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ל כ ש ״ ״ שי פו ק י ה ב

עז אן בו ב ד צ דו ר ו ב ר ג

א בו מ

ר ■ מ א מ ה ב ק ז סו ע א נ ש נו ל ב ג ע מ ל ה גו עי ה פי ו ם כ ה ם ש אי די ב טוי לי ד בי מו ל ת לי ב ב ב  ה

שיו, ר פ מ ב ם ו אי ש נו ״, ב ה כ סו ון ״ ל ח בין ״ תי ש ״ ש ת רו צ ״. ח ה ו ק מ ״ תו ו ר ט ת מ רי ק עי ל ה  ש

ר מ א מ א ה ק הי פ ס א ל ר קו ע ל ד ב י ח א ר ש נו דון, ב נ ה ה ש גי ת, ב בי טי אי טו נ אי ת- בי אי ך נ ך א  תו

ה ר ק ת. ב טי מ ת ר מ מ א מ ם ה לי ש ת מ ר א ס ח ם ה רי מ א מ בו ב ת כ נ ד ש ה ע א כ ש נו ה, ב תו ז היו  ב

ט ר פ ם מ ר ג ק עי ב ת ו פן סו טי. ה מ ת מ ר ה מ א מ ה דן ה ר צ ק ת ב נו עיו ר ם ב בי ם ר רי שו ק א ה ש נו ה, ל  ז

בן ל ל ו כו ש י מ ש ת ל ד קו נ ה כ ח תי ד פ מו לי א. ל ש נו ט ה רו פי טי ה מ ת מ ר ה ש פ א ב מ לו ם שי קי ל  ח

נו מ ה מ א ר הו ר, ב פ ס ה ־ תי ב ך ב די תו תן כ ה מ צי א ב טי ת מו מ ג ד ה ם ו שי מו שי ש ה ע שי ד ש לי כ ר נ  ה

חיי ם. ב מיו מו היו ל כן, כ כו ר י מ א מ ש ה מ ש ם ל אי ר בי קו ת כו ם ו רי מ א ה, מ ני פ ה ר כ ש א ה כ א ר  נ

אין ט ש רו פי טי ה מ ת מ עניין ה ר. מ מ א מ ל 1ה ד ת ש ת נ היו ם ל בי רו ל ק כ ר כ ש פ א ם ה ני דיו  ל

ם, דיי מו ל ת בין ה ה ל ת ו גיון א ה ם ה ה רי חו א מ ת ש ר עז ם ב לי כ ש ה נו שי די ם. בי ת כיו שי א ר ל ב א כ ש  נו

ג צי ת נ ה א גי סו ת, ה די מו ל ת ה ה ב או ו ב ת, יו נו ע ט חו ה כ דיון שיו טי. ב מ ת מ קו ה ל ח ון ב ר ח א ל ה  ש

ר מ א מ ג ה צי ה נ ח כ ת הו טי מ ת ת מ לי א מ ר ל פו ל ש ל כ ה ה מ כ ע ״ ב רו ר מ ת ל י ל ע גו עי ״ - ה ע בי ת ר ר עז  ב

ה ליז נ א ת ה מ ד ק ת מ ח ה רו ב ה ו ח כ הו ת ה מ ס ר פו מ ת ה א ב מו ת. ש פו ס תו ה ב ח כ הו ה ה ל כו ש י מ ש  ל

ה צי א ב טי ד מו ו מ לי א ל ש ה נו צי ר ג ט נ אי נוי ה שי ם ב ני ת ש ל מ ה ש ליז נ א ת. ה מ ד ק ת מ ה

ם רי עו ם שי קי דוי מ

ה מ כ ת ב מו קו א מ ר מ ג ם 2ב אי ב ם מו לי ל כ ל ה כ ש ״ פו שי ק הי ה ב ש ל ם, ש חי פ ש ט ב בו י ח  רו

״ ח פ ל ט כ ״ א ו ת מ א, א ע בו רי א ב ת מ רי א ת שי ו מ ״. חו א נ סו כ ל א ל כ ל כ ה שון מ א ר א, ה צ ס יו ח הי  בין ש

ף ק ל הי גו רו עי ט קו א ל ל ,3 הו ל כ ה מ שני ו א ה צ ס יו ח הי ך בין ש ר ע או ל ע צ בו נו רי סו כ ל א א ל  הו

ה ).1| (=1.4 ק טי מ ת מ ל ב ב קו ס 3מ ח הי ף בין ש ק ל הי גו רו עי ט קו א ל ס 3.14159... = * הו ח הי ש  בין ו

ע ל ע צ בו רי נו ה סו כ ל א א ל אן . v = ...1.41421׳2 הו כ ם, מ אי ל רו ע ה פי ש נ ב ה ה, ה ט ו ש פ  ה

ם רי עו שי בו ה ק נ נ א ש ר מ ג ם ב ם ה בי ר קו ם מ נ אי ם ו קי דוי ת מ נ חי ב ה. מ ק טי מ ת מ ש 4ה ת י עו  5ד

ת, רו מ או ר ה ש פ א ס ש ח תיי ה ל ל ם א רי עו שי ם ה בי ר קו מ ל ה א ם כ רי עו שי ם, ה קי דוי מ אין ה ך ו ר  צו

ש שו ח ם ל רי עו שי ם. ל טיי מ ת מ ך, ה ד אי ש מ ת י עו ת 6ד רו מ או ש ה ש שי ו ש ח ם ל רי עו שי ם, ל טיי מ ת מ  ה

כן ל ש ו ף י סי הו ל ל ם ע רי עו שי ם. ה בי קו נ ש ה ה י מ ם כ קי מו ה ני ט שי ה: ל נ שו א ר ה

ר • פ ס מ א 7r ה אי הו לי( נ ו צי ר ר אי ש פ או א ט ב ה ל נ מ ל כ ם, ש מי ל א ש ל ה ו נ ש ד מ ה ע מ ה כ ס נ  נ

ק). דיי כן, ל לו ל פי ם א ל א ״ ז עו ח ד ת י ר א עו שי ק, ה דוי מ ם ה א ה לו ל כ ו, י א ט ב כן ל ל כו ו מ ל ס  ע

ם רי עו שי ם, ה בי ר קו מ פי ה ר כ ש פ א ד ש ו מ ל ך ל ״ נ ת ה ם מ כי ל מ ג]. ז, א, [ ״ ם כ V ג א 2 לי, הו נ ציו ר  אי

כן ל ש ו ק י פ ת ס ה ר ל עו שי ב. ב ר קו 7מ

ל קנ ת עונו* נ מ ל ב * ג י ר מ  וו

כן: ד ם עו ס ד ש ד מ ו
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ך • ש מ ה עיון כ ר ם, ל ד קו כן ה ת ם י רי עו שי ם ש בי ר קו לו מ ם א ה ה כ ל ה ה ש מ סיני, ל כן מ ל ר ו ש פ  א

ך מו ס ם ל ה לי ל ע ע רי כ עו ה. שי ר 8תו

ה • ש ם ק צ מ צ ת ל ל א ד ב ה ם בין ה רי עו שי ם ה קי דוי מ ם ה רי עו שי ם, ל בי ר קו מ כן ה ל ה ו א ר ם נ א  ש

ר צו ם י ד ה א בנ פ מ ״ ם ע רי עו ם שי בי ר קו לו, מ א א מ ת ס ם מ קיי ה י בנ מ ת ה ם א אי תנ ם ה שי רו ד ם ה  ג

ר בו ם ע רי עו שי ם. ה קי דוי מ 9ה

ה • תנ ה ״וני כ ל ה ב ה שו ח ב, ל רו קי א ב ל תנו ש ת ני צוו מ א ה ל ף א ר צ ת ל ריו ב ק ה ד ק ד ל תיו ו או צו  ב

ך, ר ב ת ת י ל ב ק תו ל כו ל ך, מ ר ב ת ם י ג ם ו קיו ת ל מ כ ה ח ר תו ה ה ל לו כ ל ה כ ה דיני ב צוו מ ד ה סו ל  ו

ת, מיו פני ל ה כ ל ו) ו ל א י(= נ ד אינו ה סי פ ם מ לי א בו ם ג צו מ צ היו ה ב, י רו קי די ב לו כ כ ם שיו קיי  ל

ת צוו ת מ שיו ע מ ף ה שי א לו ״. ח ת ע ד 10ה

ר, ת א, נו פו ק אי דו ב ת ל ת א כו ב. אי רו קי ב ה רו קי א 7r ל ה הו

0.954929...
3 3

7r ~  3.141592...

ר מ לו ה כ טיי ל ס ב .4.5% כ ש רו קי V ל ה א 2 הו

0.989949...
1 ! _  1-4

^/2  1.414213...

ר מ לו ה כ טיי ל ס .1% כ ש

ה ד קו ת נ עניינ ה: מ ב ש ח מ ם אנו ל אי ב רו רו קי ה ב V2 ל ש ה טו ב ר ה ב ב רו קי ה ך, .7ז ל מ ד אי מ  

ב רו קי ד ,V2 ל ה גו ב בני רו קי ד אינו ,7r ל ל מ ל ך. נ ״ תנ ה ב מ ר הו ה תי ת הן מ כ ק ה ע ]9[ ב מונ צי  מ

ר, ב ס פיו ה ל ם שני ש בי רו קי ם ה די מ ל ם נ לי כ היו מ ת ש בי ש, ב ד ק מ ם ה ה ש ת ר ה ש כינ ש ה ה ל מו ל  ו

לו ט ב ת ת ה ש חו מן ת ם. הז קו מ ה ך 11ו כ ר ב ב ס ד הו גו שני. הני רון ה ת פ ד ל גו שון, הני א ר ען ה ב טו ר  ה

ק ף כי מונ ך א ר ב ע רו ך ק ר ע טי ל מ ת מ ל ה א 7r ש צ מ תו נ או ק ב סו מנו פ מ ד ש מ ל ב נ רו קי ם ה כי ל מ  א, [
״ג]. ז, בי כ ג ם ל ה הי ש ע ה ש מ ל ב: ש תו ר כ ש ע ה ״ מ א תו ב פ ש ד מ תו ע פ ל ש גו ה) ...ע קו( ם ו שי ל  ש

ה מ א ב ב סו תו י ״. או ב בי ל ס ״ ע ה ״ ה ה ר ת ה הי ל מ ״ ב ה קו שו, ״ו ר פי ד כ א ש רי ט מ ל שגי ״ ש ה קו  ״

ת ס ח תיי א מ רי ט מ גי ל ל ״, ש קו ך ״ ס כ ח תיי ם .3 ל 7r מ לי מ ת: ב רו ח א

־ 3.141509... . 3 $ = $ 3xHE =  3 X ־ ־ ־ > f »| ״

ר ש א ה כ ק טי מ ת מ עיון 7r.(!)12 = 3.141592... ב ף ר ס מון נו ״ ט ה ״ ה ב ר ת ת זו: י פ ס ה תו קו ״( ה ״  ־ ה
ב) תי ת כ מז ר ל מ ה ע אנו מ ם ש אי עין רו טי. 7r ־ ב מ ת ך מ ה א ל מ א ה ל רי) ל ק ה ״( ה ״ ת ה מז ר  לנו מ

ל ר ע עו שי בו ה ם אנו ש כי רי ג צ הו פי לנ ה ל כ ל ה ת ה ר ב) (גז תו כ ב. 7r - ה ר קו מ

ה ד קו ת נ עניינ ת מ פ ס א, נו ק הי סו פ ה ך ש ״ תנ ר ב ס ת לנו מו פו א ק ל הי ל ש גו בו עי ח ר  10 ש
ת. מו ם א שו פן ב ר אי או ש פ ר א מ ק כי לו סו פ ״ ה ל עיג ת ״ ה, א א צ תו כן ה ם ש ״ א ל עג ת ״נ  א

...31.415 = 10 7r x ר פ ס מ ם, ל ל ל ש ב ק א ,31 נ ל א 30 ו הו ש ך ( ר ע תון). ה אן, הנ כ ך מ ר ע ה ק ש סו פ  ב
דנו מ ל ב מ רו קי ה ה אינו , 3 ש א צ ל תו ר ש ס חו ״. ״ ע ד ת/י חיו נו

ת ל א ש ה, נ ל א ש ע ה דו ק מ סו פ ל ב בי ק מ ק ה סו פ ל ל ״ רי הנ ב ד ם [ מי א ב] ד, ב, הי ם ל עי פי  מו

רי ק ב ה תי כ ה ב ו תו כ קו ( ם ״ו שי ל ״). ש ה מ א ה ב ב שו ת ה ה ל א ש ת ל א ה, ז ט שו אין פ ם ש ע ר ט חזו  ל

ל מז ע ר ר ב כ ע ש פי ם הו ד כן. קו ל ל ר כ תו א יי ר ק מ תו ב ר ט ד מ מ ל ר ל ב ף, ד ס כן נו ל אן אין ו כ
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ם קו ה. מ ר חז כן ל א ת ו מו קו מ ם ב פי ס נו ך, ה ״ נ ת ם '3ב ה ב ה ש ע פי ת מו ר סו רי מ ב ק תי כ ה, ו ה ניין ז ע ה

ה אי שונ ד א וו נו ב ד מ ל ר ל ב ר• ד ח , א
ר מ א מ ה ב נו ז ר ח ט ב קו נ ה, ל ש גי אין ב ש ש ו ש ח ם ל רי עו שי ם. ל טיי מ ת מ די ה ע כ נו מ ת ל עיו ב

