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1הלאש

.3200םתלפכמשםינושםייבויחםימלשםירפסמ6ולעיוטולהתלרגהבשהאורתודיתעתדגמ
?םהמ

:ןורתפלןויער
10:םהלרוגבולעישםירפסמה 8 5 4 2 1

3200םיינושארםימרוגלקוריפבןנובתנ = 2 ·2 ·2 ·2 ·2 ·5 השישלםתואדירפהלהדיחיהךרדה.5·
1,2,2:איההזמהזםינושםיקלחמ · 2,2 · 2 · 2,2 · םיקלחמהולא?םיכרדדועןיאעודמ.5,5
.3200-מרתויהלודגםתלפכמיכ,וכזיאלםירחאםינושםיקלחמהשישלכ.3200לשרתויבםינטקה
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2הלאש

1012-ל1ןיבםימלשםירפסמהמכ = םגוםלשרפסמלשעובירםגםה1,000,000,000,000
?םלשרפסמלשתישימחהקזחאלותיעיברהקזחאללבא,םלשרפסמלשתישילשהקזח

:ןורתפלןויער
89:הבושתה

ךכמעבונהז.תישישהקזחאוהםאקרוםאתישילשהקזחםגועובירםגאוהרפסמשבלםישנתישאר
לשהלופכןכלו,שולשלשהלופכםגויגוזםגאוהולשקוריפבינושארםרוגלכלשתועפוההרפסמש
.:הרדסבעיפומתישילשהקזחםגועובירםגאוהשרפסמרמולכ.שש . . , 46, 36, 26, ,ינשדצמ.16
.םירפסמ100לשהמישרלונמצמטצה,ןכםא.1006רתויהלכלתויהללוכיאוה,ןותנהחווטהיפל

,1006תאהמישרהמקוחמנ . . . , 256, 166, 96, 46, רופסלךירצאלו,תויעיברתוקזחםגםהשללגב16
256לשמל.ןתוא = (5·5)6 = 512 = (5·5·5)4 = םייעובירהםירפסמהלכליללכןפואבךכו1254
תישילשהקזחאוהשרפסמיללכןפואבןכש,תיעיברהקזחאלאוהראשנשרפסמלכ.תישישהקזחב
,1012תאקוידבונקחמאולהו,תי-12הקזחאוהתיעיברםגו . . . , 512, 412, 312, 212, 112.

,430םהתישימחהקזחותישישהקזחםהשםירפסמה,םימודםילוקישמ 330, 230, תא.האלהןכו130
130 = 326תא.ונקחמרבכ1 = (2 · 2 · 2 · 2 · 2)6 = 230 = (2 · 2 · 2 · 2 · 2 · 2)5 = קוחמנ645

330אבההרקמה.וישכע = (3 · 3 · 3 · 3 · 3)6 = .המישרהלשחווטלץוחמרבכאוה2436

10ונקחמשןוויכמ,םוכיסל + 1 = .89איההבושתה,100ךותמםירפסמ11
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3הלאש

הזםינושםירפסמהו,1,000,000-ל1ןיברפסמבותכףלקלכלע.םיפלק32לשהסיפחשי
.םהילעםיבותכשםירפסמהתאםיאוראלוםיכופהםהשכןחלושהביבסלגעמבםירדוסמםיפלקה.הזמ
לבא,שיהלאכםיפלקהמכעודיאל.וינכשינשמדחאלכמלודגורפסמשףלקאוצמלאיההרטמה
.הזכדחאאוצמלקיפסמ

רוסאו)ינשהירחאדחא(םכתריחבלםיפלק10רתויהלכלךופהלרתומםאותואאוצמלולכותםאה
?םיפלקהראשבתעגל

:ןורתפלןויער
.ןכ:איההבושתה

הובגיכהרפסמהדיל.לגעמבםלומקוידבשולא2-וםיכומסםיפלק2םיכפוההלחתהב:’אןורתפ
םייעצמאה2תאםיכפוה.וידדצמדחאמםיליחתמהעודיאלםרפסמשםיפלק14שי,םיעודיה4-הןיבמ
.םייעצמאה2תאםיכפוהבושו,םיעודיאל6שיעודישרתויבהובגהרפסמהדיל,תעכ.14-הךותמ
ףצררצונתעכ.עודישהובגיכהרפסמהלשוידדצמדחאבםיעודיאלהםיפלקה2תאםיכפוה,םויסל
.וינכש2-מלודגאוהחרכהבזא,תווצקהדחאבאלאוהםהיניבלודגיכהשםיעודיםירפסמ6לש

