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     וקואורדינאטותמלבניםבריצוף   4.1

משטח בחצר , כמו רצפת חדר, אנחנו נוהגים לרצף משטחים

  . כלומר חופפים, באריחים בעלי צורה שווה, רחובבאו 

 אף .  המשטח המלבנילא כל צורת אריח מתאימה לריצוף

ף הנפוץ הריצו, משולשים או משושים אריחיםגם קיימים ש

 יםחדר מקובל אריחי : למשל–ם ימלבני באריחיםביותר הוא 

 –חצר  אריחי, מ" ס30מ או " ס20צלע אורך בבצורת ריבוע  םה

 מלבן  -רחוב  ואריחי, מ" ס60מ על " ס30 באורך צלע  מלבן 

   .מ" ס90מ על " ס45 באורך צלע 

שיש  שאורכםהיתרון כמו, רוחבםשלהכפולהואלאריחים

אשמת דגמיםהוא, ואר בשרטוט בקלות ליצור איתם שאפשר

הפשוט אריחים, שונים מהריצוף שני למשל כשאנחנו מחליפים

אריחים מאוזנים בשני   .  כמו בשרטוט ב, מאונכים

       

       

    

  

בכך שהצלעות הנגדיות  נעזריםבריצוף אריחים מלבניים 

 יכולים להניח אריח ליד אריח כך שצלעותיהם ז א- במלבן שוות 

הצלעות הסמוכות ייצרו קו , ומכיוון שהזוויות ישרות, כדויתל

   .ישר

איננו צריכים , "מישור מתמטי"דף נייר או " לרצף"כדי 

נקבע שני : אלא נעשה זאת באופן הבא, להניח אריח ליד אריח

ועל כל אחד מהם , Oישרים הנחתכים בזווית ישרה בנקודה 

. ישר מספריםשישמש כקטע היחידה ב, O - נקצה קטע שקצהו ב

אם נבנה ישרים ניצבים . ציריםשני ישרים אלה נקראים 

רשת לצירים בנקודות המתאימות למספרים השלמים נקבל 

  . )שרטוט ג ( חופפים המכסה את המישורמלבנים

רשת נקבל , אם קטעי היחידה על שני הצירים שווים זה לזה(

   .)שרטוט ד ()ריבועים

פרט , ם שאנחנו מכיריםדוגמאות אחרות של רשתות מלבני

בדרך כלל היחידה בו היא (הן נייר המשבצות הרגיל , לריצוף

  .ודפי המשבצות המלבניות) מ" ס0.5
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בייחוד בארצות ובאזורים מסוימים של ערים מודרניות 

כלומר , וערב שתי בצורת – רשת הרחובות ת מתוכננ ,הברית

- זרחצפון ומ-כשהכיוונים המועדפים הם דרום, כרשת מלבנים

  . מערב

א לקביעת משבצת בלוח ושימוש נפוץ ברשת מלבנים ה

, מט- שח: כמו, כמו שנוהגים לעשות במשחקי לוח רבים, מלבני

כל משבצת נקבעת . ובמפות עירוניות, מלחמת צי ועוד, דמקה

 - בעברית ( קואורדינאטותעל ידי זוג מאפיינים הנקראים 

או מספר , ותאותי, שיכולים להיות מספרים שלמים )שיעורים

) הטור(והאנכי ) העמודה(המציינים את המיקום האופקי , ואות

  .של המשבצת

ה רבותקואורדינאטותרעיון לפני שנים הצורך, נולד עקב

ולרשום אתלמפות והים מקומות הכוכביםאת שטחי האדמה

והאורך. בשמים הרוחב מציאתעל   הרישום ועל המקלים, קווי

השמיםים רשומ, קואורדינאטותה האסטרונוםש במפות יצר

תלמי   . ס"לפנה2- כבר במאה ה) פתולמאוסהיווני

      

     

    

   

  )  

    

     

 .

    

    

    .

קיר של   נתגלתה על מפת האתר המופיעה על רשת משבצות

במצרי משבצות. םאחת הפירמידות גם צייריםהשתמשוברשת

ימי הביניים באירופה   בתקופת

השם במילה לטינית" קואורדינאטה"מקורו של הוא

"ordinates "–של; מסודר –משמעותה " -co"התוספת

ב: שותפות צורך  קואורדינאטותאו יותר2-הרי בדרך כלל יש

הקואורדינאטות שראינו מאפשרות לאתר משבצת בלוח 

משתמשים ,  כל נקודה במישורלאתראבל כדי , מלבני

 ,קואורדינאטות קרטזיותהנקראות , קואורדינאטות המלבניותב

 Decartes(הפילוסוף הצרפתי רנה דקארט על שם המתמטיקאי ו

1596-1650.(   

 על ידי זוג תמאופיינבשיטת דקארט כל נקודה במישור 

  :המתקבלים באופן הבא) שאינם דווקא שלמים( מספרים 

שני ל אנוריד ממנה אנכים , בהינתן נקודה כלשהי במישור

המספרים המתאימים לעקבי האנכים האלה על ישרי . הצירים

  .  של הנקודה במערכת הצירים הזו ואורדינאטותקההם המספרים 
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כלומר הנקודה ששני , נקודת החיתוך של הצירים

בדרך כלל אנו . ראשית הציריםנקראת , 0שיעוריה הם 

, קובעים את ישרי המספרים כך שהאחד מהם יהיה מאוזן

ואנו , והמספרים החיוביים בו יהיו לימין מהראשית

אנו קובעים , המאונך, ת השניוא, x-צירקוראים לציר זה 

ואנו , כך שהמספרים החיוביים בו יהיו מעל הראשית

   . y-צירקוראים לו 

- ושיעורה על צירx הוא x-את הנקודה ששיעורה על ציר

y הוא yסדורהמספרים הי זוג " אנחנו מסמנים ע (x ; y).  

, רביעיםשני הצירים מחלקים את המישור לארבעה 

  .   כמו באיור, למגמת השעוןהנספרים במגמה הפוכה 

 נטותידרריצוף וקואו

R =
 5

R = 3.6

 

חבלי טות הוא במפות אשימוש נפוץ בקואורדינ

   הוא כיוון מזרחx- ציר הכיוון החיובי שלכאשרארץ 

במפת ישראל , למשל, כך. בכיוון צפון -  y-צירשל ו

 אביב הם-שיעורי מרכז תל, 1:100,000מידה -בקנה

ושיעורי מרכז ירושלים ) ראו שרטוט ה( )128;64(

אביב -מכאן שתל). מ"היחידות הן ק ()171;133(הם 

  .מ צפונה מירושלים" ק31 -מ מערבה ו" ק43נמצאת 

1 2 3 4 5-1-2-3-4-5

1

2

3

4

-1

-2

-3

-4

x

y

0

(4 3; )  

)(2; -2 
)(-2; - 3

)(-3; 2 

1 2 3-1-2-3

1

2

3

-1

-2

-3

x

y

II ע י ב ר I ע י ב ר 

III ע י ב ר   IV ע י ב ר 

רדינאטות קוא מערכת אחרת של גם לבנות , אפשר

ייחוסבעשבה קו מהנקודה )x-צירים קרן  0היוצאת
נקודה, הראשית כל של את המיקום לציין אפשר ואז

מהראשית והזו מרחקה ידי על וית שהקרןבמישור

ציר עם יוצרת אליה ). האזימוט (x-מהראשית

נקראות קואורדינאטות אלו

ו      

  )  

)(       

     

    

. קטביות קואורדינאטות  

    

  

  

ובש A מיקום הנקודה, כך על' רטוט ידי- נקבע

האזימוט  R = 5 המרחק   . 37°וזווית

  

  

  

 142



   ומטלותבעיות, רגיליםת

  .O -  וA ,B ,C ,D ,E ,Fאת שיעורי הנקודות ו כתב  . 1
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

, ציירו שכונה שרחובותיה מתווים רשת מלבנים חופפים  )א  .2

והראו שמרחק , מערב- דרום ומזרח- נאמר בכיוונים צפון

 וזאת בתנאי –ההליכה מבית לבית אינו תלוי במסלול שנבחר 

אם היעד , כלומר. שנקפיד לא ללכת בכיוון הנגדי לכיוון היעד

 רק בכיוון צפון או נלך, צפונה ומזרחה מאיתנו, למשל, נמצא

  .            בכיוון מזרח

  ?         בכל כיוון4?  רחובות בכל כיוון3 כמה מסלולים כאלה יש כאשר בשכונה  )ב

? לארבעה? לשני חלקים חופפים) או דף נייר(איך תחלקו עוגה מלבנית   . 3

  ?למספר אחר? לשלושה

סמנו בו את הנקודות הניתנות לפי . צירים בנייר משבצות מערכת בנו  . 4

  :שיעוריהן

A = (0; 0),    B = (0; 2), C = (2; 0),  D = (2; 2), 

A

B

1 2 3 4 5-1-2-3-4

1

2

3

4

-1

-2

-3

-4

O x

y

A
B

C

D

E

F

E = (3; 2),    F = (4; 0),    G = (4; 2),     H = (5; 2), 

I = (6; 0),     J = (6; 3), K = (7; 1),  L = (7; 2), 

M = (8; 0),   N = (8; 2), O = (9; 0),  P = (9; 2), 

Q = (10; 0),    R = (10; 2). 

, AB ,AC ,BD ,CD ,EG ,FG ,HJ ,HL ,IK ,KLשרטטו את הקטעים 

MN ,MO ,OP ,OQ ,QR .מה קיבלתם?  
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 ושרטטו בה את המלבן שקדקודיו צירים מערכת שבצותמבנייר  וסמנ  .5

  ). 1; -0.5(, )1; 3.5(, )-2; 3.5(, )-2; -0.5(בנקודות ששיעוריהן 

 ואת הקטע )0; 0.5 (-ו) -1; 0.5(קטע המחבר את הנקודות הוסיפו את ה    

לבסוף הוסיפו עיגולים . )-0.5; 2.5 (-ו) -0.5; 1(המחבר את הנקודות 

  ?מה קיבלתם. )0; 2.5 (-ו) 2.5 ;1-(קטנים סביב הנקודות 

השווה    x-שרטטו מערכת צירים ובה סמנו חמש נקודות בעלות שיעור) א.   6

     ? היכן נמצאות חמש הנקודות. שני שיעורי הנקודותמצאו ורשמו את . 4-ל

. 1- השווה לy-באותה מערכת צירים סמנו חמש נקודות בעלות שיעור) ב     

 ?היכן נמצאות הנקודות. רשמו את שני שיעורי הנקודות

  .0;  4-; 2 - שווה לx-שרטטו ישר כזה שלכל הנקודות הנמצאות עליו שיעור) א .   7

   .0;  4-; 2 - שווה לy-זה שלכל הנקודות הנמצאות עליו שיעורשרטטו ישר כ) ב  

  . כמה נקודות בעלות שני שיעורים חיובייםסמנו במערכת צירים   ) א    .8

  ?היכן נמצאות כל הנקודות כאלה           
  ?היכן נמצאות הנקודות בעלות שני שיעורים שליליים  ) ב  

   ? שליליy -חיובי ושיעור  x -היכן נמצאות הנקודות בעלות שיעור  ) ג    

   ? חיוביy -שלילי ושיעור  x -היכן נמצאות הנקודות בעלות שיעור  ) ד     

  : מט נשארו חמישה כלים-על לוח שח.   9

 . של הכליםקואורדינאטותרשמו את ה. צריח וחייל, מלכה, שני מלכים      

פות  המותק ושל כל המשבצות,  של שני הפרשיםקואורדינאטותרשמו את ה .10

מהלך הפרש הוא צירוף של צעד אחד בכיוון אנכי או אופקי וצעד  (ידם- על

 ).כפול בכיוון האחר
  

  

  

  

  

  

  

 

 נטותידרריצוף וקואו
 144



" צפינוה. "7 משבצות מתוארת הספרה 10ä10 שלבוע יבר .11

 המשבצות שמהן בנויה הספרה קואורדינאטותאותה באמצעות 

 ).6ג: לדוגמה,  ספרה–בשני , כתבו אותמימין ראשון הבמקום (

  

 משבצות 4 משבצות ורחבו 5על נייר משבצות ציירו מלבן שארכו   .12

בריבועים שצלעותיהם הן אלכסוני , כמתואר באיור, וריצפו אותו

  . המשבצות

חצאי ריבועים ורבעי ריבועים כאלה , כמה ריבועים שלמים  .א

  ?דרושים לריצוף

השוו את מספר הריבועים לשטח המלבן והסיקו מה שטחו   .ב

 ?מה צלעו.  ריבועשל כל) במשבצות(
  

  ם                                        הרחבה                                                                                      

  . רשת מלבנים מאפשרת הדגמה נוחה של שברים והפעולות בהם   .31

  י ניצבים "ע" מלבן יחידה"נחלק         כדי להדגים את השבר  
1
p

 נטותידרריצוף וקואו

   .מלבנים חופפים   pבת מצלעותיו לרשת מלבנים לאחת  

   .         את מייצגים  כאלה לבנים מ m ,  מספר טבעיmאם  

   השברים של שני ptהמשותף  המכנה  את  לקבל  כדי 

 ניצור את רשת המלבנים המתקבלת מחלוקת  ,     -ו      

  הצלע   וחלוקת   ") עמודות(" חלקים   p-הצלע האחת ל

 ואז כל מלבן ברשת , )"שורות(" חלקים  t - ל לה   הסמוכה 

  . היחידה מלבן  של       מייצג   

m
p

r
t

 

  : כדי להדגים ברשת המלבנים ולהסביר       -ו   השתמשו בדוגמה של שני השברים   

    שבריםחיסורהכלל לאת ) ב     את הכלל לחיבור שברים  )א

  את הכלל לחלוקת שברים) ד           שבריםכפלאת הכלל ל  )ג

  

  

  

  

1
pt

2
7

3
8

m
p
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  .   מלבניםmtי  "ע מיוצג       ולכן, מלבנים ברשת  tכלומר , י עמודה שלמה"מיוצג ע      
m
p

1
p

     מלבניםmt + rp  דיי-לע    מיוצג              ולכן סכומם ,   מלבניםrpי  "  מיוצג ע  ,  בדומה
r
t

 נטותידרריצוף וקואו

  מהם אחד  שכל  מלבנים     mt - rp  י"ע מיוצג              והפרשם ,      מהם מייצג    אחד  שכל 

  :משותף  למכנה  הבאתם   י "ע  שברים  וחיסור  חיבור  כללי ? הם  אלו   .       מייצג 

  

    m -  מתאים ל וזה  ,  t -ל  עמודות   m    מתקבל כשמחלקים     פעמים       ,באופן דומה

כלל מכפלת וזהו ,   מלבניםmr  -מתאים ל       פעמים          ולכן , מלבנים ברשת המלבנים

  : השברים

  

  

  : מכאן אנחנו יכולים לקבל את כלל המכפלה לכל מספר של גורמים

מכפלה של שברים שקולה למכפלת 

  .המונים מחולקת במכפלת המכנים

  :ובמיוחד נקבל את כלל ההעלאה בחזקה של שברים

   

  

   המחולק  את נבטא כלומר, שברים נשתמש שוב במכנה משותףכדי להגיע לכלל חלוקת ה

                                           :כמלבנים ברשת שלעיל המתוארות  ,         ,  יחידות באותן  והמחלק 

חילוק  כלל וזהו  , בין המחלק למחולק הוא כמנת מספרי המלבנים המתאימים היחס  ולכן 

  :השברים

   

  :ל מכפלת השברים אנחנו יכולים לפרש אותו גם כךשלפי כל

                                      

  .חלוקה בשבר שקולה לכפל בשבר ההפכי :כלומר

 שגם פעולות החשבון בשברים מקיימות את כללי החשבון מבטיחשימוש בכללים אלו 

כלל הפילוג על ידי החיבור והכפל הם חילופיים וקיבוציים ומקושרים : שסקרנו בפרק הראשון