ל ר ש ס ת, חו ביו ק רון ע ת פ ט ה שו פ ר ה ת א ביו ת הו עו ד ו מ ה, ה ד ב עו נו ל א ם ש קי ס ם. עו בי רו קי ב

ה א ר ת אין כי נ רו תי א ס ר מ ג ת ב עו ב ו נ ה ה ח נ ה זו. מ

ת .1 מו סיו ק טי א פ ש מ ד ו סו י

ק ר פ ה ב ה ז נ ב ת נ ס א סי ב ש ה רו ד נו ה ת ל נ ב ה ת ל גיו סו ת ה סו ח תי מ א ה ש נו ל ל ג ע מ ל. ה גו עי ה  ו

ה ש ע ת נ א ה ז ד צו ת: ב תי ג ר ד ל ה ח ת ה מו סיו ק א ת ב רו ד ג ה ב ת, ו סיו סי ב ה ה ל כ ם ו טי פ ש מ  ב

ם עי פי מו ת ה גיו סו הן ב ב דון ש ך. נ ש מ ה ב ב ל ש ה ב נו ז ם א חי ני ה מ ע די ל י ת ש ר ״ תו ת ר בו ש ת ״ ה

ל, פ כ ק ו ו ל ד׳) חי כ ם ו ת ע נו כו ת ת ה סיו סי ב ת. ה לוו נ  ה
ל חי ת ם נ קו מ אוי ב ר ל ש חי ת ה ר בו: ל פ ם. ס רי פ ס ם ה כי ל מ ק א, ב ר ע ז, פ פי ק מו סו פ ק ה ו ס פ )

ג), ״ ל כ בי נו שיו ת ל או ה א מ סיו ק א ה ה ב שו ח ר ה ת א: ביו ש נו ב

ש ע ת וי ם א ק, הי צ ר מו ש ה ע מ א תו ב פ ש ד מ תו ע פ ל ש גו ב, ע בי ס

ש מ ח ה ו מ א תו, ב מ קו קו ם ו שי ל ה ש מ א ב ב סו תו י ב. או בי ס

ח ס ת ננ א ת: ז לי א מ ר פו

ה 1.1 מ סיו ק ם א ל (י ה). ש מ ל ף ש ק קו) הי ל, ( גו בו) עי ח ר רו( ט קו ר ש ש ת, ע דו חי א י ם הו שי ל  ש

ת. דו חי  י

ר: ציו ב ו

די ל כ כ נו ל ש לי כ ה ת, ל א נו ז לי ש ע מ ת ש ה ה ל מ כ ס מו נו ב ד בו ע ש ה ( הי ה) ת מ סיו ק ת, א פ ס ה נו ת הי  ש

ה ע דו מי י כ ח א. ל ר מ ג ה ה מ כ ס ת מו א ת ז ק ס ת. עו ציו ר פו רו פ ני ב פ ה, ל ח סו ר ני די ג ת נ ה א ר ד ג ה ה

ה: א ב ה

ה. 1.2 ר ד ג ם ה י ל ו ג י ם ע י מ ו ם ד ם, ה לי גו ס עי ח הי ם בין ש ה פי ק ה הי ס שוו ח ם, בין לי ה רי ט  קו

ה. מ א ת ה 15ב

ת ע ל כ ח ק ס נ ת ל ה: א מ סיו ק א ה

ה 1.3 מ סיו ק מיון א ד ם). ( לי גו ל עי ם כ לי גו עי ם. ה מי דו

נו נ צו ר ר ב גזו ט, ל פ ש ה מ הי ל שי קו ה ש מ סיו ק א ם ל ל ״י ״ ש ה מ ל ך ),1.1( ש ה א הי ח י ר נו ת  יו

ם שי מו שי ם ל מיי שו כן י א מי (ו כ א ח ר מ ג ם ה בי ר ש מ מ ת ש ה ת בו ל גיו סו דון ב נ הן ש ך). ב ש מ ה ב

ה. 1.4 ר ד ג ל ה ו ג י ה ע ד י ח א י ל, הו גו בו) עי ח ר רו( ט קו א ש ה הו ד חי ת. י ח 16א
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ה 1.5 א צ ט תו פ ש מ ל ( גו ה). עי ד חי ף הי ק ל הי גו א עי ש הו ל ת ש דו חי ם י ק א ר ם ו א א ל הו גו  עי
ה. ד חי 17י

ה. ח כ הי הו תון י ל, נ פו עיגו ק הי ש ש ל ת. ש דו חי מן י ס ת נ רו א ט ת קו או ת 4 ב מ סיו ק א מיון מ  ד

ם לי עיגו ל ),1.3( ה ה עיגו ה ז מ ל דו גו עי ר ל א תו מ ם ה ל בי ה ש מ ל ה ש מ סיו ק א כן, ).1.1 ( ל

ר מ לו ר כ ט ל קו גו עי א ה ם או ,1 הו לי מ ת, ב רו ח הו א ל ז גו ה. עי ד חי ר הי אי ש א נ ר קו ת ל ה, א ח כ הו  ה
ף ק הי ל ש גו ה עי ד חי א הי ש הו ל ת ש דו חי ה י ח כ הו ה ה) ( מ □ דו

ה, ש ע מ ף ל רו ת צי מו סיו ק ל 1.3 ו 1.1 א קו ף ש רו צי ה ל מ סיו ק ה 1.3 א א צ תו ה .1.5 ו ח כ הו  ב
ל ״ אינו, הנ ה ר א צ תו ת 1.5 ש ע ב ת נו מו סיו ק א פן .1.3 ו 1.1 מ או ה, ב מ ל דו ת ק או ר  ל

ה מ סיו ק א ת 1.1 ש ע ב ף נו רו צי ה ל מ ה ש מ סיו ק ה 1.3 א א צ תו בן, .1.5 ו מו ך אין כ ר ח צו כי הו  ל
ה אי* מ ל קיו ה ש מ סיו ק כן ,1.3 א א ש ה הי ע פי שני מו ם. ב פי רו צי ה

ם מנ ל א ת, ק או ר ב כי ל לו תי שי ת ש מו סיו ק א ל ה קו ה ש ח ס ת לנו טי מ ת מ 7rd ה  =  2 7rr = « 
ם ל תנו או ר ט ה: מ * שונ

ה. 1.6 ר ע ש ה בין י ה ת ל ה א מ סיו ק ת 1.3 א א ה ו א צ ה 1.5 תו ר צו ה: ב א ב תן ה הנ ר ב ט ל, קו  עיגו

מיונו ר ד ט קו ל ל ה, עיגו ד חי א הי הו ע ,1 ש ב ת קו מיון א פו ד ק ף הי ק הי ל ל גו ה, עי ד חי א הי הו  !3 ש
ה ל עו ה פ כ פו ע ה צ ב ת תן ת הנ צוננו ב ר ב ש כ ף( ק הי א ה צו מ ת ל ר). א ט קו ת ה ר צו ה ב ב שי ח ת, ה א ל הז כ

ש ר שי כו א לז ת הו לי א ד ל ג גו ה עי ד חי ף הי ק הי ר), ( ט קו ת ו א ה, ו ד ב עו ל ה כ ם ש לי גו עי ם ה רי ח א  ה
ם מי לו. דו

ה. 1.7 ר ע ה ה ת ע ך, מ ל אי ם ו א א ר ל מ א ש נ ר פו מ ת, ב ר ח ם אנו א חי זל. = 3 מני

ה. 1.8 ר ע ך ה ש מ ה ש ב מ ת ש ה נ ט שי ת ב רני צ ק ה. ה א ב די ה ל כ ב ק ף ל ק ל הי גו ל עי ע ר ב ט תון קו 4 נ  
ר מ א = p נ  7rd =  3d, ר ש א ה כ חינ ב ת, מ לי א מ ר תנו פו א: כוונ הי

פי א. ת ל מ סיו ק מיון א ם ד לי עיגו ל ),1.3( ה גו עי תון ה ה הנ מ ל דו גו עי ה. ל ד חי הי
ר ב. ט ל קו גו עי תון ה ל הנ דו ר d פי ג ט קו ל מ גו ה עי ד חי א הי הו ש ) 1.(
ף ג. ק ל הי ה עיגו ד חי א הי כן ,3 הו ף ל ק ל הי גו עי תון ה א הנ = 7rd הו  3d .

ה, ש ע מ ם ל טוי ג בי או 3d ה ) 7rd( א אינו ל ״ א ל מ ס ר, ״ פ ס מ א ל הו ל ש דו ה פי ג ש ל d מ ש  
אין ה (ו כוונ ב ה שו חי כני ל א ,x d 3 ט ל ת א א צי מ ר ל פ ס מ ך ה תו תו). מ ע די י



ל ב ש ״ י ״ ש ו פ ק י ה ב

ט. 1.9 פ ש ף מ ק ל הי גו ם עי סו ע ח בו רי טן ב ע ק ב ר ף ב ק הי ע. מ בו רי ה
A_____ D

T ן
ס

V

ה■ ח כ ה הו א ר עין, נ ך ל ר או ע ש ל ע צ בו רי ם ה ס חו ה ה ב שו ח רו ל ל גו עי ה ה א ר ר), ( מנו ציו ס  .d שנ
כן, ף ל ק ע הי בו רי א ה + d הו  d +  d +  d =  4 d, לו אי ף ו ק ל הי גו עי א ה = 7rd הו  3d, כן ל  ו

ף ק ל הי גו עי טן ה ע ק ב ר ף ב ק הי □ מ ע. בו רי ה

ה ק ד צ ת: ה טי מ ת הי מ תון י ל, נ כזו עיגו ר מ ע ,0 ש בו רי A ו B C D ם ס חו תו. ה מן או ס ת נ ר א ט  קו

ל עיגו ר .d ב ה ב ח ת נ כז א ר ל מ גו עי ם 0 ה ת ע ד קו ה נ ק ש ה D ה C 1 0 E  . E ק שי מ ה ך ( אונ  מ

ס), דיו ר כן ל D ו C \ \ A B ת כונ ת ע). ( בו רי ה

0 .־. E 1 A B. ,כן ך ל ש מ ע ה ט ק 0 ה E ך ת ת חו A א B . מן ס ת נ ת א ד קו ך נ תו חי  .F ב ה

ם: קיי ת E מ F A . A B, כן A ו D 1 A B ת כונו ת מ ע). ( בו רי Aה D \ \ E F מו  כן, כ

A B \ \ D C ת כונו ת מ ע). ( בו רי A .־. ה F E D .ת לי בי ק F מ E ,ר ט כן קו A ש B ± F O. 

A .־. D  =  F E  =  d, ר מ לו ך כ ר ע או ל ע צ בו רי א ה . הו □d

ה. 1.10 ר ד ג ח ה ט בן ’8ש ל טמ ר פ ב ע) (ו בו א רי ר הו פ ס מ ל ה ב ק ת מ ל ה די ע ת י ל פ כ ך ה ר בן או ל מ  ה

בו. ח ר ב

ט. 1.11 פ ש ס מ ח ך בין הי ר סונו או כ ל ל א ע ש בו ך רי ר או עו ל ל א צ ב. 1| הו רו קי ב

ה: ח כ הי הו תון י ע. נ בו ם רי סו ח תו נ ע או בו רי ר, ב ח ך א די כ קו ד קו ע ש בו רי היו ה כזי י ר מ  ב

ת עו ל צ ל ה ע ש בו רי ם ה ס חו ה ה א ר ר). ( סוני ציו כ ל ע א בו רי ם ה סו ח ם ה קי ל ח תו מ ה או ע ב ר א  ל

ם. שי ל שו ד מ ח ם וי תיו ע עו ל ם אנו צ לי ב ק ה מ ק לו ל ח ע ש בו רי ם ה ס חו ה ה מונ ש ם ל שי ל שו ם מ שוי

ם. ח ט ש כן, ב ח ל ט ר ש עה בו צוני י חי ל ה פו ח כ ט ש ע מ בו רי מי ה פני ם ‘ה לי מ ת ב חיו ̂/2א  ״ ~ 2ץ
ר ש א ך a כ ר ע או ל ע צ בו רי ם ה סו ח ך b ו ה ר ע או ל ע צ בו רי ם. ה ס חו ק* ה א ׳U = 2 ל ב מ זו

§1• ! « □
ה ק ד צ ת ה טי מ ת הי :מ תון י ע נ בו A רי B C D.מן ״ ס ת נ ך א ר עו או ל ת ,a ב צ א ך ו ר סונו או כ ל  א

ם .6 ב סו ח ת נ ע א בו רי ע ה בו רי ר, ב ח ה א ר צו ה: ב א ב ר ה בי ע דיו נ קו ד קו ם, מ רי ש ם י לי בי ק מ ה
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סוניו, כ ל א ת ל א ת ו דו קו ם נ כ תו מן 19חי ס E נ F G H ה א ר ר). ( ך ציו ר ד ה, מ בני E ה F \ \ A C, כן  ו
E F \ \ H G  A C \ \ H G. תו או פן, ב E או H \ \ F G. ,ט ר פ E ב B D H כן B ו F G D  

ת. ליו בי ק E .־. מ H  =  B D  =  b  , F G  =  B D  =  b. תו או פן, ב E. או F  =  b  =  H G

E H  =  F G  =  E F  =  H G  =  b

A C ± B D ת כונ ת סוני ( כ ל ע); א בו רי E ה F \ \ A C כן B ו D \ \ F G ,(ה בני ה מ ) 
E F G H  .'. . E F ± F G ,ת לי בי ק ה מ תי עו ל ת צ ל שוו ם ),6 ( תיי ש הן ו ת. מ כו אונ 20מ

