקרן  היא הנקודה 6- :באופן הבא (6-)-בראייה כזו נוכל גם לפרש ביטויים כמו 

כלומר ,  הנגדית להבקרן הימנית היא הנקודה (6-)-ולכן , 6 הוא 0 -  שמרחקה מהשמאלית

  : זאת אומרת כי+. 6הנקודה 

-(-a) = +a   

חיובית  ) העתקהאו(הזזה נשתמש גם במונח של , במקום לדבר על צעידה ימינה או שמאלה   

ואילו , B(4)לנקודה שבאיור   A(1) הנקודה יחידות מעבירה את3 -כך הזזה ב: או שלילית

  .C(-2) לנקודה  מעבירה אותה  יחידות (3-) -בה הזזת

       

  

  

 מספרים מכוונים 
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, ת בשני הכיווניםכאשר גודל יכול להשתנו, גם בהקשרים אחרים

ולחסוך את הצורך , אנחנו יכולים להביע את השינוי במספרים מכוונים

  . להתייחס לכל כיוון בנפרד

 מספרים מכוונים 

להתארך או : אורך של קפיץ יכול להשתנות בשני הכיוונים, למשל

, אם נבטא התארכות של הקפיץ במספרים חיוביים. להתקצר

מ " מ 10-פיץ ב אז שינוי אורך הק, במספרים שליליים–והתכווצות

מ משמעו "מ -6 -ושינוי האורך ב, מ" מ 10-משמעו התארכותו ב

  .מ" מ6 -  בוותכווצהת

 מספרים חיוביים כהזזות ימינה ומספרים שליליים כהזזות –כשמפרשים מספרים כתזוזות    

  :ברור שהוספת מספר שלילי פירושה חיסור המספר הנגדי לו, שמאלה

  a + (-b) = a – b                                               :כלומר

 יחידות 6 -הזזה ב היא 6-הוספת , ימינה יחידות 6 -הזזה ב היא 6הוספת כיוון שמ   :לדוגמה

  :להיפךו, 6כלומר חיסור , שמאלה

2 + (-6) = 2 – 6 = -4 

2 – 6 = 2 + (-6) = -4 

שיש לעשות , חיובי או שלילי, ד כצעa - bאפשר לראות את  , b + (a - b) = a  - כיוון שמ  

  aהוא המרחק בין הנקודות    |b - a|, כלומר הערך המוחלט שלו,   וגודלוa -ל b - כדי להגיע מ

  .  b-ו

כלומר המרחק ,   מבטא גם את העובדה שהמרחק הוא סימטרי|b - a| = |a - b|השוויון 

   . b -ל a -מ שווה למרחק a -ל b - מ

 למשל - 0 - אנו ממשיכים להתרחק שמאלה מה, ספרים שלילייםכשאנו מחברים שני מ     

 יחידות 6הנמצאת  A(-6)הנקודה  אנחנו מזיזים את 3- - ו6- את המספרים יםחברכשמ

 9 = 6+3     הנמצאת במרחק שלBלנקודה  שמאלה ומגיעים  יחידות3שמאלה מהראשית עוד 

  : ובניסוח כללי .9- = (3 + 6)- = (3-) + (6-)  :כלומר.  0 -  משמאל ליחידות

-(a + b) = (-a) + (-b) 

0

-

2

6

2  +  ( -6) = -  4

  

A
 

-  0

O
-

6

3

-9

B
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   :מכווניםמספרים לחיבור  נסכם את הכללים     

  הערכים המוחלטיםהוא סכום, בעלי אותו סימן שני מספרים הסכום של

  .עם אותו סימן

הוא הפרש הערכים המוחלטים , הסכום של שני מספרים בעלי סימן שונה 

   .חלט גדול יותרעם סימנו של המספר שערכו המו

  .סכום שני מספרים נגדיים שווה לאפס

  )-78.) + (-53. = (-)8 7. +53. = (-12 2.                                 1דוגמה  

65 + (– 42) = + (65 – 42) = 23  

27 + (–34) = – (34 – 27) = –7  

  החילופיות והקיבוציות של פעולת החיבור

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

   נשמרות גם לגבי מספרים מכוונים

  - 3 + 5 = 5) +-3 = ( 5– 3  =2                                          2 גמהוד

(-3+5) - 4 = -3 + (5 - 4) = -2  

להחסיר ממספר אחד מספר שני אפשר לחבר למספר כדי  , a + (-b) = a – bמכיוון ש  

כך ניתן לכתוב  גם את פעולת החיסור כפעולת חיבור . שניהראשון את המספר הנגדי ל

  .ולהתייחס לכל ביטוי המכיל סימני חיבור וחיסור בלבד כמו לסכום 

כאשר צריך לחבר כמה , כללי החילוף והקיבוץ נכונים לכל מספר של מחוברים ולכן  

וד ואת אפשר לחבר קודם את החיוביים לח, מספרים שביניהם מספרים חיוביים ושליליים

  . ולבסוף לחבר  את התוצאות , השליליים לחוד בכל סדר נוח

 -4  - 20 + 6 + 13 - 7 + 8 - 5 =                                              3דוגמה 

               = - [4 + 20 + 7 + 5] + [6 + 13 + 8] =  - 36 + 27 = - 9                                        

שראינו לעיל אפשר   a - b,  -(a+b) = (-a) + (-b) = (b-a)- : כללי פתיחת הסוגרייםת א

ולקבל גם , לכל מספר של מחוברים ומחוסרים, בשימוש בכללי החיבור והחיסור, להרחיב

  :עבור מספרים מכוונים את כלל פתיחת הסוגריים

וכדי , + א סימן בפעולות חיבור וחיסור אפשר לפתוח ולבטל סוגריים שלפניהן נמצ

  . הופכים את סימנו של כל מחובר שבסוגריים-לפתוח סוגריים שלפניהם נמצא סימן 

 5) + 9-7+2-3 (–) 4+11-3-2 = (11-2+3+4-9-7+2-5+3=                    4דוגמה   

 מספרים מכוונים 
 = (5+3+2+3+4) - (7+9+2+11) =17-29 = -12 
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  5 דוגמה

4.72 - 5.7 - 308.6 + 19.1 -120.12 + 3.28 =   

        =   - [308.6 + 5.7 + 120.12] + [4.72 + 3.28 + 19.1] = 

                =  - 434.42 + 27.1 = - 407.32  

  ":מינוס"שתי המשמעויות השונות של סימן ה את הזכירכדאי לחזור ול

   .פעולת החיבור, לפעולה ההפוכה+ בניגוד לסימן , פעולת החיסורמסמן את   - , ראשית

  ).0 -שיקוף ביחס ל( החלפת המספר במספר הנגדי לו – פעולת הניגודמסמן את   - ,שנית

  בעיות ומטלות, תרגילים

 כתוצאה A(2)הן תעבור הנקודה אלי שE - וB ,C ,Dמִצאו את שיעורי הנקודות   .1

  :ות הבאותזזההמ

    יחידות6 -בה שמאלה זזה: C)  ב      יחידות6 -בה ימינה זזה: B)  א  

    יחידות7 - בהעתקה : E)  ד      יחידות(7-) -בה זזה: D)  ג  

  :ה היא עברה לנקודהזז אם לאחר ההP(4)נקודה הכמה יחידות זזה ב  .2

   T(6)  ) ב   K(-2))   א

  ?Mה הנקודה זזכמה יחידות ב. C(3)לנקודה עברה  M(-4)הנקודה   .3

 ): המילולי(מה פירוש המשפט )  פה-בעלענו (  .4

 ?t = 28, -30, -8, 4.5, -20, -1.7 :  כאשר,  t °C -הטמפרטורה השתנתה ב  )א

 ?L = 15, -10, 12, -9, -4 :  כאשר, מ" מL - שינוי אורך הקפיץ הוא  )ב

  :אם הטמפרטורה, x מהו.  מעלותx  -הטמפרטורה השתנתה ב  .5

  C° 35.8  -ירדה ב)  ד  C° 3.6 -עלתה ב)  ג    C° 60  -עלתה ב) ב    C° 6 -ירדה ב) א

    :הקפיץאם ידוע ש, n  מה ערך המשתנה.  מ"  מn  הואך הקפיץ שינוי אור  .6

  מ" מ5 - התקצר ב ) ב  מ" מ6 -התארך ב)  א    

  מ" מ18 -התארך ב ) ד  מ" מ23 -התקצר ב)  ג  

  :המספריםהזזה בישר באמצעות והמחישו מִצאו את סכום המספרים   .7

    6  -  ו3-)  ג    4-  -  ו3)  ב    2  -   ו1-)  א  

  2- -ו 3-)  ו    6  - ו5-)  ה    5-  -  ו 1)  ד  
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 :מִצאו את ערך הביטוי  .8

