
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

מתמטיקה להנדסאי בניין



תוכן העניינים

1 1. מבוא לאלגברה

47 2. משוואות אלגבריות

64 3. אי שיוויונים אלגבריים

(ללא ספר) 4. טריגונומטריה במשולש ישר זווית  

(ללא ספר) 5. זהויות טריגונומטריות  

(ללא ספר) 6. טריגונומטריה במישור  

73 7. טריגונומטריה במרחב - התיבה והקובייה 

86 8. טריגונומטריה במרחב - המנסרה 

91 9. טריגונומטריה במרחב - הפירמידה 

106 10. טריגונומטריה במרחב - גליל חרוט וכדור 

(ללא ספר) 11. חשבון דיפרנציאלי - נגזרות ומשיקים  

(ללא ספר) 12. חשבון דיפרנציאלי - חקירת פונקציות  

(ללא ספר) 13. חשבון אינטגרלי  



מתמטיקה להנדסאי בניין
פרק 1 - מבוא לאלגברה

תוכן העניינים

1. מספרים מכוונים י 1

2. חזקות ושורשים עם מספרים מכוונים י 5

3. סדר פעולות חשבון עם מספרים מכוונים י 7

4. שברים פשוטים, עשרוניים ואחוזים י 8

5. כפל וחילוק שברים י 14

6. חיבור וחיסור שברים י 16

7. בעיות יסודיות באחוזים י 20

8. חזרה על תבניות מספר י 22

9. כינוס איברים י 24

10. פישוט ביטויים על ידי פתיחת סוגריים י 26

11. פישוט ביטויים באמצעות נוסחאות הכפל המקוצר י 28

12. פירוק לגורמים של ביטויים אלגברים י 30

13. פירוק הטרינום י 33

14. שברים אלגברים י 35

15. כפל וחילוק של שברים אלגברים י 39

16. חיבור וחיסור של שברים אלגברים י 41

17. שברים כפולים י 45
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  מספרים מכוונים:

 סיכום כללי:

 יכולים לקבל סימן חיובי או שלילי, כגון: מספרים מכוונים הם מספרים ש 

 .  -3-ו -2, -1יונים הממוקמים בקומות נ , וכן ח4,  3, 2, 1בקניון גדול ישנן קומות   •

מטרים מעל   103-מטרים. העיר חיפה נמצאת כ  0גובה פני הים מוגדר להיות  •
 מטרים.   -426 בגובה פני הים בעוד שים המלח נמצא

 

 כללים: 

כאשר מחברים שני מספרים בעלי סימנים זהים, מחברים את המספרים עצמם   •
 והסימן נשאר.  

  כאשר מחברים שני מספרים בעלי סימנים מנוגדים, מחסירים את המספרים •
 ה כסימן המספר הגדול מביניהם.  א צזה מזה )הקטן מהגדול( וסימן התו

 שני חלקים: יתבצע בחילוק ו כפל  •

o  המספרים עצמם. ביצוע הפעולה על 

o    :קביעת הסימן של התוצאה באופן הבא 

 התוצאה תהיה חיובית. -כפל או חילוק של שני מספרים בעלי אותו סימן   ▪

 התוצאה תהיה שלילית.    -כפל או חילוק של שני מספרים שוני סימן  ▪

 

 הערה: 

אם יש רצף של מכפלות )או חילוקים(, סימן התוצאה תלוי במספר הפעמים שבהם  
(. אם הסימן מופיע מספר זוגי של פעמים התוצאה חיובית, ואם  -ימן שלילי )מופיע ס 

 זוגי של פעמים אזי התוצאה שלילית. -הוא מופיע מספר אי
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 שאלות:

 את המספרים הבאים על ציר המספרים בהתאמה:  סמנו  (1
1 1 1 1

3  , 4 , 1  , 5 ,  , 2 , 0 ,  , 2
2 3 2 2

− − − − 

 

 
 

 את ערכי הביטויים הבאים:  וחשב (2

3 .א 3 .ב +2 2− − 

3 .ג 3 .ד −2 2− + 

1 .ה 4− 7 .ו − 10+ 

6 .ז 5− 7 .ח + 3− + 

 

 : את ערכי הביטויים הבאיםחשבו  (3

5 .א 7 23 1+ − 5 .ב + 8 12 17− − + 

3 .ג 14 2 6− + 4 .ד + 11 2 9− − + + 

6 .ה 21 3 7− + 7 .ו − 13 5 3− − + − 

 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:  (4

4  .א 9 ב. ( )4 7 − 

) .ג ) ( )6 5−  ) .ד − ) ( )5 3−  − 

) .ה )2 8−  ו. ( )8 5−  

) .ז ) ( ) ( )2 3 3−  −  2 .ח − 3 3  

) .ט ) ( )2 3 3−   ) .י − ) ( )2 3 3−  −  

) . יא )2 3 3  ) . יב − ) ( ) ( ) ( )2 3 3 2−  −  −  − 

) . יג ) ( ) ( )1 2 4 2−  −  −  יד . ( ) ( )1 2 4 2 −  −  
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 הסימן של תוצאת המכפלה בכל מקרה:    מהו (5

) .א ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 4 3 10 6 5−  −  −  −  −  − 

) .ב ) ( ) ( ) ( )1 2 4 3 10 6 5−    −  −   − 

) .ג ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 4 3 10 6 5−    −  −  −  − 

) .ד ) ( ) ( )1 2 4 3 10 6 5−    −  −   

 

 חשבו את ערכי הביטויים הבאים:   (6

) .א ) ( )25 : 5− ) .ב − )30 : 3− 

) .ג )40 : ) .ד −10 ) ( )32 : 4− − 

) .ה )6 ) .ו −18: )4 : 16− 

 

 חשבו את ערכי הביטויים הבאים:  (7

 .א
60

12

−
 .ב 

42

6−
 

 .ג
32

4−
 .ד 

12

3

−

−
 

 

 מהפעולות הבאות:   מה התוצאה של כל אחת  (8

) .ב 0:5 .א )2 0−  

) .ג )0 3 4 −  6 .ד : 0 

0 .ה 0 .ו +4 4− 
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  :תשובות סופיות

 להלן מערכת הצירים: (1

 

    -5ה.     -1ד.   1ג.     -5ב.   5א.  (2

 .  -4ח.     -1ז.     17ו. 

 .  -18ו.   -19ה.   -4ד.   -3ג.   2ב.     -10א.  (3

  -16ה.   15ד.   30ג.   -28ב.   36א.  (4

  18י.   18ט.   18ח.   -18ז.   -40ו. 

 . 16יד.   -16יג.   36יב.   -18יא. 

 .-ד.   -ג.   ב. +   א. +  (5

ה.    8ד.   -4ג.     -10ב.   5א.  (6
1

3
ו.    −

1

4
−. 

 .  4ד.   -8ג.   -7ב.   -5א.  (7

 . -4ו.   4ה.  ד. לא מוגדר   0ג.   0ב.   0א.  (8
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 חזקות ושורשים עם מספרים מכוונים: 

 : כללי סיכום

 הגדרה:  

פעולת החזקה היא צורה מקוצרת שמייצגת פעולת כפל של אותו מספר בעצמו  
 מספר פעמים.  סימון החזקה הוא באופן הבא:  

...=    n

n

a a a a a 

 נקראת החזקה.   n- נקרא הבסיס ו  aכאשר   

 

 הערות:

  התוצאה תמיד תהיה חיובית ללא קשר האם החזקהכאשר הבסיס חיובי,  •
 זוגית.   -היא זוגית או אי

בסיס שלילי, התוצאה תהיה חיובית אם החזקה היא זוגית ושלילית  כאשר ה •
 זוגית. -ם החזקה היא איא

 

 הגדרה:  

 פעולת השורש היא הפוכה לפעולת החזקה והיא מאפשרת למצוא את בסיס החזקה. 
 א:  סימון השורש הוא באופן הב

n a 

 נקרא סדר השורש.  n- נקרא הבסיס ו  aכאשר  

 

 הערות:

 זוגי.-יכול להיות מסדר זוגי או אי   חיובישורש למספר   •

 זוגי בלבד.  -שורש למספר שלילי יכול להיות מסדר אי  •
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 שאלות:

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:   (1

 33 .ב 23 .א

) .ג )
3

) .ד −3 )
3

2− 

 43 .ו 34 .ה

) .ז )
3

 410 .ח −5

) .ט )
4

3−  −45 .י −

) . יב −34 . יא )
6

2− − 

 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:  (2

3 .א 4 .ב −27 625 

4 .ג 5 .ד −16 32− 

4 .ה 3 .ו −81 1000− 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

 81ו.   64ה.   - 8ד.   - 27ג.   27ב.   9א.  (1

 - 64יב.  - 64יא.   - 625י.     -81ט.  10000ח.   - 125ז. 

 - 10ו.     -3ה.     -2ד.  ג. לא מוגדר   5ב.   - 3א. (2

 

1

פרק 1מבוא לאלגברה

6

6



 

 

 

  
  

 

 

 
 

 

.co.ilgoolwww.   

 דר פעולות חשבון עם מספרים מכוונים: ס

 סיכום כללי: 

 סדר פעולות חשבון:  

 פעולות כפל וחילוק קודמות לפעולות חיבור וחיסור.  •

 .  כפל וחילוקפעולות חזקה ושורש קודמות לפעולות  •

 סוגריים קודמים לכל.   •

 

 שאלות: 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים: 

1) 381 3 2 40 :8+  − 2) ( ) ( )
2 23 :9 2 4− −  − 

3) ( )
2

144 20 : 4 3 2− +  − 4) ( )3 4 3 4 2 10 6+  − +  − + +   

5) ( ) ( ) ( )
4 3

3 : 9 5 2− − −  − 6) ( )29 5 : 4 1 24 :12 3− + − − −  

7) ( )5 22 : 8 4 3 5− − + −  8) 2 33 27 4 3 2 3− +  −  

9) ( ) ( ) ( )
4 3 5

6 1 10 1 1  − −  −  −
 

 10) ( ) ( )( )3 58 64 2 4 243−   − − 

11) 
( )

( ) ( )
( ) 

32

2

3 8 2 3
2 15 20 : 4 3 2

5 3 72 4

 − 
+  − + 

 −  −
 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

1) 28 2) 33 3) 19 4) 37 - 

5) 31 6) 14 - 7) 5 8) 21 - 

9) 16 - 10) 44 - 11) 20  
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 :ואחוזים עשרוניים, פשוטים שברים

 סיכום כללי:

 הגדרה כללית: 

השבר הוא חלק מתוך השלם. מקובל לסמן שבר באמצעות קו שבר המפריד בין  
 המונה )החלק העליון( למכנה )החלק התחתון( באופן הבא:  

 מונה
 מכנה 

 

 

 שברים: שלם אפשריים ישנם שלושה סוגי

 (.  1-המונה קטן מהמכנה )ולכן תמיד יהיה קטן מ בו    –שבר פשוט  •

 (.  1-המונה גדול מהמכנה )יהיה גדול בערכו מבו  –שבר מדומה   •

 המכיל שילוב של מספר שלם ושבר כלשהו.   –שבר מעורב   •
 

 שבר עשרוני:

 ... 1000, 100, 10כגון:   10נה שלו הוא מספר המהווה כפולות של שהמכ שבר 
 נקודה עשרונית אשר מבדילה בין החלק שלם לחלק השברי שבר עשרוני מיוצג ע"י  

 באופן הבא:  

 

 

 

 . 10כדי להמיר שבר פשוט לשבר עשרוני המכנה צריך להיות בכפולות של  

 

 הגדרה:   -  אחוזים

השבר  
1

100
 .  1%מוגדר להיות אחוז אחד ומסומן באופן הבא:  

באופן זה השבר  
45

100
, והשבר  45%יכתב:   

145

100
 .  145%יכתב:  

 

  

 

 שברים   שלמים
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 שאלות: 

 צבע את החלקים המתאימים בכל עיגול:  (1

צבע   .א
1

2
צבע   .ב מהעיגול  

1

6
 מהעיגול  

  

צבע   .ג
3

8
צבע   .ד מהעיגול  

2

5
 מהעיגול  

  

 כתוב את השבר המתאים לחלקים הצבועים בכל אחד מהמקרים הבאים: (2

 שבר:  .ב שבר:  .א

  

 שבר:  .ד שבר:  .ג

  
 

 הרחב את השברים הבאים: (3

השבר   .א
1

2
 .  40 בסיס , לפי  18  בסיס, לפי  4 בסיס לפי   

השבר   .ב
3

5
 . 60 בסיס, לפי 25  בסיס, לפי 10 בסיס לפי   

השבר    .ג
5

8
 . 88  בסיס, לפי 32 בסיס, לפי 16 בסיסלפי  
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 צמצם את השברים הבאים ככל הניתן:   (4

 .א
25

30
 .ב 

10

30
 .ג 

6

24
 .ד 

4

20
 

 .ה
35

56
 .ו 

24

42
 .ז 

36

48
 .ח 

33

121
 

 

 המר את השברים המדומים הבאים לשברים מעורבים:   (5

 .א
20

3
 .ב −

19

4
 .ג 

12

5
 .ד 

22

5
 

 .ה
34

6
 .ו −

50

7
 .ז −

47

8
 .ח 

60

9
 

 

 המר את השברים המעורבים הבאים לשברים מדומים:   (6

 .א
2

1
3

 .ב 
5

3
6

 .ג 
1

4
2

 .ד 
1

6
4

 

 .ה
3

11
4

 .ו 
5

2
8

 .ז −
2

6
7

 .ח −
7

12
9

 

 

 קבע איזה שבר גדול יותר בכל אחד מהמקרים הבאים:  (7

 .א
3

10
או   

4

10
 .ב 

7

8
או   

7

6
 

 .ג
2

3
או   

5

6
 .ד 

5

18
או   

7

12
 

 

 או מעורבים:  מצומצמים המר את השברים העשרוניים הבאים לשברים פשוטים   (8

 0.34 .ד 0.007 .ג 0.07 .ב 0.7 .א

 1.02 .ח 1.2 .ז 0.65 .ו 0.304 .ה

 5.125 . יב 6.03 . יא 3.5 .י 1.42 .ט
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 המר את השברים הבאים לשברים עשרוניים:   (9

 .א
3

10
 .ב 

3

100
 .ג 

3

1000
 .ד 

23

1000
 

 .ה
1

2
 .ו 

3

4
 .ז 

2

5
 .ח 

4

25
 

 .ט
7

50
 .י 

3

20
 . יא 

7

8
 . יב 

9

16
 

 . יג
1

9
10

 . יד 
1

3
5

 . טו 
7

4
8

 .טז 
1

4
16

− 

 

   העשרונית  בצורתםאת השברים הבאים  כתוב (10
 ספרות אחרי הנקודה העשרונית(:   3כתוב עד היעזר במחשבון ו)

 .א
2

3
 .ב 

5

6
 .ג 

3

7
 .ד 

2

11
 

 

 פשוטים:המר מאחוזים לשברים   (11

 80% .ד 64% .ג 32% .ב 25% .א

 150% .ח 300% .ז 5% .ו 120% .ה

 

 המר משברים פשוטים לאחוזים:   (12

 .א
3

4
 .ב 

1

8
 .ג   

4

5
 .ד 

7

20
 

 .ה
11

40
 .ו 

70

125
 .ז 

5

6
 .ח 

4

9
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 תשובות סופיות:

 . בסרטוןתשובה מודגמת  (1

א.  (2
1

5
ב.   

1

6
ג.   

2

3
ד.   

3

4
 

א.  (3
4 18 40

, ,
8 36 80

ב.      
30 75 180

, ,
50 125 300

ג.    
80 160 440

, ,
128 256 700

   

א.  (4
5

6
ב.     

1

3
ג.    

1

4
ד.     

1

5
ה.     

5

8
ו.     

4

7
  

ז. 
3

4
ח.     

3

11
  

א.  (5
2

6
3

ב.     −
3

4
4

ג.    
2

2
5

ד.     
2

4
5

ה.     
4

5
6

ו.    −
1

7
7

−  

ז. 
7

5
8

ח.     
2

6
3

  

א.  (6
5

3
ב.     

23

6
ג.    

9

2
ד.     

25

4
ה.     

47

4
ו.    

21

8
−  

ז. 
44

7
ח.     −

115

9
  

א.  (7
4

10
ב.     

7

6
ג.    

5

6
ד.     

7

12
  

א.  (8
7

10
ב.     

7

100
ג.   

7

1000
ד.    

17

50
ה.     

38

125
ו.    

13

20
  

ז. 
1

1
5

ח.     
1

1
50

ט.   
21

1
50

י.     
1

3
2

יא.     
3

6
100

יב.    
1

5
8

  

 0.75ו.   0.5ה.  0.023ד.  0.003ג.   0.03ב.   0.3א.  (9

  0.875יא.   0.15י.  0.14ט.  0.16ח.   0.4ז. 

 - 4.0625טז.  4.875טו.   3.2יד.   9.1יג.  0.5625יב. 

  0.18ד.  0.428ג.   0.83ב.     0.6א.  (10

א.  (11
1

4
ב.     

8

25
ג.    

16

25
ד.     

4

5
ה.     

1
1

5
ו.     

1

20
  

ח.    3ז. 
1

1
2
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  56%ו.    27.5%ה.    35%ד.    80%ג.   12.5%ב.     75%א.  (12

  44.444%ח.    83.333%ז. 
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 כפל וחילוק שברים:

 סיכום כללי:

 כשכופלים שני שברים יש לכפול מונה במונה ומכנה במכנה.  •

o  .במידה ומדובר במספר שלם הכופל שבר, יש לכפול אותו במונה 

o   במידה ומדובר בשברים מעורבים, יש להפוך אותם תחילה לשברים
 מדומים ורק אז לבצע את פעולת הכפל.  

 כדי לחלק שברים, יש לכפול את השבר הראשון בהופכי של השבר השני.  •

o ת המונה במכנה. פלכי של שבר מסוים מתקבל ע"י הח פהו 

 

 שאלות: 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:   (1

 .א
3 3

5 4
 ב. 

2 5

7 6
 ג. 

2 8

9 10
 

 .ד
4

3
5

 ה. 
2

6
3

 ו. 
12

5
25

 

 .ז
3 1

1 2
5 4
 ח. 

1 2
3 4

2 5
 ט. 

3 2
3 2

7 5
 

 .י
3

4

5

 
 
 

 . יא 
3

4

5
 . יב 

34

5
 

 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:  (2

 .א
2 4

:
5 9

 .ב 
3 1

:
4 2

 .ג 
3 7

:
25 10

 

 .ד
2

8 :
9

 .ה 
2

10 :
3

 .ו 
5

: 3
6

 

 .ז
2

: 5
5

 .ח 
3 5

3 : 5
4 8

 .ט 
2 3

2 :1
5 15
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 תשובות סופיות:

א.  (1
9

20
ב.     

5

21
ג.    

8

45
ד.     

2
2

5
ו.     4ה.     

2
2

5
  

ז. 
3

3
5

ח.     
2

15
5

ט.   
8

8
35

י.     
64

125
יא.     

4

125
יב.    

4
12

5
  

א.  (2
9

10
ב.     

1
1

2
ג.    

6

35
ו.    15ה.   36ד.     

5

18
  

ז. 
2

25
ח.     

2

3
 2ט.    
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 חיסור שברים: וחיבור 

 סיכום כללי: 

 כפולה משותפת מינימלית: 

, המספר הקטן ביותר אשר תוצאת חלוקתו במספרים  b- ו aבהינתן זוג מספרים  
 הנ"ל מניבה מספר שלם נקרא הכפולה המינימלית שלהם.  

 

 הערות: 

 כפולה מינימלית יכולה להיות גם עבור יותר משני מספרים.   •

 הכפולה המינימלית תהיה המכנה המשותף בעת פעולות חיבור וחיסור של שברים.   •

 

 כללי החיבור והחיסור של שברים:  

חיבור וחיסור של שברים בעלי אותו המכנה מתבצע על המספרים שבמונה   •
 בלבד כאשר המכנה נשאר כפי שהוא.  

דוגמא:  
2 3 2 3 5

7 7 7 7

+
+ = =   ,

2 3 2 3 1

7 7 7 7

− −
− = =. 

 חיבור וחיסור של שברים בעלי מכנים שונים מתבצע ע"י פעולת מכנה משותף.  •

דוגמא:  
2 1 6 5 6 5 11

5 3 15 15 15 15

+
+ = + = =   ,

1 5 3 10 3 10 7

4 6 12 12 12 12

−
− = − = = −. 

 חיבור של שבר עם מספר שלם יתבצע באופן ישיר. •

דוגמא:  
1 1

3 3
4 4

+ =. 

 לם יתבצע ע"י הוצאת שלמים מהשבר. חיסור של שבר ממספר ש

דוגמא:  
1 4 1 3

3 2 2
4 4 4 4

− = − =. 