E .׳. F G H ,ע בו ך רי ר או תיו ו עו ל .6 צ

אן כ ך מ ש מ ה ט: ה שו פי פ ה ל ר ד Se ,1.10 הג f g h  —  b  x  b  =  b כן 2 ו
Sab c d  =  a  x  a  =  a •

לי קו שי ה, מ ל ב ק ם ה שו מ סוני ו כ ל א ע ש בו ם רי צי ה חו ת ז ה, א A ז O D H ע בו עו רי ל צ ) &).i 
ת סון היו כ ל א ל ש ע ש בו ה רי צ ת חו חו, א ט *2 ש

גיון • ה

Sao d  =  \  Sao d h

Sabo  — |  Sae bo

* ־

S0B C  =  2 S0BFC

S0C ״ D  =  2 S0CGD

ם: כו ס נ

Sab c d  =  ^ Se f g h

ר מ לו = a2 כ  \ b כן ®.2 = 2 או ,2 ל ץ2 ו / = .J

ץ2 לי, אינו / ציונ ש ר ר וי חו ב ב. ל רו אי קי ד כן .J < 1 > 2 ו לינו ל א ע צו מ ר ל פ ס ה מ ר צו ה  מ

ר 1 + * ש א ר * כ ב ט ש שו בו פ מן ו א בז ב הו רו ב קי ה. טו א צ תו ר, ל כו ל נז ע טוי ש בי ת ה היו  ל
ח ש נו מו שי ה ל ב תי כ ל ב ע ב ה, ו כן פ ל א ו ר ל ח ב ר נ ב גון ש כן , ^ כ א ש א הו ר ק ם נ ש ל ב ב ר סו מ  ה

צי ח ״. ״ ש מ ת חו רויו ש פ א ת ה מו אי ת מ ת הן ה א ב ( רו קי ב ה תו כ ה נ ר צו ת): ב רוני ש ע

א) § ש מ חו ) א)\ ע ב י ר ) g (א ת ל י ת ) י ר ח ) שי) | מ חו א) 5 ג ל פ ) X

1.44 1.5625 1.77... 1.96 2.25 (1 +  x f

x < \ ק ח ר ת ד י ר עו ת ך יו ר ע ה ש מ רו ד צוי( ר x + 1 « 2 ה f.(( ר או ת ל או צ תו ל, ה ״  אין הנ
ה ב ר ת ה רויו ש פ ר... א חו ב □ ל
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ה. ;1.12 מ יו ס ק ו א ח ט ל ש ל ש ו ג י ם ע ו ס ח ך ה ו ת ע ב בו י ן ר ט ע ק ב ר ח ב ט ש ע. מ ו ב י ר  21ה

ה ח כ ת: הו טי מ ת ה מ א ח ר פ ס ה נ ח כ ו ה ה ת ( כ מ ת ס ל מ ת ע ו נ ע ת ט ו י ט מ ת ת). מ ו ב כ ר מו

ט. 1.13 פ ש חו מ ט ל ש ל ש ו ג י ם ע ס ו ח ע ה בו י ל ר ו ד י ג צ ח ח ב ט ש ע. מ ו ב י ר ה

ה ח כ הי :הו תון י ע נ בו A רי B C D . ם סו ח ת נ ע א בו רי ל, ה גו עי ת ב א ל ו גו עי ע - ה בו רי  ב

E F G H. פי נו כ אי ר ת 22ש ח כ הו ט ב פ ש Se .1-11 מ f g h  =  ?Sa b c d. פי ה ל מ סיו ק  א

1. 12,

S o  =  ^  Se f g h  =   ̂x  ?•Sabc d  = ־   Sabc d  = Sabc d  +  ^ Sabc d

ה .2 כ ה סו ל גו ע

א ש ה נו א ז ב ת מו כ ס מ ה ב כ ף סו ב ז ד ״ ף - ע ב. ח ד ״ ה 23ע גי סו ה ה פי דנ ת ל ע בי, ד ר ר ש א כ  ש

ה כ סו ת, ה עי בו ה רי ר עו לי שי מ ני מי א ה ע הו ב ר ת א מו ל א ע ע ב ר ת. א מו ה 24א עי ב ת ה ר ר עו ת ר מ ש א  כ

ם צי ת רו נו ב ה ל כ ה. סו ל גו א ע ת ריי ב ת ב א ב ת מו ע ם: ד רי ח ה א כ זו סו ה כ ל סו ם פ שו מ אין ( ה ש  ל

ת, נו זויו א ם ו כי רי ה צ כ ם סו ת ע ה - זויו כ ת). סו עי בו בי 25רי א ר ו ה ש ן( נ ח ו א) י ר מו ר: א מ ה או כ  זו סו

ה ר ש ק כ ם ר א ש ״ ה י פ ק הי די ב ב כ ש ה לי ד ב ״ ״. בני כ ם ד 26א

א ר מ ג ה ה ח ני ם מ קו מ בו ש ש ל מו ם ש ד א א ה הו מ ל א ה. ע מ 27א

ה ש ק א: מ ר מ ג פי ה ל ל ל כ ל ה כ ש ״ פו שי ק הי ה ב ש ל ם, ש חי פ ש ט ו י ב ב ח ״, רו ח פ ה ט כ ש סו  שי

ה ב ח ר ע ב ב ר ת א מו ר א עו שי ה לי), ( מ ני מי ש ה ה י פ ק הי ת, 12 ב מו הן א ם ש קו ם מ ב ש ל מו  12 ש

ם, שי נ אי א ד בו א ו ם! 24 ל שי אנ

ה נ א! עו ר מ ג ה ה ח נ ה די ה ה ש כ סו ה ב ל גו ה ע ר ט קו ע ש ב ר ת א מו ה א ה, אינ נ כו בי כי נ ש ר ר ה ד כ  סו

ת עי בו ה רי תי דו מי ע הן ש ב ר ת א מו ל א ע ע ב ר ת א מו ה, א פ ק הי בן, (ו מו ל כ ו ד ת). 12 מ ג מו א

ה ש ק א: מ ר מ ג ף ה ל א ף כן, פי ע ק ע הי בו ר רי ת ל י ף ע ק ל הי גו ע, עי ב ר כן ב ל ף ו ק ה הי כ סו  ה

ש ר ד בי ש א ר ת, 16 הו מו א א ל ת. 24 ו מו א

ה נ א: עו ר מ ג ה ה ע צ ה נו ה ל ע ה ת ש ר ב ד ה מ כ סו ה ב ל גו ף ע ק הי ת, 16 ב מו ם א ל ש או רו ר ד ש פ א  ש

ה הי ס י ני כ ה ע ל בו ל רי ע ש ב ר ת א מו ל א ע ע ב ר ת א מו ח א ט ש ה ל כ י סו ר ה ש ו( בי ז ש ר ר ל ד ד גו ש



ה כ סו ה ה הי ת י חו פ ע ל ב ר ת, א מו ת א ר צו ב ע). ו בו לו רי אי ה ו כ סו ה ב פ ק הי ת 16 ש מו ר אי א ש פ  א

ס ני כ ה ע ל בו ה, רי כן כז ת ש נו ע פי בו רי או ה צ ל! י גו עי ה מ

ה פ סי א מו ר מ ג ת; ה שו ק ה לו ל פי ם א ש א רו ד ח נ ט ש ל ה ש כ סו ס ה כנ ע י בו ל רי ע ש ב ר ת א מו ל א  ע

ע ב ר ת, א מו ף א ק ה הי כ סו ה ה הי ת 17 י מו ת א חו ש, פ מ א חו ל ת. 24 ו מו א

א ר מ ג ה ה ס נ ץ, מ ר ת בי ל ר נן ש ח א יו ק ל נו, דיי שו ל ך 28ב ה א ח סיון דו ה נ ך, ז כ ת ב א ה ש נ ע ט  ה

א ל ״ ״ ק ם דיי רי מ ר או ש א ש כ ר פ ה א ה טן, הו ך ק ר א ש א ש כ ר פ ה א ה ל הו דו מו ג כ אן, ( ש כ ר פ ה ה  ש

א ת 7 הו מו ש) א מ חו ם אין ו רי מ ת או ה א נ ע ט א ה ל ״. ״ ק דיי

ה ס נ ר מ א מ ש שי ץ; ק ר ת נו ל ס ס ב ת ל ה ה, ע נ ע ט ם ה קו מ בו ש ש ל מו ם ש ד א א ה הו מ ל א ה, ע מ  א

ך ם א ה א שנ ה נ ח נ ר זו ה מ א נ ם ו קו מ ם ש ב ש ל מו ה ש ש ל ם ש שי א אנ תי הו ת, ש מו ל א ב ק  כי נ

ף ק ה הי כ סו ש ה רו ד א ה ת. 16 הו מו א

ה נ א; ד ר מ ג ר ה עו שי נו ה ש ר ד א ש ת 17 הו מו ת א חו ש, פ מ לו חו אי ר ו עו שי ר ה מ א ש ש שי תן ק  נו

א ת הו חו ר פ עו שי ה! מ ז

ה ח א; דו ר מ ג פי ה ת ל ט ר שי א, מ ש שי בי ק נן ר ח א יו ק ל ריו, דיי ב ד ך ב ת א ה א נ ע ט א ה ל ״ ״ ק  דיי

ם רי מ ק או ר ר ש א ק אי כ דיו א ה ״, הו א ר מ חו ל נו; ״ היי ר ד עו שי ע ה צ מו א ה ל הו ו ד ר ג עו שי ה  מ

לי מ ני מי ש. ה רו ד ך ה ר א ש א ק אי כ דיו א ה ר הו ו ע שי ״( א ל ו ק ל טן ״ ר ק ת ש), יו רו ד ה מו מ ה כ ר ק מ  ב

ה, א ז ם ל רי מ א או ל ״. ״ ק דיי

ץ ר ת ב מ סי; ר ה א ח נ ה ת, ה רי קו מ ם ה קו מ בו ש ש ל מו ם ש ד א א ה הו מ ל א ה, ע מ ה א נ כו א נ ל פי (ו  כ

ען ט ר ש א). מ ש שי ק

ע, דו א, מ פו ר אי מ בי א נן ד ח ת 24 יו מו א א ל ת 17 ו מו ת א חו ש? פ מ כיון חו בי מ ר נן ש ח א יו  ל

ב שי ח ת ה ם א קו ם מ ב ש ל מו ם ש שי נ א ק ה ל ח ח כ ט ש ה. מ כ סו ף ה ק ל הי גו עי ני ה צו חי א ה  24 הו

ת, מו אן א כ מ א ו צ ף יו ק הי ל ש גו עי מי ה ני פ א ה ת, 18 הו מו הו א ז ב ו רו קי ר ב עו שי תו ה ו א צינו ש  ר

ת 17( מו ת א חו ש). פ מ 29חו

ה ע צי א מ ר מ ג ץ ה רו ף: תי ס בי נו נן ד ח ר יו ב ת סו ט שי ני כ רי, דיי ס קי ם 30ד רי מ או ף ש ק הי ל ש גו  עי

ם סו ח ע, ה בו רי טן ב ע ק ב ר ף ב ק הי ע מ בו רי ם ה ס חו ף ה ק הי ל ו גו ם עי ס חו ע, ה בו ל רי דו צי ג ח  ב

ף ק הי ע, מ בו רי כן ה ל ם ו ף א ק ע הי בו רי ם ה סו ח א ה ף 16 הו ק הי ת( ו מ ע א בו ל רי ע ע ב ל ל צ ע ש ב ר  א

ת) מו ף - א ק ל הי גו עי ם ה ס חו תו ה א או ת 24 הו מו פי - א בי כ ר נן ש ח ר. יו מ א

א ר מ ג ה ה ח ק דו ר י ה, ת ם ז שו ף מ ק הי ל ש גו ם עי ס חו ע ה בו נו רי ל אי ו ד צי ג ח ף ב ק הי ע מ בו רי  ה

ם. סו ח ה

ה כ ה סו ל גו ח ־ ע סו טי ני מ ת מ

ה. 2.1 נ ע ף ט ק ל, הי גו דיו עי מ מי א 4 ש ח׳ ו 4י ר ט ו ק ח׳( ה׳), 4 י א י ח׳. 12 הו  י

ה: ח כ פי הו ה ל ר ע ף ,1.8 ה ק ל הי גו עי א ה ,d = 3 x 4 = 12 הו

ה. 2.2 א צ ף תו ק ה הי כ ה, סו ל גו ה ע די מ מי ת 4 ש מו ה x 4 א ר ט ו ק ת( ו מ ת), 4 א מו א א ת. 12 הו מו א

גיון 110 ה
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ה. 2.3 נ ע ף ט ק ע, הי בו דיו רי מ מי ח׳ 4 ש ח׳, x 4 י א י יוו׳. 16 הו

ל כ ש ״ ״ שי ו פ ק י ה כ

ה: ח כ ר הו ש פ ח א כי הו ת ל א ת ז רו שי פי י ל ם ( כו כי ס ר ת), או עו ל צ ך ה ח א כי ת נו א ך ז ר ד א. ב ר מ ג  ה

פי ה ל ר ע ף ,2.1 ה ק ל הי גו עי ם ה סו ח ע ה בו רי ה ב א ר ן( ו ד נ ר) ה א ציו ח׳. 12 הו מן י ס ת נ ף א ק  הי

ע בו רי ת ה או פי . c ב ט ל פ ש ם, או ,c| = 12 ,1.9 מ לי מ א c ב ר הו פ ס מ ם ה א ד ש רי נו נו מ ע, מ ב  ר