    ).    ולא רק במספרים שלמים(גם כשמדובר בפעולות בשברים 
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ןלבטח מש

   שטח פנים ונפח של תיבה, שטח מלבן  4.2

אפשר להשוות שני קטעים או שתי . של קטעים וזוויות ההשוואמכירים שתי שיטות אנו 

. ת המידותאעל ידי מדידה והשוולהשוות אותם ידי הנחת אחד מהם על האחר או -זוויות על

   .יבועיםרבין עיגולים או בין , לדוגמה,  צורות אחרותגם ביןאפשר להשוות כך 

.  ב- ו איםמלבנים המתוארים בשרטוטהשני את ננסה להשוות 

מכיוון שאף אחד , ברור שלא נצליח לכסות אחד מהם על ידי השני

 שטחלפי האת גודלם  אפשר להשוות ,אולם. אחרמהם לא נכנס ב

צורות את גודלן של אפשר להשוות  באמצעות השטח. שלהם

  .לדוגמה ריבוע ומשולש, כלשהן

את עלינו לקבוע , ראשית?  שטחיםחשבמאו  יםדדויצד מכ

אפשר לבחור בתור , ברגע שקבענו את יחידת האורך. יחידת שטח

כאשר , כך. שטח ריבוע בעל צלע השווה ליחידת אורך אחתהיחידת 

 מטר רָבוּעַיחידת השטח הטבעית היא , מטריחידת האורך היא 

יחידת  כאשר, כך לבדומה. כלומר ריבוע שצלעו מטר אחד, )ר"מ(

יחידת השטח הטבעית היא , )מ"ס (טימטרנסהאורך היא 

ראו  (ריבוע שצלעו סנטימטר אחד כלומר) ר"סמ (רבוע-סנטימטר

   .'וכו, )גשרטוט 

שטח הצורה שווה ברור ש, עותויחידות רבמספר שלם של אפשר לחלק את הצורה לכאשר 

   .ות אותהכסהמהרבועות היחידות למספר 

 לריבועים בעלי צלע ים שלעילשרטוטק כל אחד מהמלבנים המתוארים בנחלכש, לדוגמה

2 -יחולק ל) שרטוט א( כחול המלבן ה,מ" ס1של    –) שרטוט ב( ןבוהל,  ריבועים10 = 5

3   - ל   . ר" סמ12 - ו10שטח המלבנים הוא בהתאם , לכן.  ריבועים12 = 4

  . גדול יותרבןשטח המלבן הל

  של   שלמות כפולות  אינן  המלבן  שלמה נעשה כאשר צלעותיו ו

  מ"ס     צלעותיו    שאורך   מלבן  למשל  ? שבר אלא , יחידת האורך

     מלבנים  ברשת  מתחלק  היחידה  ריבוע  הזה  במקרה ? מ"ס  -ו
2
1

1
3

2 -ל  שטחם שלכיוון שמ . תוןנה מלבנים חופפים למלבן 6 = 3

  שטח , אחד ר" סמהבנייה פי- עלהואביחד  כאלהשישה מלבנים 

  .ר"סמ        הואהנתון המלבן 

     אז שטחו הוא , חידות  י     -ו      אם האורך והרוחב של המלבן הנתון הם , אופן כלליב        

  .גם במקרה זה שטח המלבן הוא מכפלת האורך ברוחב, כלומר, יחידות רבועות            

6
1

  

11
n m 1

m*n
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נתון הם אורך ורוחב של מלבן כאשר , גם במקרה הכללי

שטח מלבן  ) מעורבים או עשרוניים,פשוטים (שברים כלשהם

 שווה למכפלת אורכי הצלעות הסמוכות שלו )ביחידות רבועות(

  :)ביחידות אורך(

S = a b  

, n -  הצלעות של מלבן פיאחתאם נאריך את מכאן ברור ש

   :n -פייגדל גם הוא שטחו 

  na b = n (a b) = n S  

ו באותו גורם חימתי של המלבן צלעותיושתי אם ואילו 

n ,2  - יגדל שטחו פיn:  

   na nb = n2 (a b) = n2 S  

 כלומר כשהוא , a = b, ותיו של מלבן שוותעכאשר שתי צל

   :הפשוטהנוסחת השטח עבורו מקבלת את הצורה , a בצלע ריבוע

S = a2  

  : 2n -פיגדל  שטחו ,n - כאשר מתארכת צלע הריבוע פיו

  : השטח החדש יהיה

(na)2 = (na) (na) = n2 a2 = n2 S 

  . בהן מודדים את האורך ואת השטחשחשוב לשים לב ליחידות   

מכפלת מידות המלבן תיתן את השטח , )מ"ס(האורך נמדד בסנטימטרים  כאשר, כך

השטח יתקבל במטרים , )'מ(האורך נמדד במטרים כאשר ). ר"סמ(בסנטימטרים רבועים 

100מטר רבוע מכיל , מ" ס100טר הוא בן כיוון שממו, )ר"מ(רבועים   10,000כלומר , 100

1,000 מכיל ) ר"קמ(קילומטר רבוע , בדומה. ר"סמ , כלומר מיליון, 1,000,000 = 1,000

  . ר"מ

  . מ בהתאם" ס3 -מ ו" מ8: אורכי צלעות מלבן הם  1 דוגמה

  ?מה שטח המלבן                

יש להמיר אותן , ותמכיוון שיחידות אורכי הצלעות הן שונ 

  .מ" מ10= מ " ס1 -נזכור ש. ליחידות זהות
  :  מ ונקבל "נמיר את האורך למ  

S = 8 )בועיםר מ"מב(והשטח  , b = 30 )מ"מ(, a = 8 )מ"מ( 30 = 240.                
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  שטח פָּנִים של תיבה

מנוסחת שטח המלבן מקבלים את הנוסחה עבור שטח הפָּנִים   

אז אורך  יחידות a, b, cדותיה של התיבה הן אם מי: של תיבה

  :הוא, כלומר סכום שטחי פאותיה,  שלהשטח הפנים

A = 2ab + 2bc + 2ca יחידות רבועות.   

) פאון של כל או(את שטח הפנים של התיבה אפשר להמחיש   :הערה

  :כמו באיור, שלה פריסה מבצעים כשטח צורה מישורית כאשר

שטח  ,חופפים ריבועים הן ובייהקפאותיה של שש שכל מכיוון 

  .)יחידות רבועות( 2a6הוא יחידות אורך  aשצלעה פנים של קובייה 

  נפח של תיבה

 להגדרת השטח ונמדד במספר בדומהמוגדר  נפח של תיבה

שיקול דומה . ה בצלע יחידת האורך נכנסת בתיבהיהפעמים שקובי

  :תיבהמביא לביטוי עבור נפח הלזה שעשינו בחישוב שטח המלבן 

  הוא יחידות a, b, cנפח של תיבה שמידותיה הן 

V = abc  יחידות מעוקבות.  

בצלע יחידת אורך אחת כמה קוביות נכנסות , נחשב   :לדוגמה

לאורך בסיס התיבה .  יחידות אורךä 2 ä 5 3בתיבה שמידותיה 

,  שורות כאלה2כדי למלא את הבסיס צריך ;  קוביות3נכנסות 

 שכבות 5כדי למלא את כל התיבה צריך . וביות קä 2 = 6 3כלומר 

לכן נפח התיבה שווה למכפלה .  קוביותä 5 = 30 6, כלומר, מסוג זה

3 ä 2 ä 5 = 30  ) מעוקבותיחידות .(  

   . יחידות רבועותa3הוא  ,   יחידותa נפח קובייה שצלעה  

את , ממדי התיבהאת בהן מודדים שחשוב לשים לב ליחידות     

   .פניה ואת נפחה  שטח

הפנים שטח , )מ"ס (סנטימטרים ביתניםנהממדים  כאשר, כך

סנטימטרים והנפח מתקבל ב, )ר"סמ (סנטימטרים רבועיםבמתקבל 

, )מ"דצ(הממדים ניתנים בדצימטרים  כאשר. )ק"סמ (מעוקבים

   והנפח     )ר"דצמ (   רבועים  בדצימטרים    מתקבל  שטח הפנים 

ים ליטרהמכונים גם , )ק"דצמ(מעוקבים מתקבל בדצימטרים 

  . ק" סמ1,000 -ל ושווים
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 והנפח )ר"מ (מטרים רבועיםיתקבל בהפנים שטח , )'מ (מטרים בים ניתניםדממה כאשר

,  ליטר1,000 -ושווים ל, בשפה העממית" קוּבּ"המכונים גם ) ק"מ (מטרים מעוקביםיתקבל ב

   .ק"או מיליון סמ

את שהעלה בלילה ירד גשם . ' מ15ורוחבה '  מ35לבנית הוא מ אורכה של בריכה   1 דוגמה

ה במשך לבריכה נוספש) ק"במ( כמות המים ימה. מ" ס3 -פני המים בבריכה בגובה 

  ?הלילה

בנוסחת  שתמשה כדי ל.מ" ס3וגובהה '  מ35×15  שבסיסה תיבהממלאיםו נוספמים שה 

האורך והרוחב כיוון שמ.  אורךותן יחידותע את ממדי התיבה באיש קודם להביהנפח 

 :מסנטימטרים למטריםהגובה נתרגם גם את , במטרים נתונים

       c = 3 0.01 = 0.03                                                  )( 'מ

      . V = 01535 03. =7515. : )ק"מב(ה תשובאת הונקבל   

מ דרושה " סä 2מ " סä 2מ " ס2 –  כדי לצבוע קוביית משחק קטנה שמידותיה 2 דוגמה

                        –כמה צנצנות צבע יידרשו כדי לצבוע קובייה גדולה שמידותיה . צנצנת של צבע

 ?מ"ס ä 6מ "ס ä 6מ "ס 6

יגדל שטח , 3 -אם צלע הקובייה גדלה פי. כמות הצבע תלויה בשטח הפנים של הקובייה  

  .   קובייה גדולהלצביעת זה מספר הצנצנות שיידרש . 3 3 =9  - הפנים פי

  בעיות ומטלות, תרגילים

   ?כיצד השתנה שטח המלבן. 0.3 - פי– ורוחבו 3 - אורך מלבן גדל פי  .1

  .)נכונההתשובה את המִצאו (    

      ; משטחו ההתחלתי0.9 נהיה ) ב  ;לא השתנה)   א  

  . משטחו ההתחלתי0.6 נהיה)  ד  ; 90% -גדל ב) ג  

   ?כיצד השתנה שטח המלבן .      -  פי– ורוחבו 3 -אורך מלבן גדל פי.  2
1
3

  .)נכונההתשובה את המִצאו (     

      ;90% - גדל ב) ב  ;לא השתנה)   א  

  . משטחו ההתחלתי0.6 נהיה)  ד  ;90%  -פחת ב  )  ג  

גדלו  באיורכל מידות הצורה המתוארת , בהגדלה במכונת צילום    .3

  ? צורה במרכז ה כיצד השתנה שטח המִפְתַח. 1.5פי  

כמה אריחים . מדדו את מידות רצפת הכיתה וחשבו את שטחה  . 4

  ריצוף לגבי  ל "כנ  ?מ דרושים כדי לרצפה" ס20ריבועיים בצלע 
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  ?מ" ס30חבם ומ ור" ס60מגרש המשחקים באריחים מלבניים שארכם 

 300בשדה מלבני שאורכו יש כמה דונמים . ר" מ1000דונם הוא שטח בן   . 5

  ? מטר200מטר ורחבו 

.  קילומטריםb קילומטרים ורוחבו aשאורכו , צורה של מלבןיש לפארק .   6

קילומטרים (ר " קמ0.88 -גדל שטחו ב,  הסמוכה לפארקהלאחר ייבוש הביצ

  ? מה שטח הפארק לאחר ייבוש הביצה). רבועים

  .a = 1.4,  b = 4.3   כאשר)ב      a = 2.2,  b = 0.8   כאשר)  א  

אפשר לחלק אותו באיור את שטח המצולע המתואר כדי לחשב   . 7

מִצאו את שטח המצולע בשתי . למלבנים או להשלים אותו למלבן

  .השיטות

ספרו את מספר קדקודי . נייר משבצות על ציירו מלבן כלשהו שצלעותיו על הקווים   . *8

 המשבצות קדקודי  המשבצות הנמצאים בפנים המלבן והוסיפו להם את מחצית מספר 

חיזרו . השוו את המספר שקיבלתם לשטח המלבן במשבצות. מצאים על צלעות המלבןהנ

האם אתם יכולים להסביר . נסו לנסח כלל לגבי הקשר בין המספרים. על כך במלבן אחר

  ? מדוע הוא נכון

  . משבצות36 משבצות שווה בשטחו למלבן שאורכו 12ריבוע שצלעו   .9

  ?מה רוחב המלבן. א

  ?מה היקף הריבוע. ב

  ?מה היקף המלבן. ג

  .וחשבו את היקפו, מצאו עוד מלבן השווה בשטחו לריבוע. ד

 53x.58. פינה מלבנית שמידותיה לחנייה קצויה',  מ23.5ממגרש ריבועי שצלעו     .01

ואליו מובילה רחבה ',  מ11x12.5על שארית המגרש בנו בית מלבני שמידותיו . 'מ

השטח רוצים לכסות ביריעות  יתראת . ' מ7.5ואורכה '  מ3.5מרוצפת שרוחבה 

  ? ר דשא יש להזמין"כמה מ. דשא

ירקות וחולק לשבילים - מטר הוקדש לגן8.5שטח ריבועי שארכו ורוחבו     .11

 מטר מקיף את תחום הערוגות 1שביל היקפי שרחבו : ולערוגות בדרך הבאה

  מטר חוצה את השטח הנותר מאמצע צלע אל0.5שביל ברוחב , מארבעת צדדיו

 ניצבים לשביל זה במרחקים שווים ושלושה שבילים נוספים, אמצע הצלע הנגדית

  . שמתקבלות שמונה ערוגותכך,  מטר0.5גם הם ברוחב , ביניהם

משבצות באופן - את השטח הכולל ואת השבילים על נירושרטט. א

  .אחד בקרקע  שסנטימטר אחד שבציור מייצג מטר
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  . מחדש את השטח הכולל ואת הערוגות בלבדושרטט   . ב    

  ?ומהו שטח השביליםיחד שטח כל הערוגות  מה   . ג    

דוגמאות לכך נוכל למצוא בתיאור ". רָבוּעַ"ך בתואר " לתיאור הריבוע משתמש התנ)א    .21

וְהָאֲרִיאֵל שְתֵּים : "16פסוק , ג"פרק מ, או גם בספר יחזקאל' שמות'כלי המשכן בספר 

בָעָיו, אוֹרֶךְ בִּשְתֵּים עֶשְׂרֵה רוֹחַב) אמות(ה עֶשְׂרֵ ְ

) 

מה שטח האריאל ". רָבוּעַ אֶל אַרְבַּעַת ר

  ?מ " ס68אם האמה היא בערך , ר"בסמ

כּרוּבִים , וְאֶת הַמִּשְכָּן תַּעֲשֶׂה עֶשֶׂר יְרִיעוֹת שֵש מָשְזָר וּתְכֵלֶת וְאַרְגָּמָן וְתוֹלַעַת שָנִי. ")ב        

אוֹרֶךְ הַיְרִיעָה הָאַחַת שְמוֹנֶה וְעֶשְׂרִים בָּאַמָּה וְרוֹחַב אַרְבַּע . שֵב תַּעֲשֶׂה אוֹתָםמַעֲשֶׂה חוֹ

מה שטח פני יריעות ). 1-2שמות כו " (מִדָּה אַחַת לְכָל הַיְרִיעוֹת, בָּאַמָּה הַיְרִיעָה הָאָחָת