  (4.8-) + (4.8 + 0))  ב    (9.1-) + (3.9 + (3.9-)))  א

  :     מספריםישר  על  אותו  aביחס ל , היכן  נמצאים.  aמספרים מסומן מספר  ישר על   .9

aa+(-1)   

  a + (-4.5))  ג    a + (-3))  ב    a + 2)  א

  ? נמצא המספר שהתקבל) ראשיתה (Oשל הנקודה מאיזה צד . (5-) יפוהוס (2-)מספר  ל .10

  ? מה המרחק ממנו לראשית       

  :חשבו  .11

  (8-) + 17-)  ג      (14-) + 7- ) ב  (9-) + 35-)  א  

  (2.4-) + 5.6-)  ו  (4.7-) + 1.6-)  ה  (238-) + 5-)  ד  

  (8.25-) + 1.75-)  ח  (4.2-) + 8.8-)  ז  

  :ביטוי נכון כך שיתקבל "<" או ">"הכוכבית סימן רִשמו במקום   .12

  35-  (35-) + 22-)  ב    17-  (31-) + 17-)  א

  :אם ידוע ש,  (16-) + (x + y)מִצאו את ערך הביטוי    .13

   x = -9.1,  y = -7.4)  ב  x = -17,  y = -29)  א   

  :יםאת הביטויחשבו   .14

  ((2.27-) + 4.3-) + ((2.86-) + 3.57-))  א  

   ((0.152-) + 0.2-) + ((0.37-) + 0.251-))   ב

       ועלתה עד הצהריים, 7°C-ה בטורונטו הייתה בבוקר  מפרטוראם הט.  15

  ?הטמפרטורה בצהרייםייתה מה ה , C° 4 -ב

באיזה צד מנקודת ראשית הציר נמצאת . 10- הוסיפו 6למספר   .16

 מה שווה ?באיזה מרחק מנקודת הראשית היא נמצאת? התוצאה

  ?10- - ו6הסכום של 

 ובמחצית, C° 4 -במחצית הראשונה של היום הטמפרטורה השתנתה ב  .17

  ?בכמה השתנתה הטמפרטורה במהלך היום. C° 12-  - ב–השנייה 

  :חשבו  .18

  80 + 17-)  ג    50 + 70-)  ב  (6-) + 26)  א  

  6.8 + 5.3-)  ו    (38-) + 4-)  ה  (120-) + 80)  ד  

 מספרים מכוונים 
  (0.6-) + 0.7-)  ח  (0.39-) + 1)  ז  
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  :ברוח  .19

  20 את המספר (12-) -  ו(6-)לסכום של )  א  

  5.2 -  ו(1.8-) את הסכום של 2.6למספר )  ב  

  (8.7-) - ו5 את הסכום של (1.3-) -  ו(10-)לסכום של )   ג  

  .(6.8-) - ו(3.2-) את הסכום של (6.5-) - ו11לסכום של )  ד

, יקיים את השוויון (0.5-); 13; (7.1-); 7.1; (8-): איזה מהמספרים  .20

  ?x = -13.1 + 6-  : בשוויוןבמקום המשתנהיוצב אם 

  : את השוויוןקייםישהמשתנה מִצאו את ערך   .21

  a = 15 + 5-)  ב    x + (-3) = -11)  א  

  n = -10 + 3)  ד    m + (-12) = 2)  ג  

כעבור זמן מה השתנה . ' מ23פיפון עלה תחילה לגובה של ע .22 

באיזה גובה היה . ' מ20-כך השתנה ב  - ואחר',  מ5 - גובהו ב

  ?    העפיפון לאחר שני האירועים

:                            סכום של שני מחוברים שוויםהבאים כ יםרִשמו את המספר  .22

10;  -8;  16;  -6.8;  -5.2.  

  :כאשר, a + bמִצאו את הסכום   .23

   a = -2.7,  b = 1.9.) ב    a = -1.6,  b = 3.2)  א  

 Bמה שיעור הנקודה .  A(10)וסמנו עליו את הנקודה , שרטטו את ציר המספרים    24

 ?Aלאיזה כיוון תזוז הנקודה ? (6-) + 10המייצגת את המספר 

 Bמה שיעור הנקודה .  A(-6)וסמנו עליו את הנקודה , שרטטו את ציר המספרים   25

  ?A כיוון תזוז הנקודה לאיזה? 10 + 6-המייצגת את המספר 

  :חשבו את הסכום  .26

  (12-) + (20-) + 12 + 30)  ב    17 + 8 + 5 + 17-)  א  

  440 + (6-) + (440-) + 4-)  ד    (29-) + 60 + 29 + 60-)  ג  

  (307-) + (80-) + 93 + 307)  ו    (1-) + 16 + (10-) + 5-)  ה  

  .9 - ו(7-)ין המספרים השלמים הנמצאים ב את הסכום של כל המספריםחשבו   .27

  :את הסכוםחשבו   .28

 מספרים מכוונים 
  (13.7-) + (6.52-) + (59.3-) + 7.52 + 69.3)  א
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  205.6 + 3.81 + 3.67 + (5.67-) + 4.81-)  ב

  (6.8-) + 34.9 + (59.75-) + 71.62)  ג

  0.067 + 27.13 + (12.52-) + 18.543-)  ד

  :את התוצאה עד לעשירית מִצאו את ערך הביטוי ועגלו.  29

  5.64 – 3.21 + 4.7-)  ב    8.54 + 3.71-)  א

  :פשטו את הביטוי.  30

   k + 40.6 + 38.6-)  ג     x + 22 + (-14))  ב      y + 8 + 11-)  א

   a + (-15) + 62)  ה   x + (-28) + 102-)  ד

   (p + 49) + 90-)  ח   (38.1-) + (k + 61.9-))  ז     (p + 53) + 48)  ו

  . C° 12 -היום ירדה הטמפרטורה ב, x °Cטר את הטמפרטורה  אתמול הראה התרמומ  .31

  ?x = 25;  16;  12;  10;  6;  0:    אם נתון, מה מראה הטרמומטר היום

  .חיסורי "עחיבור וי "ע: פִתרו את הבעיה בשתי דרכים   

  :  כאשר נתוןa – (-b) = a + bבדקו את השוויון    .32

  a = -2.3, b = -0.5) ב    a = 18, b = 16)  א

  .b = 3.9 ,4.8- = )  ד    a = 44, b = -7)  ג

  :י חיבור"מִצאו את ההפרש ובדקו את התוצאה ע  .33

  (1-) – 3-)  ג    4 – 5-)  ב     22 – 2)  א  

    .(6-) – 4)  ו    (2-) – 7)  ה   (3-) – 1-)  ד  

  : חשבו  .34

  (19-) – 21-)  ג    (14-) – 12)  ב  (3-) – 10)  א  

  (3.1-) – 5.6-)  ו     1.4 – 1.4-)  ה    (9-) – 9)  ד  

   (7.62-) – 7.62-)  ט     (40.6-) – 0)  ח   8.5 – 2.5)  ז  

   4.3 – 8.7)  יא   0 – 0.21-)  י  

  : ובִדקו את התוצאההמקיים את השוויוןהמשתנה מִצאו את ערך   .35

   y = -6 + 8.1)  ב   x = 4.3 + 2-)  א  

   x + 3 = -1.6)  ד   x = 1.7 - 5)  ג  

  :רִשמו את ההפרש כסכום  .36

  (24-) – 50)  ג  30 – 46-)  ב  (32-) – 28-)  א  

    (a-) – 6)  ו  p – 30-)  ה    x – 80)  ד  

 מספרים מכוונים 
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  :חשבו את הביטויים  .37

    7 + 48-)  ג    30 – 12)  ב  28 – 18-)  א 

  30 + 37 + 50-)  ו  40 - 28 – 62)  ה    51 – 54)  ד 

  2.5 – 1.8 – 4.1- ) ט  13 – 12 – 7-)  ח  20 + 8 – 6-)  ז 

    44 + 3.7 + 21-)  יב  55.5 + 85 – 14.5)  יא   0.8 – 60 + 3.2-)  י

  :   כאשר נתוןx + b – c – m-מִצאו את ערך הביטוי    .38

  x = 0, b = 7, c = -8, m = 12) ב  x = -3, b = -4, c = 2, m = -3)  א  

  x = b = 12, c = m = -5)  ד    x = b = c = -10, m = -3)  ג  

  :רִשמו את סכום המחוברים הבאים  .39

  a; m; -x- ;1.5)  ב                 x; -y; -4.8; a-)  א  

  .x; -a; -b; -c ;7.6)  ד    p; -20.6; -k; 10.3)  ג  

  :מִצאו את ערך הביטוי  .40

  m = 4.7, p = -7.9כאשר  ,  m + p + 1 + m – 24-)  א  

  x = -8.2, y = 10.1כאשר  ,  x – y + x – 11 – 5-)  ב  

  :  מצאו את ערך המשתנה המקיים את השוויון  .41

  y + 8 – 18 = 10.4-)  ב    x – 7 = -12.3 – 5)  א  

  :חיבורכפעולת רִשמו   .42

  20.5 – 13.74)  ב    3.92 – 8.65)  א  

      הראו כי הערך המוחלט של סכום שני מספרים קטן מסכום הערכים  ) א   .43  

  ?השוויון-מתי מתקיים השוויון ומתי אי.  שווה לוהמוחלטים שלהם  או  

הראו כי הערך המוחלט של הפרש שני מספרים קטן מסכום הערכים    ) ב      

  ?השוויון-מתי מתקיים השוויון ומתי אי. המוחלטים שלהם  או שווה לו  

לאחר מכן נסו להוכיח אותה , תחילה בדקו את הטענה על כמה דוגמאות    :הערה

  .יבמקרה הכלל  

את . את טמפרטורת האוויר בבוקר ובצהרייםבחרמון מדדו  חורף  ימי 6במשך   .44

  .כתבו את שינויי הטמפרטורה מהבוקר לצהריים בכל יום. התוצאות רשמו בטבלה

 מספרים מכוונים 
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 יום בשבוע
 טמפרטורה