ל ב ק ת נ ר א פ ס מ כן, .12 ה □ •c = 16 ל

ט, ר פ ף ב ק ת הי כ ת) סו עי בו רי ה בי( א ר ת, 16 הו מו אן: א כ מ ו

ה. 2.4 א צ ף תו ק ה הי כ ה, סו ל גו ה ע פ ק הי ה ש ה ף ז ק הי ת ל כ בי, סו א ר ת. 16 הו מו א

ה. 2.5 נ ע ם ט ס א ני כ ע נ בו דיו רי מ מי ח׳ 4 ש ח׳ x 4 י ך י תו ל ל גו פו עי ק הי ח׳, 16 ש או י צ ת י נו  פי

ע בו רי ל. ה גו עי ה מ

ה: ח כ ת, הו שי א ם ר שי ב נ ך ל ל ה מ ב א ש ר מ ג ה ה ע פי ה מו נ ע ט ד ה ר מי ח א ה ל ע צ ה ל ה ל ש גו  עי

ף ק הי ח׳, 16 ב ני י פ ל ב ו שו סון חי כ ל ע. א בו רי כן, ה ר ל ב דו עון מ טי רי ב א ט נ מ ל נו א אי ש ש ר  דו

ם בי שו ע חי ב נו ך ו ק א ר ת ו ע די ף מי ק ל. הי גו עי ה

ח ני ל - נ ך ע ר ה ד ל לי ש ת - ה נו פי ה ת. אינן ש או צ ר יו ש פ ח א ני ה ל ל ע די ( ת י נ ט ק ל), ה גו עי  ה

ל גו עי ה ם ש ס ת חו ע א בו רי ך ה כ ב נו ( ק א ם ר ני טי ק ת מ פו): א ק הי

ך ר ל או ת כ ש ל ק דו ך ג ר או ר מ ת מי ען ה ש נ ה, ה לי כן ע ל ף ו ק ל הי גו עי ם ה כו ס כי ( ר ת) או תו ש ק  ה

ל דו ף ג ק הי ע, מ בו רי א ה הו ח׳, 16 ש ה י ר תי ס תון ב נ ף ל ק הי ל ש גו עי ח׳. 16 ה כן, י ם ל ף א ק  הי

ל גו עי ח׳, 16 ה א אין י ל הו כו ל י כי ה ת ל ע, א בו רי ת ה נו פי ה ת: ו או צ יו
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ה. 2.6 א צ ם תו ס א כני ה נ כ ת, סו עי בו ה רי די מ מי ת 4 ש מו ת x 4 א מו ת א כ סו בי) ( ך ר תו ה ל כ  סו

ה, ל גו ה ע פ ק הי ת, 16 ש מו או א צ ת י נו ה פי כ סו ת ה עי בו רי ך ה תו ה מ כ סו ה. ה ל גו ע ה

ה. 2.7 ענ ף ט ק ל, הי ם עיגו ס חו ע ה בו דיו רי מ מי ה׳ 4 ש ה׳, x 4 י א י 7 הו ח/י !1-

ה: ח כ פי הו ט ל פ ש ה 1.11 מ א ר ר (ו ם), ציו 5 = 5| ש D  =  l f x סון 4 כ ל א ע). ( בו רי  ה

90 = L B C D ת ע). (ווי בו רי B .׳. ה D ר ט ל קו גו עי ת ה ת (זוי פי ק ת הי ת 90° ב ענ ש ל נ  ע
ר). ט קו פי ה ה ל ר ע = 7rd ,1.8 ה  3 x 5} =  16 j =  17 -  j = .ן> □

ה. 2.8 א צ ף תו ק ה הי כ ה, סו ל גו ת ע מ ס חו ת ה ת א כ בי, סו א ר 1 הו 7 - ת. 4 מו א
&

בן, מו ה כ א צ ה זו תו ק חו ד ר א ת מ ש רי ד בי מ חנן ר ת, 24( יו מו ה א ח הנ ם ב קו מ בו ש ש ל מו  ש

ם ד א א ה). הו מ ם א ח א ם נני קו מ ם ש ב ש ל מו ה ש ש ל ם ש שי א אנ ת 2 הו מו פי א כ ען ( טו ר ש  מ

א). ש שי ה ק הי ף י ק ת הי כ בי סו חנן ר ת, x 24 § = 16 יו מו ם א מנ א א ש ב הו רו ר ק ת ה יו א צ תו  ל

ך ,2.8 תי א עיי ם ב שו א מ הו טן ש ה ק א צ תו ה ר מ ש א כ ם אין (ו קי דיי ש מ ר י מי ח ה א ל ל ל). ו ק ה ל
תו ענ ל ט ר ש א, מ ש שי ף ק ל א ה פי ע ת ח ד ל שנ די ע א, י ר מ ג ה ה ק עני ה כיוון לנו מ ב שי  ח

עניין. ת מ ענ ט ר ל א, מ ש שי ח אין ק ר כ ח, ה הני ם ל קו מ בו ש ש ל מו ם ש ד א א א הו ק ה. דו מ פי א  ל
ה, ם ז ר א מ א ם נ קו מ ם ש ב ש ל מו ם 7 ש שי א אנ ת, 10 הו מו ל א ב ק x 24 31 2. = !7 -1 נ

ל ל ע ם, כ א פני ר מ ג ה ה ת אינ ל ב ק ת מ ה א ענ ט בי ה ר חנן ש א יו ק, ל ם דיי שו אי מ ק ש דיו  ה
ה ר ק מ ה ב א ז א. הו ל קו ל

ב סי ר ע א צי ר מ ב ס ר, ה ח פי א ה ל ח הנ ת ה רי קו מ ם ה קו מ בו ש ש ל מו ם ש ד א א ה הו מ ל א  ע
ה. מ תו א כ ת סו אי ר ך: נ כ
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לה גו עי ה ף/ ק ני י צו חי א ה ת, 24 הו מו ת א ע ב ט ה ת ו נ ציי ת מ ח א ט ש ם ה סי פ תו ם 24 ש שי נ א ש ה ר ד  ש

בי ל ר כ ן( נ ח ע י) ט ק ציין מ ח מ ט ס ש פ תו ש ש ד). אי ח ל א גו עי מי ה ני פ א ה ה הו פ ק ל הי ה ש כ סו  ה

רו! ש כ בי ה ר נן ( ח א יו ב ל שי ח ת ה ם א קו ם מ שי נ א ק ה ל ח ח כ ט ש ה מ כ סו ה). ה ר ש כ ה

ה. 2.9 נ ע ף ט ק ת הי כ ב סו סי ר ל א גו עי ה מי) ( פני א ה ת. 18 הו מו א

ה: ח כ ר הו ט ל קו גו עי ני ה צו חי ם d ה קיי x 3 = 24 מ  d, כן בו כיון A = 8 ל ח ר ל ש ם ש ד  א

א ה, הו מ בי א ת עו ע ב ט א ה ה, הו מ כן א ל ר ו ט ל קו גו עי מי ה ני פ ם d' ה קיי  מ

d׳ + 1 = ^ = 8 !  =  6 .1 +  d. ף ק ל הי גו עי מי ה ני פ ם p' ה קיי מ

18 = 6 p =  7rrf' =  3 x□ •

ה. 2.10 ר ע פי ה ר ל ב ס ב ה סי, ר נו א ם א אי ם רו קו מ בו ש ש ל מו ם ש ד נו א ה אי מ ה, א ל גו ף ע א  ו

א ק ל דיו ת, ב עי בו א רי ל ה א ר ה צו מ דו ע ה בו רי ר. ל ציו ב ה, כ ש ע מ ם ל קו בו מ ש ל מו ם ש ד ני א פ  ב

מו צ א ע ה הו מ ת, א עי בו ך רי ר א ש א ם כ בי ש ם יו שי אנ ל, ה ג ע מ עי ב ב א ט מו הו צ מ ט צ כן שי  הי

ף, פו צ בו ש ח ר ת כן וי ש הי ם שי קו ח, מ ריוו ר. ב ציו ב ך כ כ פי ט ל ק בי נ נן ר ח ה יו ש רי ד ני 24 ב ב  ״

״ ם ד א א ל ת ו מו א ״. ״ ת לו גו ע ת/ ו עי בו ר רי ת ל י ם כן, ע ק א דו ב ת נ טי מ ת ה, מ א ר ם נ ד א ס ש פ  תו

ה ש ע מ ת ל חו ה פ מ א ה מ ע בו ת ר ר צו ה ב ב שי ת. י א ז

ה: ח כ פי הו ה ל מ סיו ק ח ,1.12 א ט ל ש גו עי ני ה צו חי א ה f 82 = 48 הו r f2 =  | x ת מו  א

ת, עו בו ו ר ח ט ש ל ו ל ש גו עי מי ה ני פ א ה f 62 = 27 הו  d 12 =  |  x ת מו ת. א עו בו כן, ר ח ל ט  ש

ת ע ב ט א ה ת 48 - 27 = 21 הו מו ת, א עו בו ר ר מ לו ל כ ם כ ד פ א | — _ סתו ת | מו □ א ת. ו ע ו ב ר

א ר מ ג ה ה ע צי ר מ ב ס ף, ה ס בי נו ר נן ש ח ך יו מ ת ס ל ה ל ע ל כ ל ה ני ש רי, דיי ס קי פיו ד ל ף ש ק  הי

ל גו ם עי ס חו ע ה בו ל רי דו צי ג ח ף ב ק הי ע. מ בו רי כן, ה די ל ם כ סו ח ת ל ת א כ בי סו ת 4(ר מו  x 4 א

ת), מו ה א פ ק הי ה 16 ש א צ ו ת ת( ו מ ש ),2.4 א רו ל ד גו פו עי ק הי ם p ש קיי = P = 24 מ  16+ !x16• 

פי ה ל א צ ה ,2.8 תו ח נ ה ת ה א ז ת. ה עי ט כן מו ה ל ח א דו ר מ ג ת ה ר. א ב ס ה ה

ש י ט ל׳ כ ״ ״ ו פ ק י ה ב

ה. 2.11 ר ע ר ה ש פ ר א תו פ ת ל ת א עיו ב ת ה רו ר עו ת מ ך ה ל ה מ א, ב ר מ ג ם ה בין א ת נ ת א ש רי בי ד  ר

חנן ה יו ר צו ה*. ב א ב ה ה פ ק הי ך=ב תו ה, ב פ ק ר הי מ לו ה. כ ח ט ש ם 32ב ם ג לי ל כ ל ה ר דייני ש ס קי  ד

ם סי ח תיי ח. מ ט ש ל

ה: ח כ פי הו ה ל ר ד ג ה ,1.10 ה ח ט ל ש ת ש כ בי סו א, ר ת x 4 4 = 16 הו מו ת. א עו בו פי ר ל ל ל כ ל ה  ש

רי, דייני ס קי ח ד ט ל ש גו עי ם ה ס חו ת ה ת א כ בי סו ל ר דו צי ג ח ח ב ט ש ת מ כ בי, סו כן ר ל ה ו  שו

24 = 16 16+1 x ת מו ת, א עו בו פי ר ש כ ר דו בי ש חנן. ר ם יו לי ל כ ל ה רי, דייני ש ס קי ם ד ם א ש ר פ  נ

ם לי ל כ ם כ סי ח תיי מ ח, ה ט ש ם ל לי בי ק ה מ מ סיו ק א ט 1.12 ל פ ש מ ל 33.1.13 ו

ן .3 לו ל ח גו ע

עניין ב ב רו ת, עי רו צ ם ח חיני ב ת בין מ רו צ ת ח דו ר פ בין נ ת ל רו צ ר ח ש פ א פן. ש ר צ לון ל בין ח  ש

תי ת ש רו צ ל ח כו ף י ר צ ת ל ת. א רו צ ח ה שנינו ה שנ מ בין ב רו עי ף ( ״ו ד א) ע ״ לון ע ח עי ש בו  רי

אוי ר ף ה ר צ תי ל ת ש רו צ א ח ל הו ד גו ה ב ע ב ר ם א חי פ ל ט ה ע ע ב ר ם א חי פ ת ט חו פ ם ל ג ך ו רי  צ

ת היו ך ל תו ה ב ר ש ם ע חי פ ע. ט ק ר ק ל

בי חנן ר ק יו ס ר פו ש א כ לון ש ח ל, ה גו ך ע רי צ א ״ ה פו שי ק הי ם ב רי ש ה ע ע ב ר א ם ו חי פ ם ט שני  ו

הו ש מ הן ו ך מ תו ה, ב ר ש ם ע א ענו ש ב ר א י צ מ הו נ ש ך מ תו ״. ב י׳
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ה ש ק א: מ ר מ ג פי ה ל ל ל כ ל ה כ ש ״ פו שי ק הי ה ב ש ל ם, ש חי פ ש ט ב בו י ח ״, רו ח פ ל ט ב ק ם נ א  ש

נו ם א צי ב רו ח ה רו ע ב ר ם א חי פ ון ט ל ח ו - ב הי שי ק. פי ס פו מ ק הי ם 12 ב חי פ א ט ל ם. 24 ו חי פ ט

ה נ א: עו ר מ ג ה ה נו מ ד מ ע ה ון ש ל ח ל ב גו בו ע ח רו ה ש ע ב ר ם א חי פ ה - ט א ז ק, ל פי ס ה כי מ נ ש מ  ה

ה ש ר ון ד ל עי ח בו ל רי ע ע ב ל ל צ ה ש ע ב ר ם, א חי פ ף ט ק הי ע ו בו ה רי ל כז דו ם. 12 מ ג חי פ ט