,לגעמבםיפלק4שיםא.32רובעזאו,16רובעזאו,8רובעזאו,םיפלק4רובעןורתפגיצנ:’בןורתפ
םיכפוהזאו,אלדחאוןכדחא–ןיגוריסל4םיכפוה,לגעמבםיפלק8שיםא.םלוכתאםיכפוהטושפ
םהיניבלודגהשםירפסמ5לשףצרונלשיתעכ.עודישרתויבלודגהרפסמהלשודיצלולאינשתא
8לשהטישהתאםיליעפמ,לגעמבםיפלק16שיםא.ונשפיחשהמאוהןכלו,תווצקהדחאבאלאוה
קחרמבולא2-מלודגורפסמשףלקעודיזאו,םיפלק6תכיפהתרזעבםייגוזהתומוקמבולאלעםיפלק
םיפלק16רובעםירתופ,לגעמב32רובע,המודןפואב.םדוקומכונמייסו,וינכש2תאםיכפוה.ונממ2
3-המדחאםדוקומכו,לודגהלשוינכש2תאםיכפוהזאו,םיפלק8תכיפהתרזעבםייגוזהתומוקמב
.וינכש2-מלודגהיהי

.רשפאיאשוחיכוהוא,דציכוארה?םיפלק9-בםגרשפאםאה:הבשחמלהחותפהלאש
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4הלאש

תועלציתשולשיםא”בוט”שלושמלארקנ.b-וa,םימלשחרכהבאלםייבויחםירפסמינשםינותנ
תויווזהשולשןיברתויבהלודגהאיהםא”הריכב”ולשתיווזלארקנ,בוטשלושמןתניהב.b-וaםיכרואב
םיכרואה.רתויבהנטקהאיהולשהריכבהתיווזהשבוטשלושמרחבנםיבוטהםישלושמהלכןיבמ.ולש
.b-וaםהולשתועלצהמםייתשלש

?ונרחבשבוטהשלושמבתישילשהעלצהלשךרואההמ

:ןורתפלןויער
c:הבושת = max(a, b),ןיבמלודגהךרואהרמולכaו-b.

aיכחיננ ≥ bאיההבושתהשהארנוa.לשםהידיקפתתאףילחנתרחאaלשוbהיהיהחכוההראשו
,aתועלצהלומםידוקדוקהתאA,B,C-בןמסנ.ההז b, cםהםינותנהתועלצהיכרואינש.המאתהב

|AC| = bןכו|BC| = a.

.ףקיההלעתודוקנהתחאלזכרמהמרשיעטקרמולכ,לגעמהלשסוידרםגרייצנ.aסוידרבלגעמרייצנ
ומיש.CהדוקנהמbקחרמבקוידבאיהשסוידרהךרואלהדוקנבAםושרנו,לגעמהזכרמבCםושרנ
aהחנההיפלופקיהלעואלגעמהךותבתויהלתבייחA-שבל ≥ b.םילבקמךכ|AC| = b.תעכ
|BC|ןותנהיפללגעמהףקיהלעהדוקנתויהלבייחBדוקדוקה = a.שלושמלכשםכמצעתאוענכש
.ךכלבקתמששלושמלףפוחbךרואבעלצוaךרואבעלצםע

aונחנהשןוויכמ ≥ b,ואאוהשלושמהלשהלודגהעלצהךרואaואc.תיווזהשהעודיהנעטבשמתשנ
שלושמהלשהלודגהתיווזהBלשהריחבלכל,ןכל.הלודגהעלצהלומדימתאיהשלושמבהלודגה
?רשפאהלככהנטקהיהתולאיתשןיבמהלודגהתיווזהשךכBתארחבנדציכ.C^ואA^ואהיהת

|AB|שךכלגעמהלעBהדוקנתמייק = a.עלצהתאהצוחהךנואמוקלעהתואאוצמלרשפא
AC.םייקושהוושאוהשלושמההזהרקמב|AB| = |BC|ןכלו^A = ^C.תאזיזנםאBדחאב

הרקיהזש,תולעמ180היהתשדע,לדגתו,לדגתו,לדגתתויוזהיתשמתחאזאלגעמהךרואלםינוויכה
לעתרחאהדוקנלכןכל.ךישמהלרשפאיאםשמו,ACעלצהלשוקהךשמהלעיגתBהדוקנהרשאכ
.רשפאשהנטקיכהאיהובהריכבהתיווזהששלושמונלןתיתאללגעמהףקיה

תישילשהעלצהרשאכאיהרשפאהלככהנטקהריכבהתיוזההרובעשBלשהריחבהשאיההנקסמה
bםא,ןפואותואב.aךרואבאיהםגשלושמהלש ≥ aךרואבהיהתתישילשהעלצהb.עלצה,רוציקב
,max(aךרואבתויהלהכירצתישילשה b).