מספר" שֵש", לב שימו     ?ר" בסמהמשכן   ).אלא בד מפואר, כאן אינו

יש בו דלת . )גובה (' מä 3.2) רוחב('  מä 4.5) אורך('  מ6.4מידותיו של חדר הן     .13

רוצים לצבוע . 'מä  1.2' מ 1.4 ושני חלונות שמידותיהם   'מ ä 2.2' מ 1.2 שמידותיה   

  ? מהו שטח הפנים של החדר)     א. את הקירות בצבע אפרסק ואת התקרה בלבן  

  ?ר"אם ליטר צבע מספיק לצביעת עשרה מדרושה לצביעה  צבע מכלאיזו כמות ) ב     

 מתוארים בעלות נפח של יחידת נפח אחת, מקוביות זהות המורכבים ארבעה גופים    .14

  ?ם שוויםיהיש כאלה שנפחהאלה האם בין הגופים ? מה נפחם? באיור

  

  

  

  

כמה . ' מ1 בפינת החדר קובייה בעלת צלע של תבנונסו ל .15

  ?ייכנסו בחדר, להערכתכם, קוביות כאלה

ןלבטח מש

 :ו את נפח התיבותחשב.16

  

  

  

  

  .dm –מ "ד, m –' מ,  cm –מ באנגלית הוא "ס: שימו לב ליחידות   הערה
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 .וחשבו את נפחה) מ"במ(מדדו מידותיה של קופסת גפרורים   .17

 ושלושת ממדיו מספר שלם של ק"מ 60מה יכולות להיות מידות חדר שנפחו   .18

 . י אפשרויות הציעו שת?יםרמט

 :  בטאו  .19

 ;ק" מ42;  ק" מ4;  ק" מ1:  ביםקבדצימטרים מעו) א

  ;ק" מ2;  ק" דצמ3;  ק" דצמ1:  ביםקבסנטימטרים מעו)  ב

  .ק" דצמ3;  ק" סמ5;  ק" סמ1: ביםקבמילימטרים מעו)  ג

 ,מה נפח כל תיבה.  שונותדרכיםשתי תיבה ב קוביות זהות אפשר להרכיב 10 - מ   .02

  .  רשמו את מידותיה של כל תיבה?מ" ס4  היאקובייהכל צלע ש אם ידוע

    ?מ"ס 32×50×95שמידותיו אקוואריום דרושים למילוי כמה ליטרים של מים    .12

   ). מ" ס10= מ " ד1  ( דצימטר 1אחד הוא נפח קובייה בעלת צלע של ליטר   :תזכורת

מה אחת נכנסים במהלך נשי.  נשימות23,000יממה בערך משך באדם מבצע . 22

איזה נפח של אוויר עובר דרך הריאות במשך . ק של אוויר" סמ500 יואותילר

  ?יממה

מ וסידרו " ס1בנות צלע של לקוביות קטנות '  מ1קובייה בעלת צלע באורך חתכו   .23

  ?מה אורך השורה. תבשורה אח אותן

"  וְאַמָּה וָחֵצִי רָחְבּוׁוְאַמָּה וָחֵצִי קוֹמָתוֹוְעָשׂוּ אֲרוֹן עֲצֵי שִטִּים אַמָּתַיִם וָחֵצִי אָרְכּוֹ"   .24

  ).מ" ס68= ה מָאַ: תזכורת (?ק" בסממה נפח הארון). 10ה "שמות כ(

ןלבטח מש

  : ידי-על ונפחו , 2rπ4= S:  הביטויניתן על ידי   rדור שמחוגו  כשטח פני    .52

  .a = r לאלה של קובייה בצלע rשל כדור שרדיוסו והנפח הפנים שטח השוו את 

V = 
4
3

Èr3

  :רִשמו ביטויים לשטח החלק הצבוע של הצורות באיורים)   א.26

  ).מ"ס (a=2 ,x=5, y=2חשבו את שטח צורה א כאשר ) ב

  ).מ"ס (c=4 ,d=1, x=2חשבו את שטח צורה ב כאשר ) ג

  

  :רִשמו ביטויים לשטח החלק הצבוע של הצורות באיורים)   א.27

  ).מ"ס (a=6, b=3, c=1,x=5, y=2חשבו את השטחים כאשר ) ב
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  :רִשמו ביטויים לנפח הגופים המתוארים באיורים) א  .28

  ).מטר  ( a=4, b=2, c=1, x=1.5חשבו את הנפחים כאשר )   ב  

  

  

  

  

 .)                                                                              )הרחבה( ם  חוק הפילוג המורחב וריבוע הסכו   *4.3

  : חוק הפילוג המורחבמלבן נוכל להדגים את השטח ל הביטויבאמצעות 

(a+b+c)(d+e) = ad + bd + cd + ae + be + ce 
  :לוודא אותו באופן אלגברי על ידי הפעלה חוזרת של חוק הפילוג אפשרש

(a+b+c)(d+e) = (a+b+c)d + (a+b+c)e = ad + bd + cd + ae + be + ce 

כדי ". פתיחת סוגריים"הביטוי האלגברי קוראים גם זה של כי לפיתוח ,  למדנו כבר:הערה

מכפילים כל אבר שבסוגריים שראשונים בכל אבר שבסוגריים , ל"לפתוח סוגריים בדוגמה הנ

  .השניים

א אחת של היו צלעלשם ההדגמה נסתכל במלבן ש

   השנייהווצלע, c -וa , bבאורכים  , סכום של שלושה קטעים

, המלבן הגדול. e - וd היא סכום של שני קטעים באורכים  

מתפרק לשישה , d+e - וa+b+cשאורכי צלעותיו הם 

  . ושטחו שווה לסכום ששת שטחיהם, מלבנים

  :עבור מכפלה של סכום בעצמו נקבלכשנשתמש בחוק הפילוג המורחב 

(a+b) (a+b) = a2 + ab + ba + b2 = a2 + 2ab + b2 .  

    2 = a2 + 2ab + b2(a+b):  ריבוע הסכוםל נוסחההזוהי 

נוכל להמחיש , במקרה בו המחוברים בסכום חיוביים

  :חישוב שטחיםבנוסחת ריבוע הסכום  תא

מתפרק  לריבוע  , a+b שצלעו  . הריבוע הגדול בשרטוט

  .  b -  ו aלבנים שצלעותיהם ולשני מ, bלריבוע בצלע , aבצלע 

 = b            .       נקבל,               אם  דוגמה
1
2(a + 

1
2 )

2

= a(a + 1) + 
1
4
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כל מה . ריבוע של מספר שהחלק השבור שלו הוא חצי הפ- למכאן שיטה נוחה לחשב בע

  .25נקודה עשרונית מימין לשצריך לעשות הוא לכפול את החלק השלם בעוקב שלו ולכתוב 

7 = 56 :     כי 56.25  הוא 7.5 הריבוע של  לדוגמה  8.   

   :נקבל את הנוסחה לריבוע ההפרש, (b-)  -  בbאם נחליף את  

 (a - b)2 = a2 – 2ab + b2   

  : בחישוב שטחי מלבנים אותה גם הדגים גםל אפשרש

 ושטחי שני המלבנים bסכום שטח הריבוע שצלעו 

  שווה לשטח הריבוע a - b  - וbהמקווקווים שצלעותיהם 

המשותף לשני , a - bטח הריבוע שצלעו  פחות שaשצלעו 

מכפלת נקבל גם את הנוסחה ל, באופן דומההמלבנים 

  :   הסכום בהפרש

a2 - b2  a2 – ab + ab + b2 =  =  (a+b) (a-b) ,  

  :כלומר

a2 - b2  =  (a+b) (a-b)  

  :גם נוסחה זו נוכל להדגים על ידי שטחי מלבנים

  המסומנים a - b ,bמחפיפת המלבנים שצלעותיהם ,  ואכן

ב אנחנו רואים ששטח המלבן , בשרטוט באותיות א

 ואללאחר שנקזז שני מלבנים , שווה  a + b ,a - bשצלעותיו 

  פחות שטח הריבועaלשטח הריבוע הגדול שצלעו , זהמזה 

  .bהקטן שצלעו 

  דוגמאות

  :63.75כלומר ,     בריבוע  וע פחות בריב8  היא  8.5 - ב7.5המכפלה של . א
1
2

8.5*7.5 = (8 + 
1
2 )(8 - 

1
2 ) = 82 - ( 1

2 )
2

= 64 - 
1
4

= 63.75 
  

  :851כלומר ,  בריבוע7 בריבוע פחות 30  היא 37 - ב23המכפלה של . ב

  23*37 = (30 - 7)(30 + 7) = 302 - 72 = 900 - 49 = 851 

  :1,881 = 144 - 2,025כלומר ,  בריבוע12 בריבוע פחות 45 היא 57 - ב33 המכפלה של. ג

37 53 = (45 - 12)(45 + 12) = 452 – 122 = 2025 – 144 = 1881 

. התחלתית ים באותה משכורתי התחילו לעבוד במקומות עבודה שונאבשמעון ו, ראובן   .ד

אך בגלל המשבר הכלכלי ירד בשנה , 6.5% - שכרו של ראובן עלה בשנה הראשונה ב

ןלבטח מש
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 ועם 6.5% - ירד בשנה הראשונה ב, לעומת זאת, שכרו של שמעון. 6.5% -השנייה ב

שעבד במשרה , יאבשכרו של . 6.5% - התאוששות החברה בשנה השנייה עלה בחזרה ב

  ? אחרי שנתייםמשתכר יותר מביניהםמי . שך השנתייםלא השתנה במ, ממשלתית

 וירד A(1+0.065) -שכרו של ראובן עלה ל. A -נסמן את השכר ההתחלתי של שלושתם ב  

     ועלה A(1-0.065) - שכרו של שמעון ירד ל. A(1+0.065)(1-0.065) - בשנה השנייה ל

,  A = (1 – 0.004225)A(1-0.0652) שניהם סיימו בשכר של .A(1-0.065)(1+0.065) -ל

  .פחות מהשכר ההתחלתי בו נשאר לוי

  .הריבוע הוא בעל השטח הגדול ביותר, בין כל המלבנים בהיקף נתון  . ה

a

2

a 
- 

d

a
P = 4a

S = a

a + d

S = (a+d)(a-d)
P = 4a

 כדי לקבל . a - נסמן את אורך צלע הריבוע ב, ח זאתיכדי להוכ  

  להאריך צלע אחת שלו במידה ךצרי, 4a, מלבן באותו היקף

כך . ידה את הצלע השנייהולקצר באותה מ, dנאמר , מסוימת

 .a - d -ו a + d נקבל מלבן מידותיו 

אבל , 2(a-d) = 4a+(a+d)2: אכן נשאר כמו שהיה, ההיקף

   וקטן משטח a2 - d2 = (a-d)(a+d)השטח של המלבן הוא רק  

  ). משמאלנוכל לראות זאת גם ישירות בשרטוט ( a2הריבוע שהוא

  בעיות ומטלות, תרגילים

  :חשבו  .1

48)  א   68)  ב  52 43)  ג  72 47)  ד 37 53  

47)  ה   44)  ו    33 84)  ז  36 201)  ח  76 199.  

    50.62 – 50.72)  ג  442 – 542)  ב 372 – 472)  א  .2

       .    )  ו      )  ה  29.32 – 29.42)  ד  

ןלבטח מש

  )  ד  )    ג  )ב  )א  .3

ים מוחלט של הפרש הריבועים של שני מספרים טבעיהערך נמקו מדוע ה  .4

  .זוגי- עוקבים הוא מספר אי

  :חשבו  .5

    982) ד   1012)  ג  2(1 + 40)) ב  2(1 – 90))  א  

  .10012)  ח   9972)  ז    572)  ו    722)  ה  

  

(6 2
3 )

2

- (5 1
3 )

2

(7 5
9 )

2

- (4 4
9 )

2

51.32 - 11.32

113.92 - 73.92

40.72 - 40.62

32.32 - 5.22

632 - 272

782 - 302

492 - 212

572 - 152
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  :חשבו  .6

202 - 1012)  א   126 - 372)  ב  812 + 81 37 + 632  

      .      )  ד          ) ג  
852 - 172

852 +2*85*17 + 172

482 +2*48*18 + 182

482 - 182

  .n כל מספר טבעי עבור 7 - מתחלק ב  ) n– 2)7+ n 2שערך הביטוי  ו ראה  .7

 95 - שטחו של אחד מהם גדול ב.   על צלעות מלבן בנו ריבועים.8

אם ידוע שאורכו גדול , מצאו את היקף המלבן. ר מהשני"סמ

  . מ מרוחבו" ס5 -ב

כך שסכום מחוט תיל באורך נתון רוצים ליצור שני ריבועים    .**9

מה אורך הצלעות של . שטחיהם יהיה קטן ככל האפשר

  ?יםהריבוע

 16נסו תחילה למצוא את הפיתרון כאשר אורך החוט   ) א

   .מ"מ וצלעות הריבועים הן מספר שלם של ס"ס

בו הושלמו שני הריבועים , נסו להיעזר בשרטוט המצורף  ) ב**

כדי לנסח ולנמק את , לריבוע גדול שצלעו כאורך התיל

  .)כאשר אורך התיל הוא כלשהו (הכלליהפיתרון במקרה 

 ? ביותר שטח המלבנים יהיה גדולמתי   :רמז
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 שוויונים ונוסחאות

   קבועים ומשתנים, נוסחאות ושוויונים   4.4

  :הקיבוץ והפילוג, כגון חוקי החילוף, ים קודמים פגשנו מספר נוסחאות אלגבריותפרק      ב

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

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

   :אנו מכירים גם נוסחאות בגיאומטריה

זקוקים לגדר ,  מטר72 מטר וארכו 55אם רוצים לתחום מגרש מלבני שרוחבו   1דוגמה 

גם החשבון , אם המידות הן אחרות.  מטר254כלומר ,  מטר55+72+55+72באורך כולל של 

כלומר בביטוי , נוסחה לכסות את כל המקרים האפשריים באפשראבל . אחר, לכאורה, יהיה

 a של מלבן שארכו L ההיקף :בוקשת לכל זוג מידות נתונותאלגברי המביע את התוצאה המ

  ). באותן יחידות (L = 2a+2b  :   יחידות ניתן על ידי הנוסחהbיחידות ורחבו 

מבצעים , כדי לקבל את התוצאה במקרה המיוחד בו מעוניינים

 –  מציבים את הערכים הפרטיים b -  וa במקום האותיות – הצבה

מקבלים עבור ההיקף את הביטוי , a = 72, b = 55:  במקרה שלנו

2+המספרי  254שההיקף הוא  ומכאן  ,254 -  השווה ל722 55

  . מטר

 להשתמש בנוסחת אפשר, )ביחידות רבועות( את שטחו של המלבן A - אם נסמן ב 2דוגמה 

תספק הנוסחה את התוצאה ל הדוגמה הקודמת שובמקרה , A = ab: השטח

A=72   ). ארבעה דונםקרוב ל(ר " מ3,960וא כלומר השטח ה, 3,960=55

 ידועות,  יחידות אורך rכשמדובר בכיכר עגולה שמחוגה   3 דוגמה 

A = π -ו, עבור ההיקף) ביחידות אורך (L = 2πrהנוסחאות  r2 

 3.14 הוא בקירוב πהמספר הקבוע ו, עבור השטח) ביחידות רבועות(

את היקפה כשרוצים לחשב ). π ≈ 3.14: נוהגים לכתוב זאת כך(

מציבים בנוסחאות אלה ,  מטר40ושטחה של כיכר עגולה שמחוגה 

  :הכיכר ומקבלים את היקף , r = 40את הערך 

                            251.2 π ≈80L = 2π    ,  מטר = 40

  ≈ A = 402 π = 1600 π  5024ה  טח ואת שִ,  מטר251 - כלומר כ

אנחנו רואים שבמקרה  .)ה דונםחמישיותר מ(, ר" מ5024, כלומר

 גדול יותר מאשר בדוגמה גדר קצרה יותר תוחמת שטח, זה

   ).הקודמת
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 ומסמנות מספרים המופיעים בביטוי האלגבריאו לאותיות למספרים המפורשים 

 ערכים מספריים שונים ןשאנחנו יכולים להציב במקומ ולאותיות, קבועיםקוראים , קבועים

   .)1.4ראה סעיף ( משתנים קוראים

בנוסחת .  הוא קבוע2 - הם משתנים וL - וb - וL = 2a+2b ,a ת היקף המלבןבנוסח, כך

A = π  שטח העיגול r2 ,rו  - Aהם משתנים ו - π הוא קבוע .  