ה ש ק א: מ ר מ ג ם ה ך א רי ף צ ק הי ה ה ש הי ף י ק הי ע, כ בו רי ף אזי ה ק הי ש ה רו ד א ה ם, 16 הו חי פ  ט
א ל ם. 24 ו חי פ ט

ה נ א: עו ר מ ג ה ה ש מ רו ד ה ש ר ק מ ה ב א ז ס הו כנ ח שי ט ש ון ל ל ח ל ה גו ע ע ה בו ל רי ד גו ל ב  ש

ה ע ב ר ם א חי פ ל ט ה ע ע ב ר ם, א חי פ א ט ל כן ו ת ס י ני כ ה לון ל ח ף ל ק הי ם 16 ב חי פ ע ט בו ה, רי  כז
ל ל ג ת ב נו ע פי בו רי או - ה צ ל. שי גו עי ה מ

ה ש ק א: מ ר מ ג ם ה ם ג ש א רו ד ס נ נ כ ע שי בו ל רי ד גו ה ב ך ז תו ח ל ט לון, ש ח דיין ה ף ע ק הי  ה

לי מ ני מי ש ה רו ד א ה ם 17 הו חי פ ת ט חו ש פ מ א חו ל ם. 24 ו חי פ ט

ת צ ר ת א: מ ר מ ג בי ה נן ר ח ר יו ב ני ס דיי רי כ ס קי ם ד רי ב סו ף ה ק הי ב ע ש בו ם רי ס חו ל ה גו ש עי ע י ב  ר

ר ת ל י ף ע ק ל, הי גו עי ף ה ק הי ל ו גו ם עי ס חו ע ה בו ר ־ רי ת ל י ף ע ק ע הי בו רי צי ה ח ף ב ק הי מ ) 

ע), בו רי כן ה ל ם ו ף א ק ע הי בו רי א ה ף 16 הו ק הי כ ם( חי פ ע ט בו ל רי ע ע ב ל ל צ ה ש ע ב ר ם) א חי פ  - ט

ף ק ל הי גו עי ם ה ס חו תו ה א או ם. 24 הו חי פ 34ט

לון ל ח גו ח ־ ע סו טי ני מ ת מ

ת ע א ק ר ש ה רו ד ר ה ב ס ה טי ל מ ת מ נו ה כ ה ה ר, ז ב כ ל מ כ ר ו ת נו נו ש א ל ת הו ת ת ל ח א סו ני  ה

טי מ ת מ ל ה ת, ש נו ע ט ת ה או ר ל ל ו כ א דיון ש ר מ ג א ה ה הו א צ ה תו ר שי ל י ם ש לי כ נו. ה ח ת פי ש

ט. 3.1 פ ש מ

ף א. ק ון הי ל ל ח גו דיו ע מ מי ם 4 ש חי פ ם x 4 ט חי פ רו ט ט קו ם) 4 ( חי פ א ט ם. 12 הו חי פ ט

ף ב. ק לון הי ל, ח גו פו ע ק הי ה ש ה ף ז ק הי ון ל ל ח עי ה בו רי ר, ה ש כ א ה ם. 16 הו חי פ ט

ר אי ג. ש פ ס א ני כ ה ת ל ון א ל ח עי ה בו רי ך ה תו ון ל ל ל ח גו פו ע ק הי ם, 16 ש חי פ לי ט ב או מ צ  שי

ת נו פי ל ה ץ א ו ח ון מ ל ח ל. ל גו ע ה

ף ד. ק ון הי ל ל ח גו ם ע ס חו ת ה ון א ל ח עי ה בו רי ר ה ש כ א ה ם. 17 - \ הו חי פ  ט

ה: ח כ ה הו א צ ה תו ר שי ת י נו ע ט □ .2.7 ו 2.5 ,2.3 ,2.1 מ

ה. 3.2 ר ע מו ה ה כ ר ע ה ה 2.11 ב כ סו ה, ב ל גו ך ע ם כ אן ג ר כ ש פ ר א בי ס ה ת ל רי א ב בי ד נן ר ח  יו

כן ת ו ת א ט רי דייני שי ס קי ל ד די ע ם י ת נ ב ם ה בי ס מו ל כ ח. ע ט ם ש ה ג ש רי ד ת ה פ ס נו ל ה בי ש  ר

נן ח ם ־ יו שני הו ״ו ש מ הן ו ך מ תו ״ ב ה ר ש ת ־ ע נ ב ל מו ר פי ע ב ס ה. ה ז

הה ח כ ה :ו א בי 2.11 ר ג ה ל ש רי ד ה ה שונ א ר ל ה בי ש חנן ר בי יו ג ל ם ו לי ל כ ל ה רי. דייגי ש ס קי  ד
בי ג ה ל ש רי ד ה, ה שני בונן ה ת ר: נ ציו ב
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פי ת ל ש רי בי ד נן, ר ח ח יו ט ל ש גו עי א ה ם 24 הו חי פ ם. ט עי בו ח ר ט ע ש בו רי א ה  x 4 4 = 16 הו

ם חי פ ם. ט עי בו כן, ר ם ל כו ם ס חי ט ש ם ה אי לו כ ל בין ה ר כ ת ת מי ש ק ה ל מ אי ת מ א ה  24 -16 = 8 הו

ם חי פ ם. ט עי בו לי ר קו שי ה, מ רי ט מ ח סי ט ש ק ה ל ח ת ה מ שו ע בין ב ב ר ת, א רו גז כן ה ל ח ו ט ש א ה לו כ  ה

ע בין ל צ ה ה נ תו ח ת ל ה ון ש ל ח עי ה בו רי ת ה ש ק ה ל נ תו ח ת ל ה ון ש ל ח ל ה גו ע א ה ם 2 הו חי פ  ט

ם. עי בו אן ר כ נו מ ב רי יו ב בי ד נן: ר ח ם יו ש א רו ד ם נ ני ש ״ ״ ש הו ש מ ם ו חי פ ט ה ם מ עי בו ר ם ה וי ה מ  ה

ת ח א ט ון ש ל ח היו ה ך י תו ה ב ב ם 10 גו חי פ ע, ט ק ר ק ה א מ צ ון י ל ח ה עי ש בו רי ה ה הי ף י א א ך הו תו  ב

ם 10 חי פ ע. ט ק ר ק ה □35 מ

ה 3.3 ר ע ת. ה פי ר ג ליו ב עיון בי ה ר ל ז ש ש רו ת פי גיו סו פי ה ח ל ט ש ע ה פי לי ],12[ ב מו ב ציין מ  ל

לי ב ר(ו ו ק ה מ ק ד צ ת). ה שוני עיון ל ר ח ה ת פו ה מ ב ח ר ה א ב לי ג ״ ״ ב ת כ ס ם מ ג )[ ז ם [ לי ש ר). ב קו  מ

ת ד מ ע רי ה ב רי דייני ד ס קי ם ד קי ס עו ח כ ט ש ת ב א צ מ ת נ בי ״ ״ ב ה ר חי ב ן ה ה רי( י א מ ל ל א ע ר מ ג  ה

ה כ סו ף ב א, ח ד ״ הן ע ל ו א ע ר מ ג בין ה רו עי ף ב ״ו). ד ת ע רו ע ה ל ב רי ע אי מ ת ה ר דו ה מ ר, מ. ב ל ש ר  ה

מ ג ׳ע ״ צ ה ר ר ע ב 3 ה ת ר: כ די ה מ ב ה ר ה ל ״ ע ר ב או מ ה ה מ ל ת רי דייני ע ס קי ך ד ר אי ש פ עו א ט ל שי  כ

ך, ל כ פ ל פ ת נ ה ו ם בז ם ע כ ח בי ה ה ר ד הו בון, י תי ־ בן ד א לו ע ע ה ך ש א תו ש תן מ מ הן ו ל ת ש כו ני לז  דיי

רי ס קי א ד ל ם ש ק חי ר ה ת ל עו ט ״. ב ל ו ד אן ג כ ה מ ד מ ע ה ת ש א ל ז ם ש לי ל כ ה ה ת ה הי ע דו ב י ר ה ל ל ע  ב

ר או מ בי ה ר ל ה ו ד הו בון. י תי ־ בן ה, א ש ע מ עיון ל ר ע ה פי ה הו ב ר ני ה פ ר כן ל בו חי ״ ה ב ח שי מ  ה

״ ת ר בו ש ת ה ח ו ״ ב א ר ה36ל א ר ם ( טי ר ם פ פי ס ח), נו פ ס נ ב ב ת כ נ ת ש שי א ר ה ב א מ א. ה ״ ר הי ב ס רי ה ב  ד

בי נן ר ח נו יו ע אי פי ם. מו ה ש ק ד צ ה ת ה ני שו ל ר 37ה ב ס ה ה ל ע פי ש מו רו פי ת ב ד ו ב ע ״ ״ ה ד בו ל ע  ע

ת ד ו ב ע ״ ״ ש ד קו א ה ״ ב ש ר ט]. ל ]

ת רו ע ה ל ב ב ש ר בי ה ש צ ר ה הי פ ת י ר דו ה מ צי ב קי מ ״, ״ ם מי ד ר ה נ ס פ ד נ לין ש ר ב מ ,1913 ב  ׳ע

א 125-123 ב לו מו גו ל ל גי ר ש ב ס ה: ה ר ז קו מ שון ה א ר ע ה דו א הי תו הו ב שו ל ת ף• ש ״ רי  ה

ה ב ת כ נ ת ש בי ר ע ה ב מ גו ר ת ת ו רי ב ע ל ל ע די ( ם י ה ר ב לוי א ט) ה ר ק ב א א צ מ ר נ פ ס ם ב מי ת ״ ״ ם עי  ד

ד ״ ב א ר ה מן ל ג, סי ״ כ ם 38ר ש ם ו רי א בו ם מ רי ג ב בי ד נן ר ח בין יו רו עי פי ב נו כ א ב ה ל ש עי ם ל ע  (ו

ה ת ה). או ח כ ח הו ״ ב א ש ר ר פ ת מ ל א ל כ ה ה מ כ ע ״ ב רו ר מ ת ל י ל ע גו עי ״ ־ ה ע בי ח, ר ט ש ם ב שו  מ

א הו ו ש א בי ל מ ל כ טי, כ מ ת ם מ ל ת או פו ס תו ם - ה שי ר פ מ ת ש רי א ב א, ד ר מ ג אין ה ם ו ת נ נו כוו ד מ ל  ל

ת ת א מ כ ר ח עו שי ם - ה כי רי א היו צ בי ה ש ל רו ה פי א ז ק ל דו ל כ ל ב ני ש רי דיי ס קי א ד ל גו עי גו ״  מ

א ע בו ״, רי א ע ב כן רי ר ש קו ל מ ל כ ם ה ד קו א ה ה הו נ ש מ ת, ב לו ה ק א ר ב פ ״ ה י נ ש ם ו, מ ר ש ב דו ל מ  ע

ף ק הי א ה ל ל ו ח. ע ט ש אן ה כ מז מ ך ר כ ת ל פו ס תו ה חו ש ק ת ל ם א ש רו ח, פי ״ ב א ר ק או מ ת ע ה ל מ  ש

ריו ב ל ד ג ל ג ת ה ם. ש ד ל לי ל ע ם, כ לי פני ע ת ב פו ס תו ם ה אי בי ם מ ש רו ם פי ש ש ב ״. ״וי ם שי ר פ  39מ

מו ע, כן כ דו ח י ״ ב א ר ה ש ה ת ש פ ר צ ת ב נ ש רו ,1123 ב פ ס ש ב ו ת כ פי נ כ תן ( ני ד ש ו מ ל ת ל מ ד ק ה מ



116

ר ב ח מ תו) ה מ תי ח מ ר ו בו מי ע כ ת. ח פ ר א צ א ל ל פ ר, י ב ד א, ה פו רי אי ב ד ח ש ״ ב א עו ר גי לי ה ע ב  ל
ת. פו ס תו ה

ת ב שו ף ת ״ רי א ה ה ל ת ה הי ע דו לי י ע ב ת ל פו ס תו ם ה שו ה מ ב ת כ נ ת, ש בי ר כן ע ל א ו או ל ת ר  א

עיון ר ר ה ש פ א ר ש בי ס ה ת ל רי א ב בי ד נן ר ח ענין יו ל ה ( כ ה סו ל גו לון ע ח ל) ו גו ם ע בי ס מו ל כ  ע
ח. ט כן ש שו ל ר בי פי ר נן ש ח ר יו ב ד ל מ קו ע ף. ה קי מ ה

ה ב שו ת ת רי קו ק מ פ ס ב מ ר ה, ה פ ה י ל א ע ש דו א מ ק רי דייני דו ס קי נו ד בי ת ה רי א ב בי ד נן ר ח  יו

ך: ר כ עי רי ב ס ה קי ב שי בי ם ו שו ש מ ת ש ה ה ל מ ״ ב פו ק הי ב ה ״ א ר הו ל ב ח ע ט ש ף, ה ק מו ד ה גו ני  ב

ר א ש ת, ל מו קו מ שו ה מ ת ש ה ה ש ל מ ת ב א פי ז ה כ ת א ר ה הו נ ש מ ל - ב ך ע ר קו או ף. ה קי מ בי ה  ר

נן, ח ד יו מ ל תו ש ר רי תו ס קי ת ב בי שו ב ר ד ל מ בי ש ה ר עי ש בו, הו ל 40ר ג ת לו סי כי א ר שון ד ל  ה