יתשליכהלבייחרתויבהנטקהאיהולשהריכבהתיווזהשבוטהשלושמהיכבלםישנ:רחאןורתפ
תועלצהןיבתיווזהתאטעמןיטקהללכונרבדהךכאלםאשןוויכתאז.הריכבהתיווזהלדוגבתויווז
אוהשקובמהשלושמהןכל.רתויהנטקטעמולשהריכבהתיווזהשבוטשלושמלבקלוbוaםיכרואב
aיכחיננ.bוaתועלצהןיבמהכוראלהוושתישילשהעלצהחרכהביכהארנ.םייקושהווש < bחיננו
תיווזה.bךרואבעלצוaךרואבתועלציתשםעםייקושההווששלושמהאוהבוטהשלושמהשהלילשב
aרשאכתולעמ60-להוושאיהיכתולעמ60-מהלודגחרכהבaךרואבתועלצהיתשןיב = bלככו
ךרואבתועלצהןיבתיווזהמהלודגaךרואבתועלצהיתשןיבתיווזהשןאכמעבונ.הלדגאיהלדגb-ש

a, bבוטשלושמברבודמשךכלהריתסב.

5



5הלאש

תועלצהיכרוא.c-ו,a,bםהןושארהשלושמהלשתועלצהיכרוא.תיווזידחםישלושמינששי
aשעודי,ןכומכ.C-ו,A,Bםהינשהשלושמהלש < A,b < B,ו-c < C.

.ינשהשלושמהחטשמןטקןושארהשלושמהחטששוארה

:ןורתפלןויער
םינותנםאיכבלםישנ.ינשהשלושמהחטשמןטקוניאןושארהשלושמהחטששהלילשבחיננ

ךכרתויהלודגתועלצהיתשןיבתיווזהשלככזאתודחתויווזםעשלושמלשתועלציתשלשםיכרוא
תחאעלצלשהצקמהבוגהשךכמעבונהז.רתוילודגהלאהתועלצהיתשתורצויששלושמהלשחטשה
יתשןיבתיווזהיכםינעוטונחנא.תולעמ90-לדעתיווזהתאםילידגמשלככלדגהיינשהעלצלסחיב
,aםיכרואבתועלצהיתשןיבתיווזהמרתויהנטקחרכהבינשהשלושמבA,Bםיכרואבתועלצה b
הריתסלבקנוםישלושמהלשתויווזהשולשלכיבגלןוכנהיהיהזתאזהארנםא(.ןושארהשלושמב
זארבדהךכאלשהלילשבחיננןכבו).תולעמ180ההזאוהםישלושמהינשבתויווזהםוכסשןוויכ
יתשןיבתיווזלהוושהייהתשדעינשהשלושמבA,Bםיכרואבתועלצהיתשןיבתיווזהתאןיטקנ
,aםיכרואבתועלצה bליכמששלושמונלביקוינשהשלושמהחטשתאונטקהךכ.ןושארהשלושמב
.ינשהשלושמהחטשמןטקוניאןושארהשלושמהחטששךכלהריתסבןושארהשלושמהתא

:)החסונהתאריכמשימל(ןורהתחסונבשמתשמהרחאירשפאןורתפלשןויערןלהל

Sabc:שלושמחטשלןורהתחסונ =
1
4

√
(a+ b+ c)(a+ b− c)(a+ c− b)(b+ c− a)

:רצוקמלפכתואחסונתרזעב
(
4S2

abc

)
= ((a+ b)2 − c2)(c2 − (a− b)2) = . . .

:תועלצהיכרואםעלדגחטשהשהנממקיסהלרשפאשהחסונתאצויו

16S2
abc = a2(b2 + c2 − a2) + b2(a2 + c2 − b2) + c2(a2 + b2 − c2)

< A2(b2 + c2 − a2) +B2(a2 + c2 − b2) + C2(a2 + b2 − c2)

= a2(B2 + C2 −A2) + b2(A2 + C2 −B2) + c2(A2 +B2 − C2)

< A2(B2 + C2 −A2) +B2(A2 + C2 −B2) + C2(A2 +B2 − C2)

= 16S2
ABC

.תיווזידחםישלושמהיכםייבויחםיירגוסה

6



6הלאש

םוי.םיכרדינימלכבםתוארדסלםגוםתוריהמתאןוחבלבהואאוהו,םיסוס75ךלמהתוורואב
,םלקשמתאקדבאוהזאו.ולםדוקהמהובגסוסלכ−הובגלךומנהמהרושבםתוארדיסאוהדחא
רתויהיהאקוודםירחאה5-המדחאלכ,רמולכ.םיסוס5-מץוח,ולםדוקהמןמשרתויסוסלכשהארו
רתויסוסלכשהאראוה.םתוריהמתאקדבוןמשלהזרהמםתוארדיסתרחמל.הרושבולםדוקהמהזר
.רתויםייטיאויהאקוודש5-מץוח,ולםדוקהמריהמ