מ "אם האורך בס, במידות אורך, כך. מעבר בין יחידות מידהנוסחאות משתמשים גם ב

     .M = 2.54J  היא ותבין המיד נוסחת המעבר, J  ים הוא'האורך באינצ Mהוא 

האדם גוף מידות התבססו על המטרית השיטה הכנסת בשימוש עד שהיו . מידות האורך

עד היום ששרדו באנגליה המידות הן הוא' האינץ. כאלה האגודל, בקירוב, האנגלי הרגל. רוחב

ל השווה הרגל, מ" ס30.48כלומר ',  אינץ12-האנגלית כף אורך בערך להשוו, היארד. היא - ה

גדולה,  רגליים3 פסיעה לייצג  1,610 - השווה ל, המייל, מידת המרחק הגדול, לעומתו. אמור

כפולים, מטר צעדים אלף ידי ונמדד על הרומי הצבא  millee passuum(הוא מורשת
  ).   בלטינית

         

       

       

   

        

 במעלות -  K,  מסמן את הטמפרטורה במעלות צלסיוסCאם , במדידת טמפרטורה   5דוגמה 

  : נוסחאות המעבר הן,  במעלות פארנהייט–  F -ו) טמפרטורה מוחלטת(וין וקל

K = C + 273  , F = 32 + 1.8C  

כמובן שאפשר ( הם קבועים 1.8 -  ו273, 32 - הם משתנים וF - וC,  בנוסחאות אלה    

  ).לסמן את המשתנים הגיאומטריים או הפיסיקליים גם באותיות אחרות

 פגשנו במקרים 1.4בדוגמאות שבסעיף , למשל, כך. תיקה מובעים בנוסחאוזחוקי הפי

ש " קמvשעובר גוף הנע במהירות קבועה של ) מ"בק (sפרטיים של הנוסחה לחישוב הדרך 

s = v:  שעותtבמשך  t להאט ובנוסחה לחישוב הדרך שיעבור גוף הנע במהירות כזו ומתחיל   

  .                :ייעצרש לשעה מתחילת ההאטה עד ש" קמaאת מהירותו בקצב קבוע של 

 שוויונים ונוסחאות

   שניות גוף הנופל נפילה חופשית בריק tשיעבור במשך ) במטרים (h   הנוסחה לדרך 6דוגמה 

  .9.8שערכו בקירוב ) קבוע הכבידה( הוא קבוע gכאשר ,                 :היא

  ניות הראשונותבשתי הש, טר             מ                         לכן הגוף נופל בשנייה הראשונה

  ואם הוא נופל בריק באופן חופשי במשך דקה , מטר                                             הוא עובר

    .מ"ק 18 כלומר כמעת,  מטר                                                           שלמה הוא עובר

  .הם הקבועים 2 -  וg -  הם המשתנים וt -ו  hבנוסחת הנפילה החופשית 

s = 
v

2

2a
 

 = 
gt

2

2
h

g*1
2

2
= 

9.8*1

2
= 4.9

g*2
2

2
= 

9.8*4

2
= 19.6 

g*60
2

2

9.8*3600

2
= = 17,640
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  .  2r π4= S: יחידות אורך היא rפנים של כדור בעל רדיוס השטח הנוסחה ל   7דוגמה 

  .  ביחידות רבועותאת השטחמסמנת  Sהאות כאשר 

  .  גם הוא קבוע2ומעריך החזקה , קבועים - π  - ו4,  הן משתניםr - וSהאותיות בנוסחה זו 

 שוויונים ונוסחאות

                    ,  :יחידות אורך היא  r  בעל רדיוס של כדור לנפחהנוסחה   8 דוגמה 

 ,π הם הקבועיםו, )ביחידות מעוקבות (V והנפח rהם רדיוס הכדור המשתנים כאשר 

  .3 ומעריך החזקה,        המקדם המספרי

בפתרון בעיות אנחנו מנסחים גם שוויונים . נוסחה היא שוויון שימושי בעל תוקף כללי    

גם בשוויונים , כמו בנוסחאות. המתאימים למקרים הפרטיים שבהם אנחנו עוסקים

פירוש השוויון הוא שכאשר נציב במקום המשתנים ערכים מספריים , אלגבריים כלליים

   .  נקבל תמיד שוויון בין הביטויים המספריים המתקבלים בשני האגפים,מתאימים

 מבוטא ביחידות המשקל Mכאשר ,  Vρ= M:  היאVלמשקל גוף בעל נפח הנוסחה    9 דוגמה

 – Vהמשתנה הוא בנוסחה זו  ). ד"ק וכ"ממ, ק"סמ(  ביחידות הנפח -  V - ו, )קילוגרם או גרם(

החומר ממנו עשוי של   משקל סגוליהמכונה ) יוונית רוֹהאות ה  (ρ  האות–והקבוע , נפח הגוף

משקל סגולי של מים , לדוגמה.  של החומרמשקל של יחידת נפחסגולי הוא משקל . הגוף

משקל סגולי של מתכות הוא גדול . ק"סמ/ גרם1הוא )  מעלות צלסיוס4בטמפרטורה של (

   .בהרבה

הוא:   לדוגמה של ברזל סגולי זהב"סמ/םרג 7.8משקל ושל .           ק"סמ/ גרם19.3 –ק

       

       !

שווה ל אחד שליטר ל, ק" סמ1000 -מכיוון שווה ליטר מים של   -נקבל שמשקל

V = 1   ג" ק1)  = גרם  (M = ρמים1000 = 1000

פי הייתה שוקלת זהב מלאת חלב   ג" ק20כמאת:  יותר19.3-ואילו שקית

  בעיות ומטלות, תרגילים

, )F( פארנהייטלמעלות ו) K( ןלמעלות קלווי) C (טבלת מעבר ממעלות צלסיוס השלימו  .1

ובשורות , Cה העליונה של הטבלה מוצגים הערכים של המשתנה כאשר בשור, בהתאמה

  :K – ו F  ערכי המשתנים -מתחתיה 

30 20 10 0  -10 C 

          F 

          K 

V = 
4

3
r
3

È  

4

3
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  :פי הנוסחה-אבן הנופלת חופשי מבניין גבוה מגבירה את מהירותה על  .2

V = g t,   

 הנפילה זמן מתחילתה  אתt ,)שנייה/ביחידות מטר( מסמנת את המהירות Vכאשר   

על פני כדור . )קבוע הכבידה (של נפילה חופשית התאוצה מסמנת את g - ו, )בשניות(

  .9.8 הוא בקירוב הארץ גודל התאוצה 

  ?בנוסחת המהירותמשתנה ומה קבוע מה )  א    

  ?   שניות10כעבור ?  שניות של הנפילה2מה תהיה מהירות האבן כעבור )  ב    

 :הואמה היקף מעגל שקוטרו   .3

  ' מ5) ד  מ" ס7.5)  ג  ' מ2.5)  ב    מ" ס10  )א  

את עגלו (? מה אורכו של קו המשווה. מ" ק6,400 -הארץ שווה בערך ל-רדיוסו של כדור  .4

  ).מ"התשובה לאלפי ק

  . מ" ס20)  ב  '; מ100)   א:הואמה שטח עיגול שרדיוסו   .5

  . דקה/ים סנטימטר4זוחל במהירות של חילזון   .6

  ? דקות10 -ב?  דקות5 -ב?  דקות3 -חילזון באיזה מרחק יעבור ה  

 vעלה לאוטובוס שמהירותו , מ ברגל" ק6הוא עבר דרך של . מטייל יצא מכפר העירה.   7

  .  שעות הגיע לעירtוכעבור , )ש"  קמ   

  .בין הכפר לעיר) מ"בק (S מרחקכתבו ביטוי ל)        א

  50  ש והנסיעה ארכה" קמ60הירות חשבו את המרחק אם ידוע שהאוטובוס נסע במ)    ב    

  .            דקות

  . ₪   y ואההתשלום החודשי הקבוע .  אגורותxטלפון הוא  ב שיחה תמחיר דק  .  8

    .ות בחודששע tשל הטלפון בשימוש של  Aכתבו נוסחה לעלות החודשית )         א

    ?x = 15 ,y = 45   t= 4 מה תהיה העלות החודשית של טלפון נייח עבורו )        ב

  ?  x = 110 ,y = 10   t = 6מה תהיה העלות החודשית של טלפון נייד עבורו )         ג

סמנו את המשכורת . 2 -פימסוים בינואר הגדילו את משכורתם של כל עובדי מפעל     .9

ורִשמו נוסחה לחישוב המשכורת , M - ואת המשכורת החדשה בwבאות ) ₪- ב(הישנה 

             ,)₪ w = 2,500) ₪( ;w = 3,250): כאשראת המשכורת החדשה מִצאו . החדשה

w = 4,750) ₪.(  

 שוויונים ונוסחאות
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 שוויונים ונוסחאות

ק "למ ₪ 5.7, )תעריף א(ק הראשונים " המ8 -ק מ"למ ₪ 4.2תעריפי המים לחודש היו   .10

עקב הבצורת הוחלט ). תעריף ג(ק נוסף " לכל ממ7.8 - ו, )תעריף ב(ק הבאים " המ7 - מ

   .ק"למ ₪ 20ידי הטלת קנס נוסף של להעלות את תעריף ג על 

  .ק מים בחודש" ממwכתבו נוסחה לחישוב תשלום המים החודשי למשפחה הצורכת )       א

  . W > 15)3    ; 15 -ל  8  בין W  8   ;   2 (W <) 1: ילו בין המקרים           הבד

  ?לחודשק " ממ50כמה תשלם משפחה המחזיקה גינת נוי הצורכת בסך הכל  )       ב

:  מִצאו את הטמפרטורה במעלות קלווין עבור הטמפרטורות הנתונות במעלות צלסיוס  .11

0°C  ,37°C  ,100°C  ,-20°C  ,-39°C.  

:  מִצאו את הטמפרטורה במעלות פארנהייט עבור הטמפרטורות הנתונות במעלות צלסיוס . 12

0°C  ,37°C  ,100°C  ,-20°C  ,-40°C.  

  :פי הנוסחה- צלעות מחושב עלn במצולע קמור בעל Lים מספר האלכסונ)  א  .13

L = 
n(n - 3)

2
  

  ? צלעות12, 10, 5כמה אלכסונים למצולע בעל   

n = 4 n = 5 n = 10

  

  

  

  

  

  

  . צלעות שורטטו רק חלק מהאלכסונים10עבור המצולע בעל , בשרטוט:  הערה

  :פי הנוסחה-  מחושב עלn עד 1 -  של כל המספרים הטבעיים מA  הסכום  .14

  
A = 

n(n + 1)
2     

  . 100 עד 1 - מ; 50 עד 1 - מ; 10 עד 1 - מספרים הטבעיים ממִצאו את הסכום כל ה

 עד 51 -מנת למצאו סכום כל המספרים הטבעיים מ- עלזו שר להשתמש בנוסחה פכיצד א

100?  

 אילו היה עשוי דגם הכמה היה שוקל.  גרם300דגם אלומיניום של מגדל אייפל שוקל    .15

  ).ק"סמ/גרם19.3   –משקל סגולי של זהב : תזכורת( ? מזהב  

   ק"סמ/ גרם2.7  - משקל סגולי של אלומיניום :  הנחייה
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   משוואות ונעלמים  4.5

S = 1500  ר "מ )(

0 )'מ  ) 

?b

5

, למשל –לעתים רוצים להשתמש בנוסחה בכיוון ההפוך 

 50 רכווואר " מ1500ששטח מגרש מלבני הוא ידוע כאשר 

משתמשים בנוסחת שטח , חבווורוצים לחשב את ר, מטר

  .  מידות המלבןa, b -ו, הוא השטח Sכאשר , S = ab  המלבן

  שממנו מתקבלת , 50b = 1500שוויון ה מתקבל. כשמציבים בנוסחה את הערכים הנתונים

  .  מטר30כלומר רוחב המגרש הוא ,                              מיידית התשובה 

המשוואה

  . לפעמים הסקת התשובה מהשוויון אינה מיידית ודורשת יותר מפעולת חשבון אחת

  ? המגרשחבורמה .  מטר60 מטר וארכו 200 ידוע שהיקף המגרש הוא  1 דוגמה

.  מידות המגרשa, b - הוא ההיקף וLכאשר , L = 2a + 2b ההיקף תנוסחמשתמשים ב 

עבור   2b + 120 = 200  משוואהה  אתיםקבלמ  וL = 200 ,a = 60 את הערכים מציבים בה 

  . bהגודל המבוקש 

  ,לפחות, משוואה היא שוויון בין שני ביטויים אלגבריים שאחד מהם

  .רכומכיל משתנה שרוצים למצוא את ע

  . של המשוואההנעלם יםארוקלגודל המבוקש במשוואה 

אבל כשאין העדפה לאות , לפי הנושא, אפשר לסמן את הנעלם במשוואה בכל אות מתאימה

  . xכך באות הלטינית שם אחרת מקובל להשתמש ל

  . של המשוואהפתרון שעבורו מתקיים השוויון נקרא נעלםערך של ה

כלומר אם אכן  -  רון למשוואה ולבדוק אם פתרון זה נכוןלפעמים יכולים לנחש פת

ומטרתנו , אבל לא תמיד קל למצוא פתרון בניחוש. על ידי הצבתו במשוואה מתקבל שוויון

  . תהיה לפתח דרכים שיטתיות לפתרון משוואות

יהיו כאלה שינחשו , 2b + 120 = 200, לגבי המשוואה שקיבלנו לעיל עבור רוחב המגרש

 המשלים את 2bערך המחובר ה חישוב  . 1 :אחרים יעשו זאת בשלבים. רון הנכוןמיד את הפת

 שמכפלתו bכלומר למצוא מה המספר , 2b = 80המשוואה פתרון . 2 -ו, 80שזה , 200 - ל120

  .  מטר40לכן התשובה היא שרוחב המגרש הוא . 40 , כמובן,וזה, 80בשתיים היא 

  :נקבלאכן ו,  מטר100 מטר ורחבו 60 שאורכו  מה היקפו של מגרש נבדוק,טחוןיליתר ב

2 60 + 2   . כמבוקש  מטר200 = 80 + 120 = 40

 = 
1500

50
b = 30 
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כמו אלה המבטאים את כללי פעולות החשבון שראינו שימו לב להבדל בין שוויונים 

  : לבין משוואות,בסעיפים הקודמים

 ערכים שנציב  כלמתקיים עבור  ,a(b + c) = ab + ac ,לדוגמה, חוק הפילוגהשוויון של 

רק הופכת לשוויון   כמו זו שקיבלנו בדוגמה האחרונהואילו משוואה, a, b, cעבור המשתנים 

   . )הפתרון(כאשר נציב במקומו של הנעלם ערך מסוים 

  .זהות של המשתנה או המשתנים שמציבים בו נקרא כל ערךשוויון הנכון ל

  . של המשתנה או המשתניםמיםערך או ערכים מסוימשוואה היא שוויון הנכון רק עבור 

    :דוגמאות של זהויות   

2a + 8a = 10a 
3b – 3b = 0 

abc = cba + bac2 

וכדי לטפל בה באופן ,  שרוצים לפתורלבעיהנוסחה מוכנה מראש  קיימתלא תמיד 

  :כמו בדוגמה הבאה, מתמטי צריך לנסח את הביטוי האלגברי המתאים במיוחד עבורה

לשם כך נכנסו . ם החליטו לקנות לחם וגבינה כדי להכין כריכים לטיולקבוצת חברי   2 דוגמה