דרך נוספת היא ע"י העברת המספר השלם לשבר מדומה:  
1 12 1 11 3

3 2
4 4 4 4 4

− = − = =. 
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 חיבור וחיסור של שברים מעורבים יתבצע ע"י העברתם לשברים מדומים תחילה.   •

דוגמא:  
2 1 17 13 17 6 13 5 102 65 167 17

3 2 5
5 6 5 6 30 30 30 30 30

  +
+ = + = + = = =. 

ניתן גם לפצל ולבצע את פעולת החיבור )או החיסור( של המספרים השלמים תחילה,  
 ולאחר מכן לבצע את הפעולה עבור השברים.  

)דוגמא:   )
3 1 3 1 9 4 5 7

2 5 2 5 3 3 2
4 3 4 3 12 12 12 12

   
− = − + − = − + − = − + = −   

   
 . 

 

 אלות: ש

 מצא את הכפולה המשותפת המינימלית של המספרים הבאים: (1

 10- ו 6 .ד 5- ו 3 .ג 4- ו 2 .ב 3- ו 2 .א

 8-ו  3, 2 .ח 10-ו  5, 3 .ז 6- ו 4 .ו 10- ו 4 .ה

 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:  (2

 .א
1 3

5 5
 .ב +

5 2

9 9
+ 

 .ג
4 9

13 13
 .ד +

7 7

8 8
+ 

 .ה
7 3

8 8
 .ו −

8 7

9 9
− 

 .ז
2 5

12 12
 .ח −

2 6

5 5
− 

 .ט
2 5 6

8 8 8
+  .י +

7 8 6

15 15 15
+ − 
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 חשב את ערכי הביטויים הבאים:   (3

 .א
1 4

2 3
 .ב +

3 1

5 10
+ 

 .ג
4 1

6 12
 .ד −

3 5

6 8
− 

 .ה
5 7 2

4 2 8
+  .ו +

7 6 3

3 5 10
+ + 

 .ז
4 1 1

7 6 2
−  .ח +

1 2 3

4 8 5
+ − 

 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:   (4

 .א
5

2
6

 .ב +
5

2
6

− 

 .ג
1 5

2
4 6
 .ד +

1 5
2

4 6
− 

 .ה
2 1

3 4
3 4
 .ו +

7 1
5 6

8 2
− 

 .ז
5 1

2
6 9

+  .ח −
3 1 8

1
4 5 20
− + 

 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:   (5

 .א
1 3 1

1 2
2 4 3

 
 − + 
 

 

 .ב
3 2 1 1 2

: 2
14 7 3 4 5

+  − 

 .ג
5 3 2

2 6 :
11 4 5

 − 

 .ד
4 9 6 1

2 :
5 10 7 6

 + 

 .ה
5 3 2 1

: 3
6 4 3 4

+  
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 תשובות סופיות:

 12ו.   20ה.   30ד.   15ג.   4ב.   6א.  (1

 24ח.   30ז. 

א.  (2
4

5
ב.     

7

9
ד.   1ג.    

3
1

4
ה.     

1

2
ו.     

1

9
  

ז. 
1

4
ח.     −

4

5
ט.   −

5
1

8
י.      

3

5
  

א.  (3
5

1
6

ב.     
7

10
ג.    

7

12
ד.     

1

8
ו.    5ה.    −

5
3

6
  

ז. 
19

21
ח.     

1

10
−  

א.  (4
5

2
6

ב.     
1

1
6

ג.    
1

3
12

ד.    
5

1
12

ה.    
11

7
12

ו.    
5

8
−  

ז. 
13

2
18

ח.     
1

20
−  

א.  (5
11

2
24

ב.     
1

1
10

ג.   
3

13
4

ד.    −
5

2
6

ה.     
5

3
18
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 :בעיות יסודיות באחוזים

 סיכום כללי:

 נוסחה לביצוע חישובים עם אחוזים:  

 

 

 

אחוזים ממנו, נקבל לפי   40, אשר יש לחשב כמה הם  120למשל, בהינתן גודל שלם 

הנוסחה:  
40

120 48
100

  .  48היא   120מהגודל   40תמורת האחוז , כלומר: =

 

 שאלות:

  מתוכם בנות. 60%תלמידים.    30בכיתה  (1

 כמה בנות בכיתה?  .א

 כמה בנים בכיתה?  .ב

 

 מכלל התלמידים בכיתה.    70%בנות המהוות    28בכיתה  (2

 כמה תלמידים בכיתה?  .א

 כמה בנים בכיתה?  .ב

 

 הנחה.    20%-. בסוף העונה הוא נמכר ב₪  300ים הוא  - מחיר בגד (3

 מהו מחירו בסוף העונה?  .א

 מה גודל ההנחה?  .ב

 

 .  8%-. לאחר מכן מועלה מחירו ב₪ 500מחיר ההשקה של בושם מסוים הוא  (4

 מה מחירו הסופי?  .א

 מה גודל ההתייקרות?  .ב

 

 .  7%- ל מחירו בלליטר. בחנוכה מוז ₪  5מחיר ליטר דלק הוא  (5
 . מה מחירו בסוף השנה?  7%-בפסח מועלה מחירו ב 

 

   .12%-. בפורים מוזל המוצר ב12%-מוצר מסויים מתייקר בסוכות ב (6
 . מה מחירו בתחילת השנה?  ₪ 394.24מחירו בסוף השנה הוא  

 אחוז
100 

  תמורת האחוז = שלם 
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 ענה על השאלות הבאות:  (7

 בנים.    176צופים, מתוכם   200לנוע באולם קו .א
 מה אחוז הבנים בקהל? 

 בנות.   18תלמידים, מתוכם   30כיתה ב .ב
 מה אחוז הבנות בכיתה?  

 .  ₪ 120- ל ₪ 80-מחיר מוצר התייקר מ .ג
 בכמה אחוזים התייקר המוצר?  

 .  ₪ 80-ל ₪  120- מחיר מוצר הוזל מ .ד
 בכמה אחוזים הוזל המוצר? 

 .  ₪ 200-ל  ₪ 150-מחיר מוצר התייקר מ .ה
 בכמה אחוזים התייקר המוצר? 

 .  ₪  150- ל ₪  200-ל מ מחיר מוצר מוזל הוז .ו
 בכמה אחוזים הוזל המוצר? 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

 . בנים 12ב.    בנות. 18א.  (1

 בנים.  12ב.   תלמידים.  40א.  (2

 ₪   60ב.    ₪    240א.  (3

 ₪   40ב.    ₪    540א.  (4

5) 4.9755   ₪  

6) 400   ₪ 

  25%ו.   33.33%ה.    33.33%ד.    50%ג.   60%ב.     88%א.  (7
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 חזרה על תבניות מספר: 

 סיכום כללי:

 שתנות.  הועשויים ל  משתנה הוא סמל המתאר כמות או גודל כלשהם אשר אינם ידועים

 א ביטוי אלגברי אשר מכיל משתנה )או משתנים(. תבנית מספר הי
ניתן להציב במשתנים ערכים מספריים שונים ולקבל תוצאות שונות עבור תבנית  

 המספר עצמה.  

במתמטיקה, תפקידה של תבנית המספר הוא להביע גודל מסוים אשר לערכו יש משמעויות  

נית  שקלים, יניבו תב 3, אשר כל אחד עולה פריטים xשונות. דוגמא לכך היא: קנייה של  

3מספר של   x   .אשר מייצגת את הסכום הכולל של הפריטים 

 

 שאלות: 

 הנתון:  x- חשב את ערכי הביטויים האלגבריים הבאים עבור ה (1

2 .א 5x+   3כאשר=x 2 .ב 3x x+   2כאשר=x 

2 .ג 2 3x x− + 5xכאשר   + 2 .ד = 9 5x x− − 5xכאשר   + = 

3 .ה 1x 2xכאשר   + = 34 .ו − − x   1כאשר= −x 

) .ז )( )1 2x x+ 4xכאשר   − ) .ח = )2 3 4x x−   3כאשרx = 

 

 הנתון:  x- חשב את ערכי הביטויים האלגבריים הבאים עבור ה (2

5 .א 327 2x x x− כאשר   +
1

3
x =. 

21 .ב 1
6

3 2
x x+ כאשר   +

2

3
x = −. 
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 במקום הפרמטרים וחשב את ערך תבנית המספר:  המספרייםהצב את הערכים  (3

2 .א 22+ +a ab b    :5 , 3עבור= = −a b. 

) .ב )
2 23 3− +x x b    :1 , 5עבורx b= = −. 

3 .ג 42− − +x xy y    :1 , 2עבור= − = −x y. 

 .ד
( )

4

22−
−

a c
a

a
=2 , 2עבור:     = −a c. 

 .ה
24 3−a b

c
=4 , 2 , 1עבור:      − = = −a b c. 

3c .ו a−      :13עבור ,  1= = −c a   :ועבור
1

82 ,  
3

= =c a. 

 .ז
3 2 1p q

m

+ +
=3 , 48 , 5עבור:     − = =p q m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

 5ו.   - 7ה.   - 65ד.    - 12ג.   10ב.   11א.  (1

 45ח.   - 10ז. 

א.  (2
10

27
ב.     

22
5

27
  

ה.    644ד.   5ג.   - 71ב.   4א.  (3
1

2
    

 - 37ז.   9, הצבה שניה:  4ו. הצבה ראשונה: 
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 כינוס איברים:

 סיכום כללי:

תבניות אלגבריות יכולות להכיל איברים רבים ולכן נרצה לכנס אותם על מנת לפשט  
את התבנית. כדי לכנס איברים ניקח את כל קבוצת האיברים מאותו הסוג ונחבר  

)את המקדמים שלהם. דוגמא:   )3 6 5 3 6 5 4x x x x x+ − = + − =. 

 איברים שונים נבדלים זה מזה בערך התבנית האלגברית שלהם.  

4- שונה מ  3xכך:  y 2- ושונה מxy  באותו האופן, האיברים .x 2- וx   .הם שונים 

 

 שאלות: 

 כנס איברים דומים: 

1) 5 7 4x x x+ − 2) 2 2 2 29 2 3 2x x x x− − − 

3) 10 15 2xy xy xy yx− + + − 4) 2 2 23x y yx x y− + 

5) 2 2 28 10 5 11a a a a a+ − − + 6) 2 2 2 22 3 3x m x m− − + 

7) 3 30 6 7xy y y yx y+ − + − 8) 2 2 2 2 24 6 10mn m n n m nm mn+ + − + 

9) 3 3 36 4 3 17 17x x x− + + − + − 10) 2 2 2 2 2 25 5 4 6y x x y x y+ − + + − 

11) 27 3 4 2x x x− − + 12) 5 2 3 1xy x yx x+ − − + 

13) 2 23 4 5 12x x x x− − + + − 14) 6 6 6x xy y yx y x+ + − − − 

15) 5 5 14 3mn n m nm n m+ − + − + 16) 2 2 2 26 6 16 3 6ab ba b a b b b a+ − + + − 

17) 3 2 3 24 7 8 8z z z z− + − − + 18) 2 2 2 24 6 6 12 10x z xz xz zx+ − − + + 

19) 3 2 3 22 3 4 2 2x x x x x− − − + + + − 20) 3 2 3 2 33 4 2 2x x x x x x x− − + + + − 

21) 2 2 2 22 3 5 10a b x y a b x y+ + + 22) 2 3 2 2 3 212 13 20 2x y a x y a+ − + 

23) 2 3 2 2 3 22 4 10y x y y x y− − − 24) 3 2 3 22 5 4 6x y x yx x− + − − 

25) 2 22 2 3 5a b b a b+ + + 26) 2 2 2 25 8 20 14a b ab a b ab− + − 

27) 2 2 2 2 2 2 2 212 2 3 14 5 6 2 11 9x y x y xy xy y xy x x y xy− + + + − − + + + − 

28) 3 3 2 2 3 3 2 2 3 3 3 3 3 321 3 15 7 12 4 4 6x y x y xy x y x y x y x y xy xy x y+ − + − − + − + − 
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 תשובות סופיות:

1) 8x 2) 22x 3) 4xy 

4) 2x y− 5) 24a a− 6) 2x 

7) 9 36xy y− 8) 2 28 6mn nm− 9) 315 19x − 

10) 0 11) 27 7 2x x− + 12) 2 1xy x+ + 

13) 24 3 9x x+ − 14) 5 5 5x y xy− − − 15) 13 2 6n m mn− − + 

16) 2 25 22 3ab a b b− + − 17) 24 1z − 18) 2 214 5 6x z xz+ + 

19) 23 2 3x x− + − 20) 23x x− − 21) 2 27 13a b x y+ 

22) 2 3 28 15x y a− + 23) 2 3 28 5y x y− − 24) 3 26x y x− − 

25) 2 22 3 7a b a b+ + 26) 2 225 22a b ab−  

27) 2 2 2 24 4 9 7x y x y xy xy− − + + − 

28) 3 3 2 2 3 333 14 3 12x y x y xy x y− − − 
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 פישוט ביטויים ע"י פתיחת סוגריים:

 סיכום כללי:

בעת ביצוע כפל בין שני איברים יש לכפול את המקדמים בנפרד ואת האותיות  
 בנפרד.  )משתנים(  

 כלל הפילוג:  

• ( )+ = +a b c ab ac. 

• ( )( )+ + = + + +a b c d ac ad bc bd. 

 

 שאלות:

 הביטויים הבאים:   פשט את (1

2 .א 3x x ב. ( )4 7−  −x x ג. ( ) ( )2 4 3−  −  −x x 

2 .ד 38 4m m ה. ( )3 23 2 −a a ו. 
2

24
2

−  
b

b b 

3a .ז b 2 .ח 24 7a b ט. ( )22 −ab a b 

 

 פשט את הביטויים הבאים ע"י פתיחת סוגריים:   (2

) .א )2 3 4x− ב. ( )22 3 5 1x x− + − 

) .ג )7 2 4x− ד. ( )( )1 2 2x− − 

) .ה )3 1−a a ו. ( )2 3 4− +b b b 

) .ז )2 5 3x x+ ח. ( )25 2 3x x x+ − 

) .ט )2 23 4 6− +t t t י. ( )45
4 3

2
−d d d 

 

 פשט את הביטויים הבאים: (3

) .א ) ( )5 3 2 4 2x x x+ − + − ) .ב − ) ( )7 4 5 3 1 7x x x x+ − − + + − + 

) .ג ) ( )8 2 5 4 2x x− − − ) .ד + ) ( )6 3 1 7 4 1x x x− − − − − − − + 
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) .ה ) ( ) ( )2 2 23 2 4 2 3 6 7 5 4x x x x x− + + − − − + 

) .ו ) ( ) ( ) ( )2 2 23 1 2 6 5 6 4 3 5 1 7y y y y y y− + − + − − − − + + − 

 

 פשט את הביטויים הבאים:  (4

) .א )( )1 2x x− ) .ב + )( )3 7x x+ − 

) .ג )( )3 4x x− ) .ד + )( )3 4 5 1x x+ + 

) .ה )( )3 4 1 2 3x x+ ) .ו − )( )2 3 1 5 2x x− − − 

 

 פשט את ערכי הביטויים הבאים:   (5

) .א )( ) ( )1 3 2 3x x x− + + − 

) .ב )( ) ( )( )4 2 5 3a a a a+ − − + − 

) .ג )( ) ( )22 3 4 3 5 2 6m m m− + + − 

) .ד ) ( )2 2 3 2 3 4 22 2x y x y x xy x y x y− + + − 

 

 

 תשובות סופיות: 

  −52bו.    −56aה.   532mד.    −224xג.   228xב.     26xא.  (1

2.  ח   3abז.  228a b  3. ט 22a b−   

6א.  (2 8x−    .26ב 10 2x x− + 28ג.    − 8x−    .2ד 4x− +  

23aה.   a−    .3ו 23 4b b b− 210ז.    + 6x x+    .3ח 25 10 15x x x+ −  

3ט.  4 212 3 18t t t− 5י.       + 210 7.5d d−  

6א.  (3 6x−    .13ב 6x−  .6ג 11x− 23ה.   +9xד.     + 33 28x x− + −  

210ו.   32 27y y+ −   

2א.  (4 2x x+ 2ב.    − 4 21x x− 2ג.    − 12x x− − +     

215ד.  23 4x x+ 224ה.    + 30 9x x− 212ו.     − 34 10x x− + 

2א.  (5 3x 218ג.   7 ב.    + 6 39m m− 5ד.     − 3 4 23 3x y x y− +  
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 נוסחאות הכפל המקוצר: פישוט ביטויים באמצעות

 סיכום כללי:

):  ריבוע של סכום/הפרשנוסחת  • )
2 2 22 =  +a b a ab b. 

)נוסחה להפרש ריבועים:   • )( ) 2 2+ − = −a b a b a b. 

 

 שאלות: 

 הבאים:פשט את הביטויים   (1

) .א )
2

5x ) .ב + )
2

2x ) .ג + )
2

4 5x + 

) .ד )
2

6 2x ) .ה + )
2

7x y+ ו. ( )
2

5 2x y+ 

) .ז )
2

2 7x ) .ח + )
2

2 2x y+ ט. ( )
2

3 22x y x+ 

 

 פשט את הביטויים הבאים:  (2

) .א )
2

6x ) .ב − )
2

2x ) .ג − )
2

5 x− 

) .ד )
2

6 1x  .ה −
2

1
3

2
x

 
− 

 
 .ו 

2
1

5
3

x
 

− 
 

 

) .ז )
2

3 2m n− ח. 
2

2 3

5
x y

 
− 

 
) .ט  )

2
2 2 7x y − 

 

 פשט את הביטויים הבאים:  (3

) .א )( )5 5x x− ) .ב + )( )3 3x x+ − 

) .ג )( )3 1 3 1x x− ) .ד + )( )5 7 7 5x x− + 

 .ה
1 1

6 6
2 2

x x
  

+ −  
  

 .ו 
1 1

5 5
4 4

y x x y
  

− +  
  

 

) .ז )( )2 2x y x y+ ) .ח − )( )2 3 2 33 4 3 4a b a b− + 
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 פשט את הביטויים הבאים:  (4

) .א )( )1 2 3x x x+ + ) .ב − )( ) ( )5 5 1 2 4x x x− − + + 

) .ג )( ) ( )22 1 2 1 4 1x x x x x− + − ) .ד + )( ) ( )
2

3 3 3y x y x y x− + − + − 

) .ה ) ( )( ) ( )
2

3 6 6 2 2x x x x x+ − + + − + 

) .ו )( ) ( )( ) ( )
2

5 7 7 3 2 5 5 1x x x x x− + − + + − + + 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

2א.  (1 10 25x x+ 2ב.    + 4 4x x+ 216ג.    + 40 25x x+ +     

236ד.  24 4x x+ 2ה.    + 249 14x xy y+ 2ו.   + 225 20 4x xy y+ +  

ז. 
4 14 49x x+ 4ח.    + 2 2 42x x y y+ 6ט.   + 4 2 4 24 4x x y y x+ +   

2א.  (2 12 36x x− 2ב.    + 4 4x x− 225ג.    + 10x x− +   

236ד.  12 1x x− 2ה.    + 1
9 3

4
x x− 21ו.    + 1

3 25
9 3

x x− +  

2ז.  29 12 4m mn n− 4ח.    + 2 26 9

5 25
x x y y− 4ט.    + 4 2 214 49x y x y− +   

2א.  (3 25x 2ב.    − 9x 29ג.    − 1x 225ד.    − 49x−  

21ה.  
36

4
x 2ו.     − 21

25
16

y x−   .4ז 2x y−    .4ח 69 16a b −  

2א.  (4 2x 25ב.     + 24 13x x− 24xג.   + x− −   

218ד.  6x xy−     .26ה 39 16x x− − 210ו.    − 17 321x x− + +  
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 : של ביטויים אלגברים פירוק לגורמים

 סיכום כללי:

הגורמים    תא נרצה להוציא   –פירוק לגורמים הוא פעולה הפוכה לפתיחת סוגריים  
 המשותפים לאיברים מחוץ לסוגריים.  

 פירוק לגורמים ע"י הוצאת איבר אחד משותף:   •

o   :הוצאת מספר משותף ( )2 8 2 4− = −x x. 

o  :הוצאת אות משותפת ( )2 12 12− = −x x x x . 

o  :הוצאת מספר ואות יחד ( )23 21 3 7− = −x x x x. 

 פירוק לגורמים ע"י נוסחאות הכפל המקוצר:  •

o  :נוסחת הבינום של ניוטון ( )
22 22 + = a ab b a b. 

o   :נוסחה להפרש ריבועים ( )( )2 2− = + −a b a b a b. 