 ו ה ד ג ב א

 2.5 4.7 1.3- 1.5- 7.5- 2.1- בוקר

 7.3 1.6 0 4.3- 3.1- 3.2 צהריים

 

  :כאשר,  B(b)  -  וA(a)ת המרחק בין הנקודות צאו אמִ  .45

 a = -3, b = -5)  ב    a = 2,  b = 8)  א

  a = 5, b = -4)  ד    a = -1, b = 6)  ג

 מספרים מכוונים 

  כפל וחילוק של מספרים מכוונים  3.4

2 קל לתת משמעות לביטוי המספרי    זה יהיה הסכום של שני - ישר המספרים   על(7-)

כשכל צעד הוא ,   ונלך שני צעדים שמאלה0 - כלומר נצא מה,7-מחוברים שכל אחד מהם הוא 

  . 14- = (7×2)-ברור שנגיע כך למספר השלילי  .  יחידות אורך7בן 

  

  

  

: b -  וaשליליים - לכל שני מספרים איa(-b)אותו הדבר נכון כשאנחנו מחשבים את המכפלה 

a צעדים שמאלה כשגודל כל צעד הוא b שקולים לצעד שמאלה באורך ab ,כלומר לנקודה       

)-(ab . לכן          )a(-b) = -(ab .   

 על ישר המספרים היא כאילו אנחנו aבמספר חיובי דרך אחרת להסתכל על פעולת הכפל 

, 0במידה שווה בשני כיווניו כאילו הוא גומייה הקשורה בנקודה את הישר " מותחים"

  מהמרחק aקה מהאפס גדול פי כל נקודה לנקודה באותו צד של האפס שמרחכך ומביאים 

לאו דווקא ,   חיוביa לכל a(-b) = -(ab)מגיעים לתוצאה בהסתכלות כזו ברור איך גם . המקורי

  .טבעי

    

        

0

- -77

-14
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 מספרים מכוונים 

 שטח קטןבדגם חדש של המכונית .  מכוניות ביום200מפעל לייצור מכוניות מרכיב    1דוגמה 

  ?  השטח הכולל של פח לצביעה ביוםבכמה השתנה. ר לעומת הדגם הקודם" מ0.4 - הפח  ב

   מכוניות הוא  200ולכן השינוי עבור , ר"  מ0.4-השינוי בשטח הפח של כל מכונית הוא   

  .      ר" מ80 -כלומר שטח הפח הכולל ביום אחד קטן ב.  ר" מ80- = (0.4-) • 200

  לכן,  כיוון וגם היפוך2 - גם כפל בו פירוש(2-)  -כפל ב ? 7×(2-)מה בדבר המכפלה  

(-2)×7 = -(2×7) = -14    

   b = -(ab)(a-): אנחנו מקבלים את הנוסחה לכפל מספר חיובי במספר שלילי, ובאופן כללי

 שני מספרים שונישל מכפלת , נראה שגם במקרה הזה, כשנשווה זו עם המקרה הקודם

  :חוק החילוףמתקיים , סימן

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

סימנים שונים שווה מכפלת שני מספרים בעלי 

  למינוס מכפלת הערכים המוחלטים שלהם 

1.2      :לדוגמה (-0.3) = - (1.2 (1.2-)  וגם   3.6- = (0.3 0.3 = - (1.2 0.3) = -3.6.   

(1-)        :    במיוחד a = -a ,  

 .  1- אפשר לראות ככפל במספר –את הסימן כלומר 

אם נראה כל מינוס כהיפוך , שוב. ייםנשאר עוד להגדיר את המכפלה של שני מספרים שליל

י "ולכן אנחנו מגדירים כפל שליליים ע, הרי יש לנו כאן שני היפוכי שמבטלים זה את זה, כיוון

  :הנוסחה

(-a) (-b) = ab  

(8-)    :כך (-1.1) = 8.8  

מכפלת שני מספרים בעלי סימנים שווים שווה 

   ל מכפלת הערכים המוחלטים שלהם

  │ab│=│a│·│b│         :בלים כיבכל מקרה אנחנו מק

  .וכלל החילוף נשמר גם כאשר שני הכופלים שליליים

 מניות שההכנסה השנתית שלהן aאם הוא רכש . נסתכל במשקיע שרכש מספר מניות   2דוגמה 

וזאת ,   יכול להיות גם שליליaאבל .  ₪ ab -הכנסתו השנתית גדלה ב, ליחידה ₪ bהייתה 

  . עלול להיות שלילי כאשר המניה נושאת הפסדיםb   וגם,  ברכישהכאשר מדובר במכירה ולא
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וגם , כלומר כאשר מכר מניות מרוויחות,  חיובי b- היה שלילי וa -ברור שגם במקרה ש

 abהגידול, כלומר כאשר רכש מניות מפסידות,  היה שליליb - היה חיובי וa -במקרה ש

 b -  וa(בין אם קנה מניות מרוויחות , מאידך.  כלומר הכנסתו קטנה–בהכנסתו היה שלילי 

  .בשני המקרים הכנסתו תגדל, ) שלילייםb  - וa(ובין אם מכר מניות מפסידות ) חיוביים

 מספרים מכוונים

        

       

)     

    )  

 (        

    )  

      

)   

.

 י   

      )      

    ) (  

   י    

(     )   

 .

המנוף בחוק בשימוש היא מכוונים של מספרים חוקי הכפל אחרת של   : הדגמה

הנתמכת באמצעיתה מאוזנת המומנט. נסתכל בנדנדה שוויון הוא הנדנדה לאיזון ים תנאי

כוח במרחק על שני צדדיה) מכפלת היא בשימוש במספרים . הפועלים זאת להביע דרך אחרת

את המשקולות , מכוונים מפעילים הנקודות בן אנו רק לציון מימין לנקודת –חיוביותלא

משמאל לה, המשען המשקולות, ושליליות לתיאור גם מטה -אלא המושכת כלפי משקולת אם

כבעלת משקל כלפי מעלה, חיוביתיחשב גלגילהמשקולת המושכת כבעלת ) בעזרת תיחשב

מאוזנת. משקל שלילי תישאר המורחב קובע שהנדנדה המנוף סכום  כלל כאשר בדיוק

המשקולות במרחקיהן מנקודת המשעןהמומנטים  בסימנים , מכפלות מתחשבים כשאנו

  יהיה שווה לאפס) תאימיםהמ

חיובי שמומנט רואים חיוביתכלו, אנחנו  משקולת חיובית בצד"יתקבל ע, מר מכפלה

ע, +)כפול (+ הימני השמאלי "או בצד שלילית משקולת אנחנו–)  -כפול-י המקרים בשני

התוצאה הפועל להטיית הנדנדה ימינה –מקבלים את אותה השעוןכוח מומנט, בכיוון ואילו

שלילית, שלילי ע, כלומר מכפלה או שמאלמשקול ידיתקבל בצד חיובית   לת

 

ע,  -כפול  (+  משקולת"או הימני" שלילית"י הכוח להטיית, ) -כפול -בצד ואז יפעל

שמאלה   הנדנדה

  

       

  

          

  

  

  

  

  

  



 

 מספרים מכוונים 

מהגדרת הכפל של מספרים שליליים . )-1(   נסתכל בחזקות של המספר המכוון 3 דוגמה

 1+ = 2(1-)ילים את המספר החיובי בחישוב החזקה השלישית מכפ. 1+ = 2(1-)מקבלים 

החזקה . 1- = 3(1-) ומהגדרת הכפל של מספרים שוני סימן מתקבל (1-)במספר השלילי 

3(1-) = 4(1-): הבאה תהיה שוב חיובית ( -1) = (-1) החמישית שוב שלילית , 1+ = (1-)

  .וכן הלאה

  :חזקות של מספרים מכוונים   אותו השיקול מביא אותנו לכלל  לגבי 

  ,זוגי-  אי n  אם a  והסימן שלו הוא כסימן  a ⎢n⎢  הוא  anהערך המוחלט של  

  .  זוגיnוחיובי אם  

               )-2(4) = -2()-2()-2()-2 = (16 < 0                        4דוגמה 

                                 + 4           +4          

(-2)5 = (-2) (-2) (-2) (-2) (-2) = 16 (-2) = -32  < 0  

          + 4           +4                                                                 

כללי הכפל שניסחנו על ידי בדיקת האפשרויות השונות של הסימנים ש, לא קשה לוודא

- מספרים אילגבי כפל  תכונת הקיבוץ שהכרנו גם על עבור המספרים המכוונים שומרים 

  :שליליים

(ab)c = a(bc)   לכל  שלושה מספרים מכוונים   a,b,c  

לכל מספר של , שליליים- כמו במקרה של המספרים האי, כללי החילוף והקיבוץ מורחבים

  .  כופלים

    5 דוגמה 

(-3)(-5) 6 (-0.1) = 15 6 (-0.1) = 90 (-0.1) = -9 = 

(-3)[(-5) (-0.1) 6] = (-3) [(-5) 6 (-0.1)] = (-3)(-5) 6 (-0.1) = 15 6 (-0.1) = -9 