ר ש רי. א ס קי כן 41ב ק ל בנן ר רי, ר ס קי ר ד ש עו א ד ת י כי א ר שון ד ל ר ה ש ם, א מ קו מ עו ב ד ר י ר ב ת ל  א

ת נ בי כוו נן ר ח ת יו תי מי א רו ה מ א ב ״, ש פו ק הי ב תו ״ נ ל כוו ח, א ט ש או ה צ מ נ ריו ו ב ם ד ני כו ם. נ קי ד צו ו

ה .4 ר ק ל מ גו ע

ה מ כ ת ב מו קו ה 42מ א דנ ר מ ג רו ה עו שי לי ב מ ני מי ל ה ה ש קו ה. מ ר ה ר ט עו ה שי ת ז ד מ א לו ר מ ג  ה

ק ו ס פ ה ץ מ ח ר ם ׳ו מי ת ב ל א רו׳ כ ש ם ...43ב ל מי כ פו ש ו ה ג ל הן, עו ה ב מ כ ה הן? ו מ ל א ה ע מ ם א רו  ב

ש ל ת. ש מו ר 44א מ לו ח כ פ ם נ מי ר 45ה ש כ ה ה ל קו א מ ש הו ל ת ש מו ת. א בו ק עו 46מ

ף דיון ס נו נו מ מ ר ש ש פ ד א מו ל ל ל ך ע ר ח ד תו ני טי ה מ ת מ א ה ר מ ג א ב ב ה מו גי סו ת ב ק ס עו  ה

ת א צי מ ת ב ר ם צו ה הי ש ע ה. ש מ ל בי תני 47ש א: ר ם חיי ה י ש ע ה ש מ ל ה ש ק הי זי ח ה מ א ם מ שי מ ח  ו

ה קו ה. מ ר ה אן 48ט כ חו מ פ נ ך ש רי ת צ היו ת )x 150 3 (=450 ל מו ת. א בו ק עו מו מ ע כן כ דו ר י ש ע ״ ש

ה מ א בו ב ח .ר . ש . מ ח ה ו מ א ם ב כי ל מ ״( ו ת מ ו ג). ז א, ק ״ ל כ ך ע מ ע ס ד ה מי ת ז ר ר ב א מ ר מ ג ת ה  א
ת ר ם צו ה הי ש ע ה. ש מ ל ש

ה ש ק א: מ ר מ ג ם ה ר א מ א ת נ ר צו ם ש ה הי ש ע ה ש מ ל א ש ה הי ב ם תי סי ב עי ( בו ך רי ר או עו ש ל  10 צ

ת), מו ל א ב ק חו נ פ נ א ש ת 500 הו מו ת, א בו ק עו ד מ גו ני רי ב ב ד בי ל א. ר חיי

ה ע צי א: מ ר מ ג ת ה ר ם צו ה הי ש ע ה ש מ ל א ש ל הי לי ס ג סי ב ל ( גו ר ע ט קו ת). 10 ב מו א

ה ח א: דו ר מ ג פי ה ל ל ל כ ה ה מ כ ע ״ ב רו ר מ ת ל י ל ע גו עי ״, ־ ה ע בי א ר צ ח יו פ נ ם ש ה הי ר ק מ ה ב  ז
א ת 375 הו מו ת. א בו ק עו מ

ק סי מי מ ר ר ל: ב א ק חז ם י א הי ה ל לו הי ו ה, כ ב א תי ל לו ו ו ל. כ לי א ג ל ת 3 א מו א ת ה נו תו ח ת  היו ה

ת ר צו ה, ב ב תי תי ש ת ו נו ליו ע ת - ה ר צו ל. ב לי ה ג ר ק מ ה ב ח ז פ ם נ א הי כן הו ת 450 א מו ת. א בו ק עו מ

ת בו ק ע ה ב ע בי ק ח ה פ נ ה ש קו ר מ ש א כ ת 3 הו מו ת, א בו ק עו ד מ ד ו מ ת ל מ ע ץ ב ״ ב ש ת ם 49ה ע

ה, ל א ש ם ה ה ם מ י ר עו י ש ם ה י י ל מ י נ י מ ל ה ה ש ו ק ת מ ר ו צ ב ל( ו ג ל). ע י ל ל ג ע ץ ב ״ ב ש ת ה ה ל ע ש מ ל  ש
ת יו רו ש פ :50א

ר .1 ט סו קו סי ה ב מ הו א ב גו ע ו ב ר ת. א מו א
ר .2 ט סו קו סי טן ב ת ק צ ק מ ה ב ע ב ש ם מ חי פ הו ט ב גו ש ו ל ת. ש מו א

ר .3 ט ו קו ס י ס תי ב ת ש ו מ ו א ה ב ו ג ה ו מ ת. א ח 51א

מו ם כן, כ נ ש ם י ני ם דיו שוני א ר ל 52ב בי ע שו ם חי חי פ ל נ ת ש רו ה צו קו ת: מ ו ד ח ו ר מי דו ר כ דו כ  ו
ם. טו ם ק בי שו חי או ה ב דיון יו טי. ב מ ת מ ה

גיון ה
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ה קו ל מ גו ח ־ ע סו טי ני מ ת מ

ת א צי ת מ ר ם צו ה הי ש ע ה ש מ ל ש

ה: גי ט ר ט ס ע אי דו ח י פ נ ם ש ה הי ש ע ה ש מ ל ה ש ת 450 הי מו ת, א בו ק עו כן מ הו ו ב גו ה ש  5 הי

ת מו בו א ח ר ת. 10 ו מו ק א דו ב ת נ ר א או תי ט ה שו פ ר ה ת ה). ביו ב תי ה ( א ר ה נ א צ תו ה ה ש ל דו  ג

ש. רו ד ה ק מ דו ב ת נ ה א ר ק מ צוני ה קי ד ה צ ר ל ח א ל. - ה לי ה ג א ר ח נ פ נ ל ש לי ג טן ה ש. ק ו ר ד ה כן, מ  ל

ה הי נו י לי א ע צו מ ת ל ה א ר ק ם, מ ביניי בו ה ת ש ל ב ק ת ה מ א צ תו ה. ה ש רו ד ה

ה. 4.1 ר ד ג ח ה פ ל נ ה ש ב ל תי ש ל ו לי א ג ד הו פ ס מ ל ה ב ק ת מ ת ה ל פ כ ה ח מ ט ס ש סי ב ם ה ה ל  ש

ם. ה ב גו ב

ה. 4.2 נ ע ה ט ח פ ל נ ה, ש ב די תי מ מי ה ש ס סי ת 10 ב מו ת, x 10 א מו ה א ה ב גו ת, 5 ו מו א א  500 הו

ת מו ת. א בו ק עו מ

ה; ה כ ח הו ט ס ש סי ב א ה ת x 10 10 = 100 הו מו ה א ר ד ג ה ת( עו בו כן ),1.10 ר ל פי ו ה ל ר ד ג  ,4.1 ה

ה ח פ א נ ת x 100 5 = 500 הו מו □ א ת. ו ב ק ו ע מ

ה. 4.3 נ ק ס ם מ ל הי ה ש מ ל א ש ה ל נוי הי ת ב ר צו ה. ב ב ר תי ת ל י ח כן, ע פ ה נ ב ם תי די מ מי  ב

ם שי רו ד ל ה דו ש. ג רו ד ה מ

ה. 4.4 נ ע חו ט פ ל נ ל, ש לי ר ג ט קו סו ש סי ת 10 ב מו הו א ב גו ת, 5 ו מו א א ת 375 הו מו ת. א בו ק עו מ

ה: ח כ ס הו סי ל ב לי ג א ה ל הו גו עי ם ה סו ח ע ה בו רי א ב הו ם ש סי ה ב ב תי ט ה פ ש מ ה ם. מ ד קו כן ה  ל

פי ה ל מ סיו ק טן ,1.12 א ע ק ב ר ת 100 מ ב מו ת, א עו בו ר ר מ לו ה כ ת 75 ל שו מו ת. א עו בו כן ר  ל

ה ר ד ג ה ח ,4.1 מ פ ל נ לי ג א ה ת x 75 5 = 375 הו מו □ א ת. ו ע ו ב ר

ה. 4.5 נ ק ס ם מ ל הי ה ש מ ל א ש ה ל נוי הי ת ב ר צו ל; ב לי ח ג פ ל נ לי ם ג די מ מי ם ב שי רו ד טן ה  ק

ש. רו ד ה מ

ה. 4.6 נ ע ח ט פ ה נ ר ת צו רי ט מ או ה ג ב גו ת, 5 ב מו ש א ל ש ה ש תי מו ת א ו נ ו ת ח ת ה הן ה ב ב תי ח רו  ב

ת, 10 מו תי א ש ה ו תי מו ת א נו ליו ע ל הן ה לי ב ג ח רו ת, 10 ב מו א א ת 450 הו מו ת. א בו ק עו מ

ה: ח כ ח הו פ ה נ ר ת צו א ה ז ם שו כו ס חי ל פ ה נ ב תי ל ה לי ג ה ם ו בי כי ר מ ה. ש ת פי או נו כ אי ר תי ש ש  ב

ת חו כ ו ה ת, ה מו ד ו ק ח ה ט ם ש סי ה ב ב תי א ה ת 100 הו מו ת, א עו בו ח ר ט ש ם ו סי ל ב לי ג א ה  75 הו

ת מו ת. א עו בו כן, ר ח ל פ ה נ ב תי א ה ת x 100 3 = 300 הו מו ת, א בו ק עו ח מ פ נ ל ו לי ג א ה  הו

150 = 2 75 x ת מו ת. א בו ק עו כן, מ ח ל פ ה נ ר צו א ה ת 300 +150 = 450 הו מו □ א ת. ו ב ק ו ע מ
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ה. 4.7 קנ ס ת מ ר ם צו ל הי ה ש מ ל ה ש ת ר הי א תו מ  53.4.6 ב כ

רי עו ה שי קו לי מ לי ר ג ש כ

ה. 4.8 ר ע ף ה עי ס ה ב כן ז ף ו עי ס א, ב ב א ה ט ל ר פ ת נ ם א טי פ ש מ ת ה רו ד ג ה ה נו ו א ם ש כי מ ת ס  מ

ם. ה לי נו ע ם א חי ני א מ ר קו ה ק ש פי ס ש ה כו ר ד ל ה ע ת כ ת א נו מ מיו ה ה ש רו ד ת ה נ ב ה ה ל ח כ הו  ה

ת ע די לי ם ו טי פ ש מ ת ה רו ד ג ה ה נו ו א ם ש כי מ ת ס ם. מ ה לי ע

ה. 4.9 נ ע חו ט פ ל נ ל, ש לי רו ג ט קו ה ש מ הו א ב גו ת, 4 ו מו א א ת 3 הו מו ת. א בו ק עו מ

ה: ח כ ח הו ט ע ש בו ך רי ר או עו ש ל ה צ מ א א ה הו מ ה. א ע בו כן, ר ח ל ט ל ש גו בו עי ח ר ה ש מ א א  הו

ה | מ ה, א ע בו כן ר ל ח ו פ ל נ לי ג א ה ת fx 4 = 3 הו מו □ א ת. ו ב ק ו ע מ

ה. 4.10 נ ע חו ט פ ל נ ל, ש לי רו ג ט קו ת ש מו הו 54א ב גו ת, 3 ו מו א א ת 3 הו מו ת. א בו ק עו מ

1 -2

ה: ח כ מו הו ם, כ ד ח קו ט ע ש בו ב רי ח רו ה ב א כז ת = § הו מו ת, א עו בו כן ר ל ח ו ט ל ש גו עי  ה

א ה | x | = 1 הו מ ה, א ע בו אן ר כ מ ח ו פ נ ל ש לי ג א ה ת x 1 3 = 3 הו מו □ א ת. ו ב ק ו ע מ

ה. 4.11 נ ע חו ט פ ל נ ל, ש לי רו ג ט קו תי ש ת ש מו הו א ב גו ה, ו מ א א ת 3 הו מו ת. א בו ק עו  מ

ה: ח כ □ x (2 x 2)) x 1 = 3 הו . ( |

ת טו ב שי שו חי ם ל לי ד ם ג ני שו

ף עי ס ה ב ש, ז מ ת ש ק נ ל ח ת, ב חו כ ו ה ה ת מ נו ע ט ת ב טיו מ ת ת. מ בו כ ר א מו ר קו נו ה אי קי ש  ב

ם אי ש נו ם ב שי רו ד ל ה כ ק יו פ ת ס ה ת ל נ ב ה ת. ב נו ע ט ה

נו ת ר ט ת מ ע א כ ת הי א צי ה, מ ח ס ר נו ש פ א ת נו ש ב ל ש ח ת ל חו א פ ל נ לי, ש תו כ ר צו ר ש דו  כ

ם. טו ם ק ש ך, ל נו כ לי א ע צו מ ת ל רו א ט ל קו לי. ש כ ה

ה. 4.12 נ ע רו ט ט ל קו ר ש דו ם, כ טו הו ק ב גו ג h ש ו ח מ חו ו ת תון Jr פ ל נ די ע ה י ח ס נו ה

d  =  2 r = / 1  +  f*

ה: ח כ נן הו בו ת ך נ ת ח לי: ב כ ה

ר ציו ה ר, מ רו O ש ב B  =  O C  =  O D  =  r ם גי חו מ ל ( ל), ש גו עי כן ה A ו B  =  r, 

A D  =  h. ,כן A ל O  =  A D  —  O D  =  h  — r. ט פ ש מ ס מ ר גו ת ר פי בו ש ע ל שו A מ B O,