 

 שאלות:

 פשט את הביטויים הבאים ע"י הוצאת גורם משותף: (1

3 .א 12−x 6 .ב 4−y 

20 .ג 8− a 34 .ד 8+a b 

275 .ה 25 15+ +m m 2 .ו 2 240 8 64− +a b c 

 

 פשט את הביטויים הבאים ע"י הוצאת גורם משותף: (2

2 .א 5+y y 33 .ב 11−x x 

2 .ג 36 5 4+ +y y y 7 .ד 5 31 1

2 4
− +a a a 
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 פשט את הביטויים הבאים ע"י הוצאת גורם משותף: (3

22 .א 8−x x 23 .ב 12+t t 

3 .ג 25 20 50− +n n n 2 .ד 3 48 6 2+ −y y y 

2 .ה 2 2 24 16 20+ −x y x y xy 2 .ו 327 3 9− +mn n m n m 

 

 פשט את הביטויים הבאים ע"י שימוש בנוסחאות הכפל המקוצר:   (4

2 .א 10 25+ +x x 2 .ב 12 36+ +x x 

2 .ג 18 81− +y y 2 .ד 22 121− +y y 

24 .ה 4 1+ +x x 216 .ו 8 1− +y y 

29 .ז 24 16− +x x 225 .ח 70 49+ +x x 

 

 פשט את הביטויים הבאים ע"י שימוש בנוסחאות הכפל המקוצר:   (5

2 .א 25−r 2 .ב 81−x 

225 .ג 49−y 2121 .ד 1−x 

2 .ה 2 4−x y 4 .ו 49 169−y x 

 

 פשט את הביטויים הבאים ע"י הוצאת גורם משותף ונוסחאות הכפל המקוצר:  (6

y−3 .א y 3 .ב 210 25− +x x x 

4 .ג 1−m 4 .ד 3 2196 140 25− +x x x 
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 תשובות סופיות:

)א.  (1 )3 4x−     .ב( )2 3 2y−    .ג( )4 5 2a−     

)ד.  )34 2a b+     .ה( )25 15 5 3m m+ )ו.    + )2 2 28 5 8a b c− +  

)א.  (2 )5y y )ב.     + )23 11x x−   .ג( )26 5 4y y y+ +    

3ד.  4 21 1
1

2 4
a a a
 

− + 
 

    

)א.  (3 )2 4x x−     .ב( )3 4t t )ג.    + )25 4 10n n n− +   

)ד.  )2 22 4 3y y y+ )ה.   − )4 4 5xy xy x y+ )ו.   − )23 9 3mn n n− − 

)א.  (4 )
2

5x )ב.     + )
2

6x )ג.    + )
2

9y )ד.     − )
2

11y −  

)ה.   )
2

2 1x )ו.     + )
2

4 1y )ז.    − )
2

3 4x )ח.     − )
2

5 7x +  

)א.  (5 )( )5 5r r+ )ב.    − )( )9 9x x+ )ג.   − )( )5 7 5 7y y+ −   

)ד.  )( )11 1 11 1x x+ )ה.    − )( )2 2xy xy+ )ו.    − )( )2 2 2 23 13 3 13y x y x+ −  

)א.  (6 )( )1 1y y y+ )ב.    − )
2

5x x )ג.    − )( )( )2 1 1 1m m m+ + −   

)ד.  )
22 14 5x x − .  
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 פירוק הטרינום:

 סיכום כללי:

2טרינום משמעו תלת איבר מהצורה:   + +ax bx c   כאשרa ,b ו -c  .הם מספרים כלשהם 

 bxאיברים ע"י פיצול האיבר   4-שיטת הטרינום מאפשרת לפרק את תלת האיבר ל
 לשני איברים באופן כזה שמאפשר להוציא גורם משותף.  

1, שמקיימים:  2m- ו 1mהכלל הוא למצוא שני מספרים,   2 =m m ac 1- ו 2+ =m m b. 

2לאחר מכן ניתן לפרק את הטרינום:   2

1 2+ + = + + +ax bx c ax m x m x c. 

2השלב האחרון הוא הוצאת גורם משותף מכל זוג: 

1 2+ + +ax m x m x c. 

 הערה: 

באופן   2m- ו 1mבמקרה שנוסחת השורשים ידועה, ניתן להיעזר בה כדי למצוא את המספרים  

הבא:  
2 2

1 2

4 4
  ,  

2 2

b b ac b b ac
m m

a a

− + − − − −
= ולאחר מכן ניתן לכתוב את הטרינום   =

)כמכפלה:   )( )2

1 2ax bx c a x m x m+ + = − 1אם קיים פתרון )שורש( אחד   .− 2
2

b
m m

a

−
= אז   =

)נכתוב:   )
22

1ax bx c a x m+ + =  ואם לא קיימים פתרונות אז לא קיים פירוק כלל.   −

 

 שאלות:

 פרק את הביטויים הבאים לפי פירוק טרינום:  (1

2 .א 5 4x x+ 2 .ב + 8 15x x− 2 .ג + 33 62x x− + 

22 .ד 7 15x x+ 23 .ה − 11 6x x− 26 .ו + 5 1x x+ + 

22 .ז 6x x+ 2 .ח − 18 81x x− 2 .ט  + 2 8x x+ +  

 

 פרק את הביטויים הבאים ע"י שימוש בנוסחת השורשים.  (2
 במידה ולא למדת על נוסחת השורשים התעלם משאלה זו.הערה: 

26 .א 5 1x x+ 2 .ב + 5 4x x+ + 

24 .ג 20 25x x+ 23 .ד  + 20x x− +  
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 תשובות סופיות:

)א.  (1 )( )1 4x x+ )ב.  + )( )3 5x x− )ג.  − )( )2 31x x− − 

)ד.  )( )2 3 5x x− )ה.   + )( )3 2 3x x− )ו.   − )( )3 1 2 1x x+ + 

)ז.  )( )2 2 3x x+ )ח.   − )
2

9x  ט. אין פירוק.    −

  א.  (2
1 1

6
3 2

x x
  

+ +  
  

)ב.    )( )1 4x x+ )ג.   + )
2

2 5x  ד. אין פירוק.      +
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 שברים אלגברים: 

 סיכום כללי:

 הגדרה: 

 שבר אלגברי מורכב משתי תבניות, אשר אחת מחלקת את השנייה.  

דוגמא לשברים אלגבריים: 
2 3

1 3 4
 ,  , 

2 1

+

+ + −

x x

x x x x
. 

במקרה בו המכנה הוא מספר, לא מדובר בשבר אלגברי מכיוון שניתן לכתוב את  

הביטוי ללא צורך בחילוק בין ביטויים שונים כגון:  
3 5 3 5

4 4 4

+
= +

x
x. 

 

 תחום הגדרה של שבר:  

היות ושבר אלגברי הוא תבנית אשר יכולה לקבל ערכים שונים בעת הצבות שונות,  
 ם שניתן להציב באופן כזה שלא תתקבל חלוקה באפס.  חשוב להגביל את המספרי

דוגמא:  השבר  
1

4+x
=4לא מוגדר כאשר    −x  :מכיוון שמתקבל

1

0
. 

4על המשתנה אשר יכתב באופן הבא:   תנאיבמקרים אלו נדרוש  −x היא   ומשמעו 

 , מכיוון שבמקרה זה השבר לא מוגדר. -4יכול לקבל על ערך מספרי אפשרי למעט  x-ש

 

 

 כלל צמצום שברים אלגברים:

ע"י הבאת המונה והמכנה למכפלה של ביטויים.   שברים אלגבריםניתן לצמצם 
במידה וקיימות פעולות החיבור והחיסור בין איברים שונים לא ניתן לבצע צמצום  

 להלן מספר דוגמאות הנוגעות לצמצומים: של איברים דומים בין המונה והמכנה.  

צמצום ע"י הוצאת גורם משותף:   •
( )2 42 8

4

xx

x

++
=

+ 4x +

2 1
2

1


= =. 

צמצום ע"י נוסחת כפל מקוצר:   •
( )

2

3 53 15

10 25

xx

x x

−−
=

− + ( )
2

5x −

3 1 3

5 5x x


= =

− −
. 

צמצום ע"י פירוק טרינום:  •
( )2

2

12 3

3 4

xx x

x x

+− −
=

− −

( )

( )

3

1

x

x

−

+ ( )

3

44

x

xx

−
=

−−
. 
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 שאלות:

 מצא את תחום ההגדרה של השברים האלגבריים הבאים:   (1

 .א
4

3

+

+

x

x
 .ב 

5

6−x
 

 .ג
7

2 8

+

−

x

x
 .ד 

2

2

1

4

+

−

x

x x
 

 .ה
2

3

2 1+ +x x
 .ו 

2

2 4−

x

x
 

 .ז
4 2

6

−y y
 .ח 

3 2

8 2

3 15 12

−

− +

x

x x x
 

 

 צמצם את השברים הבאים )במידה ולא ניתן צמצם הסבר מדוע(:   (2

 .א
ax

a
 .ב 

−a x

a
 

 .ג
−a ax

a
 .ד 

1

1

+

+

x

y
 

 .ה
+

x

x y
 .ו 

6

6

x

y
 

 .ז
2

2

x y

xy
 .ח 

2 2

2 2

+x y

x y
 

 .ט
24x y

xy
 .י 

2

2

3

3+

x

x
 

 

 : וכתוב את תחום הגדרתם צמצם את השברים הבאים ע"י הוצאת גורם משותף (3

 .א
3 12

4

+

+

x

x
 .ב 

2 4

4 16

+

+

m m

m
 

 .ג
2

2 12

6

−

−

a

a a
 .ד 

2 5

15 3

−

−

x x

x
 

 .ה
2

2

3 18

6 1

−

−

y

y
 .ו 

3 24 2

6 3

−

−

x x

x
 

 .ז
3 2

3

3−

y

y y
 .ח 

3 2

2

3 12 4

5

− +

+

z z z

z z
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 וכתוב את תחום הגדרתם:  צמצם את השברים הבאים ע"י פירוק לגורמים (4

 .א
2 10 25

2 10

+ +

+

x x

x
 .ב 

2

2

8

16 64

−

− +

n n

n n
 

 .ג
3 2

2

4

2 16 32

z z

z z

−

− +
 .ד 

2

2

4 20 25

4 10

+ +

+

m m

m m
 

 .ה
2

2

18 24 8

2 3

y y

y y

− +

−
 .ו 

3 2 2

2

4 4

3 6

a a b ab

ab b

+ +

+
 

 

 : וכתוב את תחום הגדרתם  צמצם את השברים הבאים ע"י טרינום ריבועי (5

 .א
2

2

3 10

+

− −

x

x x
 .ב 

2 12 32

4

− +

−

m m

m
 

 .ג
2

4 10

2 15

−

+ −

y

y y
 .ד 

23 26 16

3 2

+ +

+

z z

z
 

 .ה
2

3 2

5 36

9

+ −

+

x x

x x
 .ו 

2

2

9 12

4 5 6

−

+ −

n n

n n
 

 .ז
2

2

4 4

5 6

+ +

+ +

x x

x x
 .ח 

2

2

14 49

56

− +

+ −

x x

x x
 

 .ט
2 2 3

3 2 2 3

3 10 3

3 11 6

− +

− + −

a b ab b

a b a b ab
 .י 

3 2 2 2

2 3 22 3

m n m n m mn

m n mn n

− − +

+ −
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 תשובות סופיות:

3xא.  (1  6xב.     −     .4גx     .4 , 0דx x   

1xה.    2x , 2ו.     − x −    .1 , 1 , 0זy y y  −    

4x , 1 , 0ח.   x x   

1ג.  ב. לא ניתן לצמצם      xא.  (2 x−    

ו.   ה. לא ניתן לצמצם  ד. לא ניתן לצמצם 
x

y
ז.    

x

y
 

 י. לא ניתן לצמצם      4xט.  לצמצם ח. לא ניתן  

4x- , 3א.  (3      .4 , ב
4

m
m  ג.   −

2
 , 0,6a

a
   

5 , ד. 
3

x
x−      .ה

1
3 , 

6
y−      .ו

22 1
 , 

3 2

x
x  
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 כפל וחילוק של שברים אלגברים:

 סיכום כללי:

 בנפרד.  כל מכנהבנפרד והכפלת  כל מונהכפל שברים יתבצע ע"י הכפלת 

 ע ע"י לקיחת ההופכי של שבר המחלק וביצוע פעולת כפל.  צחילוק שברים יתב

דוגמא לכפל שברים:   •
( )2 2

1 1

3 3 3 1

xx x x x

x x x x

+ +
 =  =

+ +

( )1x +

23x ( )1x +

1

3x
=. 

דוגמא לחילוק שברים:   •
2

2

4 12 4 4
:

12

x x y y

y y y y

+
=  =

+

1

x

y

y


( )1

12

y + ( )

3

1

3

x y +
=. 

 

 שאלות: 

 פשט את הביטויים הבאים:  (1

 .א
3 8


x x
 .ב 

2

9

3


x

x
 

 .ג
2

5
7 y

y
2 .ד  3

6
40
x

x
 

) .ה )2 2
3

3 9
+ 

+
x x

x
) .ו  )2 20

25
5 25

a
a

− 
+

 

 .ז
2 29

2 6

−


+

w w

w w
 .ח 

2

2

4 16

16 2 8

+ −


+ +

y y

y y
 

 .ט
2 30 225 12

6 90 2 10

+ +


+ −

z z

z z
 .י 

2 2 2

2

5 2 44 242 4 4

121 2

n n n n n

n n n

+ + + +
 

− +
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 פשט את הביטויים הבאים:  (2

: .א
8 6

x x
 .ב 

5
:

25

y

y
 

2 .ג 1
:

6
a

a
25 .ד 

:
6

a
a

 

) .ה )2 5 15
3 :

5

−
−

d
d d

d
 .ו 

3
:

4 4+ +

t t

t t
 

 .ז
2 2

2 2

8 16 16
:

8 7

+ + −y y y

y y
 .ח 

2

2

64 8
:

36 6

− +

− +

a a

a a
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

א.  (1
2

24

x
ב.     

3

x
ג.    

35

y
ד.     

9

20

x
ה.     

2

3

x
    

)ו.   )4 5a−   .ז
( )3

2

w w−
ח.    

2

2

16

2 32

y

y

−

+
ט.   

15

5

z

z

+

−
י.     

( )( )10 11 2

11

n n n

n

+ +

−
  

א.  (2
3

4
ב.     

2

125

y
ד.     36aג.   

3

5

6a
ו.     2dה.    

1

3
  

ז. 
( )

( )

7 4

8 4

y

y

+

−
ח.    

8

6

a

a

−

−
  

1

פרק 1מבוא לאלגברה

40

40



 

 

 

  
  

 

 

 
 

 

.co.ilgoolwww.   

 חיבור וחיסור של שברים אלגברים:

 סיכום כללי:

 תבצע באופן זהה לשברים מספריים.  ביצוע פעולת החיבור והחיסור ת

 המונים.  יהם יהיה זהה, ולאחר מכן נחבר את  נרצה להרחיב את השברים כך שהמכנה של שנ

 ת מכנה משותף.כדי להרחיב את השברים נעזר בפעולת מציא
 לשם כך נעזר בפירוקים השונים כדי להביא את הביטויים שבכל מכנה לצורתם המופשטת. 

 שברים בעלי אותו מכנה: דוגמא לחיבור 

( )1 11 1 2+ ++ +
+ = =

xx x

x x x x
 

 דוגמא לחיבור מספר לשבר אלגברי: 

( ) ( )2 2 2 2 33 3 2 7
2

2 2 2 2 2

+ + + +
+ = + = =

+ + + + +

x x x

x x x x x
 

 

 דוגמא לחיבור שברים עם מכנים שונים )ע"י פעולת מכנה משותף(:  

( ) ( ) ( ) ( )
1 1 1 1 2 1

1 1 1 1 1

+ + + +
+ = + = =

+ + + + +

x x x x x

x x x x x x x x x x
 

 

 דוגמא לחיבור שברים ע"י שימוש בפירוק לגורמים )כדי למצוא מכנה משותף מינימלי(:  

2 2 2 2

1 3 1 3 1 3

3 3 3 3 3

+
+ = + =

− − − − −

x x

x x x x x x x x x
 

 

 דוגמא לחיבור שברים ע"י נוסחאות הכפל המקוצר )כדי למצוא מכנה משותף מינימלי(:  

( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
2 2 22 2

3 3 2 33 2 3 2 15

6 9 9 3 33 3 3 3 3

+ − − +
− = − = =

− + − − +− − + − +

x x x

x x x x xx x x x x
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 שאלות:

 פשט את הביטויים הבאים: (1

 .א
5

6 6

−
+

a a
 .ב 

5 4 3+
+

x

x x
 

 .ג
2 3 4

1 1

− +
+

+ +

x x

x x
 .ד 

7 4 3

2 3 2 3 2 3

+
− −

− − −

z z z

z z z
 

 

 פשט את הביטויים הבאים:  (2

 .א
1 5
−

ab bc
 .ב 

1 5 4
+ +

xy yz xz
 

 .ג
2

− +
c ad b

ab bc cd
 .ד 

2

5 1+
− +

x

x xy
 

 .ה
( )

2

1 3

11
+

++ yy
 .ו 

( ) ( )
3 2

3 2
−

− −z z z z
 

 

 פשט את הביטויים הבאים:  (3

 .א
2

1−
x

 .ב 
2

3
1+

y
 

 .ג
2

2
1

+
+x

 .ד 
1 1

3
3

− +
x x

 

 .ה
2

1 3
3

4

+ −
− −

a a

a a
 .ו 

2

3 1
3

9 3 12 2

−
+ + −

x z y

yz y x xz
 

 

 פשט את הביטויים הבאים:  (4

 .א
3 1

1
+

+x x
 .ב 

4 3

2
−

+y y
 

 .ג
1 3

2

+
+

+

a

a a
 .ד 

1 2 3

3 3
+ −

+z z z
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 פשט את הביטויים הבאים:  (5

 .א
2

24 4

9 3
+

− +a a
 .ב 

( )
22

3 2

16 4
+

− +x x
 

 .ג
( )

2 2

3

42
+

−−

y y

yy
 .ד 

2 2

3 0.5

4 3 2 1

+
−

+ + + +

z z

z z z z
 

 .ה
2 2

1 2

3 40 8 15

−
+

+ − − + −

x

x x x x
 .ו 

2 2

2 3 3

2 15 7 14 49

+ +
+

+ + + +

a a

a a a a
 

 .ז
2

9

3 8 15

x x

x x x

−
+

− − +
 .ח 

2 2

1 2 3

2 2

b

a b a b a ab b
+ −

− + + −
 

 

 פשט את הביטויים הבאים: (6

 .א
24 9 1

8 1 18

x x

x x

+
 + 

+
 .ב 

22
1

7 14

 
+  

+ 

x

x x
 

 .ג
2 3 2

7 6 4 3 4
:

63 8 16

− −
− 

− +

y y

y y y y
 .ד 

3

2 2

2 1 6 2 4
3 :

x x
x

x x x

+ − 
− + 

 
 

 .ה
2 2 2

2 1 3 1 18 3
:

20 28 3 30 17 2 6 13 6

x x x

x x x x x x

+ + + 
− 

− − − − − + 
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 תשובות סופיות:

א.  (1
2 5

6

a −
ב.     

4 8x

x

+
ג.     

5 1

1

x

x

+

+
  1ד.    

א.  (2
5c a

abc

−
ב.     

5 4z x y

xyz

+ +
ג.    

2 2 2 22c d a d ab

abcd

− +
   

ד. 
2

2

5 1y x

xy

− + +
ה.     

( )
2

3 4

1

y

y

+

+
ו.      

( )( )
1

2 3z z− −
  

א.  (3
2x

x

−
ב.    

2

2

3y

y

+
ג.     

2 4

1

x

x

+

+
    

ד. 
9 2

3

x

x

−
ה.     

2

2

11 4

4

a a

a

− + +
ו.     

2 2 2 3 2

2

4 12 9 3 126

36

x y z y y xy z

xy z

+ + − −
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( )
4 1

1

x

x x

+

+
ב.     
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6

2

y

y y

−

+
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2 4 6

2

a a

a a

+ +

+
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4 21

3 3

z

z z
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−
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4
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ב.     
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5 4

4 4

x

x x
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2

2 4

2 2

y y

y y
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ד. 
( )( )

( ) ( )
2

4 3 1

2 1 3

z z

z z

+ −
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( )( )( )

2 6 13

8 5 3

x x

x x x
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2

2

4 6 6

7 2 1

a a

a a

+ +

+ +
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3
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x
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3

2a b+
 

א.  (6
1

2

x +
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7

x
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126 4

y y
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1

3 10 1x +
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 שברים כפולים:

 סיכום כללי:

:  באופן הבאשבר כפול מורכב 

a

b
c

d

=:כאשר מתקיים:    =  =

a
a c a d adb

c b d b c bc

d

. 