 ₪ 3כמה גבינה יוכלו לקנות אם מחיר כיכר לחם .  50₪ברשותם .  כיכרות לחם5לחנות וקנו 

  ? 7₪ גראם גבינה 100ומחיר 

ובצירוף מחיר ,  ₪7xישלמו עבורה ,  מאות גרםxאם כמות הגבינה שיקנו תהיה    פתרון

5הלחם שהוא  , 7x + 15יהיה הביטוי האלגברי עבור המחיר הכולל ,  15₪כלומר , ח" ש3

  . 7x + 15 = 50: משוואהמביא ל ₪ 50והתנאי שמחיר כולל זה יהיה 

  . x = 5שפתרונה הוא , )עלות הגבינה בלבד  (7x = 35מכאן מקבלים את המשוואה 

  .  גרם גבינה500 - כיכרות לחם ו5יוכלו לקנות ₪ לכן התשובה היא שבחמישים 

5הכיכר הוא  ₪ 3 - ככרות לחם ב5מחיר : נבדוק את התשובה, ליתר ביטחון 3 = 15₪ ,   

5 גרם הוא 100- ל ₪ 7- גרם ב500ומחיר     .  50₪ = 35 + 15והמחיר הכולל הוא ,  7₪

של פתרון בעיה באמצעות נוכל להבחין בו את ארבעת השלבים , כשננתח את הפתרון

  הגדרת הנעלםבעיה והבנת ה   )א  : משוואה

 )משוואהכתיבת ה(לשפת המתמטיקה  תרגום הבעיה    )ב
 פתרון המשוואה  )ג
   . ומתן תשובה מילוליתת הפתרוןבדיק  )ד

  ?בני כמה הם . 51סכום הגילים של שניהם יחד הוא .  שנים25 - אב מבוגר מבנו ב   3 דוגמה

  ). שלב א(   xכנעלם  גיל הבןבחר בנ  

המשוואה
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  ,  x + (x + 25) יהיה סכום הגילים ולכן, x + 25יהיה  האב  גיל,לפי נתוני הבעיה

  ).שלב ב(   x + (x + 25) = 51והמשוואה היא  

  . 2x + 25 = 51נפשט את אגף שמאל ונקבל , כדי לפתור את המשוואה

  ).שלב ג(   x = 13 והפתרון הוא x2 = 26לכן 

       הואהגילים וסכום , 38 = 13 + 25 בגיל האב הוא , 13 בגילאם הבן : נבדוק את הפתרון

  ).שלב ד( כנדרש , 51 = 38 + 13

,  25- בx-במקרה זה היה גיל הבן קטן מ. גיל האבאת דווקא  xכנעלם יכולנו גם לבחור 

, 2x – 25 = 51ממנה היינו מקבלים . x + (x - 25) = 51והמשוואה הייתה אז , x - 25כלומר 

  . x = 38א שגיל האב הוהוא הפתרון ו, x2 = 67ולכן 

אם כי הדרך הראשונה נראית (לאותה תשובה סופית , כמובן, שתי הדרכים מובילות

וגם כיוון , גם כיוון שבמשוואה המתקבלת יש פעולת חיבור ולא פעולת חיסור, עדיפה

 ).מה שמקטין את סיכויי הטעות, שהמספרים המופיעים בה קטנים יותר

 כפיל אתרחל אומרת לו לה" את המחשבותקור. "כלשהונאור חושב על מספר   4 דוגמה

 ולומר לה 1חסר לבסוף ל ו2 -בשוב את התוצאה להכפיל , 1  למכפלהוסיףלה, 2 -בהמספר 

איך תמצא רחל את המספר שנאור . 33 המספרהתקבל נאור משיב ש. צאה הסופיתואת הת

  ?חשב עליו

  )שלב א (x  הנבחר כנעלםמספר בחר ברחל תטבעי ש   

תוך  כתוב אותןת שנאור ביצע עליו לפי סדרן והפעולותאותן  את xבצע על המספר היא ת

  : על כללי סדר הפעולותהדפקה

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

  )שלב ב (  1 = 33 – (2x + 1)2:  קבל את המשוואה המתארת את הבעיהות

  :שט תחילה את אגף שמאל בשימוש בכלל הפילוגהיא תפ, כדי לפתור את המשוואה

2(2x + 1) – 1 = 4x + 2 – 1 = 4x + 1  

   :הוא  והפתרון    ,  4x = 32  כלומר , 4x + 1 = 33  היא לפתור   השעלי המשוואה  ולכן 

  .)שלב ג(                                                                                      

המשוואה

  :8כאשר המספר ההתחלתי הוא , י שחזור הפעולות שירון עשה"נבדוק את הפתרון ע   

 ).שלב ד  (     33=34-1            34=2•17            17=16+1           16=8•2            8

  .8 נאור חשב על המספר, לכן

  

  

 = 
32
4

x = 8
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  בעיות ומטלות, תרגילים

 –אם לא , הסבירו מדוע, אם כן? הוא זהותכל אחד מהביטויים הבאים   האם  . 1

  :הביאו דוגמה נגדית

22)  א   x x = 4x2      6)  בx + 4 = 10  4)  ג(2a – 3) = 8a – 12 

7x - 4  )  ו 6x – 4 = (x – 4)6)  ה  5x + x – 2x = 3x + 1)  ד 
2

= 7x - 2 

  : ופתרו אותןהבאות" ת המחשבותקריא"בעיות רות את המתא ותכתבו את המשווא  .2

  ? מה המספר.15.5 ה וקיבל10 ממנו הא החסירי ה. על מספרהתמר חשב)  א  

  ? מה המספר.20.7 וקיבל 1.7 הוא הוסיף אליו .יוני חשב על מספר)  ב  

  ?מה המספר. 10 וקיבל 2.5 -ל אותו בכפ הוא .יוסי חשב על מספר)  ג    

  ?מה המספר. 5 ה ממנו וקיבלה רבעשביחִא י ה. על מספרה חשבכלמי) ד  

  :מצאו את המספר הנעלם  .3

  2x = 76)  ה  c – 18 = 108)  ג  x + 8 = 73)  א  

  54a = 162)  ו    k = 15 – 36)  ד    a = 94 + 31)  ב  

, הציבו את הפִתרון שמצאתם במשוואה במקומו של הנעלם, פתרו את המשוואה  . 4

  :ובדקו האם פתרתם נכון

   .83 – 6  = 24– 6  =18:   בדיקה;   x 3  ,8= x =24 :    הפתרון.x 3– 6  =18 :דוגמה

  10k = 15)  ה    b – 7 = 14)  ג  x + 9 = 27)  א

  5x = 65)  ו    c = 18 – 60)  ד    y = 51 + 15)  ב  

  :פתרון המשוואהנמצא  5 - ו4, 3האם בין המספרים   .5

      4x = 8)  ג 2x - 1= 9)  א

  ?x = 12:36)  ד  3x = 1 – 10)  ב  

  :אותפתרון המשוובניחוש את מצאו   .6

      )  ג  )  א    

המשוואה

    .m = 0 0.7)  ד    )  ב     

  :ן ופִתרו אותותמשוואל ות הבעיתרגמו את  .7

. 100 וקיבל 30לתוצאה הוסיף , 10 -הוא כפל אותו ב. עמי חשב על מספר  ) א

  ?על איזה מספר חשב עמי  

 80 -ה החסירה מ את התוצא.15 -  היא כפלה אותו ב.רחל חשבה על מספר  ) ב

  ?על איזה מספר חשבה רחל. 20וקיבלה   

1

2
a = 5 y = 

1

3
2

1

5
c = 4 
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. 10 -  בה ואת התוצאה כפל15ליו ע פהא הוסיי ה. על מספרהחשבלאה ) ג

  ?לאה העל איזה מספר חשב. 200 –התקבלה התוצאה 

. 42התוצאה היא . 6מכפילים אותו ומהתוצאה מחסירים , חושבים על מספר )ד

   )2 -ל ב פירושו לכפו"להכפיל ("?מה המספר

  :ות ופתרו אותןפי נתוני הבעי- עלותברו משוואחַ    .8

 0.8 שאורכה, עפר עובר בדרך יםטיולמסלול ) א  

אחר כך , )מ" ק3.5(אחר כך לאורך שפת נחל , מ"ק

מה אורך . ובהמשך ביער, )מ" ק1.7(בשדה פתוח 

הכולל אם ידוע שאורכו , העובר ביערהמסלול קטע 

  ? מ" ק 15ל הוא מסלושל ה

מהמחצית הנותרת  ווצי מחבל את חחתכו) ב   

אורך החבל שנשאר הוא מטר ; חתכו את חציה

   ? החבל מלכתחילהמה היה אורך .  וחצי

נוסעים  9ו רדשנייה יבתחנה ה. 5ליו ענוסעים ועלו  8ירדו מאוטובוס בתחנה הראשונה        .9

אם ידוע ,  כמה נוסעים היו באוטובוס לפני התחנה הראשונה.16 ועלו לאוטובוס

  ?35שלאחר  התחנה השנייה מספרם היה 

ומחירו ,  60₪לאחר חצי שנה הוא התייקר בעוד ; מחיר המנויהוכפל  השנה תחילתב) א  .10

  ? אשתקדהמנוי מחירהיה מה .  300₪הוא 

כל ילד .  ילדים8וחילקו אותן באופן שווה בין  סוכריות 19לקופסת סוכריות הוסיפו ) ב  

  ?מלכתחילהכמה סוכריות היו בקופסה .  סוכריות7קיבל 

  :  ובדקו את הפתרוןותמשוואאת הפתרו   .11

      5b = 64 – 94)  ג   3x = 62 + 56)  א  

   6y + 10 = 16)  ד    8a – 11 = 69)  ב  

  :משוואה ופתרו אותהלאת הבעיה תרגמו   .12

ת התוצאה וא, 15סר ימהתוצאה ח, 2 -כפל אותו ב, מיד חשב על מספרתל) א

  ?על איזה מספר חשב התלמיד. 0 וקיבל 10 -חילק ב

מהתוצאה , 3 - בהאת הסכום כפל, 7 לו פההוסי,  על מספרה חשבהתלמיד) ב

  ?ה התלמידהעל איזה מספר חשב. 30 הוקיבל 15 הסריח

המשוואה

 167



את הסכום חילק , 16וצאה הוסיף לת, 4 -כפל אותו ב, תלמיד חשב על מספר) ג

  ?על איזה מספר חשב התלמיד. 23 וקיבל 2 -ב

אל , 5 - בלהאת התוצאה כפ, 1 ממנו הסריח,  על מספרה חשבהתלמיד) ד

  ?ה התלמידהעל איזה מספר חשב. 15 ה וקיבל10 פההמכפלה הוסי

  : בניחושות פתרו את המשווא  .13

  ) ז  a| = 2|)  ה    x + 2 = 2x)  ג 10a = a)  א
2

b
 = 

1

3
 

  )  ח  x2 = x)  ו    y2 = 25)  ד  2x = x + 1)  ב  
1

y
 = 2 

  :פתרונותהאם למשוואה הבאה יש   .14

  ?3x = 6x)  ד  x + 3 = x + 6)  ג  x = 2x)  ב x  = x + 2)  א  

  :ותפתרו את המשווא  .15

      0.5 = 5.2:(a – 1))  ה 1.5x + 7 = 10)  א  

   x:100 + 20 = 7.2)  ו  2.6a – 0.9 = 3)  ב   

      0.3b = 6.4 – 10)  ז 2 = 5 - (y + 1.1))  ג  

   2.5x = 5 + 1.5)  ח b:10 – 0.1 = 0.007)  ד   

 

המשוואה
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המשוואה

  )ליניארית(ממעלה ראשונה  אה  משוו4.6

יש , הבעיות הפשוטות שפתרנו בסעיף הקודם שונות זו מזוחמש למרות שלכאורה    

בדבר שטח , לו השתמשנו גם בבעיה הראשונה. דמיון רב בין הניסוחים המתמטיים שלהן

לה הייתה המשוואה המתאימה , רוחב המגרש,  לסימון הגודל המבוקשx באות ,המגרש

  50x = 1500                                            בצורהנכתבת

         את המשוואהxהיינו מקבלים עבור רוחב המגרש , 1זו שבדוגמה , בבעיה השנייה

200 = 120 + 2x                                                         

   7x + 15 = 50         קיבלנו את המשוואה2בדוגמה 

   2x + 25 = 51                                         -  3 בדוגמה

   2x - 25=51                                           -  4ובדוגמה 

 ן האלהה המשוואותכל רואים ש, במקרה הצורך, לאחר החלפת אגף שמאל באגף ימין

  . הוא הנעלם   x-ו,   הם קבועים נתוניםb -  וaכאשר , ax + b =c: מהצורה

הם , שבאגפים השמאליים של המשוואות' וכו 50x, 2x + 120, 7x + 15 הביטויים    

את הסיבה  -ליניארי הוא קווי , בעברית(  x-ביטוי ליניארי בדוגמאות פשוטות למה שקוראים 

   ).לשם זה נראה בהמשך

בור וחיסור מקבועים י פעולות חי" הוא ביטוי הבנוי עx -ביטוי ליניארי ב, באופן כללי

והם יכולים גם להיעדר , אברים חופשייםקבועים אלה נקראים  ( xשאינם קשורים למשתנה

 בקבועים xשל המשתנה ) 0 - שונות מ(ומכפולות ) 0 -כלומר להיות שווים ל, מהמשוואה

  ). לפני המשתנה,  ונהוג לכתוב אותם ככופל הראשוןמקדמיםקבועים כאלה נקראים (

  כמו, המכילים יותר מחוברים או מחוסרים, יאריים מסובכים יותרביטויים לינ

 (9x - 5) - (2x + 5) + 1.5x - 7 , י שימוש בכללי פעולות החיבור והכפל"ע,  להביאאפשר ,

  .  לכל היותרלצורה פשוטה בה יש רק כפולה אחת של המשתנה ואיבר חופשי אחד

  :בדוגמה שלנו, כך

 (9x+5) - (2x-6)+3x-7 = 9x+5-2x+6+3x-7 = 9x-2x+3x+5+6-7 = 10x + 4 

  .xמשוואה ליניארית עבור נקראת  x-משוואה ששני אגפיה הם ביטויים לינאריים ב

  :ax + b = cנתאר באופן כללי את הפתרון של משוואה ליניארית מהסוג 

  :  b  פחות  c  הוא  axמקבלים כי  ,  c  הם  b  ועוד  ax כי ידוע כיוון ש

ax = c – b  

   :a - ב מחולק c - b    הואxמקבלים כי   , c - b שווה למספר a  כפול  x כי אם ידוע , תכע
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x = 
c - b

a   

   .נוסחת פתרון המשוואה הליניאריתזו   

  :1 דוגמה 

        :במשוואה

a

4x + 3 6  2= 8

b c
  

  

b = 3:  האברים החופשיים, a = 4המקדם הוא   6 = 18  ,c = 28 
 :נציב בנוסחה

 x = 
c - b

a
= 

28 - 18

4
= 

10

4
= 2.5

  

בפתרון בעיות . אין טעם לשנן נוסחה כזו, בעי ופשוטאבל כיוון שתהליך הפתרון הוא ט

ולא בפתרון , עיקר הקושי הוא בהבנת הבעיה וניסוחה המתמטי כמשוואה ליניארית, מסוג זה

  .המשוואה המתקבלת

להבדיל , משוואות מהמעלה הראשונהנקראות גם , או קוויות,  משוואות ליניאריות:הערה

או , שבהן מופיע גם הנעלם בריבוע, יבועיותאו משוואות ר, ממשוואות ממעלה שנייה

  . ממשוואות ממעלה גבוהה יותר

       ובסך הכל שילמ. ג תפוזים" ק4 -לקילוגרם ו ₪ 6ג בננות במחיר של " ק3 וקנ: 2 דוגמה

  ?מה מחיר קילוגרם תפוזים.  28₪

3  ג בננות עולים" ק4x₪  .3ג תפוזים עולים " קx; 4 - תפוזים בג"נסמן מחיר של ק  6₪ .   