ל כ ש ״ ״ שי ו פ ק הי ב

r2 =  OB2 =  4 0 2 +  AB2 =  ( h -  r f  +  f2 = h2 -  2hr +  r 2 + f 2 =*> 2/ir =  ft2 +  f2 

ת ק לו ם שני ח פי ג א תן h ב ה ת תי □ א ש. ו ר ד ה

ה. 4.13 נ ע ח ט פ לי נ ת כ ר צו ר ב דו ם, כ טו הו ק ב גו גו h ש חו מ א ,7• ו r הו 2h .ב רו קי  56ב

ת ח כ הו ה, ל נ ע ט ש ה מ ת ש ט נ פ ש מ ה ב ז לי נ א ה ת, מ מ ד ק ת מ ב ה שו חי ק ל דויי ל מ ח ש פ ה. נ קו מ ה

ט. 4.14 פ ש חו מ פ ל נ ף, ש ר גו א תו מ ל ה די ע ב י בו ף סי ר ה ג א שו מ y( ה  =  f ( x ב בי ע ס ט  ק

a , b[[ ל ר ע ה , x ה צי ל שו

/ 7r y 2d x 
J a

ה ר ק מ נו, ב ל ף ש גו ר ה א תו ל מ די ע ה י א שו מ r ה ) 2 =  V 2 x r  -  x A ־־ 0 ־ 2 2\ . ע ע = ט ק ב

M•

l  * * ‘d x  =  l  ^ x r ~ x 2 ) d x  =  ^ r - j ] ^ ^ ( h ? r - j(

הו ח ז פ נ ק ה דוי מ ל ה לי. ש כ ה ה א ר ח נ פ נ ה ש ה ז ב שו רו קי 3- ל ב 7:1,2h_________

ח פ ק נ י י ו ד מ ח פ י נ פ 4 ל .1 3 h

0 0 0

M 7173י 3 717י3 i r
2

3 777,3
5 777י3 r

|7 IT 3 irr3 H r

3 717י3 I 777,3 2 r
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ר ש פ ח, א כי הו ש ל ר פ ה ה ל ש ו ד ג ר ה ת ת בין ביו או ח ס נו ל ה ב ק ת ת מ דו קו נ ) 1 ב ^ ±r,( ם ש  ו

ל ד ב ה א ה ת ,0.12837rr3 הו עו ט ה ת ו סי ח א הי ב. 0.108741 הי רו קי ם ב שי ב, נ ר ל בו ע ר ש דו ם כ ל  ש

צי ח ר ו דו ם כ לי ב ק ת ם מ כי ר ע ם. ה קי דויי מ 57ה

ם: כו סי ת ל בי ר מ ם ב רי ק מ ה ה ח ס נו ה ה וו ה ב מ רו ב קי ו ח ט פ נ ה, ל קו מ א ה הי ה ו ח ר נו ת  יו

ש. מו שי □58ל

ח: פ ס ת נ ח כ ר הו ב ס ת ה פו ס תו ל ה ל כ ה ל מ ב ע ״ ב רו ר מ ת ל י ל ע גו ע ״ ה ע בי ר

נו ת ר ט ת מ רי ק עי ק ה ר פ ה ב א ז ח הי כי הו ה ל ר צו ת ב טי מ ת ת מ לי א מ ר ת פו ר א ב ס ת ה פו ס תו  ה

ת כ ס מ ה, ב כ ף סו א. ח ד ״ ת 59ע נ ב ה ה ח כ הו ת ה ש ר ע דו ד סי י סי ה ב ז לי נ א ת, ב מ ד ק ת ל מ ש ב ך ו  כ

ה לוו ל י ב כ ל ר ש ב ס ה בי. ב טי אי טו נ ה אי נ ק ס מ ת ה פי סו ה: ה הי ת

ך ר ה ד ח כ ו ה ש ה ו ר י פ ת כ ו פ ס ו ת ה, ה נ ו כ א נ י ה ה ו י ג ו ל א נ ה א ח כ ו ה ת ל י ט מ ת ה מ ר ו ה ט

ר ב ס ת ה פו ס תו ת ה נ ע ט א ל ר מ ג ה ה מ ב ״ ע ( ב רו ר מ ת ל י ל ע גו עי ״) ה ע בי ר

ת ט שי ת, ל פו ס תו ת ה נ ע א ט ר מ ג ת ה ס ח תי ח, מ ט ש ר 60ל מ לו ה כ ל בי ק ה מ מ סיו ק א .1.12 ל

גיון ה

ס ח י י ת ה ט ב ו ט ר ש ל, ל ״ נ ן ה מ ס ת נ א ז ג ב ו ח ל. מ ו ג י ע י ה פ נו כ י א ר ת ש ח כ ו ה ט ב פ ש  ,1.9 מ

ך ר ע או ל ע צ בו י ר א ה ו d ה  =  r  +  r  =  2 r. ,ן א כ ח מ ט ש ע ש ו ב י ר ם ה ס ו ח א ה  הו

Sa b c d  =  2 r  x  2 r  =  4r י .2 פ ר ל ב ס ת ה ו פ ס ו ת ת ה נ ע ט א ל ר מ ג ח ה ט ש ע ( ו ב י ר ם ה ס ו ח  ה

ל ו ד ע ג ב ר ח ב ט ש ל מ ו ג י ע ם), ה ו ס ח S ה 0 =  3r 2 =  7rr2 . :ר מ ו ל ת כ נ ע א ט ר מ ג ת - ה ט י ש ל  

ת ו פ ס ו ת א - ה י ה ה ש ח מ ת ה י ר ט מ ו א ל ג ה ש ח ס ו נ ת ה י ט מ ת מ ב ה ו ש י ח ח ל ט ל. ש ו ג י ה, ע ש ע מ  ל

ה נ ע ט ה ה ל ו ק ה ש ח ס ו נ ת ל א א ז ר ק ת ( ר א ב ס ה ם ה ד ו ק ף ה ו ס ה ה). מ ל ח ת ה ל

י ל ע ת ב ו פ ס ו ת ם ה י ח י כ ת מו ה א נ ע ט ל ה ״ ת הנ ו ע צ מ א ת ב כ ר ע ת מ ו מ ו י ס ק א נו, ה י נ ב ם ש ת ע נו ע  ט

ר, ת עז ו ר ב ת ס מ ל ה י ע ה פ א ר ם, מ י נ י ע ם ה ל ו ש א ר י ה ז י ה ם ל י ש מ ת ש מ ש ן. כ ה 61ב

ר ב ס ת ה ו פ ס ו ת ה

ן נ ו ב ת ל נ ו ג י ע ה ב ד י ח י ב62ה ח ו ר ב ח). ( פ ם ט ש ת, ל טו ש ר פ ש פ ן א נ ו ב ת ה ל ל ל ע ו ג י ע ל ה ע ף כ ס ל או  ש

ם י ט ו ם ח י ב ם ר י ק ד ם ),63( חי נ ו מ ת ה ר ו צ ת ב ו ע ב ן ט י ז ב כ ר מ ט ה ו ח ף. ל ק י ה ו ה כ ר ל א ט ש ו ף ח ק י ה  ה

ט ו ח ה ני) ( צו י ח ת 3 = ה מ ו י ס ק א ל ט׳( ו ג י ה). ע ד י ח י ל ה ט כ ו ה ח ו ו ה ל מ ג ע י מ נ פ ו, ב מ צ ל ע ע ר ב ט ו  ק

א ו ה ם ש י י מ ע ו פ ג ו ח d(מ  =  2 r( ו כ ר א ל ו ט ש ו ח ל ה ו ד י ג ה פ ש ל ו ש ר ט ו ק p(מ  =  7 r d  =  3 d.(



א, צ נוי יו שי ה ל ש כי ש ר ם או טי חו א ה רי. הו א נ ר לי מ לו סי כ ח ר י ש נוי י שי ר. ל ט קו ה ג/ חו מ כן. ה ם ל  א

ך תו ח ת נ ם א טי חו ך ה ר או ג ל חו ל מ גו עי ה ה א ר ר), ( ש ציו רו פ ם ונ ת ך או ר או ק ל שי מ ל ,1 ה ב ק  נ

ש.  ל שו 64מ

ל כ ש ״ ״ שי ו פ ק י ה ג

1

r

ס

ד קו ד ש קו ל שו מ א 0 ה כז הו ר ל, מ גו עי סו ה סי ב A ו B א ט הו חו ני, ה צו חי כו ה ר א ם. 3 ש חי פ  ט

ה ב ש גו ל שו מ א ה ג הו ו ח ל מ גו עי 0 ה D כו ר א ח \ ו פ ת ט צי ח מ ר). ( ט קו ם ה שי ב, נ ת כי ל היו

נו ר ח ב ת ש ת I א היו ק ל שי ל, מ גו עי ל ל ב ק ת 0 מ D 1 1.

אן כ ך מ ש מ ה ט ה שו לי פ ע ב ת ( פו ס תו ם ה רי ח ך בו שי מ ה ך ל ר ד ה ב ח כ הו ת, ה רי ט מ או ג א ה הי  ש

ך ר ד ת ה אי ר נ ״ ״): ה עין ה ל צ ח ת נ ש א ל שו מ ך ה ר ו א ל עו( צ מ א 0 ב D.( ק תי ע ת נ קו א ל ליון, ח ע  ה

ך בו, תו בו ך סי ל כ ב ק ת בן שי ל מ O ה C B D ך ר ד ה ( ני ב A ־ ה D  , C B  =  0 D = 0׳ C.(

M

D

B

־*=
O
ס

B

ל ח ק י כ ו ה ה ל י נ ב ה ה, ש נ כו ר: נ מ לו כ

ל .1 ב ק ת ן. מ ב ל מ

ש .2 ל שו מ O ה C B ף פ ו ש ח ל שו מ A ל O D , ן כ ל ו

So c bd  = So c b  +  SBd o  =  So d a  +  SBd o  — So ab  = S0

ר: מ ו ל ח כ ט ל ש ו ג י ע ה ה ח שוו ט ש ן, ל ב ל כו מ ר א ם | ש י ח פ ו ט ה ב ו ג ם. \ ו י ח פ ן ט ב ל ה מ ב ז כ ר ו  מ

ה ש ל ש ם מ י ע בו י ה x ג ר א ר ) ר), \ יו לו צ י א ע ו בו י ר ם ה ס ו ח ת ה ל א ו ג י ה ע ד י ח י ב ה כ ר ו ה מ ע ב ר א מ
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ם עי בו ה. רי ל א כן כ ס ל ח ח בין הי ט ל ש גו עי ח ה ט ש ע ל בו רי א ה ון או §, הו ש ל א כ ר מ ג ת ה ט שי ל ) 

ת) פו ס תו ע ה ב רו מ ד ״ ת ל י ל ע גו עי □ ה ״. ע בי ר

ת ח כ ר הו ב ס ת ה פו ס תו ת ה ר עז ה ב ליז נ א ת ה מ ד ק ת מ ע - ה ק ר

פי ר כ ש פ א חין, ש ב ה ר ל ב ס ם ה ג ת( ו פ ס ו ת ר ה ח א נו ל ני שי ט ש ע ת מ ח א ס נו רי ה קו מ לו ה )65ש

ה אינו הו ה מ ח כ ת הו טי מ ת ת. מ לי א מ ר ה פו עי ב ה ה שונ א ר ת ה ר ר עו ת מ א ש ם הי ת סו ח תי ל ה לי ש ע  ב

ת פו ס תו ל ה ל א גו עי ל ה א ף כ ס ם או טי ם חו קי ה ד א ר ם ( ל ג עי ה ל ר ע ה ).4 ה עי ר זו ב תו פ ם נ ה א פנ  נ

ל ה א ח כ הו פי ה ה כ ב ת כ נ ר ש קו מ ר ב בו חי ״ ה ב ח שי מ ״ ה ת ר בו ש ת ה ח ו ״ ב א ר ! ( ל ג מ. [  ):61 ע

ד ח א נו ו ע ד קו שי ב ה ב ו ס = ה ף][ ק הי ר, ה ט קו ה נו ו ם א עי ד ת יו ר בו ש ח] = [ ת ט ל ש  כ

ה ל גו ע = ה ל][ ו ג עי ת ... ה או ה ל ו ת ע ר בו ש ת ה ה נו, הז ע ד ם י ח א ת פ ח ת ט ל ש גו ע  ה

ד צ ד מ ח ר א ש תי ל ו ם כ קוי = ה ם][ לי ג ע מ ם ה בי ב סו קו ה ני מ צו חי ד ה כז ע ר מ  ה

טו ש פ ת ם י פי קי מ ח ה ט ל ש גו עי רו ה חז ם וי ד ק ם ל רי ש ם י טי ע מ ת ם מ כי ל הו ד ו  ע

ם רי חוז ל ש ה א ד קו ת נ ח א א הי ת ו ד קו כז נ ר מ ה ... ה בז ה ו ד ל נו נו ת ל ר ש צו ל שו מ ה

ח .1 ״ ב א ר ר ב ד ש מ ר פו מ ל ב ם. ע ה קוי מ כוון ל ת רו ה מ א ״? ב קו ה ״ ב שו ת ת ה א צ מ ר נ ע ש  ב

שון א ר ל ה ג], ש ו([ ר ו ב ה חי ק ס ת): פ עי בי קו ר ה א ״ו ך הו ר ש ע ר לו שי עו ך שי ר או ד ב ב ל  ב

אין ב לו ו ח א רו ל ק ו מ תיו עו ליו כ ת ל ו ני ע שיו ש א ם ר ״. ה ת דו קו אן נ ה כ ר ת פ ת נ ל א בי ש עו  ה