 בלבד.  המוניםשני המכנים או שני נובע מכאן כי ניתן לצמצם ביטויים בין 

 

 שאלות:

 פשט את הביטויים הבאים: 

1) 
4

12

x

x

 2) 
1

2 2

5

y

y

+

+
 

3) 
2

5

30

t

t
 4) 

2

2

81

9

6 54

t

t

t

−

+
 

5) 

3 2

2

3

25

3

y y

y

y

−

−

 6) 

2

4

1
8

2 1

x

x

x x

+

+ +

 

7) 

2

3 2

8

3 9 12
40

15 15

c

c c c

c

− −

+

 8) 

2

2

20

16 8

25

2 1

t t

t

t

t

− −

+

−

+

 

9) 
( )

1
4

1
1 3 1

5 5

x

x x
x x

x

− +
+

− +

+
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 תשובות סופיות:

1) 
2

3

x
   

2) 2.5  

3) 
3

1

6t
 

4) 
2

9

54

t

t

−
 

5) 
( )( )3 1 3

25

y y− −
 

6) 
( )1

2

x x +
 

7) 
4

c

c −
 

8) 
( )

4

8 5

t

t

+

− +
 

9) 
5

x
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מתמטיקה להנדסאי בניין
פרק 2 - משוואות אלגבריות

תוכן העניינים

1. משוואה ממעלה ראשונה י 47

2. מערכת שתי משוואות בשני נעלמים ממעלה ראשונה י 49

3. משוואות עם אינסוף פתרונות וללא פתרון י 52

4. משוואה ממעלה שנייה י 53

5. משוואות דו-ריבועיות י 55

6. משוואות עם פרמטרים י 57
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 משוואה ממעלה ראשונה:

 סיכום כללי:

ax   משוואה ממעלה ראשונה היא מהצורה: b=  (. 1)כלומר, החזקה של הנעלם היא 

  : פתרון של משוואה ממעלה ראשונה הוא
b

x
a

0aכאשר   = . 

 : שלבי הפתרון הם

 ביצוע מכנה משותף )במידה וצריך(.  .1

 . םאם ישנ  פתיחת סוגריים .2

 רים באגף שני(. )בידוד הנעלם באגף אחד והמספוכינוס אברים דומים העברת אגפים  .3

 .  במקדם שלו חילוקבידוד הנעלם ומציאתו ע"י  .4

 

 שאלות:

 : )משוואות יסודיות ממעלה ראשונה( פתור את המשוואות הבאות (1

6 .א 2 8x+ 7 .ב = 2 7x− = 

2 .ג 24x x+ 2 .ד = 6 8x x+ = + 

7 .ה 5 2 4 13x x x− + + = 6 .ו − 3 5 7 5 7x x x x− + − = − − 

2 .ז 5 7 3 8x x− + = − 2 .ח + 5 4 3 5 7 7x x x x− + = − − + +  

 

 :)משוואות עם פתיחת סוגריים( פתור את המשוואות הבאות (2

) .א )3 1 4 2x− − ) .ב = )7 4 3 4x x x− − = − 

) .ג ) ( )6 4 6 3x x x− − − ) .ד = )5 3 7 4 21x x− − = 

) .ה ) 25 7 8x x x x− = − ) .ו + )( ) ( )
2

7 1 3 0x x x− − − − = 
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 :)משוואות עם מכנה מספרי( פתור את המשוואות הבאות (3

4 .א
3 9

x x
− =  .ב −

4 3
1

15 10

x x
− = 

 .ג
2 4 7

3 5 15
x x x+ =  .ד −

5 1 6 1 3 1
1

6 5 4

x x x+ − +
− = − 

) .ה ) ( )
2 3

3 4 2
5 15

x x x− − − = 5 .ו + 1
3 7

x x
x

 
− − = 

 
 

 

 : )משוואות עם נעלם במכנה( פתור את המשוואות הבאות (4

 .א
1 2

0
4 x
−  .ב =

1
0

2 1

x

x
− =

−
 

 .ג
3 1

2x x
=

+
 .ד 

5 4

2 1 3 2x x
=

− +
 

 .ה
2

5 1 1

3 6

x

x x x

+
−  .ו =

1 3 13

4 2x x
+ =  

 

 :)משוואות עם מכנה משותף ע"י פירוק לגורמים( פתור את המשוואות הבאות (5

 .א
2

2

2 3 1

3 5 9 15

x x

x x x

+ −
=

+ +
 .ב 

2

7 2 3
0

1 1 2 2x x x
+ + =

− + −
 

 .ג
( )

2 2

3 5
0

12 32 xx
+ =

−−
 .ד 

24 24 36
12

3

x x

x

− +
=

−
 

 

 תשובות סופיות:

1xא.  (1 0xב.   = 8xג.   = 2x ד.    = 2xה.       = 3xו.      = = −   

ז. 
1

2
x 4xח.    = =. 

3xא.  (2 ב.     =
1

2
x ג.     =

1
2

4
x 1xד.     = 4xה.      = 1xו.     = = −. 

18xא.  (3 = 30xב.    − = 1xג.      − = 1xד.     − 10xה.      = = 21xו.     − = −. 

8xא.  (4 1xב.      = = 3xג.     − = 2xד.      − = 2xה.      − ו.    =
1

2
x =. 

6xא.  (5 = 7xב.   − = 7xג.     − = 6ד.     − , 3x x= . 
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 מערכת שתי משוואות בשני נעלמים ממעלה ראשונה: 

 סיכום כללי:

 הגדרה: 

 משוואות בשני נעלמים ממעלה ראשונה )ליניאריות( היא מהצורה הבאה: מערכת שתי 

1 1 1

2 2 2

a x b y c

a x b y c

+ =


+ =
 

1כאשר   1 1 ,  , a b c  2- ו 2 2 ,  , a b c   .הם מקדמים מספריים 

   דוגמאות למערכות של משוואות:
3

2 1

x y

x y

+ =


− =
 ,

3 1

3
6

2

y x

x
y

= −

 +

= +


. 

 
 פתרון של מערכת משוואות:

 פתרון של מערכת המשוואות הוא זוג סדור המקיים את כל המשוואות שבמערכת.   
 

 הצגה גרפית של מערכת משוואות:

 פתרון גרפי של מערכת משוואות הוא נקודת החיתוך של הישרים המייצגים כל משוואה. 

 הדדיים בין שני ישרים: יתכנו שלושה מצבים  

 הישרים נחתכים:  -
 במקרה זה נקודת החיתוך תהיה פתרון המערכת. 

 

 הישרים מקבילים: -
 במקרה זה לא יהיה פתרון למערכת.

 

 הישרים מתלכדים:  -
 במקרה זה יהיו אינסוף פתרונות למערכת המשוואות.  
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 פתרון אלגברי של מערכת משוואות:

 פתרון ע"י שיטת ההצבה:  •
 נבודד את אחד הנעלמים ממשוואה אחת ונציב אותו במשוואה השנייה. 

 נבחר בשיטה זו במקרים בהם קל לבודד נעלם באחת המשוואות. 

 פתרון ע"י השוואת מקדמים: •

כופלים )או מחלקים( משוואה אחת )או שתיהן( במספר השונה מאפס כך שתתקבלנה   .1
 מים נגדיים או זהים עבור אחד המשתנים. משוואות שקולות בעלות מקד

 מחברים )או מחסרים( את המשוואות ומקבלים משוואה חדשה עם נעלם אחד.  .2

מוצאים את ערך הנעלם מהמשוואה החדשה ומציבים אותו באחת המשוואות   .3
 המקוריות למציאת ערך הנעלם השני.  

 

 הערה: 

שמעבירים את המערכת הנתונה  נוח להשתמש בשיטת השוואת המקדמים ע"י כך 
 למערכת שקולה שבה המשתנים באגף אחד והמספר החופשי באגף השני.

 

 שאלות:

 את המשוואות הבאות:   פתור (1

 .א
3 11

5

x y

y

+ =


=
 .ב 

3

2 4

y x

y x

= −


= +
 .ג 

3 2 16

5 14

x y

x y

− + = −


= +
 

 .ד
5 2 2

4 4

x y

x y

− = −


+ =
 .ה 

5 7 26

3 8

x y

x y

− + = −


+ = −
 .ו 

2 3 5

5 7 11

x y

x y

+ =


+ =
 

 

 פתור את המשוואות הבאות:  (2

 .א
3 5

3 3

x y

x y

+ =


− =
 .ב 

5 2 14

5 3 23

x y

x y

+ =


+ =
 

 .ג
5 2

4 5 8

y x

x y

=


= +
 .ד 

4 3 29

5 9 13

x y

y x

= −


= −
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 פתור את המשוואות הבאות:  (3

 .א
2 1

4 8 5

x y

x y

+ =


+ =
ב.      

( )

( )

2 4 1

2 7 3

x y y x

y x x y

− + = +


− + = −

 

 

 פתור את המשוואות הבאות:  (4

 .א
3 2 4 2 3

2 3 5 4 3

y x x y

x y y x

− + = + −


− − = − +
ב.   

( )

3 1

8 16 4

3 2 4 11 0

x x y y

x y x

− + −
− =


 − − − =

  

 .ג
( ) ( )

3 1 2 3
3

4 5 10

1
1

4 2

x
x y x

x y

−
− − = +


+ − =



 

 

 פתור את המשוואות הבאות:  (5

 .א

3 1
4

5 1
4

x y

x y


+ =



 − =


 .ב 

3 3
2

9 4
7

x y

x y


+ =



 − = −


 .ג 

7
4 3

2
5 7

x
y

x
y


− = −



 + =


 

 

 פתור את המשוואות הבאות:  (6

 .א
( )2 5

2

x y y xy

x y

+ + = −


− =
 .ב 

( )

20

3 4 20

xy

y x

=


− =
 

 .ג
5 4 22

6 20

x xy

x xy

− =


+ = −
 

 

 

 תשובות סופיות:

)א.  (1 )ב.     2,5( )7, 10− )ג.  − )4, )ד.  −2 )ה.   0,1( )1, ).  ו −3 )2,3−. 

א.  (2
1

4,
3

 
 
 

ב.     
4

,9
5

 
− 
 

)ג.   )ד.  4,1.6( )2,7−. 

 ב. אינסוף פתרונות.   פתרון. א. אין  (3

)א.  (4 )ב.  6,5( )ג.     7,1( )7,2. 

)א.  (5 )ב.     1,1( )ג.     −3,1( )1,1. 

)א.  (6 )1, 3− )ב.    − )ג.     2,10( )2,4−. 
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 משוואות עם אינסוף פתרונות וללא פתרון:

 סיכום כללי:

 משוואה ממעלה ראשונה:

ax   למשוואה ממעלה ראשונה מהצורה: b=   0יתכן פתרון יחיד אם ורק אםa   

   מכיוון שניתן לחלק ולכתוב:
b

x
a

=. 

0aכאשר   0xמתקבלת המשוואה    = b= :ויתכנו שני מצבים 

0bאם  .1 0את המשוואה היא    = 0x  ויש אינסוף פתרונות המקיימים אותה.  =

0bם א .2     0את המשוואה היא 0x b=    ואין אף ערך שלx   .המקיים אותה 

 

 שאלות:

 פתור את המשוואות הבאות: 

1) 4 6x x+ = + 2) 3 6 4 2 2x x x+ − = + + 

3) ( )6 2 2 5 4x x x− = + + 4) 5 3 4 2 3x x x x− + = + − 

)   נתונה המשוואה: (5 )3 2 2 5x x− + = +. 

 ?  1על מנת שפתרון המשוואה יהיה  - איזה מספר יש להציב ב .א

 ? 0על מנת שפתרון המשוואה יהיה  - איזה מספר יש להציב ב .ב

 על מנת שלמשוואה יהיו אינסוף פתרונות.   - מצא ביטוי אלגברי שיש להציב ב .ג

 על מנת שלמשוואה לא יהיה פתרון.  - מצא ביטוי אלגברי שיש להציב ב .ד

 
 

 תשובות סופיות:

 אף פתרון.  (1

 פתרונות. אינסוף   (2

  . אין פתרון (3

 . אינסוף פתרונות (4

7ג.      - 1ב.   - 8א.  (5 1x− −  

7xד.  k−  (. -1- כלשהו חוץ ממספר הוא  kאשר  )כ +
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 משוואה ממעלה שנייה:

 סיכום כללי:

)   משוואה מהצורה: ) 20  ,  0a ax bx c + +  נקראת משוואה ריבועית.  =

- פתרונות המשוואה יסומנו ב 
1x ו -

2x   :ויחושבו לפי נוסחת השורשים 

2

1,2

4

2

b b ac
x

a

−  −
=. 

 למשוואה ריבועית יתכנו שלושה סוגים של פתרונות: 

 משוואה עם שני פתרונות ממשיים שונים.  .1
אם מתקבל מספר חיובי בתוך השורש שבנוסחת השורשים אזי למשוואה  

 יהיו שני פתרונות ממשיים שונים.  

2    דוגמא: 5 4 0x x+ − =. 

 משוואה עם פתרון ממשי אחד בלבד.  .2
אם מתקבל אפס בתוך השורש שבנוסחת השורשים אזי למשוואה יהיה  

 פתרון ממשי אחד בלבד. 

2    דוגמא: 4 4 0x x+ + =. 

   משוואה ללא פתרונות ממשיים כלל. .3
השורשים אזי למשוואה  אם מתקבל מספר שלילי בתוך השורש שבנוסחת  

 לא יהיו פתרונות ממשיים כלל. 

2    דוגמא: 4 0x x+ + =. 

 

 שאלות: 

 פתור את המשוואות הבאות:  (1

2 .א 3 10 0x x+ − 2 .ב = 10 16 0x x− + − = 

225 .ג 20 4 0x x− + 22 .ד = 6 5 0x x− + = 

 

 פתור את המשוואות הבאות:  (2

2 .א 24 5 7 4 13x x x− + = − )ב.    + ) ( )( )5 1 3 1 4x x x x− − = − − + 

) .ג ) ( )
2 2

2 5 2 3 10 21x x x− − − = )ד.    + ) ( ) ( )( )
2

2 1 2 3 1 7x x x x x− + + = − − 
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 :(bמשוואה חסרת  ) פתור את המשוואות הבאות (3

2 .א 36 0x − 232ב.     = 18 0x − = 

) .ג ) ( )4 2 3 1 6x x x x x− + = − − )ד.    − ) ( )
2 2

2 1 2 1 10x x− + + = 

 

 :(cתור את המשוואות הבאות )משוואה חסרת  פ (4

27 .א 14 0x x− − 25 .ב = 0x x− = 

) .ג ) ( )6 2 1 4 3 1 2x x x x− − = − + ) .ד + ) ( )( )
2

5 2 2 3 10x x x− = − + + 

 

 הבאות: פתור את המשוואות  (5

 .א
4 1 2 2

3 2

x x

x

+ +
− ב.     =

2
29

18
3

x
x x

x

−
+ = −

+
 

 .ג
( )

2 2

3 2 5 4
0

2 2 12 1

x

x xx

−
− − =

+ −−
ד.    

2 2

2 8 15
2

2 72 12 36 24 4

x x

x x x x

−
+ = +

− + + −
 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

1א.  (1 22 , 5x x= = 1ב.     − 22 , 8x x= ג.      =
2

5
x  ד. אין פתרון.       =

1א.  (2 22 , 1x x= = 1ב.     − 2

1
1 , 1

4
x x= 1ג.      = 21 , 10x x= = − 

1ד.  20.6 , 2x x= = −. 

6xא.  (3 =       .ב
3

4
x =     .3גx =   .1דx =  

1א.  (4 20 , 2x x= = 1ב.     − 2

1
0 ,

5
x x= 1ג.    = 2

1
0 , 2

6
x x= =  

1ד.  2

7
0 ,

8
x x= =. 

1א.  (5 22 , 1.2x x= = 5ב.     − , 3x x=  1ג.      − 20 , 5x x= = − 

1ד.  2

2
7.6 , 4

7
x x= − = −. 
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 ריבועיות:-משוואות דו

 סיכום כללי:

4   ריבועית היא משוואה מהצורה:-משוואה דו 2 0ax bx c+ +  .xכאשר הנעלם הוא   =

2    פתרון המשוואה יבוצע ע"י מעבר לפרמטר: 2 0x t at bt c= → + +  ומציאתו.  =

 .xלאחר מכן יש להחזיר את ההצבה ולמצוא את ערכי  
 

   4-ו  2ניתן להביא משוואות לצורה זו ולהגדיר ביטוי המופיע בחזקות 

)    כגון: ) ( )
2

2 21 3 1 2 0x x− + − − 2  באמצעות פרמטר: = 1t x= −    

2   ובכך לפתור משוואה: 3 2 0t t+ −  .xולהחזיר את ההצבה עבור מציאת    =

 . 8-ו  4, או  6-ו 3דרך הפתרון תקפה לכל משוואה בה הנעלם מופיע בחזקות כפולות כגון 

 

 שאלות:

 פתור את המשוואות הבאות: 

1) 4 25 3 8 0x x+ − = 2) 4 23 2 0x x− + = 

3) ( ) ( )( )2 2 2 213 3 1 2 3 1 1x x x x− − = − + 4) ( ) ( )2 2 21 10 3 10x x x+ = − 

5) 6 3 56x x+ =  6) 3

3

32
4x

x
+ = 

7) 9 14 0x x− + =  8) 8 4 44 50 31 84x x x− − = − 

9) ( )6 6 3125 1 124 1x x x− = + + 10) ( ) ( )
2

2 22 4 2 3 0x x x x− − − + = 

11) ( )
2

2 22 7 14 6x x x x+ + + = − 12) 2

2

21
6 4

4 10
x x

x x
= + −

− +
 

13) 
2 2

12 7.5
1

2 8 2 3x x x x
= +

+ − + −
 14) 

2 2

2 2

2 2 7 2 1

2 3 6 2 2

x x x x

x x x x

+ + + +
= −

+ + + +
 

15) 
2 2 4

3 1 10

3 15 5 25x x x
+ =

− + −
 16) 

2 2

2 4 2 2

1 9
2

4 28 8 7 2 2

x x

x x x x

−
+ = +

− − + −
 

17) 
2

3 3
2 35 12 2x x

x x

   
+ + = +   

   
 18) 

( )

4 2

2

3 3
6

22

x x

xx
+ =

++
 

19) ( )( )2 22 3 2 2 0x x x x− + − − = 20) ( )( )2 25 6 5 8 24x x x x− + − − = − 
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 תשובות סופיות:

1) 1x =  

2) 1 , 2x =   

3) 
1 1

 , 
2 3

x =   

4) 2 , 5x =   

5) 3

1 27 , 2x x= = −  

6) 32 , 4x = − 

7) 49x =  

8) 4
1,2 3,434 , 1x x=  =  

9) 5 , 1x = − 

10) 
1 2 3 4

1
1.5 , 1 , 1 , 

2
x x x x= = − = = −  

11) 1x = −  

12) 1,2 1 ,  3x =  

13) 1 2 3 40 , 2 , 3.06 , 5.06x x x x= = − = = −  

14) 1 20 , 2x x= = − 

 אין פתרונות.  (15

16) 
3

7
x =  

17) 
1 3

 ,  1 ,   ,  3
2 2

x = 

18) 1 ,  2x = − 

19) 3 ,  1x = − 

20) 1 ,  4 ,  6x =  
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 משוואות עם פרמטרים: 

 סיכום כללי:

 משתנים ופרמטרים.    –שני סוגים של גדלים  הינה משוואה שמכילה משוואה עם פרמטר 
ואת הפרמטרים מסמנים בשאר האותיות.   x   ,y  ,zאת המשתנים מקובל לסמן באותיות  

 תנה כך שיבוטא באמצעות הפרמטר/ים שבמשוואה. פתרון המשוואה יתקבל ע"י בידוד המש

4mx   למשל פתרון המשוואה:   : הוא פרמטר( הוא m- הוא הנעלם ו x)כאשר   =
4

x
m

=  

 . mאשר מבוטא באמצאות הפרמטר  

בכתיבת פתרון של משוואה עם פרמטרים יש לציין את תחום ההגדרה של הפרמטר  
 עבורו הפתרון הוא בעל משמעות.  

 .0m  : בדוגמא הנ"ל תחום ההגדרה הוא

 

 שאלות:

 פתור את המשוואות הבאות:      (1

) .א )3 1 6x b b x− = + ) .ב − ) ( )
1 1

3 3
3

a x ax
a

− = − 

) .ג )( ) ( )2 2 22 2 2x a x b x a b− − = −  .ד +
1 1

1 1

m m

x x

+ −
=

− +
 

 .ה
2 3 2 3 2

1 2

2 2 4 2 2

x ax x

a a a a a a a a a

+
− = −

− − + − +
 

 

 : ות המשוואות הבאותפתור את מערכ (2

 .א
1x my

x y m

+ =


+ =
 .ב 

2

4

ax y

x ay

+ =


+ =
 

 .ג
2 1

x
y m

m

x m y


+ =


 − =

 .ד 
( ) ( )

( ) ( )

1 2 3 5

2 2 1 10

m x m y

m x m y m

− − + =


+ − − =

 

 .ה
( ) ( )

( ) ( ) 2 2

2 2 8

2 2 8 2

a b x a b y ab

a b x a b y a b

+ − − =


− + + = −
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 :     פתור את המשוואות הריבועיות הבאות (3

2 .א 22 1 0x mx m− + − 2 .ב = 22 4 3x x a a− + = + 

) .ג )2 210 2 5x m x m x+ + =  .ד −
1 1 1

0
a x a a x

+ + =
− +

 

) .ה )2 2 21 1 0m x m x+ − −  .ו =
1a x

b
x b a
+ = + 

 .ז
1 a b a b

x
x a b a b

− +
+ = +

+ −
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

א.  (1
6

 , 2
2

b
x b

b

−
= 

−
ב.      