4x + 3 הוא  המחיר הכולל        6 = 4x + 18 ,ולכן המשוואה שעלינו לפתור היא:     

4x + 18 = 28  

 .  x =52.  ולכן , x 4 =10ממנה אנו מקבלים כי 

 ג תפוזים " ק4 -ג ו" לק₪  6ג בננות ב " ק3אם נקנה : נבדוק את התשובה, ליתר בטחון

3 נשלם בעבור הבננות, ג"קל ₪  2.5 -ב 2.5 ובעבור התפוזים ₪  18=6 ובסך הכול  ,₪ 10=4

  . כנדרש,  28₪=18+10  נשלם

כשנחסר ": ללא אלגברה"אחורה " הליכת סרטן" ברור שיכולנו לפתור את הבעיה ב :ההער

 ג תפוזים " ק4יתברר לנו ששילמנו עבור ,  18₪, את עלות הבננות,  28₪, מהעלות הכוללת

  . ג"לק ₪ 2.5=10:4ולכן מחירם הוא ,  10₪

  . קשה יותר ויותרהללא אלגברבהמשך נפגוש בעיות שפתרונן 

המשוואה
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המשוואה

  ?כמה בנות בכיתה.  ממספר הבנות3 - קטן בהבנים מספר .  בנים ובנות33כיתה ב  :3 הדוגמ

  :וביחד, x + 3  אזמספר הבנות יהיה.  את מספר הבניםx - נסמן ב  

x + (x + 3) = 33                                                         

   2x + 3 = 33 :                                               כלומר

  2x:                       2x = 30  אתמכאן נמצא תחילה 

 = x       :                                  והפתרון הוא
30
2

= 15

  .33אכן וביחד , 18מספר הבנות הוא , 15אם מספר הבנים הוא : נבדוק את הפתרון

נזמין למסיבת הכיתה עוד : בדרך הבאה" האלגברללא "גם קשה לפתור בעיה זו לא    :ההער

 בנים 36ביחד יהיו במסיבה . כדי שמספר הבנים ישווה למספר הבנות". אורחים" בנים 3

  . הן בנות, 18כלומר , שמהם החצי, ובנות

יושבים , ציר מטר מה2במרחק , בשני צדי נדנדה    4דוגמה 

 הילד -מהצד הנגדי  ו,ג" ק20ילד שמשקלו הצד האחד מ

 הדלילג מצטרף " ק12שמשקלו שני ילד . ג" ק15 השמשקל

  ? עליו להתיישבהצירבאיזה מרחק מ. לאזן את הנדנדהכדי 

הנדנדה תהיה מאוזנת , פי חוק המנוף של ארכימדס- על  

הציר יהיה שווה מסכום מכפלות המשקל במרחק כאשר 

  .משני הצדדים

  : את המרחק של הילד השני מהציר ונרשום את המשוואהx - מן בנס

20 2 = 15 2 + 12 x                     

 

          משקל  מרחק                    
'מ 2 'מ  2  x

0251 21 0

  :משוואהאת הכפל ונקבל הפעולות את נבצע 

30 + 12x = 40  

  ,                     12x = 10  המשוואה את ממנה נקבל 

                                  שפתרונה  

  . מהצירמ" ס83 - כעל הילד השני לשבת במרחק של, כלומר

  

x = 
10
12

= 
5
6

Ó 0.83
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תרגום הבעיה לשפה המתמטית הוביל אותנו ישירות , עד עתהבדוגמאות שראינו 

 ייתכן שנקבל באגף השמאלי של הבאותבבעיות . ax + b = cלמשוואה ליניארית מהסוג  

תוך שימוש בכללי פעולות החיבור , תר שנצטרך לפשט אותוהמשוואה ביטוי ליניארי מסובך יו

  .כדי להגיע למשוואה מטיפוס זה, והכפל

מערבבים קפה מאיכות גבוהה ,  40₪כדי לקבל מאה וחמישים גראם קפה במחיר   5דוגמה 

איזו כמות יש . למאה גראם ₪ 25למאה גראם בקפה מאיכות רגילה שמחירו  ₪ 30שמחירו 

  ?לקחת מכל סוג

 מאות גראם מהמין (x – 1.5)נצטרך לקחת ,  מאות גראם מהמין המשובחxאם ניקח    ןפתרו

:                                          כשנפשט ביטוי זה לפי חוק הפילוג נקבל. 30x + 25(1.5-x)והעלות הכוללת תהיה , השני

30x + 37.5 – 25x, 5.  -  שזה שווה לx + 37.5   

  30x + 25(1.5 - x) = 40  :                        ואה היאלכן המשו

 30x + 37.5 – 25x = 40:                                 נפתח סוגריים

  5x + 37.5 = 40                               :נכנס איברים דומים

                                        5x = 2.5:מכאן מקבלים

   x = 0.5                                     :ולבסוף 

       !).בדקו את הפתרון ( גראם מהקפה המשובח ומאה גראם מהשני50  כלומר עלינו לקחת

המונית נוסעת .  מונית ומשאית יצאו בו זמנית מאותה נקודת מוצא ולאותו יעד 6דוגמה

ית הקדימה הגיעה ליעד חצי המונ. ש" קמ60 - ב–ש והמשאית " קמ80במהירות ממוצעת של 

  ? מה אורך הדרך שעברו. שעה לפני המשאית

המשוואה

     וזה של המונית ,   שעות       משך הנסיעה של המשאית היה, מ" קxאם אורך הדרך    פתרון
x
60

              :והמשוואה תהיה,                    לכן הפרש הזמנים הוא.   שעות          

  

  : מהסוגרייםxונוציא , לותפנציג את השברים באגף השמאלי כמכ

  

  :פשוטהמשוואה  נבצע חיסור שבסוגריים ונקבל 

  

             !)בדקו ( x = 120 :  שפתרונה הוא

x
80

x
60

- 
x
80

x
60

- 
x
80

= 
1
2

x*
1
60

- x*
1
80

= 
1
2

,    x*( 1
60

- 
1
80 ) = 

1
2

x
240

= 
1
2
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המשוואה

   האחד נשא ריבית של . בבנק בשני חשבונות חיסכון ₪ 20,000אדם הפקיד    7 דוגמה

הכוללת שלו הייתה ) הרווח(ון אם התשואה כמה הפקיד בכל חשב.  3.5%– והשני 2.5%

630₪ ?  

ולכן ,  ₪x - 20,000הרי הניח בחשבון השני ,  ₪xאם האדם הפקיד בחשבון הראשון   פתרון

  :התשואה הכוללת היא
2.5x
100

+ 
3.5*(20,000 - x)

100   

  :נקבלונפשט ביטוי זה 

2.5x + 70000 - 3.5x
100

= 
70000 - x

100
= 700 - 

x
100

   

  :630 -זה צריך לשוות ל
700 -

x
100

= 630
  :נפתור את משוואה

                  
x

  !)בדקו את הפתרון(

מבקר זריז הצליח למנות ולמצוא שלכולם . יראפות ויענים'וצצים גספארי מתרב  8 דוגמה

  ?יראפות וכמה יענים בספארי'כמה ג.  רגליים44 - עיניים ו30ביחד 

 15 - ברור שמדובר בסך הכול ב, יראפה וגם ליען יש זוג עיניים'גם לגשמכיוון    פתרון

ומספר , )x – 15(הוא מספר היענים , xיראפות הוא 'מספר הגלכן אם . יראפות ויענים'ג

  .4x + 2(15 - x)הרגליים הוא 

  .             4x + 2(15 - x) = 44   :קיבלנו את המשוואה

  4x + 30 – 2x = 44,     2x + 30 = 44:     האגף השמאליאת פשט נ

   2x + 30 = 44 :                        את המשוואהנוקבל

               .!)בדקו (אפות ושמונה יעניםיר'לכן מדובר בשבע ג , x = 7 שפתרונה  

  

  

  

  

  

  

100
= 70,  x = 7000.
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  בעיות ומטלות, תרגילים

כמה ליטר בנזין נוכל . עבור תדלוק לילה₪  2 לליטר בנזין ובנוסף₪  6בתחנת דלק גובים     .1

  ? 100₪ תמורתלקבל בחצות הלילה 

תו ג שניתלה בקצה הקפיץ מותח או"כל ק. מ" ס15אורך קפיץ שקצהו האחד קבוע הוא   .2

  ?מ" ס20 -ל איזה משקל עלינו לתלות עליו כדי שארכו יגיע. מ" מ8 -ב

כעבור כמה .  גרם250ג והוסיפה למשקלה בכל שבוע " ק3.25תינוקת נולדה במשקל   .3

  ?ג" ק5שבועות הגיעה למשקל 

ומתחמם כל ,  מעלות19קומקום חשמלי מופעל כשהטמפרטורה ההתחלתית שלו היא   .4

  ?בור כמה זמן יגיעו המים לרתיחהכע.  מעלות4.5דקה ב 

הוריו . בלבד ₪ 500אך קיבל לבר המצווה ,  1,200₪ חשק באופניים שמחירם רוני  .5

יהיה ימים  כמה כעבור.  50₪הבטיחו לו שאם יחסוך את הכסף יוסיפו לו כל שבוע 

  ? לקנות את האופנייםביכולתו

 3 :כלומר( 3שקלו הסגולי שיש שמשל אבן כמה מטר מעוקב .  טון8משקל משאית הוא   .6
ניתן להעמיס עליה אם תקנות התעבורה מתירות למשאית הטעונה  )מטר מעוקב לטון

  ?   טון20משקל מירבי של 

אם . מ" ס0.0011 - ב הוא מתארך,  אחתהמטר מתחמם במעל 1כאשר פס פלדה שארכו   .7

יר ביניהם  מטר ונשא20 מעלות הוא 20נניח פסי מסילת ברזל שאורכם בטמפרטורה של 

  ? זה בה יחלו ללחוץ זה עלשמה תהיה הטמפרטורה , מ אחד"מרווח של ס

 760אם ידוע שלחץ האוויר בגובה פני הים הוא .  כספיתיםלחץ אוויר נמדד במילימטר  .8

 גובה מה, מ כספית ויורד בקירוב באחוז אחד לכל מאה מטר שאנו עולים מעל פני הים"מ

  ? כספיתמ" מ665ההר שלחץ האוויר בפסגתו הוא 

נוכל להיעזר לשם מדידת הגובה בכלל האומר כי נקודת הרתיחה , גובה-אם אין בידינו מד  .9

מה גובה ההר .  מטר שאנו עולים300של מים יורדת במעלת צלסיוס אחת בקירוב לכל 

ל כשטמפרטורת "כנ?  מעלות צלסיוס96שבפסגתו ירתחו המים כבר בטמפרטורה של 

  . )נוסחה בסעיף הקודם ורא( פארנהייט  מעלות200הרתיחה היא 

     ?מה גודל זווית זו.  מהזווית הצמודה לה25°זווית קטנה ב  .10

  

  

המשוואה
  

 174



    x-אמצעי במספר האת ה נוסמ. 195סכום שלושה מספרים שלמים עוקבים הוא )  א. 11

  .שלושתם את וומצא            

  . 3-מתחלק ב כי סכום שלושה מספרים עוקבים כלשהם והרא   )ב        

  :פי נתוני הבעיה ופִתרו אותה- ברו משוואה עלח  .12

במשך . עד ההפסקה הצליח מוכר שלגונים למכור שני שליש ממספר השלגונים שהיו לו) א  

  ?עם כמה שלגונים הגיע המוכר.  שלגונים14ונשארו לו , 55ההפסקה הוא מכר עוד 

כך -אחר, הוציאו מצנצנת חצי מכמות החלב שהייתה בה) ב 

.  גרם חלב100לבסוף נשארו בצנצנת .  גרם300הוציאו ממנה עוד 

  ?כמה חלב היה בה בהתחלה

 עפרונות יותר 5 -באחת מהן ב;  עפרונות27בשתי קופסאות )    א .13

  ?כמה  עפרונות בכל קופסה. מאשר בשנייה

חות מ פ" ק10ביום הראשון עברו ; מ" ק48מטיילים עברו ביומיים מסלול שאורכו   ) ב    

  ?איזו דרך עברו המטיילים ביום הראשון. מאשר ביום השני

.  מאשר במיכל3 -כמות המים בדלי קטנה פי.  ליטרים של מים24במיכל ובדלי ביחד     .14

  ?כמה מים בדלי  

כמה .  ממספר העוגיות2- מספר הסוכריות גדול פי.  עוגיות וסוכריות18בקופסה       .15

  ? עוגיות בקופסה  

בני כמה הם . 20בעוד שנה יהיה סכום הגילים שלהם .  שנים4 -טלי גדולה מתמיר ב      .16

  ?היום  

  ?  מעלות פארנהייט68 -כמה מעלות צלסיוס שקולות ל      .17

  ? ר" סמ9,000ושטח פניה  , מ" ס40 רוחבה, מ" ס60מה גובהה של תיבה שארכה       .18

  :שוויוןכרִשמו    .19

  x מהמספר 18 - גדול ב34המספר   ) א

  14 מהמספר x - גדול פי56המספר   ) ב

  . שווה למכפלתם5 - וxחצי סכום המספרים   ) ג

   ?  הוא פתרון המשוואה 2- ;3בין המספרים מאיזה   .20

  4x – 4 = x + 5)  ב    3x = -6  ) א

  x – 8 = 2x + 4)  ד    x + 3 = 6  )ג

  

המשוואה
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  :  המשוואה הופכת לשוויוןxעבו אלו ערכים של )  פה-בעלפתרו (  .21

      2x – 1 = 0)  ב    x + 5 = -3  )  א

  )              ד            )ג

המשוואה

  :                   מופיע פתרון המשוואה האם בין המספרים     .22

  4 + 2x = (x + 2)3)  ב  2x – 3 = (x – 1)4)  א

  4x = 4 – (x + 1)5)  ד  6x = 10 – (x + 1)7)  ג

  :רשמו את המשוואה שפתרונה המספר  .23

  4-)  ד    0)  ג    3)  ב  5)  א    

  :  הוא4x – 3 = 2x + a שעבורו פתרון המשוואה  aמצאו את המספר   .24

  x = 0.3)  ד       )  ג  x = -1)  ב    x = 1)  א  

 :למשוואה הבאהן יש פתרו aהאם עבור הערך הנתון של   .25

  a = 1עבור ,  3x + a = 3x + 5)  א

  a = 4עבור ,  )                                      ב

    . שעבורם יש למשוואות הנתונות פתרוןaמצאו את ערכי   

 : המקיים את השוויוןxומִצאו את הערך של , שוויוןכמשפט המילולי הבא הרשמו את   .26

  75המספר  מ18% מהווה xהמספר )  א

  x מהמספר 25% מהווה 15המספר )  ב

  :  המקיימים את השוויוןxאו את הערכים של מצ    .27

  . x – 1| = 2|)  ד       )               ג  x| = 2|)  ב    x| = 0|)  א 

x

5
= 

6

7

3

8
= 

x

2

-1, 
1

2
 0,

x = 
1

2

1

2
x + 3 = 

1

2
x + a 

x  = 
1

3
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המשוואה

  משוואות ליניאריותפתרון משוואות שקולות ו   4.7
השוויון  ,2+4 = 5+1כמו , ברור שאם לשני ביטויים מספריים יש אותו ערך מספרי