,’בסוסמריהמרתויוהובגרתויהיהי’אסוסשםיבייחמסקטהיללכ.םישרפהשולשחולשלהצורךלמה
.’גסוסמריהמרתויוהובגרתויהיהי’בסוסו

.םימיאתמםיסוסהשולשתוורואבשישוארה(1)

?םימיאתמםיסוסהשולשדועשיחרכהבםאה,םכרדלואציםישרפהשרחאל(2)

:ןורתפלןויער
לקשמההצובקלכךותבשךכ,תוצובק6-לםיסוסהתאקלחלרשפא,ןושארהםויבהריקסהיפל(1)

רוכזנ.רתויואםיסוס13לולכלתבייחתוצובקהתחאתוחפל,םיסוס75שישןוויכמ.הבוגהםעהלוע
םעהלועתוריהמההצובקלכךותבשךכתוצובק6-לםיסוסהתאקלחלרשפא,ינשהםויהיפל.םתוא
תחאתוחפלחרכהב.ןושארהםויהמונרכזשםיסוס13-המהמכלולכלהלוכיןהמתחאלכ.לקשמה
לקשמהשםיסוס3לבקנךכ.םהה13-הןיבמרתויואםיסוס3לולכתינשהםויהלשתוצובקה6-מ
.ךירצשומכ,הבוגהםעהלועםהלשתוריהמהןכל.לקשמהםעהלועתוריהמהוהבוגהםעהלועםהלש

.םיסוס36-מליחתנ.הנושארההלאשהתארשהבהמגודהנבנתאזתוארהלידכ.םיקיפסמאל72(2)
:המאתהבםהלשתויוריהמו,םילקשמ,םיהבגהתמישרןלהל

11, 12, 13, 14, 15, 16, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 31, 32, . . . , 61, 62, 63, 64, 65, 66
16, 26, 36, 46, 56, 66, 15, 25, 35, 45, 55, 65, 14, 24, . . . , 11, 21, 31, 41, 51, 61
66, 65, 64, 63, 62, 61, 56, 55, 54, 53, 52, 51, 46, 45, . . . , 16, 15, 14, 13, 12, 11

5-בטעמלהנושארההרושבשםיהבגהםעםילועהיינשההרושבםימושרשםילקשמה,תאזהמגודב
ןיאןכלו,הבוגהםעתדרויתוריהמהלבא,תומוקמ5-בטעמללקשמהםעהלועתוריהמהןכו,תומוקמ
.שרדנכםיסוס2

לערובעלשיךכםשל.תומוקמ5-בטעמללקשמהםעהלועתוריהמהשהז,דימםיאוראלילואשהמ
הרושבתומוקמםתואבםושרהמתוארלו,האלהןכו,11,12,לודגלןטקהמהיינשההרושבשםירפסמה
םירבועשכתלבקתמשתאזומכהרדסהתואקוידבתאזשבלםישלרשפא.האלהןכו,16,26,תישילשה
.היינשהתאםיארוקוהנושארההרושהלשרדסהיפל

,ןמשרתויתצק,הובגרתויתצקאוהשסוסולףרצנו,סוסלכלפכשנ,םיסוס72-ל36-מרובעלידכ
2ונלויהיזאו.תומוקמ5-בטעמלםימייקתמשל”נהםיאנתהינשתאהנשיאלהז.ריהמרתויתצקו
יכ,הלאכםיסוס3ויהיאלןבומכלבא.הבוגהםעהלועתוריהמהשרמולכ,הזכגוזלכבשרדנכםיסוס
.םימיאתמאלןיידעםינושתוגוזמםיסוס2לכ
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7הלאש

×10לדוגבתוצבשמחולב ,100םירפסמהתאםיבתוכ10 ..., 3, 2, .והשלכרדסב1

םירפסמהןיבשרפההש,תפתושמעלצםערמולכ,תוכומסתוצבשמגוזאוצמלרשפאחרכהבםאה(1)
?5תוחפלאוהןהבםיבותכה

?10תוחפלשרפהםעגוזהזכאוצמלרשפאחרכהבםאה(2)

:ןורתפלןויער
.רתויוא10שרפהםעתוכומסתוצבשמגוזאוצמלרשפא,ןכ:איההבושתה

שירבכשןושארהעגרבםירצוע.רדסהיפל...,1,2,3חולבםיעיפומהםירפסמהתאןמסלםיליחתמ
לשמל.דחיבםירוקםירבדהינששכוא,הדומעלכבןמוסמרפסמשירבכשוא,הרושלכבןמוסמרפסמ
ןמוסמרפסמשיהרושלכבשעבונ,אלןיידעתודומעהתחאבלבאהרושלכברפסמןמוסמשהרקמב
ינש.תוחפל10-בןמוסמאלהונכשמןטקםינמוסמההרשעהןיבמךומנה.ןמוסמוניאשרפסמדצל
.םימודםירחאהםירקמה
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