2 9
 , 0

6

a
x a

a

+
=    .גx a b= xד.      + m= 1xה.       − a= + 

)א.  (2 )1 , 1, 1m m + ב.      −
2 2

2 4 4 2
1 , ,

1 1

a a
a

a a

− − 
   

− − 
 

2ג.  1
0 1 , 1,

m
m m m

m

− 
 − − + 

 
)ד.       )1, 2 , 2 1, 2m m m − + − 

)ה.   )2  , 2 ,2b a a b a b  + − 

, 1א.  (3  m 1x m= + , 1ב.      −  3x a a= − , 5ג.       −  2x m m= − − 

3a ,  , 0ד.  x a x a   =           .ה
2

1
1 ,  

1
x

m
= −

+
     

,ו.   0 ,  ,  
a

a b x ab
b

 = ,  , ז.     −  
a b a b

a b x
a b a b

+ −
  =

− +
. 
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 משוואות עם שורשים:

 סיכום כללי:

x  פתרון משוואה מהצורה: a=   יתקבל ע"י העלאה בריבוע של שני אגפי

)   המשוואה באופן הבא: ) ( )
2 2 2    x a x a= → =. 

 

 הערות:

יש לזכור בעת העלאה בריבוע של שני אגפי המשוואה יש לבדוק את כל   (1
 הפתרונות המתקבלים ע"י הצבתם במשוואה המקורית.  

xלמשוואה מהצורה   (2 a=  0שבהa    .אין פתרון 

 יש לסדר תחילה משוואות שבהן הביטוי עם שורש אינו מבודד.   (3

במשוואות שבהן יותר מביטוי אחד עם שורש יש לבודד תחילה את אחד   (4
הביטויים, להעלות בריבוע ולאחר מכן לחזור על התהליך ולבצע העלאה  

 בריבוע פעם נוספת.  
 

 שאלות:

 :    פתור את המשוואות הבאות

1) 2 5 7x + = 2) 2x x+ = 

3) 3 1 13x x+ + = 4) 2 7 4x x+ + = 

5) 1 3x x− + = 6) 10 6 9x x+ + = 

7) 6 2 2x x+ − = 8) 24 3 2x x− + = 

9) 16 4 2x x+ + = 10) 2 16 3 1x x= − − 

11) 3 5 17x x+ = + 12) 
2 5 12 2 6x x x− + = − 

13) 
21 2 5 11x x x−  − = − 14) 2 1 3 7 1x x− + = + 

15) 9 8 3 4 2x x− − + = − 16) 2 3 3 2x x− + − = 

17) 3 2 4 1x x x+ + − = + 18) 2 2 5 4 3 2x x x− + − = − 

19) 3 1 2 3 2 2x x x− + − = + 
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 תשובות סופיות:

1) 22x = 2) 2x = 

3) 8x = 4) 9x = 

5) 5x = 6) 25x = 

7) 0.25x = 8) 3.75x = 

9) 4.25x = 10) 5x = 

11) 6x = 12) 4 ,  3x = − 

13) 3x = 14) 5x = 

15) 12x = 16) 
8

2 ,  2
9

x = 

17) 6x = 18) 1x = 

19) 2x =  
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 משוואות עם ערך מוחלט:

 סיכום כללי:

 הגדרה: 

   מוגדר באופן הבא:ו 0- הינו המרחק של מספר מערך מוחלט 
     0

  0

x x
x

x x


= 

− 
. 

 

 משוואה עם ערך מוחלט:

x   משוואה עם ערך מוחלט היא מהצורה: a= . 

כדי לפתור משוואה עם ערכים מוחלטים יש למצוא את נקודות האפס של כל ערך  
יטוי שבתוך הערך המוחלט מתאפס( ולפצל את  הנקודות בהן הב מוחלט )קרי:

 אה הנתונה לתחומים עבור כל תחום.  והמשו 

 

 שאלות:

 :    פתור את המשוואות הבאות

1) 3 14 7x+ = 2) 3 24x x− = 

3) 12 3x x− = 4) 2 8 10x x− − = 

5) 4 5 2 13x x− = + 6) 14 3 2 5x x− = + 

7) 7 2x x+ = 8) 2 6 2 4x x+ + = − 

9) 2 2 6 4 8x x x+ + − = + 10) 10 3 4 2 6x x x− − + = − 

 

  

 תשובות סופיות:

1) 
7

 , 7
3

x = − − 2) 6 ,  12x = 3) 3x = 4) 6x = 

5) 
1

9 ,  1
3

x = − 6) 
4

24 ,  
5

x = 7) 7x =  8) 
1

12 ,  1
3

x = − 

9) 0 ,  12x = − 10) 0x = 
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 מערכת משוואות ממעלה שנייה:

 סיכום כללי:

שאחת מהן   מערכת משוואות ריבועיות מיוחסת למערכת של שתי משוואות )לפחות(
מכילה את אחד מהנעלמים בריבוע. למערכת משוואות ריבועיות יכולים להתקבל  

פתרונות שונים. יש לפתור את המערכת לפי הטכניקות הרגילות של בידוד    4עד 
 והצבה או השוואת מקדמים.  

 

 שאלות:

 :     ות המשוואות הבאותפתור את מערכ

1) 
2 2 20

6

x y

x y

 + =


+ =
 2) 

2 2

2

2 36

3 10

x y

x y

 + =


+ =
 

3) 
2 2

2 2

3 4 16

5 3 17

x y

x y

 + =


− =
 4) 

2 22 17

10

x y

xy

 − =


= −
 

5) 
2 220 0

6 1

x xy y

x y

 − − =


+ =
 6) 

2 2

2

2 8 8

3 2 4

x xy y

xy y

 − + =


− =
 

7) 
2 2 33

11

x y

x y

 − =


+ =
 8) 

2 216 391

4 23

x y

x y

 − =


− =
 

9) 

4 15

3
2 16

xy x

x
y

+ = −



− =


 10) 

3 1
5

4 1
19

x y

y x


+ =



 − = −


 

11) 

3 5
21

8 1
13

x y

x y


+ =



 − =


 12) 
( ) ( )

2

24

7 10 0

xy

y x y x

=


− − − + =

 

13) 
2 2

2 2

84

2 5 5 24

x y xy

x xy y x y

 − =


− + + − =
 14) 

2 2

10

3

9 25

x y

y x

x y xy


+ =




+ = +
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 תשובות סופיות:

1) ( ) ( )2,4  ,  4,2 2) ( )4, 2 − 

3) ( )2, 1  4) ( ) ( )5, 2  ,  5,2− − 

5) 
1 5 1

2,  ,  ,
2 11 11

   
−   
   

 6) ( ) ( )
1 1

3,  ,  3,  ,  2,1  , 2, 1
2 2

   
− − − −   

   
 

7) ( )7,4 8) ( )5, 3− 

9) 
1 3

5,  , 24,
2 32

   
− − −   
   

 10) 
1 1

,
3 4

 
− 

 
 

11) 
1 1

,
2 3

 
 
 

 12) ( ) ( ) ( ) ( )4,6  , 6, 4  , 3,8  , 8, 3− − − − 

13) ( ) ( ) ( ) ( )1.65,6.35  , 6.35,1.65  , 7,4  , 4, 7− − − − 

14) ( ) ( ) ( ) ( )5,45  , 5, 45  , 45,5  , 45, 5− − − − 
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מתמטיקה להנדסאי בניין
פרק 3 - אי שיוויונים אלגבריים

תוכן העניינים

1. אי-שוויונים ממעלה ראשונה י 64

2. אי-שוויונים ממעלה שנייה י 65

3. אי-שוויונים ממעלה שלישית י 66

4. אי-שוויונים עם מנה י 67

5. אי-שוויונים כפולים מערכות או, וגם י 68

6. שאלות מסכמות – אי-שוויונים י 69

7. תחום הגדרה י 71

63

63
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 שוויונים ממעלה ראשונה:-אי

 סיכום כללי:

 מה מותר? 

 לחבר או לחסר כל מספר או ביטוי.  •

 . חיוביאו לחלק בכל מספר או ביטוי לכפול  •

 השוויון. - או לחלק בכל מספר או ביטוי שלילי תוך הפיכת סימן אילכפול  •

 להעלות בחזקה אי זוגית. •

 שליליים.השוויון אינם -בחזקה זוגית אם שני אגפי אי לותלהע •

 

 מה אסור? 

 או לחלק בביטוי שלא יודעים את סימנו. לכפול  •

 ה זוגית כשיש אגף שלילי. בחזק להעלות  •

 

 שאלות:

 השוויונים הבאים: -פתור את אי

1) 45 26 109x−   2) ( )6 2 3 1x x − 

3) ( ) ( )
1

2 5 4 6
2

x x−  + 4) ( ) ( )
2 2

2 4 2 20x x− +  + + 

5) 
( )9 18 4

2 3

xx +−
 6) ( ) ( )4 6 8 8 3 4x x−  − 

7) 
6 4

12
3 4

x x
x

− −
−  − 8) 

7 3 1 4
7

10 5 3

x x x− − +
− +  

 

 

 תשובות סופיות: 

1) 3x  2)   כלx   3)   אףx   

4) 2x  − 5) 5x  6)   אףx   

7) 12x  8) 13x  −  
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 שוויונים ממעלה שנייה:-אי

 שאלות:

 השוויונים הבאים: -פתור את אי

9) 
2 144x  10) 

2 12 32x x−  − 

11) ( )( )2 5 0x x+ +  12) ( )( )2 4 35x x+ +  

13) 
2 13 30 0x x− + +  14) ( )( )3 7 8 56x x x− −  − 

15) ( ) ( )
2

5 2 89x x x− + +  16) ( ) ( )
2 2

5 6 4 3x x+  − 

17) 
23 12 0x x− +  18) 

2 10 25 0x x− +  

19) ( ) ( )( )
2 23 1 6 3x x x x x−  − + − − 20) 

22 2 24 0x x+ +  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 תשובות סופיות: 

9) 12 12x−   10) 4 , 8x x  11) 5 2x−   − 

12) 9 3x−   13) 2 , 15x x −  14) 7 , 11x x  

15) 4 8x−   16) 4 0x−   17) 0 4x  

18) 5 , 5x x  19) 3 , 5x x  20)   כלx 
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 שוויונים ממעלה שלישית:-אי

 שאלות:

 השוויונים הבאים: -פתור את אי

21) ( )( )( )1 2 3 0x x x− − −  22) ( )2 1 0x x x+ +  

23) ( )( )22 3 2 1 0x x x− − + +  24) 
3 25 0x x−  

25) ( )( )2 3 5 2 0x x x+ + −  26) ( )( )2 8 20 3 5 0x x x+ + −  

27) ( )( )2 6 1 0x x x− − −  28) 
3 26 9 0x x x− +  

29) ( )( )2 6 3 0x x+ +  30) ( )( )( )2 4 1 0x x x− − −  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 תשובות סופיות: 

21) 1 2 , 3x x   22) 0x  23) 
1

2 1 , 
2

x x−   −  

24) 5 0 , 5x x−    25) 2x  26) 
2

1
3

x  

27) 2 , 1 3x x −   28) 0 , 3x x = 29) 3x  − 

30) 1 , 2 4x x     
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 שוויונים עם מנה: -אי

 שאלות:

 השוויונים הבאים: -פתור את אי

31) 
2

1
0

9

x

x

−


−
 32) 

1
3

3 2

x

x

−
 −

+
 

33) 
2

1
0

16x


−
 34) 

2

3
0

2 10 12

x

x x

−


− +
 

35) 
2 1

0
5

x

x

−


−
 36) 

( )
1

0
3 1x


− −

 

37) 
1

1
2

x

x

−


+
 38) 

2

1
0

5 6x x


− +
 

39) 
2

2

7 6
0

3 7

x x

x x

− +


− + −
 40) 

2

1
0

8 12x x


− +
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 תשובות סופיות: 

31) 3 1 , 3x x−    32) 
2 1

 , 
3 2

x x −  − 33) 4 , 4x x −  

34) 2 3 , 3x x   35) 
1

5
2

x  36) 1x  

37) 2x  − 38) 2 3x  39) 1 6x  

40) 2 , 6x x    
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 וגם: או, תומערכשוויונים כפולים -אי

 שאלות:

 השוויונים הבאים: -פתור את אי

41) 3 1 5x +  42) 
1

0 2
4x

 
+

 

43) 
1

1 1
1

x

x

−
−  

+
 44) 

8 3
0 4

5 2

x

x

−
 

−
 

45) 6 38 3 5 7x x x−  −  + 46) 
2 10 7 20

6
3 5

x x+ −
  

47) 
2 6 2

1
4 3

x x− +
−   48) 

4 5 3 8 9
11

15 5 3

x x x+ − −
 +  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 תשובות סופיות: 

41) 2 4x  42) 
1

3
2

x  − 43) 0x  

44) 
2 2

2  , 2
5 3

x x  45) 2.5 7x−   46) 10x  

47) 1 13x  48)   
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 שוויונים:-אי –שאלות מסכמות 

 שאלות:

 השוויונים הבאים: -פתור את אי

1)  
3

  2 5    0 8
4

x x x − −      

2) ( ) ( )5 3 12 2 1 4x x x x x x+ − +  − − − 3) 
( )( )3 4

0
2

x x

x

− +


−
 

4) 
( )( )

( )( )

5 3 1
0

2 7

x x

x x

− +


− +
 5) 

( )( )

( )( )

2 3 12
0

1 4

x x

x x

− −


+ −
 

6) ( )( )3 2 5 0x x x+ −  7) 
( ) ( )

2
6 1

0
2

x x

x

− +


−
 

8) 
( )

2

5 2
0

8

x

x

−


−
 9) 

2

3
0

2

x

x

−


+
 

10) 
2

2

4
0

2 3

x x

x x

−


+ −
 11) 

2

3

6 9
0

x x

x x

− +


−
 

12) 
2

7
0

3

x

x x

−


+ +
 13) 

2

1 1

4 2 2

x

x x x
+ 

− + −
 

14) 
2

2

2

6 8 4 2

x x x

x x x x
 −

− + − −
 15) 2 26 5 3 10x x x x −  + 

16) 
3 2 1 1

0    
1 3 1x x x x
−  

− − −
 17) 

1
1 2

4

x

x

−
 

−
 

)  נמצאת הפונקציה x  ערכילאלו  (18 )
3

x
f x

x
=

−
)  מעל הפונקציה   )

1

3

x
g x

x

+
=

+
? 
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 תשובות סופיות:  

1) 
3

2
4

x−   − 2) 4x  −  

3) 4 2 , 3x x−    4) 
1

7 , 2 , 5
3

x x x − −    

5) 1 1.5 , 4 12x x−     6) 3 , 0 2.5x x −   

7) 1 , 2 6 , 6x x x −    8) 2.5 8 , 8x x   

9) 3x  10) 3 , 0 1 , 4x x x −    

11) 1 0 , 1 3 , 3x x x−      12) 7x  
13) 2 , 2 4x x −   14) 0 , 1 2 , 4x x x    

x 16) 1xאף   (15  

17) 7x  18) 
3

3  , 3
5

x x−   −  
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 :תחום הגדרה

 שאלות:

 מצא את תחום ההגדרה של הפונקציות הבאות:  (1

) .א ) 3 4f x x= ) .ב − ) 2 5 6f x x x= − − 

) .ג ) 2 312f x x x x= − ) .ד − ) 2

5

4

x
f x

x

+
=

−
 

) .ה )
1

2
f x

x x
=

+ −
) .ו  )

23 2 1

2 3

x x
f x

x

− −
=

−
 

 

 מצא את תחום ההגדרה של הפונקציות הבאות:  (2

) .א ) 2 3f x x= + ) .ב − )
1

6
f x

x x
=

+ +
 

) .ג )
2

2

2 3

5 9

x x
f x

x x

+ −
=

+ +
) .ד  )

2 5 6

1

x x
f x

x

+ +
=

−
 

 

)   תחום ההגדרה של הפונקציה: (3 ) 2 4f x ax x= − 1הוא   − 4x . 

 .a  ערכו של הפרמטר מצא את

 

)   תחום ההגדרה של הפונקציה: (4 )
x a

f x
x a

+
=

−
2x , 2הוא    x − . 

 .a  ערכו של הפרמטר מצא את

 

)   נתונה הפונקציה: (5 ) 6f x x a= + − ( ,a   .)פרמטר חיובי 

 את תחום הגדרתה.  aהבע באמצעות   .א

)  מגדירים פונקציה נוספת: .ב )
2

5

x
g x

x
=

+
. 

 ידוע כי תחום ההגדרה של שתי הפונקציות מכסה את כל ציר המספרים. 
 .a  של הפרמטר הערכים האפשריתחום   מצא את
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 תשובות סופיות:

א.  (1
1

1
3

x      .6 , 1בx x −       .0 , 4ג 3x x −      

5ד.  2 , 2x x−   −     .2ה 2 , 2x x−        .ו
1 3 3

 , 1  , 
3 2 2

x x x −    

7xא.  (2       .6 ב 2x−   1x ג.      −  ,  
1

1
2

x  −   

2 ד. 1x−   ,  3x  −. 

3) 5a =. 

4) 2a =. 

2א.  (5 6x a 0ב.   − 1a . 
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מתמטיקה להנדסאי בניין
פרק 4 - טריגונומטריה במשולש ישר זווית

תוכן העניינים

1. הגדרות הפונקציות הטריגונומטריות  י (ללא ספר)

72

72



מתמטיקה להנדסאי בניין
פרק 5 - זהויות טריגונומטריות

תוכן העניינים

1. זהויות היסוד  י (ללא ספר)

2. ערכי הפונקציות הטריגונומטריות עבור זוויות מיוחדות  י (ללא ספר)

3. מעגל היחידה  י (ללא ספר)

4. סכום והפרש זוויות  י (ללא ספר)

5. זווית כפולה  י (ללא ספר)

6. סכום והפרש פונקציות  י (ללא ספר)

72

72



מתמטיקה להנדסאי בניין
פרק 6 - טריגונומטריה במישור

תוכן העניינים

1. טריגונומטריה במישור  י (ללא ספר)

2. שאלות מסכמות  י (ללא ספר)

72

72



מתמטיקה להנדסאי בניין
פרק 7 - טריגונומטריה במרחב - התיבה והקובייה

תוכן העניינים

1. הגדרות יסודיות י 73

2. תיבה שבסיסה ריבוע י 76

3. תיבה שבסיסה מלבן י 80

4. הקובייה י 85

72

72
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 הגדרות יסודיות:

 סיכום כללי:

   הגדרה:

 ישר המאונך לכל הישרים במישור העוברים דרך עקבו נקרא אנך למישור. 
 שעל המישור.  AO , BO , COמאונך לישרים  ONבאיור הסמוך הישר 

 
  משפט:

 אם ישר מאונך לשני ישרים במישור העוברים דרך עקבו אזי הוא מאונך  
 למישור כולו.  

 שעל המישור ולכן מאונך   AO , COמאונך לישרים  ONבאיור הסמוך הישר 
 למישור כולו. 

 
 משפט:

 בכל נקודה במישור אפשר להעלות אנך אחד בלבד.

 
 משפט:

 בלבד למישור זה. מנקודה שמחוץ למישור אפשר להוריד אנך אחד  

 
  משפט:

 שני אנכים למישור אחד הם מקבילים. 
 באיור הסמוך ניתן לראות כי שני אנכים הם מקבילים. 

 
   הגדרה:

 ישר החותך מישור ואינו מאונך למישור זה נקרא משופע למישור. 
 הקטע המחבר את עקב האנך עם עקב המשופע נקרא היטל  

 המשופע על המישור.  
הוא משופע   P ,AB הוא אנך למישור  ACע באיור הסמוך הקט 

 היטל המשופע. הוא   BC-ו למישור 

 

   הגדרה:

 אורך אנך המורד מנקודה שמחוץ למישור אל המישור נקרא  
 מרחק הנקודה מהמישור. 

 
 

N 

N 
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   הגדרה:

 זווית בין ישר ומישור היא הזווית שבין הישר )המשופע(  
 ובין היטלו של הישר על המישור.  

   Pלבין המישור  ABבאיור הסמוך הזווית שבין הישר המשופע 
 .ABCהיא:  

 
   הגדרה:

 שני מישורים שאינם נחתכים נקראים מישורים מקבילים. 

 
 הגדרה: 

 ני מישור אחד אל מישור המקביל לו דה שעל פאורך האנך המורד מנקו 
 המרחק בין המישורים.  נקרא  

 
   הגדרה:

 שני מישורים נחתכים יוצרים צורה גיאומטרית הנקראת פינה.  
 ישר החיתוך של שני המישורים נקרא מקצוע, והמישורים היוצרים  

 את הפינה נקראים פאות. 
   2P- ו  1Pהמישורים  הוא ישר החיתוך של שני  ABבאיור הסמוך הקטע 

 הנקרא מקצוע. 
 הצורות הסגורות של המישורים נקראות פאות וכל הצורה נקראת פינה.  