דרך אחרת לחשב מכפלה של מספרים מכוונים היא לחשב קודם את הערך המוחלט 

ואחר כך לקבוע את הסימן על פי , שהוא מכפלת הערכים המוחלטים של הגורמים, שלה

  :  שלילי– זוגי- הסימן חיובי ואם הוא אי, אם הוא זוגי: מספר  הכופלים השליליים

(-3)[(-5) (-0.1) 6] = (-1) 3 (-1) 5 (-1) 6 (-1) 0.1 = (-1)3 3 5 6 = -1 9 = -9  

  חילוק מספרים מכוונים

קל לתת משמעות לחלוקה של מספר שלילי ? חלק מספרים מכווניםל האם אפשר   

  . במספר חיובי
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 מספרים מכוונים 

ואז ,  חברים4 בין שמתחלק ₪ 1,000נחשוב על חוב של , 4 - ל)-000,1(   כדי לחלק 6דוגמה 

  . ₪(250-)כלומר יש לו ,  250₪לכל אחד מהם יש חוב של 

  :  אז,    מספרים חיובייםa,bאם  , באופן כללי

(-a):b = - (a:b)     
לשם כך נשתמש בהגדרת החילוק כפעולה ההפוכה ?   אבל איך נבין חלוקה במספר שלילי

   . a -שווה ל b -  צריך להיות המספר שמכפלתו בa:bכלומר , לכפל

   4)-3 =(- 12: כיוון שמתקיים , )-12:( 4) =-3(                  7דוגמה 

( 4-): כיוון שמתקיים , (3-) = (4-):12       גם   (-3) = 12   

(4-)  - כיוון ש , 3 = (4-):(12-)     אבל   (-3)  = -12.  

         :                 מקבלים כי, באופן כללי

a:(-b) = - (a:b)  

(-a):(-b) = a:b  

  : אם כן את כללי החילוק, נוכל לנסח

שווה , ויםומספרים בעלי סימנים ששני  המנה של

  .םהמוחלטים שלהלמנת הערכים 

שווה , מספרים בעלי סימנים שוניםמנת שני 

  .םהמוחלטים שלהלמינוס מנת הערכים 

  : רכלומ ,                     ,  מספר חיובי bאם ,    במיוחד
1

(-b)
= - 

1

b

  b -  הוא המספר הנגדי למספר ההופכי  ל b-המספר ההופכי למספר הנגדי  ל

 לבין, 0כלומר כאלה שסכומם , ג מספרים נגדייםחשוב להדגיש את ההבדל בין זו: הערה

הוא , למשל, 3המספר הנגדי למספר החיובי    .1כלומר כאלה שמכפלתם  –מספרים הופכיים 

  .    הוא המספר החיובי וההופכי לו ,  3-המספר השלילי
1

3

ואילו , 4  הוא המספר החיובי 4-י למספר השלילי נגד המספר ה

   .       המספר ההופכי לו הוא המספר השלילי
1

4
-

 נכונים גם במקרה של 0 -כללי הכפל והחילוק לגבי ה

  : מספרים מכוונים

 כאשר  0 -המכפלה של מספר כלשהו של מספרים שווה ל

  . 0מים הוא ורק כאשר לפחות אחד הגור
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  .a = 0,  a ≠ 0:0:  אפסהיא , אפסמ בכל מספר מכוון שונה  אפסתוצאת החלוקה של 

 .אין משמעות לחילוק באפס של מספר מכוון כלשהו

 אפשר לראות ככפל aאת החילוק במספר מכוון , כמו במקרה של המספרים החיוביים

  .       במספר ההופכי 
1

a

(1-)כמכפלה   (a–) כשרואים את  a ,  כי קל לראות  

  . כללי הפעולה בשברים תקפים גם בשברים שמוניהם ומכניהם מספרים מכוונים

,   השבר אינו משתנה1-כיוון שכשכופלים גם את המונה וגם את המכנה באותו מספר 

ניתן להחליף את הסימן של שניהם מבלי לשנות את ערך השבר ולהביא את השבר לצורה 

  .הוא שלילי,  בכללאם, המועדפת שבה רק המונה

 מספרים מכוונים 

  ?                                                       מה ערך הביטוי   . 2x = 9   ידוע כי  8דוגמה 

x2 = 9     ,  לכןx = 3  . אולם קיים עוד ערך שלxהמקיים את השוויון :  x = -3   

(x+1)(2 - x) - (x + 2)(x - 4)
x(1 - x)

  .9 = 2(3-))מכיוון שגם (  

  :חשבון נקבלונחשב לפי סדר פעולות ה  x = 3שנציב כ

  (3+1)(2 - 3) - (3 + 2)(3 - 4)
3(1 - 3)

= 
4*(-1) - 5*(-1)

3*(-2)
= 

-4 + 5

-6
= -

1

6
 

   :x = -3וכשנציב 

 

  

(-3+1)(2 - (-3)) - (-3 + 2)(-3 - 4)
-3(1 - (-3))

= 
-2*5 - (-1)*(-7)

-3*4
= 

-10 - 7

-12
= 

17

12
 

  בעיות ומטלות, תרגילים

  :חִשבו.    1

(5-))  א   9)  ב      6 (8-))  ג    (3-) (-7)  

(11-))  ה    11 (10-))  ד   (1.45-))  ו    (12-) 0  

0.7)  ז   (0.5-))  ח      (8-) 12)  ט     6 (-0.2)  

(0.6-))  י   (2.5-))  א"י    (0.9-) 0)  ב"י   0.4 (-1.1)  

1.2)  ג"י   (20.5-))  ד"י    (14-) (8.8-))  טו  (46-) 302  

(17.5-))  טז   3.08)  יז   (17.4-) (-4.05)  

(42-) את הביטוי חשבו    .2 y ,כאשר  :y = 0;  1;  -1;  3;  5;  -30.  

  :  שמקיים את השוויוןxמִצאו את הערך של .    3

(8-))  א     x = 72    (4-))  ב x = -40  
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6)  ג     x = -54    (6-))  ד x = 66  

    מקיימים את השוויון3 ;2 ;1 ;0 ;1- ;2- ;3- ;4-:  אלו מהמספרים.    4

  x (4 + x) = -3     כאשר מציבים אותם במקוםx ?  

 :קיים שוויוןתמעבורם   x ערכימִצאו את .    5

4)  א (x – 5) = 0      (8-))  ב (2.6 + x) = 0    

1.5)        ג (41 - x) = 0                   ד  ((3x – 6) 2.4 = 0  

(x – 1))        ה (x – 2) = 0  ו                ((x + 3) (x + 4) = 0      

  :חשבו את הביטויים.  6

3)   א (-2) + (-3) (-4) – (-5) (9 + 16 – 23 + 18-))   ב    7 (-18)  

(3.8 + 4.5-))  ג (3.9 – 2.8))  ד  (3.81 – 2.01) (-4.3 – 2.6)  

4.5-)  ה 0.1 + (-3.7) (-2.1) – (-5.4) (-0.2)  

3.8-)  ו (-1.5) – (-1.2) 0.5 – 6.5  

2.321-)  ז (-3.2 + 2.3 – 4.8 + 6.7) – 1.579  

  .  מ בכל יממה" ס a - מפלס הכינרת משתנה בעונה מסוימת ב.    7

  ?a= -3  כאשר ?a = 4  כאשר, בשלוש יממותבאותה עונה        בכמה ישתנה המפלס 

בכמה . מ"  מ3 -חום ב- עולה עמודת הכספית במד, ר הטמפרטורה עולה במעלה אחתכאש.  8

  :-אם טמפרטורת  האוויר תשתנה ב, חום-ישתנה גובה עמודת הכספית במד

  ?12°-)      ב15°)   א

היכן . 0 הוא נמצא בנקודה 0בנקודת הזמן .  ש" קמvתייר צועד בכביש שבאיור במהירות .  9

  :פִתרו את הבעיה עבור הנתונים? )שעות (tיימצא  התייר בזמן 

  v = 5, t = -4) ב    v = 5, t = 4)  א   

  v = -5, t = -4) ד    v = -5, t = 4)  ג   

  

  

  

  

  

  

זמן .  שלילית–וכאשר שמאלה , מהירותו נחשבת חיובית,  כאשר התייר הולך ימינה:הסבר

          :הבאים.  שעות4לפני : משמעו, 4-לדוגמה , שלילי

 מספרים מכוונים 
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  ?האם פעולות החילוק בוצעו כשורה)  פה- ענו בעל.   (10