  .או ביטויים מספריים שווים, ביניהם יישמר גם כשנוסיף או נחסר בשניהם מספרים שווים

                                          7 + 2+4 = 7 + 5+1  :לדוגמה 

                                                         5+1 – 3 = 2+4 – 3      

5+1 + 3 + 3 = 2+4 + 6                                                      

  .וכדומה

ל את שני הביטויים באותו כופל או נחלק אותם באותו מחלק והשוויון יישמר גם כשנכפ

6                                            :0 -מ שונה (5+1) =  6 (2+4)  

          5 + 1
2

= 
2 + 4

2

                   (5 + 1) (9 - 1) = (2 + 4) (4 + 4)  

  . וכדומה

  :כלומר ,אותו הדבר נכון כאשר מדובר בשוויון בין שני ביטויים אלגבריים

  דוגמה  ניסוח אלגברי  ניסוח מילולי

אם מוסיפים אותו . 1

לשני אגפי ) או ביטוי(מספר 

  .השוויון אזי השוויון נשמר

  מספר  c - ו  a = bאם    

:   אזי,     או ביטוי כלשהו     

 a + c = b + c           

4+3 = 7 

4+3+2 = 7+2 

4+3+2x = 7+2x 

אם מחסרים  אותו . 2

משני ) או ביטוי(מספר 

אגפי השוויון אזי השוויון 

  .נשמר

  a = bאם             

  , מספר או ביטוי כלשהו- cו

  a - c = b - c:    אזי

4+3 = 7 

4+3-2 = 7-2 

4+3-2x = 7-2x 

אם כופלים  באותו . 3

את שני ) או ביטוי(מספר 

אגפי השוויון  אזי השוויון 

  .נשמר

  , m ≠ 0  -ו, a = bאם      

a:     אזי m = b m  

 

2+6 = 8 

(2+6) 3x = 8 3x 

אם מחלקים  את שני . 4

אגפי השוויון  באותו מספר 

,  שונה מאפס) או ביטוי(

  .אזי השוויון נשמר

  , m ≠ 0  -ו, a = bאם      

       a:m = b:m:אזי

2x+6x = 8x 

(2x+6x):4=8x:4 
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המשוואה

 נחסר משני   C= K+273:   בנוסחת הקישור בין ממעלות צלסיוס למעלות קלוין1דוגמה 

   .C = K – 273  : ונקבל את נוסחת המעבר בכיוון ההפוך273האגפים את הקבוע   

        ,ים' הוא ערך באינצJ.542= M   )J ,ים לסנטימטרים'בנוסחת המעבר מאינצ  2דוגמה 

M   -ונקבל את נוסחת המעבר בכיוון 2.54נחלק את שני האגפים בקבוע , )  בסנטימטרים 

 = J   : ההפוך
M

2.54
Ó 0.39M 

חסר נ,  C.81+32= F :בנוסחת הקישור בין מעלות צלסיוס למעלות פארנהייט   3דוגמה 

F – 32 = 1.8 ונקבל32משני האגפים  C  . נוסחת את  ונקבל   1.8 - ב האגפים  שני  את  נחלק  

 = C       .    : המעבר בכיוון ההפוך
F - 32

1.8

עקרון שמירת , כללי שמירת השוויון שמנינו לעיל הם מקרים פרטיים של עקרון כללי

  :השוויון

  .נו מקבלים שוב שוויוןאנח, אם אנחנו פועלים אותה פעולה על שני אגפים של שוויון

כיוון . משמעותו של מושג השוויון, בעצם, זוהי

שבהצבת כל ערך מותר עבור המשתנים אנחנו מקבלים 

השוויון יישמר גם אחרי שנבצע את אותה , שוויון מספרי

  .פעולה בשני האגפים

דוגמאות נוספות של פעולות אפשריות על שני אגפי 

של שני ) ה אחרתאו בחזק(השוויון הן העלאה בריבוע 

  .ועוד, הוצאת שורש משני האגפים, האגפים

כשנחסר אחד האברים משני , אם אחד האגפים הוא סכום של כמה אברים, במיוחד 

  .  באגף השני–האגפים הוא ייעלם מה אותו אגף ויופיע בסימן 

 a, b, cכאשר  (a = b + c אם מתקיים השוויון  : בכתיב האלגברי אפשר לכתוב זאת כך

  .    a – b = cאזי מתקיים גם השוויון) משתנים או ביטויים, מספריםלהיות כולים י

  . "הועבר לאגף השני בסימן הנגדי  b"מה שקרה כאן אפשר לתאר גם במילים  
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כאשר נוסיף את : אפשר גם לחזור לשוויון המקורי על ידי ביצוע הפעולה ההפוכה לחיסור

,                ם שוב מהאגף השני ויחזור למקומו באגף הראשוןהוא ייעל. אותו אבר בשני האגפים

  .העברה מאגף לאגף: בשם, בקיצור, את המהלכים האלה מכנים

  .וכופל הופך למחלק ולהפך, ולהפך) -( הופך למחסר  (+)מחובר , בהעברה מאגף לאגף

 מאגף ימין x5נעביר את האיבר , x 5=  23 –x 9–11 :  כדי לפתור את המשוואה   4 דוגמה

  ":פלוס" נעביר מאגף שמאל  בסימן (23-)ואת האיבר החופשי , "מינוס"לאגף שמאל בסימן 

  

  

  

  :נכנס איברים דומים ונקבל

                  9x – 23 = 5x – 11      9x – 5x = 23 - 11      4x = 12  

        . x =3   ונקבל את הפתרון4 -נחלק את שני האגפים ב

        נציב.  הוא אכן הפִתרון3האם , נבדוק. 3 -הוא שווה ל, אם למשוואה יש פִתרון, ובכן

 x = 3  בשני אגפי המשוואה ונקבל בשניהם את אותה התוצאה :  

9 3 – 23 = 4,    5 3 – 11 = 4   

  :  המשוואות שנוצרו במהלך הפִתרון

9x – 23 = 5x – 11  

9x – 5x = 23 – 11  

4x = 12  

   .x = 3:  אותו הפִתרוןאולם לכולן ,  )הביטויים שבאגפיהן הם שונים, לומרכ (אינן זהות

מתקבלת  משוואה ,  אם פועלים אותה פעולה על שני אגפי משוואה,לעיל     לפי מה שראינו 

אם גם .  המשוואה החדשהפתרון של גם הוא,  של המשוואה המקוריתפתרוןחדשה כך שכל 

, שוואה החדשה הוא גם פתרון של המשוואה החדשה אם כל פתרון של המ- ההיפך נכון 

 .אומרים שהמשוואות שקולות
  . אם יש להם בדיוק את אותם הפתרונותשקולותשתי משוואות נקראות 

אז גם כל פתרון של , אם אפשר לחזור למשוואה המקורית על ידי הפעולה ההפוכה

. ות יהיו שקולותואז שתי המשווא, המשוואה החדשה הוא פתרון של המשוואה המקורית

מכאן . כל פעולה הפיכה על שני אגפי המשוואה מעבירה אותה למשוואה שקולה, לכן

  : מתקבלים הכללים הבאים עבור פתרון משוואות

המשוואה
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  .בשני אגפי המשוואה) או ביטוי(מותר להוסיף את אותו מספר 

  .בשני אגפי המשוואה) או ביטוי(מותר לחסר את אותו מספר 

  .שונה מאפס) או ביטוי( אגפי המשוואה בכל מספר מותר להכפיל את שני

  .שונה מאפס) או ביטוי(מותר לחלק את שני אגפי המשוואה בכל מספר 

ההכפלה (לכן ההכפלה באפס אינה הפיכה . היא בלתי אפשרית, כמובן, החלוקה באפס

  .)ללא קשר לפתרון המשוואה המקורית, הנכון תמיד, 0=0באפס מביאה לשוויון הטריוויאלי 

להעביר "ובמיוחד כדי , משתמשים בכללים אלה כדי לפשט ולפתור משוואות ליניאריות

 משני האגפים  Aאפשר לחסר את ,  כמחוברAאם באחד האגפים מופיע ביטוי ". מאגף לאגף

  . ואז הוא ייעלם באותו אגף ויופיע כמחסר באגף השני

י חיסור "אפשר לקבל ע  2x = 14למשוואה    2x + 30 = 44את המעבר מהמשוואה , כך

  . בשני האגפים30

אפשר להוסיף אותו בשני ,  כמחסרAאם באחד האגפים מופיע הביטוי , באופן דומה

  . האגפים ואז הוא ייעלם באותו אגף ויופיע כמחובר באגף השני

אפשר לקבל על ידי הוספת   2x = 36   למשוואה2x – 3 = 33את המעבר מהמשוואה , כך

  .  בשני האגפים3

 a העברת המקדם "י "אפשר לקבל ע            לפתרון    ax = bגם את המעבר מהמשוואה  

  . a  - י חלוקת שני אגפי המשוואה ב"ע" מאגף לאגף

 = 
b

a
x

מה . 6ובעוד שלוש שנים הוא יהיה צעיר ממנה פי , ה צעיר מאמו בשלושים שנותםי  6דוגמה 

  ?גילו

  וגילה x + 3 ובעוד שלוש שנים יהיה גילו , x + 30 גיל אמו ,  שניםxשל יותם אם גילו   פתרון

      פתיחת הסוגריים נותנת . x + 33 = 6(x + 3)לכן המשוואה המתאימה היא . x + 33יהיה 

x + 33 = 6x + 18 . מתקבל  18) משני האגפים(בחיסור x  +15 = 6x .  חיסורxנותן             

x5 = 15 , 3 מתקבל הפתרון  5 -ובחלוקה ב = x ) בדקו(!.  

 מתי יהיה גילו של האב שווה. 41ואביהם בן , 10 -  ו6אחיותיו בנות ,  בר מצווההלל  7דוגמה 

  ?לסכום גילי שלושתם

      והאב יהיה בן  x + 6  -  ו x,10 + x + 13   שנים יהיו גילי שלושת הילדיםx בעוד  פתרון

41 + x ,  ולכן המשוואה היא(6+x) + (10+x) + (13+x) = 41+x .איברי אגף שמאל בכינוס 

 תעברוה. "3x = 12+x מקבלים"  לצד ימין29 תעברה"ב. 3x+29 = 41+x המשוואה תקבלמת

x12 נותנת  " לצד שמאל = x2 ,6פתרון הקבל מת 2-  בהקלוחב ,ולבסוף = x .6בעוד , ואכן 

  .12+16+19  שזה בדיוק הסכום, 47 וגיל האב 19 - ו16, 12שנים יהיו גילי הילדים 

המשוואה
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המשוואה

 חודשים והאיכר 7העובד עבד רק .  12,000₪ + איכר שכר עובד לשנה תמורת פרה   8דוגמה 

  ?בכמה העריך האיכר את שווי הפרה. בלבד ₪ 5,000ההגון נתן לו את הפרה בצירוף 

   מהשכר          לפועל הוא חישבמניחים שעל כל חודש עבודה ,  כיוון שהאיכר הוא הגון  פתרון
1

12

   חודשים 7הרי בעבור ,  ₪xאם ערך הפרה הוא . מערך הפרה       עודו ₪ 1,000מר כלו, השנתי
1

12

                                                       המשוואהכך מתקבלת   . ₪                                מגיע לפועל 

  : סוגרייםתחיפתלאחר  

  

  ,                          :         משני האגפים נותן5,000יסור ח

               .                                    : נותן           ר וסיחו

  . x = 8004,  קבל הפתרוןמת         -בת שני האגפים כפלבה

  . 4,800₪ערך הפרה , כלומר

כר לכן ערך הש.  400₪חלק השכר החודשי בעבורה הוא ,  4,800₪ אם ערך הפרה :בדיקה

 חודשים הוא היה 7בעבור ).  במזומן וחלק הפרה1,000( ₪ 1,400החודשי של הפועל הוא 

 4,800במזומן ופרה בערך  ₪ 5,000 –וזה מה שאכן קיבל ,  9,800₪אמור לקבל תמורה בסך 

  . ח"ש

 בבוקר במורד 11ש הפליגה בשעה " קמ18ספינת טיול שמהירותה במים עומדים   9דוגמה 

ואז הפליגו בחזרה ,  שעות3ירדו התיירים למסעדה שבחוף ובילו שם ,  היעדבהגיעם אל. הנהר

אם ידוע שמהירות הזרם .  אחר הצהריים4אליה הגיעו בשעה , במעלה הזרם לנקודת המוצא

  ?מה המרחק מנקודת המוצא למסעדה, ש" קמ3היא 

                 –ובמעלה הזרם , ש" קמ21 = 3 + 18 מהירות הספינה במורד הזרם היא   פתרון

  . ש" קמ15 = 3 – 18

  וזמן ההפלגה , שעות         הזמן ההפלגה הלוך הי, מ" קxאם המרחק המבוקש הוא , לכן

                      היה  , כולל הפסקת הצהריים, והזמן הכולל של הטיול,  שעות          חזור היה

  .  שעות5 -ולפי הנתון זה צריך להיות שווה ל, שעות

  :כך מתקבלת המשוואה

    

  

7*(1000 + 
x

12 ) *(1000 + 
x

7
12 ) = x + 5000

7000 + 
7x

12
 = x + 5000

2000 + 
7x

 = x
12

7x

12

5x

12
 = 2000

12

5

x

21
x

15

x

21

x

15
+ + 3

x

21
+

x

15
+ 3 = 5
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  מתקבלת   105 המשותף  במכנה  ובכפל                                 נותן   משני האגפים 2חיסור 
x

21

x

15

המשוואה

       מביאה לפתרון12 -חלוקה ב . x12 = 210כלומר  , x 7 + x5 =210:  המשוואה השקולה

.517 = x .  מ" ק17.5לכן התשובה היא שהמרחק הוא.  