 
 : שאלות

 שבסיסה משולש שווה   'ABCA'B'Cבמנסרה  (1

)שוקיים   )AB AC=  הנקודהD   היא אמצע המקצועBC  . 

 . ABCלבין הבסיס  A'Dסמן את הזווית בין הישר 

 

 . 'ABCDA'B'C'Dנתונה תיבה  (2
 .ABCDלבין הבסיס  'BDסמן את הזווית בין האלכסון 

 

 )ראה איור(.   'ABCDA'B'C'Dנתונה תיבה  (3
 .D'C'CDלבין הפאה  'ACסמן את הזווית בין האלכסון 

 
 
 
 
 
 

1P 

A 

B 
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 סמן את הזוויות בין:. 'ABCDA'B'C'Dנתונה תיבה  (4

 . B'C'CBלבין הפאה  B'Dהאלכסון  .א

 . D'C'CDלבין הפאה  B'Dהאלכסון  .ב

 

5) SABCD   .)היא פירמידה ישרה שבסיסה מלבן )ראה איור 
 .ABCDלבין הבסיס  SBסמן את הזווית בין המקצוע 

 
 

6) SABC   היא פירמידה ישרה שבסיסה 

)משולש שווה שוקיים   )AB AC= . 

 .ABCלבין הבסיס   SAסמן את הזווית בין המקצוע 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 תשובות סופיות: 

1) A'DA 

2) D'BD 

3) AC'D 

 'B'DCב.   DB'Cא.  (4

5) SBE 

6) SAO 
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 תיבה שבסיסה ריבוע:

 :כלליסיכום 

 הגדרה:  

 ( 'A'B'C'D-ו  ABCDגוף מרחבי הבנוי משני מלבנים זהים מקבילים במרחב )
נקרא גובה התיבה.    ('AA' , BB' , CC' , DDהקרויים בסיסי התיבה. כל מקצוע צדדי )

 המקצועות הצדדיים שווים זה לזה ומאונכים למישורי הבסיס של התיבה. 
 
 
 
 
 
 
 

 נוסחאות: 

 

 תיאור מילולי הנוסחה

S a b=  שטח בסיס התיבה 

V a b h=   נפח התיבה 

( )2M h a b=  שטח מעטפת התיבה +

( )2 2P h a b ab= + +
 

 שטח פנים

 

 תיבה שבסיסיה הם ריבועים.   תיבה שבסיסה ריבוע: •
a  : מתקיים b=  הנוסחאות. בכל 

אם בסיסי התיבה הם ריבועים וגובה התיבה שווה לאורך מקצוע    קובייה: •
aהבסיס, דהיינו:   b h=  אזי התיבה נקראת קובייה.  =

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

D' 

A' 

A B 

C D 

B' 

C' 
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  :שאלות

 שבסיסה ריבוע,    'ABCDA'B'C'Dבתיבה  (1
 ס"מ.   15.2הוא  ACאורך אלכסון הבסיס 
 ס"מ.   10הוא 'AA אורך המקצוע הצדדי 

 חשב אורך מקצוע הבסיס. .א

 חשב נפח התיבה ושטח הפנים.  .ב

 ,  BB'C'C, אלכסון הפאה 'BCחשב את   .ג
 .'ACאלכסון התיבה ואת 

 , שבין  AC'Bחשב את זווית   .ד
 .'ACלבין אלכסון התיבה  BB'C'Cבפאה  'BCהאלכסון 

 

 שבסיסה   'ABCDA'BC'Dנתונה תיבה  (2
  'ADD'Aשל הפאה הצדדית  'ADריבוע. אורך האלכסון 

 ס"מ. הזווית שנוצרת בין שני   16.8הוא  
 .58היא בת    'AB -ו 'ADהאלכסונים 

 .   'B'Dחשב את אורך אלכסון הבסיס,  .א

 .  ABחשב את אורך מקצוע הבסיס  .ב

 .'AAחשב את גובה התיבה  .ג

 חשב את נפח התיבה.  .ד

 

 שבסיסה ריבוע.   'ABCDA'BC'Dנתונה תיבה  (3
 ס"מ ונפח  16הוא   BDאורך אלכסון הבסיס 

 סמ"ק. חשב:  1408התיבה הוא  

 . 'DDגובה התיבה  .א

 . ABCDלבסיס  'BDהזווית שבין אלכסון התיבה   .ב

 .ABאורך מקצוע הבסיס  .ג

 

   ABCD, שבסיסה 'ABCDA'B'C'Dבתיבה  (4
 הוא ריבוע. אורך האלכסון של הפאה הצדדית 

 ס"מ. הזווית שבין אלכסוני   10הוא  
 .48הפאות הצדדיות היא בת 

 . 'B'Dחשב את אורך האלכסון של הבסיס העליון  .א

 חשב את שטח הבסיס של התיבה.  .ב
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 מעבירים את  'ABCDA'B'C'Dבתיבה ריבועית  (5
 במישור הבסיס העליון.    'A'C-ו  'B'Dהאלכסונים 

 כך שנוצר   Oהאלכסונים נפגשים בנקודה 
 .  BODהמשולש 

BODנתון כי: 23=    וכי אורך מקצוע הבסיס 
 ס"מ.    6של התיבה הוא 

 .BODחשב את היקף המשולש   .א

  ODחשב את הזווית שנוצרת בין הצלע  .ב
 .AA'D'Dומישור הפאה    BODשל המשולש 

 

  .B'D-ו  'ACשבסיסה ריבוע מעבירים את האלכסונים   'ABCDA'B'C'Dבתיבה  (6
 שבתוך התיבה.  Oהאלכסונים נחתכים בנקודה 

   OEמעבירים את הקטע  Oמהנקודה 
   .ADהיא אמצע המקצוע  E-כך ש

 ס"מ    8ידוע כי אורך מקצוע הבסיס של התיבה הוא 
 ס"מ.    12ואורך אלכסון התיבה הוא 

 מצא את אורך גובה התיבה.  .א

 .OEמצא את אורך הקטע   .ב

 

  'ABCDA'B'C'Dבתיבה ריבועית וישרה   (7
 . h- מסמנים את אורך הגובה ב

   B'C-ו  AB'  ,ACמעבירים את הקטעים 
   כמתואר באיור. AB'Cכך שנוצר המשולש 

  AB'Cבמשולש  ACאנך לצלע ית הנוצרת בין ו הזו
 .  היא  ABCDמישור הבסיס ו

 את אורך מקצוע הבסיס של התיבה.  - ו hהבע באמצעות   .א

 את נפח התיבה.  - ו hהבע באמצעות   .ב
 

 שלפניך מעבירים את   'ABCDA'B'C'Dבתיבה הריבועית  (8
 .'B'Dהעליון אלכסון הבסיס 

  'A'Bנמצאות על אמצעי המקצועות  F-ו  Eהנקודות 
   'B'D חותך את האלכסון  EFכך שהקטע   'B'C-ו

 .  Oבנקודה 
  'DDהנמצאת על הגובה  G -מקצים נקודה נוספת 

DG: כך ש a=.  מעבירים את הקטעיםGO  ו-DO   כך 
 .hוגובה התיבה הוא    k. אורך מקצוע הבסיס הוא  DOGשנוצר המשולש 

 . DOGאת שטח המשולש  a- ו kהבע באמצעות   .א

  מצא את היחס: .ב
a

h
DOGעבורו מתקיים:  D'OGS S=.    

1
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 .hהוא ריבוע. גובה התיבה הוא   ABCD הבסיס 'ABCDA'B'C'Dבתיבה  (9
'A'DCנתון :   = . 

הראה כי אורך הצלע בבסיס התיבה הוא:  .א

1
2 sin

2

cos

h 



 
  

 .  

 יש פתרון לבעיה?  לאלו ערכים של   .ב

 
 
 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 :תשובות סופיות

V  סמ"ק 1155.2ב.   ס"מ.     10.748א.  (1  .=Sסמ"ר  660.959,   =

AC'Bד. ס"מ.    18.19ס"מ,  14.68ג.  36.21= . 

 ס"מ.     12.23ג.  ס"מ.     11.518ב.   ס"מ.     16.29א.  (2

Vסמ"ק  1622.485ד.  =. 

 ס"מ.   11.313ג.       34.51ב.   ס"מ.     11א.  (3

 סמ"ר.   33.09ב.    ס"מ.      8.13א.  (4

 .    8.1ב       ס"מ.  51א.  (5

 ס"מ.     4.47ב.   ס"מ.     4א.  (6

.א (7
2

tan

h


ב.      

3

2

2

tan

h


. 

DOGא. (8

3

4 2

ka
S ב.       =

1

2

a

h
=      . 

0ב.  (9 90    . 
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 תיבה שבסיסה מלבן:

  :שאלות

  בתיבה שלפניך אורכי צלעות הבסיס הם: (10
   C'Bהזווית בין  .BCס"מ =  AB  ,5ס"מ =  12

 . 40היא   ABCD, לבסיס BB'C'Cאלכסון הפאה, 

  .'CC שב את גובה התיבהח .א

 . ACחשב את אורך אלכסון הבסיס,  .ב

 .ABCDלבסיס   'ACחשב את הזווית בין אלכסון התיבה  .ג

 .'ACחשב את אורך אלכסון התיבה  .ד

 חשב את נפח התיבה.  .ה

 התיבה. חשב את שטח מעטפת  .ו
 

  .'ABCDA'B'C'Dנתונה תיבה  (11
ABס"מ 9אורך צלע הבסיס:   =. 

'BCס"מ  15הוא:  BB'C'Cאלכסון הפאה  = . 
 ,   BB'C'C, אלכסון הפאה'BCחשב את הזווית בין 

 . 'ACלאלכסון התיבה 

 

 , בה מתקיים:  'ABCDA'B'C'Dנתונה תיבה  (12
ABס"מ  6 , ס"מ  8  הזווית בין אלכסון   .=

 .65היא בת   ABCDלבסיס   'ACהתיבה 

 .'CCחשב את גובה התיבה  .א

 חשב את נפח התיבה ושטח הפנים שלה. .ב

 

 שבסיסה  'ABCDA'B'C'D נתונה תיבה (13
 ס"מ.   7.4הוא    'AAמלבן. גובה התיבה 

 .= 'BCס"מ   13אורך אלכסון הפאה 
   ABCDלבסיס  A'Bהזווית בין אלכסון הפאה 

 .37היא בת  

 חשב את אורכי צלעות הבסיס.  .א

 חשב את שטח המעטפת ושטח הפנים של התיבה.  .ב
 
 
 

 

AD =
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 נתון:   'ABCDA'B'C'Dבתיבה  (14
 .  'AAס"מ =  AB  ,10ס"מ =  BC  ,8ס"מ =  6.2

  :את חשב

   'AD ,, אלכסון הפאהAC ,אלכסון הבסיס .א
 .'AC ,ואלכסון התיבה

 , 'ADD'Aאלכסון הפאה , 'ADהזווית בין  .ב
 .  'AC'  :D'ACלאלכסון התיבה 

 נפח התיבה ושטח המעטפת. .ג

 

ABס"מ  ABCDA'B'C'D' .12נתונה תיבה  (15 = . 
 ס"מ.   15הוא   BDאורך אלכסון הבסיס 

 סמ"ק.   864נפח התיבה הוא 
 חשב את:  

 .  BCרוחב הבסיס של התיבה,  .א

 .  'AAגובה התיבה,  .ב

 . ABCDלבסיסה  'BDהזווית בין אלכסון התיבה  .ג

 

  )ראה ציור(, נתון: 'ABCDA'B'C'Dבתיבה  (16
ADס"מ  12 DCס"מ  8,  = 'CCס"מ 14, = =. 

 . ACחשב את האורך של אלכסון הבסיס,  .א

 'ACחשב את הזווית שבין אלכסון התיבה  .ב
 .ABCDלבין הבסיס 

 חשב את שטח המעטפת של התיבה.  .ג

 חשב את שטח הפנים של התיבה.  .ד

 

  )ראה ציור( נתון: 'ABCDA'B'C'Dבתיבה  (17
ABס"מ  12 ADס"מ  10, = = . 

 לבין   'ABאלכסון הפאה  הזווית שבין 
 . 35היא בת   ABCDהבסיס 

 .'BBחשב את גובה התיבה  .א

 .'ADD'A, אלכסון הפאה 'ADחשב את  .ב

 .ABCDלבין הבסיס  'ADחשב את הזווית שבין  .ג
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  שבסיסה מלבן )ראה ציור(. 'ABCDA'B'C'Dנתונה תיבה  (18
 ס"מ.   10הוא     'AAאורך גובה התיבה 

 ס"מ.    14הוא    'ABB'A, אלכסון הפאה  'ABאורך 

 .ABחשב את אורך המקצוע   .א

 ,'ADD'A, אלכסון הפאה 'ADהזווית שבין 
 . 40היא בת   ABCDלבין הבסיס 

 חשב את נפח התיבה.  .ב

 חשב את שטח מעטפת התיבה.  .ג

 

 שבה   'ABCDA'B'C'Dנתונה תיבה  (19
ABס"מ  10 ADס"מ  12, =   )ראה ציור(.=

   'ACהזווית שבין אלכסון התיבה, 
 .38היא בת   ABCDלבין הבסיס 

 חשב את אלכסון הבסיס. .א

 חשב את גובה התיבה.  .ב

 חשב את שטח פני התיבה. .ג

 

   )ראו סרטוט( 'ABCDA'B'C'D תיבה נתונה (20

ABס"מ  10: שבה ADס"מ  12, = 'AAס"מ  8, = =. 

 .'ADD'Aהפאה   אלכסון, A'D חשב את אורך .א

 . B'D חשב את אורך האלכסון של התיבה .ב

 

  נתון:  'ABCDA'B'C'Dתיבה ב (21
'AAס"מ  7 ADס"מ  12, = ABס"מ  8,  = =. 

 ואת הזווית   'BDחשב את אורך האלכסון  
 התיבה.בינו לבין בסיס 

 

 שבסיסה מלבן.   'ABCDA'B'C'Dנתונה תיבה  (22
 כך    'BD-ו BDמעבירים את האלכסונים 

'DBDשמתקיים:   ABD = =. 
 .a- יסומן ב BDאורך האלכסון 

 את: - ו aהבע באמצעות   .א

i.   אורך התיבה– AB . 

ii.   רוחב התיבה– AD  . 

iii.   גובה התיבה– AA'  . 

 .30.64a  אם ידוע כי נפח התיבה הוא מצא את   .ב
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 שבסיסה מלבן    'ABCDA'B'C'Dבתיבה  (23
   בבסיס העליון. 'B'Dמעבירים את האלכסון  

 מעבירים את   Mמאמצע האלכסון 
   כך שנוצר המשולש BM-ו  DMהקטעים 

)  BMD זוויתהישר  )BMD 90= .  

  5aהוא   ABאורך מקצוע הבסיס 
 .4aהוא    DMהקטע ואורך 

 . ADאת אורך המקצוע  aהבע באמצעות   .א

 . MAD. חשב את זווית AMמעבירים את הקטע  .ב

 אם ידוע כי שטח   aמצא את   .ג
 סמ"ר )עגל למספר שלם(.  125הוא  MADהמשולש 

 

'BD:  נתון 'ABCDA'B'C'D בתיבה (24 m= .הזווית שבין האלכסון BD' לבסיס  

ABCD היא    האלכסוןוהזווית שבין BD'  לפאה צדדית ABB'A' היא  . 

 .  את נפח התיבה - ו m ,  הבע באמצעות
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 :תשובות סופיות

'CCס"מ    4.195 א. (10 ACס"מ   13ב.      =       17.886ג.    =
'ACס"מ  13.66ד.   Vסמ"ק  251.7ה.    = Mסמ"ר  142.63ו.       = =       . 

11) AC'B 30.96= . 

'CCס"מ    21.44א.  (12 Vסמ"ק  1029.6. ב  = Pסמ"ר 696.96, = =.   

ABס"מ   9.82א.  (13 BCס"מ  10.688, = Mסמ"ר  303.5184ב.    = Pסמ"ר  513.43,= =. 

ACס"מ   10.121א.  (14 'ADס"מ 11.766, = 'ACס"מ   14.227,= =     
Vסמ"ק  496ג.   .34.22 ב. Mסמ"ר  284,  = =   . 

hס"מ  8ב.      BC= ס"מ 9א.  (15  .28.072 ג.     =

AC"מ  ס14.42א.  (16  סמ"ר.      752ד.   סמ"ר     560ג.      44.15ב.     =

'BBס"מ   8.4א.  (17 'ADס"מ  13.06ב.    =    40.03ג.     =

ABס"מ   9.8 א. (18 Vסמ"ק  1,167.9 ב.      =  סמ"ר.   434.4ג.      =

hס"מ   12.2ב.       ס"מ 15.62א. (19  . סמ"ר  776.8ג.      =

A'Dס"מ  14.42א. (20 B'Dס"מ  17.55ב.     = =.  

'BDס"מ  16.031 (21 =  ,D'BD 25.89= . 

i.cosaא.  (22        ii.sina        iii.  tana      .53.13 ב . 

5aג.     70.6 ב.      7a.א (23 =  .   

24) 3 2 2sin sin cos sinV m    =   − . 

 

P =
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 קובייה:ה

 :שאלות

 ס"מ.    8אורך המקצוע הוא  'ABCDA'B'C'Dבקובייה  (25
  היא מפגש אלכסוני הבסיס התחתון.  Oהנקודה 

 . 'ABB'Aלפאה  'OAמצא את הזווית שבין 

 

 מעבירים את   'ABCDA'B'C'Dנתונה קובייה  (26
 שעל   Eמהנקודה   בבסיס העליון. 'A'Cהאלכסון 
 השווה    CEאת הקטע   מותחים 'A'Cהאלכסון 

 כן מורידים    כמו .A'Eלקטע  באורכו
   . 'A'B'C'Dהעליון  ממישור הבסיס  EFגובה 

(EF מאונך ל-A'C'  .) 
 .   A'Cנמצאת על האלכסון הראשי   Fהנקודה 

A'Fנסמן:     ,  A'CEm = =.   
 את נפח הקובייה.  m- ו הבע באמצעות  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :תשובות סופיות

25) 24.095.   

26)  ( )
3

sin 2 cosm  . 
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 מנסרה שבסיסה משולש שווה צלעות:

 :כלליסיכום 

 גוף מרחבי הבנוי משני מצולעים זהים המקבילים זה לזה במרחב.  
 את קדקודי הבסיסים המתאימים נקראים גובהי המנסרה.    המחבריםהמקצועות הצדדיים  

 כל גובה במנסרה ישרה מאונך למישורי הבסיס העליון והתחתון.  
 

 נעסוק במנסרות הבאות:

 מנסרה שבסיסה משולש שווה צלעות.  •

 מנסרה שבסיסה משולש שווה שוקיים.  •

 מנסרה שבסיסה משולש ישר זווית.   •
 

   הערה:
 התיבה וקובייה הן מקרים פרטיים של מנסרות  

 שרות שבסיסן מלבן וריבוע בהתאמה. י
 

 שאלות:

 שבסיסה   'ABCA'B'Cבמנסרה משולשת וישרה  (1
 משולש שווה צלעות מעבירים את  

  . 'AB'Cהמשולש כך שנוצר  'AC-ו  'ABהאלכסונים 
   ABCבמשולש  BCהזווית שבין האנך לצלע  

 . 40היא    'AB'Cבמשולש   'B'Cוהאנך לצלע 
 ס"מ.  14אורך גובה המנסרה הוא 

 .'A'B'Cחשב את שטח המשולש   .א

 חשב את נפח המנסרה.  .ב

 

 שבסיסה   'ABCA'B'Cבמנסרה משולשת וישרה  (2
   משולש שווה צלעות מעבירים בבסיס 

   C'F-ו  A'D  ,B'Eאת התיכונים   'A'B'Cהעליון 
   Mמהנקודה  .Mאשר נחתכים בנקודה 

 כך שנוצר  MB-ו MCמעבירים את הקטעים  
 . MCBהמשולש 

   המנסרה. המנסרה שווה באורכו למקצוע בסיס גובה 
 . ABCלמישור הבסיס  MCBמשולש  ב BCהאנך לצלע חשב את הזווית שבין 
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 שבסיסה   'ABCA'B'Cבמנסרה משולשת וישרה  (3
 הן בהתאמה   F-ו Eמשולש שווה צלעות הנקודות 

 . מעבירים את  'A'C-ו   'A'Bאמצעי המקצועות 
 . AEF, כך שנוצר המשולש AF-ו AEהקטעים 

 ס"מ    10המנסרה הוא אורך מקצוע הבסיס של  
 ס"מ.    12וגובה המנסרה הוא 

 .AEFחשב את אורכי הצלעות של המשולש  .א

 .AEFלמישור המשולש  'AAחשב את הזווית שבין גובה המנסרה  .ב

 

 שבסיסה משולש   'ABCA'B'Cבמנסרה משולשת וישרה  (4
 את   'A'B'Cהעליון   שווה צלעות מעבירים בבסיס

 . M-אשר נחתכים ב C'F-ו  A'D  ,B'Eהתיכונים 
   MB-ו  MAמעבירים את הקטעים  Mמהנקודה 

 .MABכך שנוצר המשולש 
 גובה המנסרה שווה באורכו למקצוע בסיס  

 .2a- המנסרה ויסומן ב

 . MAאת אורך הקטע  aהבע באמצעות   .א

 . ABCומישור הבסיס  MAחשב את הזווית שבין הקטע  .ב

   MABבמישור  ABחשב את הזווית שבין הגובה למקצוע  .ג
 .ABCלבין מישור הבסיס 

 .  AA'B'Bוהפאה  MAחשב את הזווית שבין  .ד

 את שטח הפנים של המנסרה.  aהבע באמצעות   .ה
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 :תשובות סופיות

      סמ"ק. 2250ב.      סמ"ר. 160.68א.  (1

2) 73.89. 