  4- = (1.5-) : 60)  ב    16- = 2 : 30-)  א   

  1.5 = (5-) : 7.5-)  ד    2.7 = (1-) : 2.7)               ג  

  :חשבו את המנות.  11

   (5-) : 36-)  ג     (15-) : 45)  ב   19 : 38-)  א   

    (13-) : 650 ) ו    (17-) : 5.1-)  ה  (9-) : 270)  ד   

   (4.3-) : 8.6-)  ט    (4.3-) : 8.6-)  ח    4 : 4.4-)  ז   

  (27.1-) : 5.42-)  יב    9.5 : 950-)  יא      (48.1-) : 48.1)         י

  (1.3-) : 10.01)  יג       

  :חשבו את הביטויים.  12

23-))  א 32))  ב    5:(5 (-7)):32  

9-))  ג 8-))  ד    (9-):(7.4 (-9.1)):9.1  

  :חשבו את המנה של.   13

  3.7-  - ב3.7k-)  ג     6.2  -  ב6.2m)  ב  87  - ב87x)   א

  x  - ב1.9x-)  ו    k  - ב41k-)  ה    m  -  ב9m)   ד

  :   הראו שעבור כל ערך של המשתנים מתקיימים השוויונים.14

 64x : (-8) = -8x)  ב   28k : (-7) = 4k-)  א
  .במספר הופכיאת החילוק כמכפלה  רשמו   :מזר

  :  שמקיים את השוויוןx - מִצאו את הערך של.    15

  27- = (x-)  3)  ב    x  4 = -100-)  א

  80- = (x – 4)  10)               ד  0.1x = 33-)  ג

   וקיבלתי2.7מהמכפלה החסרתי , 5 - כפלתי אותו ב, חשבתי על מספר . 16

  ?על איזה מספר חשבתי. 21.7-כתוצאה        

  :בִצעו את הפעולות.  17

(2-))  א (-50) 6 11)  ב   12 (-4) (-7) (6-))  ג            25 8 (-2) (-5)    

(3-))  ד (-125) 8 (3-))  ה          (3-) (-3) (-3) (6-))  ו      (3-) (-6) 6 (-6)  

  : יתקבל כתוצאת הכפל של– חיובי או שלילי –איזה מספר )  פה-ענו בעל.  (18

    חד שלילי ושניים חיובייםמספר א)  א

 מספרים מכוונים 
  שני מספרים שליליים ואחד חיובי)  ב
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  שני מספרים שליליים ושני חיוביים)   ג

   מספרים שליליים וכמה מספרים חיוביים3)  ד

   מספרים שליליים וכמה חיוביים20)   ה

  : תהיה המכפלה של– חיובי או שלילי –איזה מספר )  פה-ענו בעל(.  19

   כופלים חיובייםמספרלים שליליים ומספר זוגי של כופ) א

   כופלים חיובייםמספרזוגי של כופלים שליליים ו- מספר אי) ב

  מספר זוגי של כופלים שליליים) ג

  זוגי של כופלים שליליים- מספר אי) ד

  מספר זוגי של כופלים חיוביים) ה

  זוגי של כופלים חיוביים- מספר אי) ו

  :מִצאו את סימן המכפלה.  20

(2-))  א (-3) 7 (-9) (-1.3) 14 (-2.7) (-2.9)  

4)  ב (-11) (-12) (-13) (-15) (-17) 80 90  

6)  ג (-6) 8 (-8) (-10) 10 (-12) 12 1.8 (-1.8)  

(1-))  ד   (-2) (-3) (-4) (-5) (-6) (-7) (-8) (-9) (-10)  

  :יםחשבו את הביטוי.  21

(125-))  א (-8) 1.5 (2-))  ב                                 (42-) (-3) (-4) (-5) (-6)  

20.4)  ג (-5) (-4) (-1) (80-))  ד                               (2-) (-2) (-5) (-50) (-1) (-3)  

  :השתמשו בחוקי סדר פעולות חשבון וחשבו את ערכי הביטויים

5-)  א.  22 5-)  ב    6 + 0.4 (0.4 + 6)  

2- –2.6 ) ג   2- –(2.6) ד  (2.5-) (-2.5    

  )  ב         )  א  .23

 מספרים מכוונים 

  )  ד     )  ג  

  )  ב         )א  .24

  )  ד         )  ג    

  :פה-   חשבו בעל  .25

 )  ג      )  ב       )  א    

-
5

6
+5*(- 2

15 )(- 5

6
+ 5)*(- 2

15 )
-12*( 3

4
- 2)* 5

12 -12*
3

4
- 2*

5

12

1.5 - (-3.5)
1.5 + (-3.5)

-1.5 + (-1)
-1.5 - (-1)

-2.5 + 0.4

-2.5*0.4

-0.5*(-0.6)
0.5 - 0.6

 

-7 + 5

2

-9 + 1

2

-4 + 13

-3
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  )  ו      )  ה     )   ד
4 - 10

3

4 - 4

5

-8 -10

9

  )  ט      )  ח      )  ז
3 - 13

-2

-4 - 16

-5

-7 + 6

2

  ורשמו בצורת השוויון המספרי את  ,     השלימו עד הסוף את החישובים בכל המסלולים.26

  :(148-) -ם ששווים להביטויי  

 

 

 

 

     

  :רשמו במשבצות הריקות את המספרים כאלה שהשוויון יתקיים  .27

))  ב  10 =  - )  א    + )  = 10 

) + )  ג  ))  ד  10 = ( -   + )-  = 10 

  :שהוא יתקיים, רשמו סוגריים באגף משאל של השוויון כך  .28

15)  א   15)  ב  270 = 7 + 11 11 + 7 = 172  

  3.2- = 0.32:0.04 – 4.8)  ד  112 = 0.32:0.04 – 4.8)  ג  

נשארו .  פעולות חשבון נמחק7התרגיל למציאת ערך הביטוי המספרי בעל   .29

אם , בצעו את כל החישובים ושחזרו את התרגיל. רק רישומי כל הפעולות  

  .76- - ידוע שערכו שווה ל  

  22.1 – 7.3 = ………………….. 

14.8:0.2 = ……………………. 

6.4:32 = ……………………... 

-90 0.05 = ……………………  

 מספרים מכוונים 

  5 - 31
2

3
= ...............................6

 
-4.5*33

1

3
= ...............................

74 – 150 = …………………...  

  : ......................................תשובה
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(0.9-) – 5.5)  א  .30  3.4 + (1.2 – 1.6):2.8-)  ב  10.1 – 3

1.7)  ג  (-4) – 1.6 1.5 - 0.8)  ד      5 1.4 + 2.3 

2.3 – 3.6)   ו  (3.1 + 2.6-):(0.3 – 1.9-))  ה  (-0.73 – 0.37) 

0.1רשמו סוגריים בביטוי   .31   בכל האפשרויות השונות וחשבו את  5-1.5:0.4

  .ערכי הביטויים שייווצרו

 :מצאו את ערכי השברים  .32

  )  ב        )  א 
-0.9 - 1.5

0.9 - 1.5

0.7 - 1.5

-1.3 - 0.3

  )ד        )  ג  
1.2 - 3.1 + 0.8

0.01

-1.5 + 3.2 - 0.5

-0.3

  :מצאו את ערך הביטוי  .33

46.2*1.5 - (7.3 - 5
3

7 )*(-70)

  :רשמו סוגריים כך שהביטוי יהפוך לשוויון  .34

 17.2 – 1.5 2:3 = - 4.4  

 מספרים מכוונים 

   ופישוט ביטויים אלגברייםמספרים מכווניםחוק הפילוג ב   3.5

  גם לגבי מספרים שליליים מתקיים , שלמים ושברים,  לגבי מספרים חיובייםכמו  

  ): פתיחת סוגריים (כלל הפילוג

(a + b) c = a c + b c 
מה ,  מעלות5 - ב ירדה בוביום ,  מעלות צלסיוס2אם הטמפרטורה ביום א הייתה  :  1 דוגמה

  ?הטמפרטורה בפארנהייט ביום ב

לכן דרך חישוב אחת היא לתרגם ,  מעלות פארנהייט1.8 -שווה לידוע שכל מעלה צלסיוס   

    . 5.4- = 3.6-9 = 1.8•1.8-5•2:  כך נקבל . קודם את הנתונים ואז לבצע  את החיסור

  :כלומר. מעלותדרך שנייה היא קודם לבצע את החיסור ואז לתרגם את ה

  .כמובן היא אותה, והתוצאה, 5.4- = 1.8•3- = 1.8•(2-5) 

  :  אפשר לחשב אותו בסדר הכתוב) 7–5 ()-3(כדי לחשב את הביטוי המספרי  : 2 דוגמה

(7 – 5) (-3) = 2 (-3) = -6  

  :אבל  אפשר גם להשתמש בכללי הכפל ולחשב כך

(7 – 5) (-3) = (-1) 3(7-5) = (-1) 3 2 = -6  
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  :ישירות מכלל הפילוג, ו א

(7 – 5) (-3) = 7 (-3) + (-5) (-3) = -21 + 15 = -6.  

חוק הפילוג לגבי , כיוון שאת החילוק במספר מכוון אפשר לראות ככפל במספר ההופכי

  :המכפלה מבטיח גם את חוק הפילוג לגבי החילוק

(a + b):c = a:c + b: c 
                :בצורת השבר, או

a + b

c
= 

a

c
+ 

b

c  

שהוא מכפלה של  מספרים ,והקיבוץ בכפל מאפשרים לפשט ביטוי אלגברי, לוףחוקי החי

מונום  (אבר-חדביטוי כזה נקרא . ומשתנים ולהביאו לכך שבין הכופלים יופיע רק מספר אחד

  .כיוון שנהוג לכתוב אותו לפני המשתנים, האבר- של חדהמקדםוהמספר הכופל נקרא ) ז"בלע

נקבץ . 70-(a.30.(b:  כופלים4  הוא מכפלה של.a.30)-b.70(הביטוי    3 דוגמה

0.3aמספרים לחוד ואותיות לחוד ונקבל   (-0.7b) =  (0.3 (-0.7)) (a b) = -0.21ab  .  