  ש הוא " קמ21מ במהירות של " ק17.5 הדרוש כדי לעבור מרחק של הזמן, ואכן

  ש הוא " קמ15זה במהירות  מרחק  לעבור  כדי  הדרוש  הזמן  ואילו  , דקות  50 כלומר  , שעה

   שעות הבילוי במקום יהיה3ובצירוף , וביחד שעתיים,  דקות70כלומר ,  שעה                           

     .מש שעותמשך הטיול כולו ח

  2x + 30 = 44כמו המשוואה  , ax + b = cכדי לפתור משוואה ליניארית פשוטה 

,  כלומר בחיסור, השתמשנו קודם בהיפוך פעולת החיבור, יראפות והיענים'שקיבלנו בבעיית הג

  ואחר כך הפעלנו , 2x = 44 – 30 = 14במקרה שלנו , ax = c - bכדי לעבור למשוואה השקולה 

  שהיא                     השקולה למשוואה  להגיע  כדי  , חילוק כלומר   , הכפל פעולת   יפוךה את 

  .                         במקרה שלנו זה היה. הפתרון

אפשר  להשתמש בהיפוך , ax – b = cכדי לפתור את המשוואה הליניארית הפשוטה  ,  באופן דומה  

  ולהגיע   a -ב לחלק  ושוב  , ax = c+ b  השקולה כדי לעבור למשואה , כלומר בחיבור, פעולת החיסור

  .                     :למשוואה השקולה שהיא הפתרון 

  :שלבי הפִתרון של המשוואה הליניארית הם, לסיכום

 מפשטים את שני האגפים  )א

  –חופשיים  ואיברים, מעבירים אברים שבהם מופיע הנעלם לאגף שמאל  )ב
  לאגף ימין  

 נסים אברים דומיםמכ  )ג

 מחלקים את שני האגפים במקדם האבר שבו מופיע הנעלם ומקבלים  )ד
         את הפתרון

 .בודקים את הפתרון על ידי הצבה בשני אגפי המשוואה המקורית)  ה

 x (4 – 5) = 2+ x (3 –) 3+ x (2 +1(: כדי לפִתור את המשוואה    10דוגמה 

  : נפתח סוגריים. נפשט את שני האגפים  .א

2x + 6 – 3x – 6 = 5 – 4x – 4 

  x = -4x + 1-                   :ונכנס אברים דומים                 

                4x – x = 1:  לאגף שמאל4x-נעביר   .    ב 

+  = 2

17.5

21
= 

35

42
= 

5

6

17.5

15
= 

35

30
= 

7

6

 = 
c - b

a
x

 = 
14

2
x = 7

 = 
c + b

a
x
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      3x = 1   :                        נכנס אברים דומים  .      ג

 = x                    :נחלק במקדם ונקבל את הפתרון  .     ד
1

3

  :   נציב בשני אגפי המשוואה המקורית     .ה 

2(x + 3) - 3(x + 2) = 2( 1

3
+3) - 3( 1

3
+2) = 

2

3
+6 -1-6 = -

1

3
  

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

3
+1) = 5 - 

4

3
- 4 = 1 - 

4

3
= -

1

3  

  x 2–1  (–3 =  1 –) 1+ x (2(    :ננסה לפִתור את המשוואה  11דוגמה 

  :נפשט את שני אגפי המשוואה  

2x + 2 – 1 = 3 – 1 + 2x    2x + 1 = 2 + 2x 
  נעביר מאגף לאגף ונקבל

2x – 2x = 2 – 1      0 x = 1 

0מכיוון שאגף השמאל , אין פִתרון למשוואה זו x שווה לאפס עבור כל ערך של x , ולכן

  .אינו יכול להשתוות לאגף הימין

  .x 3–5 = 2 ) +  x–1 (3:    נפתור את המשוואה  12דוגמה 

  :נפשט את המשוואה  

3 – 3x + 2 = 5 – 3x      5 – 3x = 5 - 3x  

מתקיים , כן גם המשוואה המקוריתול, מה שאומר שהשוויון האחרון, שני האגפים זהים

  . ן המשוואהפִתרו הוא xכל , כלומר, xעבור כל ערך של 

היינו מגיעים ,  לו לא שמנו לב לכך שהגענו לזהות והיינו ממשיכים בהעברה מאגף לאגף  הערה

  .  שהייתה מצביעה לנו על כך שלפנינו זהות ולא משוואה אמיתית,0=0: לזהות

מספיק לבדוק שהיא מתקיימת עבור שני ערכי , ארית היא זהותכדי לוודא שמשוואה ליני

   במשוואה המקורית תיתן את השוויון 0הצבת , במקרה שלנו. 1 - ו0למשל , משתנה שונים

  .     2=2 תיתן את השוויון 1והצבת , 5=5

  בעיות ומטלות, תרגילים

  :פתרו את המשוואה)  פה- בעלענו (  .1

  x + 8 = 11)  ב      x + 3 = 5)  א  

  x – 1.3 = 2.7)  ד    x – 0.25 = 0.75)  ג  

  :פתרו את המשוואה)  פה- בעלענו (  .2

  18x = -9)  ב      2x = 10-)  א  

המשוואה
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  15x = -15)  ד      10x = 0)  ג  

  ):11 – 3(פתרו את המשוואה   .3

                  )  ב                    )  א  

המשוואה

  )                  ד        )ג    

  1.3x = -1.69)  ב    0.3x = 6)  א  .4

  10x = 0.5-)  ד    0.7x = 49)  ג  

  7x + 8 = 11)  ב    25x – 1 = 9)  א  .5

  4x + 4 = x + 5)  ד  3x – 5 = 10 – x)  ג  

  8x – (7x + 8) = 9)  ב    5x + 3(3x + 7) = 35)  א  .6

  8y – 9 – (4y – 5) = 12y – (4 + 5y))  ג  

  8y + 8 = 2y – (10 + 7y) + 9 + 4)  ד  

  2(x – 7) + 7(2x + 6) = 7 – (x – 3)5 ) א  .7

  10(5 – 3y) – 3(4 – 3y) = -6 + (y – 4)11)  ב  

  7(4z + 1) + 8(7 – 4z) = 9 – (8z – 1)5)  ג  

  3(5x + 2) + 5(11 – 4x) = 25 – (3x – 2)10)  ד  

        )   ב                              )א  .8

      )  ד               )ג  

    0.71x + 1.98 = 0.37x – 1.76)  א  .9

  0.18y – 7.4 = 0.05y – 5.71)  ב  

  2.7x + 0.2x = 6.5 – 0.5x – (5x – 1)5   )ג  

   0.36x – 0.6 = 0.3(0.4x – 1.2))  ד  

                    )ב                       )א  .10

                     )   ד                )    ג  

                        )  ב                                                           )א  .11

          )  ד                                  )ג 

9x = 
2

-3x = 2
1

57

-
1

2
x = 3 

3

4
 = 

1

2
x

3x

5
 = 

6 + x

3
x

3
+ 

x

5
= 8 

y

3
+ 

y

4
= 14

x - 4

5
= 9 + 

2x + 4

9
2 - 

3x - 7

4
 + 

x + 17

5
= 0

8 - y

6
 + 

5 - 4y

3
= 

y + 6

2

4x + 7

5
 + 

3x - 2

2
- 

5x - 2

2
 = 32

9x -5

2
 - 

3 + 5x

3
- 

8x - 2

4
 = 2 

4x -51

3
 - 

17 - 3x

4
= 

x + 5

2
 

3x - 7

4
 - 

9x + 11

8
= 

3 - x

2

4x - 3

2
 - 

5 - 2x

3
= 

3x - 4

3

11

2
= 

2 - x

5
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  : אין פתרוןהשלמשוואהראו   .12

  20x = 2x + 25 – 16x – 12 – 6x – 28)  א  

  25x – 17 = 4x – 5 – 13x + 14 + 34x)  ב  

                   )  ד                   )  ג

  :משוואהלמהווה פתרון   xשכל ערך של הראו  .13

  4x + 3 = 9x – 2 – 6x + 9 – 7x + 6 – 10  )א

  9x + 4 – 5x = 8 + 7x – 9 – 3x + 5)  ב

  1.3x = 5.9x – 3 – (1.2x – 0.5)6)  ג

  6.6x = 3.8x + 2 – (1.3x + 0.25)8)  ד

  :רשמו את המשוואה ופתרו אותה  .14

  7.4 יתקבל המספר 26%  - בxאת המספר נקטין אם )  א  

  9.6 יתקבל המספר 20% - בxאת המספר נגדיל   אם )ב  

  x - ו1 מסכום המספרים 2 -  גדולה פיx - מכפלת המספרים        ו)  ג  

  .x מרבע המספר 3 -   קטן פי2x  -         ו סכום המספרים)  ד  

  :אפסמים נ שוb - וaכאשר , פִתרו את המשוואה  .15

  b = a(x – 3))  ג  bx = a + 4)  ב  ax – 3 = b)  א  

  )                         ו  )                        ה  a – (bx – 1) = 4)  ד  

  ?מתי יהיה גילו של גדעון שווה למחצית גילו של אביו. 30גדעון בר מצווה ואביו בן . 16

 לילד  ₪ 50העלו את התשלום ל.  95₪לטיול חסרו  ₪ 45 כשחשבו שכל ילד ישלם .17

  ?יתה עלות הטיולי ומה הכמה ילדים היו.  5₪של      ונשאר עודף 

  .חר בחמש דקותיש וא" קמ4 ילד הלך יום אחד מביתו לבית הספר במהירות של .18

  מה המרחק מבית הילד. ש והגיע בדיוק בזמן" קמ5 -הגביר את מהירותו ל למחרת      

  ?לבית הספר      

  . ילומטר אכילס מתחרה עם הצב בריצה ונותן לו מקדמה של ק.19

  ?מתי ישיג אכילס את הצב. 10בדקה ואכילס מהיר פי '  מ5הצב רץ        

  , ג"לק ₪ 5 -  ב'הוא מכר חלק מהן כסוג א. ג"לק ₪ 3ג עגבניות במחיר " ק80ירקן קנה . 20

  .  58₪הוא הרוויח . זרק, ג" ק12 ,את היתרג ו"לק ₪ 3.5 -  ב'חלק מכר כסוג ב             

  ?מכל סוגכמה מכר            

x - 1

3
 + 

5x + 2

12
= 

5 + 3x

4

2x + 1

3
 - 

7x + 5

15
= 

x - 2

5

1
3

4
7

12

1 - bx

a

2x - a

b
 = 3 = 1
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היו ,  תפוחים10לאחר שהעבירו מהסל לארגז .  פחות תפוחים מאשר בארגז2 - בסל היו פי  .21

  ?כמה תפוחים היו בסל וכמה בארגז.  יותר תפוחים מאשר בסל5 - בארגז פי

סך הכל מכרו בשתי .  כרטיסים יותר מאשר בשנייה86 - בקופה אחת של קולנוע מכרו ב  .22

  ? כמה כרטיסים נמכרו בכל קופה. כרטיסים 792הקופות יחד

שתי צלעותיו שוות ביניהן וכל אחת גדולה מהצלע . מ" ס16 - היקף המשולש שווה ל  .23

  ?מה אורך כל צלע. מ" ס2.9 -השלישית ב

 ספרים פחות 8שבמדף אחד יהיו ,  ספרים בשלושה מדפים כך158האם אפשר לסדר   .24

  ? ספרים יותר מאשר בשלישי5 -ו, מאשר בשני

.  שעות במעלה הזרם11 - יט במורד הנהר ספינה עוברת אותה דרך שבי שעות ש9 -ב  .25

  ?מה מהירות הספינה במים עומדים. ש" קמ2 –מהירות זרימת המים בנהר 

 10 - אם מכונית אחת תגביר את מהירותה ב. באותה מהירותנוסעות בכביש שתי מכוניות . 26

 שעות אותה דרך 2 - ית הראשונה תעבור באזי המכונ, ש" קמ10 - תאט ב–ושנייה , ש"קמ

  ?מה מהירות המכוניות.  שעות נסיעה3 - שהשנייה תעבור ב

האבטיח הראשון .  קל יותר מהשלישי5 - ופי, ג" ק2 -אבטיח אחד קל יותר מהשני ב  .27

  ?אבטיח כל של  ומה משקל.  מהשני3 -יחד כבדים פיבוהשלישי 

כמה תרנגולות וכמה פרות .  רגליים3150להם יחד יש ,  תרנגולות ופרות1000בחווה   .28

  ?בחווה

 הוא מספר  ax =6 שעבורם פתרון המשוואה aשל המקדם טבעיים כל הערכים את מצאו   .29

  .שלם

  . מספר שלםאינו ו שפתרון המשוואה רא  הx 2(7 +1 = (13בלי לפתור את המשוואה   .30

  

המשוואה
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  4 פרק סיכום     4.8

  קואורדינאטות

הנחתכים בזווית ) y- וצירx-ציר( במישור מורכבת משני ישרי מספרים מערכת צירים

  . ראשית הצירים הנקראת Oישרה בנקודה 

מהנקודה על המספרים המתאימים לעקבי האנכים , בהינתן נקודה כלשהי במישור

  . במערכת צירים זו של הנקודה )השיעורים(קואורדינאטות ה הם הצירים

 בו תחיובי הקרןהכש,  יהיה מאוזןx-צירבדרך כלל קובעים את ישרי המספרים כך ש

את הנקודה ששיעורה על . הראשיתה מעל למy-והקרן החיובית של ציר,  מהראשיתנהימי

   .(x; y) הסדור מספרים הי זוג" מסמנים עy הוא y- ושיעורה על צירx הוא x-ציר

הנספרים במגמה הפוכה למגמת , רביעיםת המישור לארבעה שני הצירים מחלקים א

  .   השעון
  שטח

מספר (הדרושות כדי לכסות אותה ) יחידות רבועות( הוא מספר יחידות השטח שטח צורה

  :שווה למכפלת אורכי הצלעות הסמוכות שלושטח מלבן ). זה אינו חייב להיות שלם

S = a b  . בצלע  ריבועשטח a   הוא  S = a2.  

  :אורך הוא יחידות a, b, cידותיה שמ של תיבה שטח הפנים    

A = 2ab+2bc+2ca    יחידות רבועות.  

  נפח 

  .הדרושות כדי למלא אותו)  יחידות מעוקבות( הוא מספר יחידות הנפח  נפח גוף

  .יחידות מעוקבות  V = abc  הוא יחידות a, b, cשמידותיה הן תיבה נפח 

   .יחידות רבועות  V = a3   הואדות יחיa שצלעה  נפח קובייה 

  )הרחבה(   נוסחאות הכפל*

 2 = a2 + 2ab + b2(a+b)   : ריבוע הסכוםנוסחת 

 2 = a2 – 2ab + b2(a - b)   :הפרשריבוע הנוסחת 

  a2 - b2  =   (a+b) (a-b)     :מכפלת הסכום בהפרש

  שוויונים בין ביטויים אלגבריים

  ומסמנות מספרים קבועיםם בביטוי אלגבריהמופיעיאו לאותיות למספרים המפורשים 

 ערכים מספריים שונים קוראים ן להציב במקומשאפשרולאותיות  ,קבועיםקוראים 

   .משתנים

פירוש השוויון בין ביטויים אלגבריים הוא שכאשר מציבים במקום המשתנים ערכים 

  . ים בשני האגפיםקיים תמיד שוויון בין הביטויים המספריים המתקבל, מספריים מתאימים
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  . היא שוויון שימושי בעל תוקף כללינוסחה 

מכיל משתנה  ,לפחות, היא שוויון בין שני ביטויים אלגבריים שאחד מהםמשוואה 

   . של המשוואההנעלם יםראולגודל המבוקש במשוואה ק .שרוצים למצוא את ערכו

   .זהותערך של המשתנה או המשתנים שמציבים בו נקרא  שוויון הנכון לכל

  .היא שוויון הנכון רק עבור ערך או ערכים מסוימים של המשתנהמשוואה , לעומתו

  פתרון בעיות באמצעות משוואות

  :של פתרון בעיה באמצעות משוואה הםארבעת השלבים 

  הבנת הבעיה והגדרת הנעלם  )א

 )כתיבת המשוואה(רגום הבעיה לשפת המתמטיקה    ת)ב
 פתרון המשוואה)   ג
  . ת הפתרון ומתן תשובה מילוליתבדיק)   ד

  משוואות ליניאריות

 הוא ביטוי הבנוי על ידי פעולות חיבור וחיסור מקבועים שאינם x במשתנה ביטוי ליניארי

קבועים  (. בקבועים מספרייםxשל ) 0 - שונות מ(ומכפולות ) אברים חופשיים ( x-קשורים ל

   ).לפני המשתנה,  ונהוג לכתוב אותם ככופל הראשוןמקדמיםכאלה נקראים 

  .xעבור משוואה ליניארית  נקראת x-משוואה ששני אגפיה הם ביטויים לינאריים ב

 = x          .   הוא  ax + b = cפתרון המשוואה הליניארית 
c - b

a

  מעבר למשוואות שקולות

   :עקרון שמירת השוויון

  .קבל שוב שוויוןתמ, שוויון ה פועלים אותה פעולה על שני אגפיכאשר

  . יש להם בדיוק את אותם הפתרונותכאשר שקולותות נקראות שתי משווא

  .וכופל הופך למחלק ולהפך,  הופך למחסר ולהפך (+)מחובר , בהעברה מאגף לאגף

  פתרון משוואה ליניארית כללית

  :שלבי הפִתרון של המשוואה הליניארית הם

 מפשטים את שני האגפים)  א
 ואברים, אלמעבירים אברים שבהם מופיע הנעלם לאגף שמ) ב

  לאגף ימין  –חופשיים   

 מכנסים אברים דומים  )  ג
מחלקים את שני האגפים במקדם האבר שבו מופיע הנעלם   ) ד

  ומקבלים  את הפתרון  

  .בודקים את הפתרון על ידי הצבה בשני אגפי המשוואה המקורית  ) ה
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