 .  ב. .   ס"מ  5ס"מ,  13, ס"מ 13א.  (3

MAא. (4 2.3a=     .60ב     .73.9ג     .14.47ד    .215.46  הP a= . 

19.84
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 מנסרה שבסיסה משולש שווה שוקיים:

 שאלות:

   'ABCA'B'Cנתונה מנסרה משולשת וישרה  (5

)שבסיסה הוא משולש שווה שוקיים   )AC BC= . 

 .  EFמעבירים את הקטע  AB-ו 'A'Bמאמצעי המקצועות 
 ס"מ והוא   kהוא    ABידוע כי אורך מקצוע הבסיס 

FCE. נסמן:  ACמאורך שוק הבסיס  2קטן פי  =. 

 את נפח המנסרה.  - ו kבע באמצעות  ה .א

2EFחשב את נפח המנסרה אם ידוע כי:  .ב CE=, 

 סמ"ר.  15הוא    ABCוכי שטח הבסיס 

 

 שבסיסה   'ABCA'B'Cבמנסרה משולשת וישרה  (6

) הוא משולש שווה שוקיים )AC BC=   מעבירים 

 . AB'Cכך שנוצר המשולש  'CB-ו  'ABאת האלכסונים 
   ABCבמשולש  ACאנך למקצוע ידוע כי הזווית שבין 

  45היא   AB'Cמשולש ב  ACואנך למקצוע 
   (. Eבנקודה   AC)האנכים נפגשים על המקצוע 

ACBהן  ABCזוויות הבסיס  30  , ABC CAB 75=  = =  
 ס"מ.  5גובה המנסרה הוא 

 .ACמצא את אורך המקצוע   .א

 למישור הבסיס.  'CBחשב את הזווית שבין האלכסון  .ב

 

)שבה הבסיס הוא משולש שווה שוקיים   'ABCA'B'Cנתונה מנסרה  (7 )AC BC= ,

 ABC. הזווית שבין המישור וזווית הראש היא   kאורך השוק היא  

 את נפח המנסרה.  - ו k ,. הבע באמצעות  היא     'ABCלמישור 

 
 

 :תשובות סופיות

.א (5
315 tan

8

k
V


ב.     =

15

3
    סמ"ק.   

 .   26.56ב.   ס"מ.    10א.  (6

7) 31
sin cos tan

2 2
V k


 =. 
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 :מנסרה שבסיסה משולש ישר זווית

 שאלות:

)שבסיסה הוא משולש ישר זווית   'ABCA'B'Cבמנסרה  (8 )ABC 90= , 

   AB-ו  'B'C' ,A'Cהן בהתאמה אמצעי המקצועות   G-ו E ,Fהנקודות 
 כמתואר באיור.  

ABC :ABמסמנים את מידות הבסיס  5  , BC 12t t= =. 

 .36.86היא  ABCלמישור הבסיס  GEהזווית שבין הקטע 

 את גובה המנסרה.  tבע באמצעות  ה .א

  GFחשב את הזווית שבין הקטע  .ב
 . ABCולמישור הבסיס 

 ס"מ. 3825הוא:  GF אם ידוע כי אורך הקטע  tמצא את   .ג

 

 ענה על הסעיפים הבאים: (9

 תיכון במשולש חוצה אותו    :הוכח את הטענה .א
   ADכלומר, הקטע  לשני משולשים שווי שטח.

ABD. הראה כי:  ABCבמשולש   הוא תיכון ACDS S=. 

 שבסיסה הוא משולש   'ABCA'B'Cבמנסרה 

)וית  ו ישר ז )ABC 90=   הנקודותF  ו-  G   מחלקות 

 לשלושה חלקים שווים.  BCאת מקצוע הבסיס 
 .  'B'Cהיא אמצע המקצוע   Eהנקודה 

 ואורך    ס"מ 10הוא    EFידוע כי אורך הקטע 
 ס"מ.  24הוא  BCהמקצוע 

 סמ"ר.  40הוא   AFGשטח המשולש 

 ? מצא את זוויותיו.   EFGאיזה משולש הוא המשולש  .ב

 מצא את גובה המנסרה.  .ג

 .  ABהיעזר בטענה שהוכחת בסעיף א' ומצא את אורך המקצוע  .ד
 באמצעות שטחו(.  ABומצא את הצלע  ABF)רמז: התבונן במשולש  

 חשב את שטח המעטפת של המנסרה.  .ה
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)לפניך מנסרה ישרה שבסיסה משולש ישר זווית   (10 )ABC 90= . 

 .  AB-מ 3גדול פי   BCהיא ריבוע וכי אורך המקצוע  AA'B'Bידוע כי הפאה הצדדית  
 נמצאות על אמצעי   G-ו  Eהנקודות 

 בהתאמה.   AB-ו  'B'Cהמקצועות  
 .GE-ו A'G ,A'Eמעבירים את הקטעים 

   GEחשב את הזווית הנוצרת בין הקטע  .א
 הבסיס.ומישור 

   GEחשב את הזווית הנוצרת בין הקטע  .ב
 . AA'B'Bומישור הפאה 

 . EA'Gחשב את זווית  .ג
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 :תשובות סופיות

8tג.   39.1ב.      4.875tא. (8 =   . 

66.42ב. משולש שווה שוקיים.  (9 , 47.15       .ס"מ.  10ד.    ס"מ.  84ג     

60ה.       סמ"ר.   84

EGHא. (10 32.31=     .בB'GE 53.3=          

GA'Eג. 71.93 72=   . 
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 :פירמידה שבסיסה ריבוע

 סיכום כללי:

 הגדרה:  

 גוף מרחבי הבנוי ממצולע כלשהו, המהווה את בסיס  
 המצולע   הפירמידה, ומקצועות היוצאים מכל קדקודי 

 ונפגשים בנקודה אחת הנקראת קדקוד הפירמידה.  
 בפירמידה ישרה כל המקצועות שווים. 

 
 הגדרה:  

 ראש של גובה הפירמידה הוא קטע היוצא מקדקוד ה
 הפירמידה ומאונך למישור הבסיס.  

 
 משפט: 

את   החוסםבפירמידה ישרה, גובה הפירמידה תמיד נופל בנקודת מרכז המעגל  
 מצולע הבסיס.  

 
ובו מסומנת נקודת מרכז    ההפירמיד חתך מישורי של בסיס מופיע הבא  באיור 

  החוסם את המצולעים.המעגל 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 נפח פירמידה:  

  הוא: hוגובהה   Sהוא    ששטח בסיסה נפח פירמידה
3

S h
V


=. 

 
 
 
 
 
 
 

 מישור 
 הבסיס 

 מישור 
 הבסיס 

 קדקוד הפירמידה
 

 ירמידהקדקוד הפ
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  :שאלות

 .  SABCDנתונה פירמידה מרובעת משוכללת )הבסיס הוא ריבוע(  (1
 ס"מ.   25אורך מקצוע הבסיס הוא 

 .35הזווית בין מקצוע צדדי לבסיס היא זווית בת  

  חשב את אלכסון הבסיס. .א

 חשב את גובה הפירמידה. .ב

 וחשב את הזווית   BCכאמצע  Eסמן נקודה  .ג
 לבסיס הפירמידה.    SEשבין  

 

 .  SABCDנתונה פירמידה מרובעת משוכללת  (2
 ס"מ.  12וע הבסיס הוא אורך מקצ

 ס"מ.   20אורך מקצוע צדדי הוא 

 שב אורך גובה של פאה צדדית.  ח .א

 חשב את שטח הפנים של הפירמידה.  .ב

 חשב זווית בין מקצוע צדדי לבסיס.  .ג

 

 . aריבוע בעל אורך צלע  שבסיסה  ABCDSתונה פירמידה ישרה נ (3
 . 3a  מקצועות הפירמידה הואאורך 

   Eודה הנקאת ועליו מסמנים   ACמעבירים את האלכסון   

  1:3של  המחלקת אותו ביחס 
CE 1

AE 3

 
= 

 
 . 

 .  SEמעבירים את הקטע  Sמהקדקוד 

 את גובה הפירמידה.  aהבע באמצעות   .א

 לגובה הפירמידה.   SEהנוצרת בין הקטע חשב את הזווית  .ב

 סמ"ר.  560הוא:  של הפירמידה  אם ידוע כי שטח המעטפת aמצא את   .ג

 

 .  'S'A'B'C'D-ו  SABCDנתונות שתי פירמידות ריבועיות ישרות:  (4
 . 2aוגובהה הוא  aאורך מקצוע הבסיס בפירמידה הראשונה הוא  

 .a  הוא  וגובהה 2aאורך מקצוע הבסיס בפירמידה השנייה הוא  

 קבע לאיזו פירמידה יש נפח גדול יותר.  .א

 כעת משנים את הגובה של כל פירמידה כך   .ב

 . 3aשנפחן יהיה זהה והוא: 
    SABCDהפירמידה  מצא את יחס בין המקצוע הצדדי של  

 . 'S'A'B'C'Dה  למקצוע הצדדי של הפירמיד

 דנה טוענת כי מאחר שנפח שתי הפירמידות זהה,   .ג
 הרי גם שטח הפנים שלהן זהה. האם דנה צודקת? 

 הוכח את טענתך באמצעות חישוב מתאים. 
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 נתונה פירמידה מרובעת משוכללת וישרה.   (5
 ס"מ.    16ס"מ ואורכו של המקצוע הצדדי הוא    10הוא אורכו של מקצוע הבסיס 

 חשב את: 

 הצדדי והבסיס. בין המקצוע  ית שהזוו  .א

 גובה הפירמידה.  .ב

 הזווית שבין הפאה הצדדית והבסיס.  .ג

 נפח הפירמידה.  .ד

 שטח הפנים של הפירמידה.  .ה

 

 נתונה פירמידה מרובעת, משוכללת וישרה.   (6
 . והזווית שבין המקצוע הצדדי לבסיס היא   bאורך מקצוע הבסיס הוא 

 את נפח הפירמידה ואת שטח המעטפת שלה.  - ו bהבע באמצעות  

 

 נתונה פירמידה מרובעת, משוכללת וישרה.   (7
. והזווית שבין שתי פאות צדדיות סמוכות היא   aאורכו של מקצוע הבסיס הוא  

sinאת   . הבע באמצעותזווית הבסיס של פאה צדדית היא   . 

 

 נתונה פירמידה מרובעת, משוכללת וישרה.   (8
ן שני  ית שבי והזוו 2קצועות צדדיים סמוכים היא  הזווית שבין שני מ

.  הוכח:  2מקצועות צדדיים נגדיים היא  
sin 1

sin 2




=. 

 

 נתונה פירמידה מרובעת, משוכללת וישרה.   (9
 . והזווית שבין שתי פאות צדדיות היא   hגובה הפירמידה הוא  

2cosס של הפירמידה הוא:  קצוע הבסיהראה כי מ 

cos
2

h



 −. 

 

שבה כל המקצועות שווים.   SABCDחסומה פירמידה  'ABCDA'B'C'Dבקובייה  (10
 בסיס הפירמידה מונח על בסיס הקובייה.  

 מצא את גודל הזווית שבין המקצוע הצדדי של  
 הפירמידה לפאה צדדית של הקובייה, שלהם  

 קדקוד משותף.  
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 תשובות סופיות:

hס"מ  12.378ב.      ס"מ  35.36א.  (1  .44.72ג.    =

Pס"מ  601.89ב.     ס"מ   19.079א.  (2  .64.896ג.    =

2aג.    6.9ב.    8.5aא. (3 =    .    

3א. (4 3

S'A'B'C'D' SABCD

4 2

3 3
V a V a=    ב. פי     =

19
4

82
 

2  -ה  ג. דנה טוע 2

S'A'B'C'D' SABCD9 7P a P a=  . 

 סמ"ק      478.42ד.       70.79 ג. ס"מ     206 ב.    63.77 א. (5

 סמ"ר.     403.97ה. 

6)  
3

2 2tan 1 1
 , 2 tan

2 43 2

b
V M b


= = +     . 

7)  
1

sin
1 cos




=
−

   . 

 הוכחה.  (8

 הוכחה.  (9

10) 30. 
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 :פירמידה שבסיסה מלבן

 : סיכום כללי

ובו מסומנת נקודת מרכז    ההפירמיד חתך מישורי של בסיס מופיע הבא  באיור 
  החוסם את המצולעים.המעגל 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   :אלותש

 SABCDנתונה פירמידה מרובעת וישרה  (11
 שבסיסה מלבן. אורכי צלעות הבסיס  

 .  BCס"מ =  AB  ,5 ס"מ =  12הם: 
 . SO"מ = ס  15מידה הוא: אורך גובה הפיר

  שב את נפח הפירמידה.ח .א

 חשב את אורך אלכסון הבסיס.  .ב

 חשב את הזווית בין מקצוע צדדי לבסיס.  .ג

 

 SABCDנתונה פירמידה מרובעת ישרה   (12
 שבסיסה מלבן. אורכי צלעות הבסיס הם:

 .  BCס"מ =   AB ,5 ס"מ =  12
 .  SHס"מ =  15אורך גובה הפירמידה הוא: 

 . SBCה הצדדית  חשב את גובה הפא .א

 . ABSחשב את גובה הפאה הצדדית  .ב

 חשב את שטח המעטפת של הפירמידה.  .ג

 . BCהיא אמצע  Eהנקודה  .ד
 . ABCDלבסיס  SEחשב את הזווית שבין 
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 נתונה פירמידה ישרה ומרובעת  (13
 לבן. הוא מ ABCDשבסיסה 

 ס"מ.    10הוא   ACנתון: אורך אלכסון הבסיס 
 ס"מ.   12הוא   SOגובה הפירמידה  

 חשב את אורך המקצוע הצדדי.  .א

 חשב את הזווית בין מקצוע צדדי לבסיס.   .ב

 . 40היא   SBCנתון כי זווית הראש של הפאה הצדדית   .ג
 . BCחשב את אורך מקצוע הבסיס  

 ואת נפח הפירמידה.  ABחשב את אורך המקצוע  

 

 שבסיסה מלבן.   , מרובעת וישרה SABCDנתונה פירמידה  (14
E ע אמצBC .16    = ס"מAB :ס"מ =  10. גובה הפירמידהSO  . 

 SEחשב את הזווית שבין הקטע  .א
 . ABCDלבסיס הפירמידה 

 כי נפח   אם נתון  BCחשב את מקצוע  .ב
 סמ"ק.  480הפירמידה הוא  

 .  AB את אמצע המקצוע F-סמן ב  .ג
 לבסיס הפירמידה.   SFחשב את הזווית שבין 

 

 שבסיסה מלבן.    SABCDנתונה פירמידה  (15
 . 56היא   SABזווית הראש של פאה צדדית 

 ס"מ.   12- שווה ל ABאורך מקצוע הבסיס 

 . SABשל הפאה   SEחשב את אורך הגובה  .א

 .SAחשב את אורך המקצוע הצדדי   .ב

 ס"מ.   8הוא   ADנתון כי אורך המקצוע  .ג
 חשב את גובה הפירמידה.  

 חשב את נפח הפירמידה. .ד

 לבסיס הפירמידה.  SEהקטע   חשב את הזווית בין .ה

 חשב זווית בין מקצוע צדדי לבסיס.  .ו

 

 מרובעת וישרה   SABCDנתונה פירמידה  (16
   ס"מ. 15הוא   ABשבסיסה מלבן. אורך המקצוע 

 ס"מ.  20הוא    SABשל הפאה הצדדית   SEהגובה 
 ס"מ.  18הוא   SOגובה הפירמידה  

 . ADחשב את אורך מקצוע הבסיס  .א

 . SBCחשב את גובה הפאה הצדדית   .ב

 חשב את שטח המעטפת של הפירמידה.  .ג
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 . SABCDנתונה פירמידה ישרה  (17
 .  BCס"מ =  AB  ,6ס"מ =   8הוא מלבן שבו:  ABCDהבסיס 

 ס"מ.   17אורך מקצוע צדדי הוא 

 .CSAחשב את הזווית   .א

 .CSBחשב את הזווית   .ב

 חשב את נפח הפירמידה. .ג

 

 שבסיסה מלבן.   מרובעת וישרה  SABCDרמידה ה פינתונ (18
 ס"מ.   24- ל  גובה הפירמידה שווה

  ס"מ. 26-שווה ל SBCבפאה הצדדית   SEהגובה 
 חשב את: 

 . ABאורך המקצוע  .א

 . ABCDלבסיס   SEהזווית בין הקטע  .ב

 סמ"ק.   2400נפח הפירמידה הוא  .ג

 . BCחשב את אורך המקצוע   .ד

 

  .SABCDנתונה פירמידה מרובעת וישרה  (19
 בסיס הפירמידה הוא מלבן.  

 .ABס"מ =  BC   ,12ס"מ =   5צלעות הבסיס הם:  אורכי 
  .42היא   SBCדדית זווית הראש של הפאה הצ

 חשב אורך מקצוע צדדי.  .א

 .SBCחשב את שטח הפאה  .ב

 . SOחשב את גובה הפירמידה,  .ג

 

 של פירמידה ישרה    ABCDהבסיס  (20
 )ראה ציור(. מלבן הוא   SABCDומרובעת  

ADס"מ  17 נתון: ABס"מ  25,  = SHס"מ  12,  = =. 

 חשב את אלכסון הבסיס של הפירמידה.   .א

 חשב את המקצוע הצדדי של הפירמידה.  .ב

 חשב את הזווית שבין מקצוע צדדי לבין  .ג
 בסיס הפירמידה. 

 
 
 
 
 

 

1

פרק 9טריגונומטריה במרחב - הפירמידה

97

97



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                      
 

 הוא מלבן )ראה ציור(. SABCDומרובעת    של פירמידה ישרה ABCD הבסיס (21
ADס"מ  15  נתון: ABס"מ  20,  = = . 

SEס"מ  22הוא   SABהגובה של הפאה הצדדית  =. 

 חשב את גובה הפירמידה. .א

 חשב את נפח הפירמידה. .ב

   SEין הישר חשב את הזווית שב .ג
 לבין בסיס הפירמידה. 

 

 הוא מלבן )ראה ציור(.  SABCDשל פירמידה ישרה ומרובעת   ABCDהבסיס  (22
ADס"מ  16נתון:  ABס"מ  17,  = = . 

SEס"מ  12הוא   SABהגובה של הפאה הצדדית  =. 

 .חשב את גובה הפירמידה .א

 הפירמידה.חשב את אורך המקצוע הצדדי של  .ב

 חשב את הזווית שבין המקצוע הצדדי לבין   .ג
 בסיס הפירמידה. 

 

  הוא מלבן )ראה ציור(. SABCDשל פירמידה ישרה ומרובעת   ABCDהבסיס  (23
ABס"מ  20נתון:  SHס"מ  8, = = . 

SEס"מ  12הוא   SABהגובה של הפאה הצדדית  =. 

 .  ADחשב את האורך  .א

 .DHחשב את אורך  .ב

 חשב את נפח הפירמידה. .ג

 

 הוא מלבן )ראה ציור(.   SABCDשל פירמידה ישרה ומרובעת   ABCDהבסיס  (24
ABס"מ  15נתון:  BCס"מ   20, = = .E של  היא האמצעAB . 

 .55לבסיס היא בת    SEשר שבין הי ויתהזו

  חשב את גובה הפירמידה. .א

 . חשב את זווית  BCהיא האמצע של  F .ב
 לבין בסיס הפירמידה.   SFשבין הישר 

 . SABחשב את גובה הפאה הצדדית   .ג

 .SABחשב את שטח הפאה  .ד
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ראה ציור(. הוא מלבן )  SABCDשל פירמידה ישרה ומרובעת ABCDהבסיס  (25
 ס"מ.    17גובה הפירמידה הוא 

SEס"מ  22הוא   SABהגובה של הפאה הצדדית  = . 

   SEחשב את הזווית שבין הישר  .א
 לבין בסיס הפירמידה.  

 . BCחשב את מקצוע הבסיס,  .ב

 , ABחשב את מקצוע הבסיס,  .ג
 סמ"ק.  1000אם נפח הפירמידה הוא  

 

  הוא מלבן )ראה ציור(. SABCDשרה ומרובעת  של פירמידה י ABCDהבסיס  (26
ADס"מ  15נתון:  ABס"מ  20,  = = . 