   .  0.21ab-  הוא המקדם של חד האבר 0.21-המספר 

אבר הוא כפולה של משתנים בלבד - כאשר החד1הוא " : חבוי"   המקדם יכול להיות גם 

, אבר הוא מינוס המכפלה של משתנים-  כאשר החד1-והוא  , x2yלמשל  , ) מפורשללא מספר(

   . a-למשל  

-שהוא סכום של חדי,כללי החיבור והכפל  וכלל הפילוג מאפשרים לפשט ביטוי אלגברי

-כדי לפשט רב) . ז"פולינום בלע (אבר-רבביטוי כזה נקרא ). עם סימני פלוס או מינוס(אבר 

כלומר את , המחוברים הדומיםאת ") לכנס: "או(חוק הפילוג ולסכם אפשר להשתמש ב, אבר

  .  אלה השונים זה מזה רק במקדם

  :אבר-נקבל חד,  בו כל האברים דומיםm3+ m  7–m 2 כשנפשט את הסכום    1 דוגמה

2m – 7m + 3m = (2 – 7 + 3)m = -2m  

  :1יש  מקדם חבוי אבל לאחד מהם ,   כל האברים דומיםa 2–a + a 5גם בסכום    2דוגמה 

a4=  a  )2-1 + 5 = (a  2–a + a 5 

   -m (  k-)  k–3 ( m +3(פשט  את הביטוי            כדי ל   3 דוגמה

      : נבצע קודם את המכפלות ואחר כך נכנס את האברים הדומים

-m (3 – k) - k (m + 3) = -3m + mk – km -3m = (-3-3)m + (1-1)mk = -6m  
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  מטלותבעיות ו, תרגילים

  :פִשטו את הביטויים  .1

c-)  א (-b)    3-)  בm (-8k)    5)  גa (-6b)  

4)  ד (-2x) (3y)  5-)  ה (-3m) 2n  6-)  וa 5k (-10)5.  

  :חשבו את הביטויים.   2

  x = -9.1כאשר  ,  x + 4 + x + 4 + x + 4)  א    

  a = 2.1כאשר  ,  a – 1 + a – 1 + a – 1 + a – 1)  ב    

  :ביטוייםחשבו את ה.  3

  m = -12; -5.96: כאשר,  9:(3m + 6m))  א   

  a = -27, b = -3.64כאשר  ,  5.2:(5.2a – 5.2b))  ב   

  :פִשטו את הביטויים.  4

(8.3-))  א 10x     4)  ב (-6.5) m    ג  (x (-15) 1.2  

(3.2-))  ד a (a – b) (3-))  ה       (3-) (9-))  ו  2.1 (-1.1) (m + n)  

4m)  ז (a + b) (6-))  ח   (20-) a (-5) (a – b)    

  :הציבו את ערך המשתנה  וחשבו את הביטוי.  5

  m = -4.7כאשר  ,  m + m + m – 85 + 20-)  א

  a = 2.3, x = 12כאשר  ,  a – x + a – x + a – x + a – x)  ב

  :חִשבו באמצעות חוק הפילוג.    6

(7 – 4)) א (3 – 6))     ב  3 5)  ג           (4-) (-2 -8)  

6-)  ד  (4 – 1.1-))     ה  (4 – 5) 1.5) ו   8 (2 – 3)  

0.7-)  ח    (0.46-) (100 – 10-))  ז (-0.2 + 0.9)  

  : השתמשו בחוק הקיבוץ וחִשבו בדרך נוחה  .7

7  )  ב (5.615 + 0.407) + 4.385)  א
7
8

+ ( 13
18

- 3
7
8 )

10  ) ד  (3.413 + 5.8) – 0.213)  ג
4
17

- (3 4
9

- 1
13
17 )

  :פִתחו סוגריים  .8

5-  )ב       8 (a – b + c))  א (m – n – k)         ג  (a (b – m + n)  

a-)  ד (6b – 3c + 4)   ה  ((3m – 2k + 1) 2a-)  ו         (3-) (b + 2c – 3m)    

(2a + 3b + 5c-))  ז 4m  ח  (-ab (3m + k – n)  
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  :פתחו סוגריים ופשטו את הביטויים  .9

        29y + 148- (3y + 4))  ב    17x - 10 + (5x – 6)3) א  

    3.2a – 9.6 + (1.6a – 7.3)2 )  ד   6z - 12 + (2z -3)7)  ג  

  4.8c + 5.2 + (8c – 3.3)4- ) ו   12.5 - 8.5b + (0.3b + 1.7)5-)  ה  

  :ה את הביטויים הבאיםהציגו כמכפל  .10

    16k – 8m)             ד5m + 15k)     ג   7a – 7b)   ב    8x + 8y)  א  

  6mn – 3mk)             ח3ab + 5ac)       ז  15x – 10y)  ו        6a + 8b)  ה

  :כך בִצעו את פעולת החשבון-ואחרשל מספר וביטוי בסוגריים הציגו כמכפלה   .11

9) א 13 + 9 27)  ב     7 19 - 17 8)  ג    19 11 + 16 11  

9)  ד 17 - 3 10)  ה    17 13 + 15 9)  ו    4 7 - 6 8  

  :ברים דומיםחִברו אי  .12

  5a – 6a + 2a – 10a)  ב    9x + 7x – 5x + 2x-)  א  

  3.8k – k + 3.8k + 2k-)  ד    11p + 2p + 20p – 7p)  ג  

  18n – 12n + 7.3n + 6.5n-)  ו    a + 6.2a – 6.5a – a)  ה  

  :כִנסו מחוברים דומים  .13

  8y + 7x + 6y + 7x-)  ב             10a + b – 10b – a)  א  

  23x – 23 + 4a + 4x)  ד     6a + 5a – x + 4-)  ג  

  :פִשטו את הביטויים  .14

  5a + 7a – 9.2m + 15m)  ב    8x + 5.2a + 3x + 5a-)  א  

  12p + 3k + 3.2p – 2.3k-)  ד    a + x + 1.1a – 1.3x-)  ג  

  :פִתחו סוגריים וכִנסו אברים דומים  .15

  3 (5k – 1) - (4k + 8) 2-)  ב    4 (3x – 2) + (2x – 3) 7)  א  

  (10 – x) – (2x + 4-) 5-)  ד    4 (3 – 4y) + (2y – 2) 8-)  ג  

  :פִשטו את הביטויים . 16

  8m - 4 (2m – 1))  ב    4x (2 – a) + 4ax)  א

  5k + k (a + 5)-)  ד      3b – (5a – b) 3-)  ג

  m (6 + k) + (m – n) 6-)  ו    2a (3 – b) - 3 (2a + 1))  ה

  a (b – c) (a – c))  ח    m (3 – k) - k (m + 3)-)  ז
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  :פִשטו את הביטויים  .17

  2 - 5 (4 – 3x) (3x – 11))  א  

  (2-) (3a – 7) + (6-) (8a – 1))  ב

  :חשבו את הביטויים  .18

  x = -0.15  ,a = 0.03כאשר , 4x – 2a + 6x – 3a + 4a)  א  

6-)  ב   (3m + 8) - 3 (m – 5) ,  כאשרm = 20.08  

  :גריים וכִנסו איברים דומיםפִתחו סו  .19

  6 (2x + 1) - (4x – 2 + (x + 3) 5-)  א

  7 (4 – 2a) + 2 (3a + 5) - (2a – 3) 8)  ב

  :פִשטו את הביטויים  .20

   2 (3 – 4k) - (k – 4) – (3k – 2) 4)        א

  2 (3p – 1) + (8p + 5) + (5p – 1) 3-)        ב

  :חשבו את הביטויים  .21

  a = -5,  b = -1  :כאשר נתון, 7a – 3b + 6a + 3b)  א  

a)  ב   (5 + m) - m (a – 6) – 6m  ,אם נתון  :a = 24  

כך שלפני הסוגריים יהיה סימן , (m-)  או m - החל מ, כלאו בסוגריים את כל המחוברים . 22

:"+"  

  a – 2b + m + c)  ב  a + 2b + m - c)  א

  a  - m + 3b2 – 2a3)  ד    a – m – 3c + 4d)  ג      

  .a  - m + 3b2 – 2a3)  ד    c – m – 2a2 + 3b2)  ג  

 )                                                                  )הרחבה  ( חזקות עם מעריך שלם כלשהו 3.6

                          ם השוויון מתקייn גדול מהמעריך הטבעי mראינו כי כאשר המעריך הטבעי 

                 (1)  a

  :חיובי הוא מספר שלם שאינו m גם כאשר am להגדרת החזקה היא הבסיסנוסחה זו 

  : ונתבונן בשוויוןa≠0יהי 

  
  :צריך שיתקיים גם, כדי שהנוסחה תישאר נכונה גם במקרה זה

 

m

a
n

= a
m-n

a
n

a
n = 1

a
n

a
n = a

n-n
= a

0
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    .a≠0   לכל    ao=1     לכן מגדירים

   .איננו מוגדר  00הביטוי  .a ≠ 0 את התנאי  הדגישחשוב ל

להיות , במיוחד, היא צריכה ,  m> nגם למקרה בו  (1)הנוסחה אם רוצים להרחיב את 

  : m = 0נכונה עבור 

                                      ,       

a
0

a

          :1 - בa0נחליף כשו
1

a
n = a

-n

  .n  ומעריך טבעי  וa ≠ 0עבור כל בסיס , מעריך שלילי לחזקה עם וזוהי ההגדרה

  .   שלם nלכל   וa ≠ 0לכל   לכל a nגדרת החזקה הגדרות אלו משלימות את ה

,  לבדוק שבהגדרה זו נשמרים כל כללי החזקה שהכרנו עבור מעריכים טבעייםאפשר

  : כלומר

                                                            aman = am+n

(am)n = amn  

am : an = am-n 

(ab)m = am bm  

(a/b)m = am/ bm  

  .שלמיםm,n      ולכל a ,b ≠ 0ל לכ

   דוגמה

  

  

, גם במקרה של חזקה שלילית. 0 -בסיס החזקה יכול להיות מספר מכוון כלשהו השונה מ

  : סימן החזקה תלוי במעריך, שליליכאשר הבסיס הוא מספר 

  :ערך החזקה חיובי, מספר זוגיאם המעריך הוא 

                               

  

  

              :שליליערך החזקה , זוגי-יאמעריך הוא ואילו כאשר ה

 

 

n
= a

-n

( p
-3

3q
2 )

-2

= 
p

-3*(-2)

3
-2

*q
2*(-2)

= 
3

2
p

6

q
-4

= 9p
6
q

4

(-3)
-4

= 
1

(-3)
4

= 
1
81

(- 1
2 )

-3

= 
1

(- 1
2 )

3
= 

1

-( 1
2 )

3
= -

1
1
8

= -8
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  , מאוד גדולים  מספרים  לכתיבת  לשמש   יכולות  10כשם שהחזקות הטבעיות של הבסיס 

    גדולבמספר כך החזקות השליליות יכולות לשמש לכתיבת מספרים קטנים מאוד ללא שימוש 

  ). למשל במחשבון שהצג שלו מוגבל(של ספרות 

   :הלדוגמ

  

  

  

 וםגרעלולה לספירת אפסים מייגעת הבכך שאין צורך בחישובים על ה הכתיבה זו גם מקל

  . לשגיאות

  דוגמאות

14-10 = 8- 10 6-10= .00000001  0.0000010  

 100 = 210 = )8+ 6 -(10 = ))8- (–6 - (10 = 8-10 : 6-10= .00000001 :0.0000010 

4-3 411 4-6 = 4-3+11-6 = 42 = 16  

 מספרים מכוונים 

הן החומר חלקיקי בחקר המשמשות ואלו         : יחידות המידה המיקרוסקופיות

   .

  

   .

המילימטר = מיקרון   מטר 10-6 =אלפית

  , מטר  10-9= אלפית המיקרון=  מטרנוֹנַ

הננומטר=םסטרֵגְנְאָ   מטר  10-10 = עשירית

  ;) מטר0.002( מילימטר  2 - כ– עובי גפרור : לדוגמה

  ; ) מטר 10-4 =0.0001( מיקרון  100 -  כ–עובי שערת אדם   

  האחראי על הספקת,  אחד המרכיבים החשובים של הדם-עובי תא דם אדום 

  ;   מיקרון7 - כ–ואורכו ,  מיקרונים2 -  כ-    החמצן לכל אברי הגוף 

  ; ננומטר170 -  כ–גודל מולקולת של שמן זית 

נדמיין שהגדלנו ,  כדי להמחיש כמה קטן גודל זה.  אנגסטרם אחד-  כ-גודל אטום 

  ...  גודל האטום יהיה כאגרוף, בהגדלה כזו. אגרוף עד לגודלו של כדור הארץ

1.7  - מסת אטום מימן        .  גרם017…0.000=    גרם 10-24

   אפסים24               

0.1 = 
1
10

= 
1

10
1

= 10
-1

,  0.01 = 
1

100
= 

1

10
2

= 10
-2

, 0.0001 = 
1

10,000
= 

1

10
4

= 10
-4
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 בעיות ומטלות, תרגילים
  :  חשבו   .1

 מספרים מכוונים 

00  )ה    )  ד    50-)  ג    )  ב       30)  א   

                34 – 3(4-) – 2(7-))  ח  5(1-) + 2(2-) – 3(3-) + 23  )ז  0(4-)-  )ו  

13)  ט   23 - 9 6)  י   23 + 23 (-2)3 - 5 (-2)3 – (-2)3.  

  :3רשמו את המספרים הבאים כחזקות בבסיס   .2

      27)       ט27)      ח9)       ז3)     ו1)       ה  )    ד  )       ג  )  ב    )  א  

  :טבעיחזקה בעלת מעריך כהציגו    . 3

  )  ד            )  ג       )ב      )  א   

  :חזקה בעלת מעריך שליליכ רשמו   .4

  )  ד    )  ג    )  ב    )  א

  :חשבו את הביטויים.   5

  )  ה    1.125-1)  ד    )ג    )   ב  0.01-2)  א

  :חשבו את הביטויים  .6

  5-(0.5-))  ד 2-(0.8-))  ג 0.2-3-)  ב  10-4-  )א

  2-(3-)-)  ו  3-(2-)-)  ה  

  : חזקה עם מעריך שליליאינו מכילרשמו את הביטויים כשבר ש  .7

  x-1c-3)      ה 7-(ab)5)        ד5ab-7)     ג  x-4y)         ב3x-5)  א  

10x-1(x – y)-3)  ח  4-(x + y)2)  ז  9yz-8-)  ו  

  :כמכפלות ים ברשרשמו את ה  . 8

    )                 ז  )  ו    ) ה)               ד)                      ג )          ב  )  א  

המהדרים שבהם .  טוענים שככל שהתרופה מהולה יותר היא יעילה יותרהומיאופתים  .9

. ולחזור על תהליך זה מאה פעמים, נוהגים למהול תרופה במים ביחס של אחד למאה

מה דעתכם על כמות התרופה , 1080 -בכבהתחשב בכך שמספר האטומים ביקום מוערך 

      ?המקורית שנותרה בבקבוק לאחר המיהול

(- 2
5 )

0

 

72*715

713
 

53*510*5

54*515

a2*a8*b3

a9*b2

c3*d5*c9

c10*d7

1
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1
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1

x7

1

a9

( 1
7 )

-2

(-2 2
5 )

-2
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3 )

-3

1
81

1
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1
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1
3

3

b
2
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y

2a
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c
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a
5

7b
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(a + b)
2

b
4
c

4

2a

(a - 2)
2

(c + b)
5

2(a - b)
4

( 1
2 )

0

134



 

 מספרים מכוונים 

  ' פרק גסיכום  3.7

המתאימה , הראשית.  מתאימים לכלל הנקודות על ישר המספריםהמספרים המכוונים

   המתאימים המספרים .בישרחיוביים לשליליים המספרים ה בין המבדיל, "אפס "למספר

, במקרה הצורך, ומסומנים מספרים חיובייםמכונים  הציר ית לראש מימין  שנקודות ל

ומסומנים  שליליים מספריםמכונים , משמאל שנקודות  המתאימים  לואלה , +בסימן 

   .  עצמו אינו חיובי ואינו שלילי0המספר  .  - בסימן 

הערך המוחלט  .|a| ומסומן, שלוהערך המוחלט    נקרא לראשית  aהמרחק ממספר מכוון 

  .מספר אינו יכול להיות שלילישל 

מספרים שני מספרים בעלי סימן שונה הנמצאים באותו המרחק מהראשית מכונים 

  .והוא המספר המכוון היחידי בעל תכונה זו,  נגדי לעצמו0המספר . נגדיים

   a+ = (a-)- :  לראות את סימן המינוס כהיפוך כיוון בישר המספריםאפשר

המספר הקטן יותר הוא המספר הממוקם שמאלה , המספריםמבין שני מספרים על ישר     

המספרים החיוביים הם  .מהשני והמספר הגדול יותר הוא המספר הממוקם ימינה מהשני

  .המספרים השליליים הם אלו הקטנים מאפס ו,המספרים המכוונים הגדולים מאפס

  חיבור וחיסור מספרים מכוונים

 b    ימינהaצועדים מהנקודה   ,שליליים- מספרים איb - וaכאשר , a + bכדי להגיע לנקודה    

  .   צעדי יחידהb  שמאלה  aצועדים מהנקודה  , a - bכדי להגיע לנקודה  ו, צעדי יחידה

a – b = - (b-a)   0  ובמיוחד – a = - a  
  .הוא סכום הערכים המוחלטים עם אותו סימן, הסכום של שני מספרים בעלי אותו סימן   