 .38היא בת   SABזווית הראש של הפאה הצדדית 

 . SABחשב את הגובה של הפאה הצדדית   .א

 לבין בסיס הפירמידה.   SFחשב את הזווית שבין  .ב

 חשב את גובה הפירמידה. .ג

 

 הוא מלבן )ראה ציור(.  SABCDשל פירמידה ישרה ומרובעת   ABCDהבסיס  (27
ADס"מ  15נתון:  ABס"מ  20,  = = . 

 .38היא בת    SABזווית הראש של הפאה הצדדית 

 .SABחשב את גובה הפאה  .א

 ובה הפירמידה.את גחשב  .ב

 .SADחשב את זווית הראש של הפאה   .ג

 

   שבסיסה מלבן. SABCDנתונה פירמידה ישרה  (28
 . EFGHמאמצעי המקצועות הצדדיים מעבירים קטעים כך שנוצר המלבן 

 מ.  ס" 10סמ"ר וכי אורך האלכסון שלו הוא   48ידוע כי שטח מלבן זה הוא 
 . 50ת  היא ב HSFהזווית 

 .ABCDמצא את מידות הבסיס   .א

 מצא את גובה הפירמידה.   .ב

 חשב את שטח הפנים של הפירמידה.  .ג
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 תונות שתי פירמידות ישרות שבסיסן מלבן:  נ (29
 . 'S'A'B'C'D -והשנייה SABCD -האחת 

 הם בהתאמה הגבהים של    'S'H-ו  SHהקטעים 
 שתי הפירמידות.  

ABידוע כי:   2  , BC  , HS 3k k k= = =   

'A'Bי:  כו 3  , B'C'  , H'S' 2k k k= = =. 

 ואלו שגויות.קבע אלו נכונות    -לפניך מספר טענות  .א
 נמק.  

i.  .לשתי הפירמידות אותו שטח פנים 

ii. .לשתי הפירמידות אותו הנפח  

iii.  מקצוע  בשתי הפירמידות הזווית שבין 
 צדדי לבסיס הפירמידה שווה. 

iv.   אורך מקצוע צדדי בפירמידהSABCD   
 .'S'A'B'C'Dע צדדי בפירמידה גדול יותר מאורך מקצו

 בעבורו סכום הנפחים   kמצא את הערך של   .ב
 ובייה  של שתי הפירמידות יהיה שווה לנפחה של ק 

 ס"מ.   4בעלת אורך מקצוע של  

 

  שבסיסה מלבן. SABCDנתונה פירמידה ישרה  (30
 לגובה  שווה באורכו  BCידוע כי מקצוע הבסיס 

 .t- מן בהפירמידה ויסו
 גדול   ACכמו כן נתון כי אלכסון הבסיס 

 . BCמהמקצוע  4פי 

 . ABאת אורך המקצוע  tהבע באמצעות   .א

וחשב את הזווית    SBCבמישור הפאה  BCלמקצוע    SHהורד גובה  .ב
 . ABCDהנוצרת בינו לבין מישור הבסיס 

 סמוכים. מקצועות צדדיים שאינם  חשב את הזויות שבין שני .ג

 .  N-ב  SBCמסמנים את פגישת התיכונים בפאה   .ד
 מעבירים קטע היוצא מנקודת פגישת האלכסונים 

 .  Nלנקודה  ABCDבמישור הבסיס 
 חשב את הזווית שהוא יוצר עם הבסיס. 
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 תשובות סופיות:

Vסמ"ק  300א.   (11  .66.57ג.      ס"מ  13ב.       =

Mסמ"ר   263.26ג.      ס"מ 15.207ב.       ס"מ  16.115א.  (12  .68.2ד.    =

BCס"מ  8.89ג.       67.38ב.       ס"מ  13א.  (13 =      

ABס"מ  4.579ד.  Vסמ"ק   162.32, = = 

BCס"מ  9ב.      51.34א.  (14  .    65.77ג.    =

SEס"מ   11.284א.  (15 SAס"מ  12.78ב.    = hס"מ   10.551ג.        = =    

Vסמ"ק   337.632 ד.  .55.65ו.       69.24ה.       =

ADס"מ   17.435א.  (16 SFס"מ   19.5ב.     = Mסמ"ר  640ג.    = =. 

Vסמ"ק  260ג.       20.328ב.       34.21א. (17 =  . 

ABס"מ   20א.  (18 BCס"מ   15ג.        67.38ב.   = =. 

SBCSסמ"ר 16.282ב.      ס"מ  6.796א.  (19 hס"מ  2.533ג.    = =. 

 .38.44ג.         ס"מ 19.3ב.        ס"מ  30.23א.  (20

hס"מ  20.68א.  (21 Vסמ"ק  2068.2 ב.      =  .70.07ג.  =

hס"מ   8.94א.  (22  .37.45ג.        ס"מ  14.7ב.       =

AD  17.89  א. (23 DHס"מ  13.42ב.    = Vסמ"ק  954.1 ג.      = = . 

hס"מ  14.28א.  (24  . סמ"ר 130.7. ד      ס"מ   17.43ג.       62.29ב.    =

BCס"מ  27.93ב.        50.6 א. (25 ABס"מ   6.32ג.    = =. 

hס"מ  28.05ג.       75.03ב.       ס"מ  29.04א.  (26 =    . 

hס"מ  28.05ב.   ס"מ      29.04א.  (27  .ג.      =

 . רסמ" 823ג.  ס"מ.   21.44ב.  ס"מ.    16-ס"מ ו 12א.  (28

2. לא נכון. שטח הפנים הוא שונה:  i .א (29 2

SABCD S'A'B'C'D'11.245  , 11.68P k P k  . 

ii.   :32נכון. הנפח הואV k=   . 

iii ..69.56הזוויות המתקבלות הן:    לא נכון  , 51.67 . 

iv .  :10.25נכון. מתקבל 6.5k k   .  .3ב 16k = . 

ABא. (30 15t=      .בSHM 27.31=       .גASC 126.86=       

NMHד. 14.47= . 
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 :פירמידה שבסיסה משולש שווה צלעות

 :סיכום כללי

ובו מסומנת נקודת מרכז    ההפירמיד חתך מישורי של בסיס מופיע הבא  באיור 
  החוסם את המצולעים.המעגל 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 שאלות:

 שבסיסה הוא   SABCנתונה פירמידה ישרה  (31
   SDמעבירים את הגובה  משולש שווה צלעות.

 .  ABCבבסיס  CDוכן את הגובה   ASBבפאה הצדדית 
 50ת הבסיס של פאה צדדית במנסרה היא  זווי

 סמ"ר.   89.38ושטח המעטפת הוא 

 מקצוע הבסיס של המנסרה. צא את אורך מ .א

 מצא את גובה המנסרה.  .ב

  .SDCב את הזווית חש .ג

 לבסיס הפירמידה.   SCחשב את הזווית שבין המקצוע   .ד

 

 נתונה פירמידה משולשת, משוכללת וישרה.   (32
 ס"מ.   14ס"מ ואורכו של המקצוע הצדדי הוא    12אורכו של מקצוע הבסיס הוא 

 חשב את הזווית שבין המקצוע הצדדי ובסיס הפירמידה.   .א

 חשב את גובה פירמידה.   .ב

 חשב את הזווית שבין הפאה הצדדית ובסיס הפירמידה.   .ג

 חשב את הזווית שבין שתי פאות צדדיות סמוכות בפירמידה.  .ד

 

נתונה פירמידה משולשת, משוכללת וישרה. הזווית שבין שתי פאות צדדיות  (33
 . . זווית הבסיס של פאה צדדית היא סמוכות היא  

הוכח:  
1

sin sin
2 2


  =. 
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 תשובות סופיות:

 .   42ד.     61ג.  ס"מ.     5.21ב.   ס"מ.    10א.  (31

 . 67.2ד.        74.106ג. ס"מ.     148ב.       60.339א. (32

 הוכחה.  (33
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 פירמידה שבסיסה משולש שווה שוקיים:

 שאלות:

 שבסיסה הוא משולש שווה   SABCנתונה פירמידה ישרה  (34

)שוקיים   )AC BC=.  מעבירים גבהים למקצועSC   במישורי 

 בין מישורים   כך שהזווית הנוצרת  SBC- ו SACהפאות 
ADBאלו היא   42=  ידוע כי אורך המקצוע .AB   ס"מ.  8הוא 

ביחס:    SCמחלק את המקצוע  SACבפאה  ADהגובה 
DC 2

SD 3
= . 

 .ADשב את אורך הגובה ח .א

 . SACהראש בפאה   חשב את זווית .ב

 . ABCחשב את שטח משולש הבסיס  .ג

 

 . SABCתונה פירמידה משוכללת וישרה  נ (35

)הבסיס הוא משולש שווה שוקיים   )AC BC=,   אורך שוקוk   וזווית הראש

 .  k. אורך כל מקצוע צדדי בפירמידה גם הוא 2שלו היא  

 את נפח הפירמידה.  - ו kהבע באמצעות  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 תשובות סופיות:

 . רסמ" 27.47ג.      53.13ב.  ס"מ.    16.11א.  (34

35)  
3 2sin 2 4cos 1

12cos

k
V

 



 −
=     . 
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 פירמידה שבסיסה הוא משולש ישר זווית:

 :סיכום כללי

ובו מסומנת נקודת מרכז    ההפירמיד חתך מישורי של בסיס מופיע הבא  באיור 
  החוסם את המצולעים.המעגל 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 שאלות:

 שבסיסה הוא   SABCנתונה פירמידה ישרה  (36

)משולש ישר זווית   )ABC 90= . 

 בפאה   SDבפירמידה זו מעבירים גובה 
 .SADכך שנוצר המשולש  SBCהצדדית 

 ידוע כי משולש זה הוא שווה שוקיים ובו  
SAנסמן:   AD 2m= =. 

SDA- תסומן ב ADוהקטע   SDהגובההזווית הנוצרת בין  =. 

 .  ABשווה באורכו למקצוע הבסיס  SBCבפאה  SDאה כי הגובה  רה .א

 במקרה זה?   SAD-ו  SABים מה ניתן לומר על המשולש .ב

m , הבע באמצעות   .ג   .את גובה הפירמידה 

 

 נתונה פירמידה משולשת וישרה שבסיסה משולש ישר זווית. (37
 .  והזווית שמולו היא  cאחד מהניצבים במשולש הוא  

 . הזווית שבין המקצוע הצדדי לבסיס היא  

 את נפח הפירמידה.  - ו c ,הבע באמצעות  

 
 

 תשובות סופיות:

SDא. (36 AB 4 cosm = 2ג. ב. המשולשים חופפים.     = 3 cosm .  

37) 
3 tan

12 tan sin

c
V



 
=. 
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מתמטיקה להנדסאי בניין
פרק 10 - טריגונומטריה במרחב - גליל חרוט וכדור

תוכן העניינים

1. הגליל י 106

2. החרוט י 108

3. הכדור י 111
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 :גליל ה

 סיכום כללי:

 הגדרות:

 . אם דרך כל הנקודות שעל המעגל  נתון מעגל במישור   •
   ונחתוך אותם ע"י מישור נוסף   נעלה אנכים למישור  

 נקבל גוף הנקרא גליל.  - המקביל ל 

 לכל גליל יש שני בסיסים השווים זה לזה.  •

 . גובה הגלילהמרחק בין שני בסיסי הגליל נקרא  •

 של הגליל )והוא גובה הגליל(.  הקו היוצר נקרא  ABהישר  •

כאשר חותכים את הגליל ע"י מישור שמאונך לבסיסי הגליל ועובר דרך המרכזים   •
 .  החתך הצירי של הגלילשל שני הבסיסים, מתקבל מלבן הנקרא 

2רכו  אם נפרוש את מעטפת הגליל נקבל מלבן שאו • r    וגובהוh. 

 

 נוסחאות: 

2V   נפח גליל: - r h=. 

2M   שטח מעטפת של גליל: - rh=. 

22   שטח פנים של גליל: - 2P r rh = +. 

 

 שאלות:

 מישור החתך   , היוצר עםAEFBגליל ישר חתכו מישור  ב (1

AFהאלכסון   .של הגליל זווית   ABCDהצירי   של  =
   .בסיס הגליל זווית  יוצר עם מישור  AEFBהמרובע 

,הבע את נפח הגליל באמצעות    ו -. 
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 האלכסון העובר במעטפת של גליל ישר כאשר היא פרושה יוצר   (2

 .   dעם גובה הגליל. אורך האלכסון בחתך הצירי של הגליל הוא  זווית  

  : את שטח המעטפת של הגליל והוכח שהוא שווה - ו dהבע באמצעות 
2 2

2 2

tan

tan

d 

 +
. 

 

3) ABCD   ,הוא חתך מלבני מישורי, בתוך גליל ישר 

 . שהזווית בינו לבין מישור בסיס הגליל היא  
  ABCDשל המלבן   ACהזווית בין האלכסון 

 .  למישור בסיס הגליל היא 

 . a- שווה ל BCהצלע   

   הוכח שנפח הגליל הוא:
3 3

2

sin

4 tan

a 


 . 

 

 ס"מ.   12ס"מ ורדיוס בסיסיו הוא  16נתון גליל ישר שגובהו   (4
 אשר מקבילים זה לזה   'A'Bואת  ABמעבירים את הקטרים 

 בשני הבסיסים בהתאמה.  

   נמצאות על הקטרים כך ש: P'-ו  Pהנקודות 
1

A'P' A'B'
4

=  

- ו
1

BP AB
4

   AB-מאונך ל KMמעבירים  P. דרך הנקודה =

 . 'A'B-המאונך ל  'K'Mמעבירים את  'Pודרך הנקודה 
  'KMM'Kמצא את נפח הפירמידה המרובעת שבסיסה הוא  

 .  'Bוקדקודה בנקודה  
 

 
 
 
 

 

 תשובות סופיות:

1) 
3 2

2

cos sin

4cos
V

  


=. 

 שאלת הוכחה.  (2

 שאלת הוכחה.   (3

 צריך לחשב.   (4
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 חרוט: ה

 סיכום כללי:

 הגדרות: 

 הנמצאת מחוץ    Sכאשר מחברים את נקודה  •

 , עם כל הנקודות rברדיוס    למישור שבו נמצא מעגל
 שעל מעגל זה, יתקבל חרוט. 

  נקראת קדקוד החרוט.  Sהנקודה   •

 נמצא במרכז המעגל,   S-אם העקב של הגובה היורד מ •
 . חרוט ישרהחרוט הוא  

 (.l- א מסומן ב)והו הקו היוצרקוראים   ASלישר  •

 

במישור העובר דרך הגובה, נקבל משולש שווה שוקיים  ישר אם נחתוך חרוט  •
 . החתך הצירי של החרוטשבסיסו הוא קוטר המעגל. למשולש זה קוראים בשם 

אם נחתוך חרוט לאורך הקו היוצר שלו ונפרוש את מעטפת החרוט, נקבל גזרת   •

   המקיימת: עיגול עם זווית מרכזית  
360

r

l


=   . 

 

 וסחאות: נ

21נפח חרוט:   -

3
V r h=. 

2  שטח מעטפת של חרוט: - 2M r r h= +. 

2שטח פנים של חרוט:   - 2 2P r r r h = + +. 
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 שאלות:

 .h  , וגובהו  Rנתון חרוט ישר, שרדיוס בסיסו  (1
 לבסיס חותך את החרוט.  למישור מקבי

 של  החתך הוא מעגל, ששטחו שווה לרבע משטחו 
 בסיס החרוט. 

 מצא את היחס בין נפח החרוט, שנוצר ע"י החיתוך,  
 לבין נפח החרוט המקורי.

 

 

 סמ"ר. 245- שטח פני חרוט ישר שווה ל (2
 אם נפרוש את המעטפת הנ"ל במישור, 

 .60- נקבל גזרת עיגול בת זווית מרכזית השווה ל
 מצא את נפח החרוט הנ"ל.

 
 

 

 

 . aשצלעו   ABCDבבסיס חרוט ישר חסום ריבוע  (3
 של הריבוע עם   B-ו Aמחברים את הקדקודים  

  SAB, ומתקבל משולש שווה שוקיים Sראש החרוט  

ASBעם זווית הראש   = . 

 .- ו   aהבע את נפח החרוט באמצעות  
 

 

 
 

 . Oומרכז בסיסו הוא  Sנתון חרוט ישר שקדקודו  (4

LOM-כך ש  LMמעבירים מיתר  =. 
 .לבין בסיס החרוט היא  LSMהזווית שבין המישור 

 .dממרכז הבסיס הוא   LSMמרחק המישור 
 .d- ו    ,הבע את נפח החרוט באמצעות  
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 נתונים שני חרוטים ישרים בעלי בסיס משותף.  (5

   60זווית הראש של החתך הצירי היא בת  ד בחרוט אח

 .120ובחרוט השני זווית הראש של החתך הצירי היא בת  

 זה מזה.  hהקדקודים של שני החרוטים נמצאים במרחק  

הוכח כי ההפרש בין הנפחים של שני החרוטים הוא  
3

4

h
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 בות סופיות:ותש

1) 
1

8
. 

2) 
1225

3


. 

3) 
3 cos

12sin
2

a 


. 

4) 
3

2 23sin cos cos
2

d


 

. 

 הוכחה.   (5
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 כדור: ה

 סיכום כללי:

 הגדרות:

 כדור הוא גוף הנוצר מסיבובו של חצי מעגל סביב קוטרו.  

 קוטר זה הוא קוטר הכדור ושווה לפעמיים רדיוס הכדור. 

 כל הנקודות שעל הכדור נמצאות במרחקים שווים ממרכז  

 הכדור )רדיוס הכדור(.  

 

 נוסחאות: 

34    נפח כדור: -

3
V R=. 

24P  שטח פני הכדור: - R=.   

 

 שאלות:

   Mחרוט ישר חסום בכדור, באופן שמרכז הכדור  (1
 נמצא על גובה החרוט. 

 קוטר בסיס החרוט שווה לרדיוס הכדור. 
 מצא את גודל הזווית בין הקו היוצר של החרוט  

 לבין בסיסו. 
 

 

 

 

 הראש חסום חרוט ישר, שבו זווית   Rבכדור בעל רדיוס   (2

 . 2- של החתך הצירי שווה ל

 .- ו Rהבע את שטח מעטפת החרוט הנ"ל באמצעות  
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 ,  בחרוט ישר שבו זווית הראש של החתך הצירי היא  (3

 , חסום כדור.  והקו היוצר הוא  

 .- ו הבע את נפח הכדור באמצעות  

 

 

 

 כדור.   מרדיוס בסיסו חסום בתוך  4חרוט שגובהו גדול פי  (4

 .P. הבע את נפח החרוט באמצעות  Pשטח הפנים של הכדור הוא  

 

 .Rבפירמידה ישרה שבסיסה ריבועי חסום כדור שרדיוסו   (5
   .כל אחת מהפאות הצדדיות יוצרת עם בסיס הפירמידה זווית  

 .- ו Rהבע את נפח הפירמידה באמצעות  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

1) 75. 

2) 22 sin 2 cosR  . 

3) 3 3 34
sin tan 45

3 2 4

 


 
− 

 
. 

4) 
256

14739

P P


. 

5) 
3

34
tan cot

3 2

R 
. 
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מתמטיקה להנדסאי בניין
פרק 11 - חשבון דיפרנציאלי - נגזרות ומשיקים

תוכן העניינים

1. הקדמה כללית  י (ללא ספר)

2. כללי הגזירה  י (ללא ספר)

3. שימושי הנגזרת  י (ללא ספר)
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112



מתמטיקה להנדסאי בניין
פרק 12 - חשבון דיפרנציאלי - חקירת פונקציות

תוכן העניינים

1. חקירת פולינום  י (ללא ספר)

2. פונקציה זוגית ואי-זוגית  י (ללא ספר)

3. תחום הגדרה של פונקצית מנה ושורש  י (ללא ספר)

4. אסימפטוטות של פונקצית מנה ושורש  י (ללא ספר)

5. חקירת פונקציות מנה ופונקציות שורש  י (ללא ספר)

6. חקירת פונקציה עם פרמטר  י (ללא ספר)

112
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מתמטיקה להנדסאי בניין
פרק 13 - חשבון אינטגרלי

תוכן העניינים

1. חישובי אינטגרלים  י (ללא ספר)

2. מציאת פונקציה קדומה  י (ללא ספר)

3. האינטגרל המסוים  י (ללא ספר)

4. האינטגרל המסוים וחישובי שטחים  י (ללא ספר)

5. שאלות עם פרמטר  י (ללא ספר)

6. שאלות בחישובי שטחים – פונקציה רציונאלית  י (ללא ספר)

7. שאלות בחישובי שטחים – פונקצית שורש  י (ללא ספר)

8. חישובי שטחים בין גרף הנגזרת והצירים  י (ללא ספר)
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112