הוא הפרש הערכים המוחלטים עם סימנו של , ני מספרים בעלי סימן שונה הסכום של ש

  .סכום שני מספרים נגדיים שווה לאפס  .המספר שערכו המוחלט גדול יותר

  החילופיות והקיבוציות של פעולת החיבור

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

   נשמרות גם לגבי מספרים מכוונים

 אחד מספר שני אפשר לחבר למספר הראשון את המספר הנגדי להחסיר ממספרכדי 

כך ניתן לכתוב  גם את פעולת החיסור כפעולת חיבור ולהתייחס לכל ביטוי המכיל . לשני

  .סימני חיבור וחיסור בלבד כמו לסכום 

כאשר צריך לחבר כמה , כללי החילוף והקיבוץ נכונים לכל מספר של מחוברים ולכן

אפשר לחבר קודם את החיוביים לחוד ואת , רים חיוביים ושלילייםמספרים שביניהם מספ

  . ולבסוף לחבר  את התוצאות, השליליים לחוד בכל סדר נוח
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וכדי , + בפעולות חיבור וחיסור אפשר לפתוח ולבטל סוגריים שלפניהן נמצא סימן 

  . הופכים את סימנו של כל מחובר שבסוגריים-לפתוח סוגריים שלפניהם נמצא סימן 

  כפל וחילוק מספרים מכוונים

 (-a)b = a(-b) = -ab  

  , a = -a(1-)      :  1- אפשר לראות ככפל במספר –את הסימן 

(-a)(-b) = (-b)(-a) = ab 
   .מכפלת שני מספרים בעלי סימנים שווים שווה ל מכפלת הערכים המוחלטים שלהם

  רכים המוחלטים שלהם מכפלת שני מספרים בעלי סימנים שונים שווה למינוס מכפלת הע

|ab| = |a| |b| 
  :תקף גם עבור כפל של מספרים מכווניםחוק הקיבוץ   

(ab)c = a(bc) 

(-a):b = a:(-b) = - (a:b) 

(-a):(-b) = a:b  

  שווה למנת הערכים המוחלטים שלהם, המנה של שני מספרים בעלי סימנים שווים

  נת הערכים המוחלטים שלהםשווה ל מינוס מ, מנת שני מספרים בעלי סימנים שונים

כאשר ורק כאשר לפחות אחד הגורמים   0 -המכפלה של מספר כלשהו של מספרים שווה ל

  :אפסהיא , אפסמ בכל מספר מכוון שונה  אפסתוצאת החלוקה של  . 0הוא 

0:a = 0,  a ≠ 0.   

 אפשר לראות ככפל aאת החילוק במספר מכוון  , כמו במקרה של המספרים החיוביים

 .אין משמעות לחילוק באפס של מספר מכוון כלשהו . a/1ר ההופכי  במספ
  . םכללי הפעולה בשברים תקפים גם בשברים שמוניהם ומכניהם מספרים מכווני

ניתן להחליף את הסימן של המונה והמכנה מבלי לשנות את ערך השבר ולהביא את השבר 

  .הוא שלילי, אם בכלל, לצורה המועדפת שבה רק המונה

  פילוג ופישוט ביטויים אלגברייםכלל ה

 לכפל  הפילוגיכללגם לגבי מספרים שליליים מתקיימים , שליליים- לגבי מספרים איכמו

(a + b)                                          : ולחילוק c = a c + b c 

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

שהוא מכפלה של  מספרים ,ריוהקיבוץ בכפל אפשר לפשט ביטוי אלגב, בעזרת חוקי החילוף

-  של חדהמקדם - ולהביאו לכך שבין הכופלים יופיע רק מספר אחד ")אבר-חד("ומשתנים 

עם (אבר -שהוא סכום של חדי,שימוש גם בכלל הפילוג מאפשר לפשט ביטוי אלגברי. האבר 

זה כלומר אלה השונים , המחוברים הדומים") כינוס("ידי סיכום -על).סימני פלוס או מינוס
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 1+ו  , - אבר מופיע בסימן - כאשר החד1-" : חבוי"המקדם יכול להיות גם .  (מזה רק במקדם

  ).או ללא סימן+ (כאשר הוא מופיע בסימן 

  ם כלשהוחזקות עם מעריך של

    .a≠0לכל                      ,  ao=1    מגדירים

 מספרים מכוונים 

     :בהגדרה זו נשמרים כללי הפעולות בחזקות

1

a
n = a

-n

                                                         aman = am+n

(am)n = amn  

am : an = am-n 

(ab)m = am bm  

(a/b)m = am/ bm  

  .שלמיםm,n      ולכל a ,b ≠ 0לכל 

  'גפרק לתשובות 

  3.2פרק 

  1000. ד     3. ג      150. ב      3. א  .   8

  3.3פרק  

 E)9.  (  ד    D)-5.  (     גC)-4. (ב     B)8. (א .1

 2. ב        -6.  א .2

  0. ב      -9.1. א      .8

  -243. ד          -25. ג        -21. ב       -44. א    .11

  -10. ח         -13.  ז          -8.  ו       -6.3. ה         

  -32.5. ב       -62. א    .13

  -0.973. ב      -13.  א  .  14

     -40.  ד        63.  ג        -20. ב         20. א    .18

  -1.3. ח      0.61. ז        1.5.  ו       -42. ה         

  -5.5. ד       -15.  ג          6.  ב          2.  א  .  19

  -0.8.  ב       1.6. א  .  23

  13. ו         0.  ה     -10.  ד           0.  ג         10.  ב      13.  א    .26

27 .  15   

  -3.866.      ד39.97.      ג202.6.     ב-2.7. א  .  28

  -7.1.      ב4.8. א  .  29
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  -x + 140.         דk + 2.         גx + 8.      ב-y + 3.  א.  30

  -p + 41.     ח-k  + 100.     זp + 101.      וa + 47.        ה

  10  .     ו9.      ה2.       ד-2.       ג-9.     ב-20. א.   33

  -2.5.      ו-2.8.       ה18.       ד-2.        ג26.       ב13.  א.   34

  4.4.      יא-0.21.        י0.     ט40.6.       ח-6.           ז

  -4.6.       ד3.3.      ג-14.1.       ב6.3.    א.35

  17.   ו      -6.       ה3.      ד-41.         ג-18.      ב-46.  א.   37

  26.7.     יב-15.     יא56.     י-8.4.         ט-32.          ח6.          ז

  -10.       ד13.      ג3.      ב0. א.   38

  -26.1.      ב-30.9. א.   40

  -20.4.      ב-10.3. א.   41

  9.        ד7.       ג2.       ב6. א.   45

  3.4פרק 

 0.    ו132.      ה-110.      ד56.     ג-27.     ב-30. א .1

  0.     יב-1.     יא0.54.      י-2.4.     ט-3.      ח-5.6.  ז   

  -12.474.      יז304.5.       טז-2657.6.      טו943.     יד-16.8. יג   

  -11.      ד-9.       ג10.      ב-9. א  .   3

  -4 , -3.      ו2, 1.   ה   2.       ד41.       ג-2.6.       ב5. א  .   5

  -3.9.     ז-0.2.    ו6.24.     ה7.59.      ד1.26.      ג36.      ב41. א  .   6

  -50.      ו0.3.     ה-30.      ד7.2.      ג-3.     ב-2. א  . 11

      2.       ח-1.1.  ז        

  8.       ד7.4.     ג-7.     ב-23. א  . 12

    -4.      ד-330.       ג9.      ב25.  א  . 15

  -1296.    ו81.     ה-9000.     ד-480.      ג7700.      ב7200.  א  . 17

  12000.       ד816.      ג-720.        ב-63000. א  . 21

  10.2.         ד2.4.         ג-32.        ב4.  א  . 22

. א  . 23
2
.       ב−11

9
5

.       ג−
6
.        ד−59

4
16  

  -3.       ד2.1.        ג-2.5.        ב5.   א  . 24

  6.13.     ו-4.4.       ה1.      ד-14.8.      ג-3.6.      ב-1.9. א  . 30
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  -4.        ד-110.        ג4.       ב0.5. א  . 32

33  .  178.7  

   3.5פרק 

 4.4.     ב-15.3. א .2

 -23.36.    ב-12  ,   -5.96.   א .3

  -38.8.     ב-119.1. א  .  5

.      ב10.407. א    .7
18
.        ד-9.        ג134

9
58

b9y

  

  -n16.2.     ו-a0.3.      הk.     דp26.       ג-a9.      ב-x5.  א.   12

.      ב.   א.  13 a9 −2x14 4xa.     ג− 23a4x27  .       ד−−+ −+

a2.10 x5. א.   14 m8.5a12.     ב−+ a1.0x3.0.       ג+ k7.0p8.8  .    ד−+ +−

2913k2311.       ד−4.      ג .    ב. א.   15 x26 −  30x − −−

.      ג.       ב8.  א.   16 xa15 ak     .       ד−4

3−mk .     ו.          ה ab2−n6 k3m3.     ז+ bcac  .     ח−− +−

4220a54 .      ב. א.   17 x21 −    +−

  -454.68.       ב-1.53.  א.   18

.      ב.  א.   19 29x −42a36 13−−  

10k  .       ב19.  א.   20 −p29

  120.       ב-65. א.   21

  3.6פרק 

 מ  "בח.       ה1.        ד-1.       ג1.       ב1. א .1

  0.     י40.      ט32.      ח-24.    ז-1.  ו    

.    ב  . א.    3 4755
1ab 2.       ד.       ג

2

d
c    

.      ב10000.  א.    5
144
.      ג25

8
.       ד−33

9
  49.       ה8

.  א.   6
10000

1125 .      ג− .     ב−
16
.      ה-32.       ד91

8
.      ו1

9
1

−  
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