ל ם. ש טי חו ה

ח .2 ״ ב א ר ר מ ש, או ר פו מ ר ב ש פ א ל ש כ ת ס ה ל ל ח ע ט ל ש גו עי ף ה ס או ם כ לי ג ע מ ם ה כז ר מ ש ) 

א כז הו ר ל). מ גו עי ת ה לו כ ת ס ה זו ה נ כו ה נ נ חי ב ת, מ טי מ ת ש מ מ ש ת ך ו ש מ ה לי ב כזי כ ר  מ

נו. ת ח כ הו ב

ם, ר ם ב ת ג ח כ הו ח, ב ״ ב א א ר הי ת ש רו מ ל ה ( ת ה היו ב תו ר כ בו רי ע ס ע ח ד טי) י מ ת ה מ א ל  מ

ר ת ת יו ק דוי מ ר, ו ת ר יו ס ר ח ב ס ה ע ה דו א מ ה ל נ ת ש ח ה ט ש ת ה ע ת ב ש רי ם. פ טי חו ל 66ה ל ע  כ

ם, ך פני ש מ ת ה ח כ ת הו פו ס תו א 67ה לי, הו א מ ר ת פו חו נ ה ה הן ו לי ע ם ש כי מ ת ס ת מ סיו סי ת ב או ר נ  ו

ם ג ן( י ע ה ל ק טי מ ת מ ה ה מ כי ס הן). מ נו ל ת ר ט ת מ רי ק עי ף ה עי ס ה ב א, ז א, הי פו ת אי א צי ה מ ח כ  הו

ת לי א מ ר ר פו ב ע מ ח ל ט ש ל מ גו עי ח ה ט ש ש. ל ל שו מ ף ה ס ל נו ך, ע נו כ לי ק ע פ ס ה ל צי א ב טי ך מו ר ד  ל

ר ב ס ה ל ה ח, ש ״ ב א ר ר מ לו ה כ נ ב ת נ ה א ח כ הו ה ה ר צו ת, ב א ל כז בי ק ת ה ש ח כ הו ת. ל רי קו מ ה

ת שי א נו ר לי בין ע ה הי ל ת מ עו מ ש מ ת ה טי מ ת מ ל ה ת ש ש רי פ ״. ״ ם טי חו ר ה ב דו אן מ ף כ ס או  ב

פי סו נ ל אי ם, ש טי אי חו ר ש ש פ טו א ט ר ש אי ל ד א וו ״ ל ש רו פ ל ט ״ ו רי ח ח ט. א ת חו עו מ ש מ  ה

ת טי מ ת מ ל ה רי ש ב ח ד ״ ב א א, ר ר הי ש פ א ג ש צי ה ל ל ה כ ד קו ת נ א צ מ נ ל ש ל ע גו עי ת ה ד קו נ ט מ ב  מ

ת, ר ח נו א היי ל ד ה כ ד קו ת נ א צ מ ל נ ל ע ג ע ם. מ אי ת ה, מ ש ע מ ר ל ב ס ה ל ה ת ע ש רי ם פ טי חו ר ה די ג  מ

פן ־ ו א ד ב חי נו י אי ש ע ו מ ת ש ני מ ש ם ל ה - פני ק ת ע ה) ה צי ק נ פו ל ( ל ש גו עי ל ה ש. ע ל שו מ ם ה  א

ננו ם אי לי כו ש י רו פ ת ל ם א טי חו ם ה ו ש מ ו( נ מ צ ע ם ב ה ם ש בי די), ר תן מ ה ני ק ת ע ה ע ל צ ב ת ל א  1 ז

ם ש כיו נו י די ם בי לי ם כ טיי מ ת ם, מ קי ם חז רי ש פ א מ נו ה ק ל דו ב ת ל לו ק ה, ב ב ח ר ט ש ה כן ש  א

ר מ ש ר י ח א ת ל ל ע פ ה, ה ק ת ע ה ר ה מ לו ר כ ח א ר ל ב ע מ ל ה ת ש ש רי ם פ לי ג ע מ ם ה רי ש ם לי בי כי ר מ  ה

ת ש. א ל שו מ ג ה צי ת נ ט א פ ש מ ש ה רו ד ם ה ש ך. ל ט כ פ ש ה מ א ז ה הו א צ ל תו ט ש פ ש לי מ ל  כ

ר. ת 68יו

ט. 5.1 פ ש ה מ נ היי ת B ו A ת צו בו ל ק ת ש דו קו ר, נ שו מי ך ב ש כ ה שי צי ק נ ד פו ח ד- ת ח כי ר  ע

ל ע g ו : B  ->  A ת מ קיי מ J\ = 1 ה g .| תי אזי ש ת ל צו בו ק תו ה ח. או ט ש
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ר לכ ת נו שנו א ל ק הו דו ב ה ל ק ת ע ה ה ת ש ר א תו מ ל ה די ע ח י ״ ב א כן ר ת א מ קיי ת מ ש. א רו ד  ה

ת ר ד ג ה ה ק ת ע ה ת ה ר עז ם ב חי נ ם מו טיי מ ת מ

ל ל ע גו ה עי ד חי ר הי ש פ נן א בו ת ה ל ל ע ף כ ס ל או ף ש סו נ ת אי עו ב ת. ט קו ה ד נ חי ב ת מ לי א מ ר  פו

ר, ת ל יו ה כ ד קו ל נ גו עי ה ב ד חי ט הי ר פ ״) ( זו כ ר מ ת ל א צ מ ל נ ל, ע ג ע גו מ חו מ ם 7• ש קיי  מ

ר r < 0 > ג בו ע ) A = ל 7־ ב ק ת ל מ ג ע מ ני) ה צו חי כזו ה ר מ ה ו ד קו נ ה O ב א ר ר). ( ציו

ת ם א קו ה מי ד קו נ ר ה ש פ ע א בו ק ה ל ר צו ת ב כי ר ע ד ח ד- ל ח די ע ת י ע די ה י ק ח ר ון מ כו מ ל ה ת ע ש  ק

ל ג ע מ ת ה ד קו נ ך מ תו חי ל C ה ת ש ש ק ם ה ד ע צ בי ה חיו ל ה ר ש ר ® ה צי ש א כ ר 7- ( ב ע). כ דו  י

ר בי ס ת נ ת א עו מ ש ג מ ש מו ק ה ח ר מ ״ ״ וון כ ר מ ש ק ה נו: ב ר ד ג ה מן ש ס ת נ או ת u ב ק א ח ר מ  ה

כוון מ ל ה ת ע ש ק בין ה ה ש ד קו נ ה ה נ תו נ בין P ה ד ל צ בי ה חיו ל ה ר ש ם x ה צי ה א ד קו נ P ה  

ת א צ מ צי נ ח ר ב שו מי בי ה חיו ר - ה מ לו ע כ בי ר I או / ב I ל ר, ש שו מי ל או ה ר ע זי , x ה צי  א

ר די ג ת נ ך u א ר או ת כ ש ק P ה C ה א ר ר ( לן). ציו ה ם ל ת P א א צ מ צי נ ח ר ב שו מי לי ה לי ש  ה

ע בי ר ) I I I או I V,( ר די ג ת נ ס u א נו מי ך ב ר ת או ש ק P׳ ה C.

P צי ח ר ב ו ש מי ו ה א ) י ב ו י ח ל ה ו ע י P ה צ C \ (x\ /

ת ו ח \ \\ א ~P C

ל ת, ק או ר ר ל בו ע ל ש ג ע תון מ ס נ דיו ר ר r ב ש פ ״ א ת סו כ ל ת ״ ל א ת כ דו קו ל נ ג ע מ ל ה די ע  י

נוי ם בין u שי כי ר ע n ה r  < u < n r, ם - שו ך מ ר או ת ש ש ק ה ה ל א כו כן ,2777■ הו ל ך ו ר  או

ת צי ח ל מ כ ב ת( ש ק א כיוון) ה n הו r. ,ה ש ע מ נו ל א צ ך מ ר ה ד ש ד ר ח א ת ה ל ד קו ר נ שו מי א ב ל ל ע



די רי י עו x(שי , y( ,ה ל ם כי ש ל א די ע רי י עו ם שי ני ת ש מ נו ה ר ד ג ה r(ש , u. ה ) א ר הו נ ז  שינוי ש

ם ני ת ש מ ש, ה רו ד ם ה א תו ה ת ו ך א ר ר ד ב ס ה ל ה ח. ש ״ ב א נן ר בו ת ף נ גו ש ב ד ח נו ה ל ב קי ל ש די ע  י

ה ק ת ע ה א ה הו תן (ו נו י ת ל ה א צי ב טי מו ה ה ר ד ג ה ת ל לי א מ ר ל פו ה). ש ק ת ע ה ה ה נ חי ב ת, מ עיוני  ר

ף ה גו א ז ל הו גו ה עי ד חי פי הי ה כ א ר ר שי שו מי r ה ב  -  u .נו ר ד ג ה ר, ש כו ם נז חו ת ת ש נו ת ש  ה

ם ני ת ש מ א: ה הו

f 0 < r < j

\  —7T V  <  U  <  7IT

ף גו ה ל ו ב ק ת מ א: ה הו

נין ת שזו מ ר ף? צו גו כן, ה ב ם ו ת ג ת א א ר ז ש פ ד א מו ל ך ל ר ד ר מ ב ס ה ל ה ח: ש ״ ב א ם ר ע א ב ק  נ

ת ם r א חו ת ב ר), ( ת מו ה u אזי ה נ ת ש ל , 7rr ל —7rr בין מ ב ק ת מ ע ו ט ק P ה \ P תו .2 או פן ב  או

ל ב ק ת ל מ כ ה ל ד קו בין r נ ) ל 0 ( ע | ט ם. ק אי ת ט: מ טו ר ש ב ו

p.

״ ■r ־<= -4------ז

P2.
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ד צ ר כי ב ד א ה די ב טוי לי ל בי גו עי רי? ב קו מ פי ה אינו, כ ר ר ש בו ע, r ע בו נוי ק ך שי ר u ע  

ם מי חו ת ם ב ני תו נ ר ה די ג ת מ ל א ג ע מ ס ה דיו ר ם . r ב ך, א ה כ ק ת ע ה ה ה ש ע מ ״ ל ת כ ת חו ת ״  א

ל ג ע מ תון ה נ ת ה ד קו נ ך ב תו חי לו ה ם ש ד ע צ לי ה לי ש ל ה ר ש ״ x ה צי ת ש ר פו ״ תו ו ל או בי ק מ  ב

ק שי מ ל ל ג ע מ .1 ל

ת ע ר כ די ג ת נ ה א ק ת ע ה ש. ה ר פו מ הי ב ה ת נ תו ה נ ד קו P( נ ( r ,  u ה צ בו ק ש). B ב ל שו מ ה ש ( רו  ד

ם אי ת ה ה ל ת ל ה א ד קו נ P( ה ( x , y ה צ בו ק ת ,A ב א צ מ ל נ ל ע ג ע מ מי ה ני פ ל ה ע ם ב דיו  ,r ר

ה ק ח ר מ ש ון ו כו מ ל ה ת ע ש ק ה ה ד קו נ א C מ .u הו

ש מ ת ש ה נ ד ב עו ת, ב טי מ ת מ ס ה ח הי ך בין ש ר ת, או ש ק ך ,u ה ר או ף ל ק הי לו, ה ה ,2717• כו ה  ז

ס ח בין לי ת ש זוי ת ה כזי ר מ ת ה א ל כו ת ה ת, א ש ק בין ,9 ה ת ל זוי ת ה א ל ו כ ת ה ף א ק הי לו, ה  27r כו

ם ).360°( שו רי טי: ב מ ת מ

9  u
=  —  => 6  =  

27r r

u

27rr

ם כו סי ל  . ( x ,  y )  =  ( r  cos 9 ,  r  s in  6 )  =  ( r  cos f , r  s in  f ) אן  כ ל מ ת, ק או ר כי ל

ה ק ת ע ה א ה הי :
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גיון ה

)s in “ ) =  ( x , y 7־^ , g ( r , u )  =  (r  cos

ר אי ש א נ ר קו ת ל ה, א ק י ד ב ה ה ר ד ג ה ו ש ה ו נ כו ל נ כ ד ב ח ם א י ע י ב ר ה ם מ י ש ב (נ כי ל ר ע  ש

ת יו צ ק נ ו ה sin. ה פ ם cos ו ני ש ן מ מ ר סי ב ע מ ן ב ם, בי י ע י ב ר ש ה רו ד נו). כ ת ר ד ג ה ב

ה. 5.2 נ ע ה ט י צ ק נ ו פ נו g ה י נ ב א ש י ע. ה ״ ח ח

הה ח כ ה :ו ק ת ע ה נו ה י נ ב א, ש י ה, ה ש ע מ ה ל ב כ ר ל ה ת ש יו צ ק נ ו ע פ ״ ח ם ח ו ח ת ן ב דו נ ו ה כ ל  (ו
ע): ״ ח 1 ח

f ( r , u )  =  ( r , ^ )  =  ( r , 9 )

h ( r , 6) =  (r  cos 6, r  sin  9) =  (x ,  y )

g ( r ,  u )  =  h ( f ( r ,  11))  =  h { r ,  9) =  (x , y )

ם ת ג נ י ח ב ה מ י ר ט מ או ג ל ה ת, ק או ר ה ל ק ת ע ה ה נו ש י ג ב א ש י ע ה ״ ח ״ ח ה 7( נ ר שו י ד ג ל מ ג ע  מ

ה, נ ה 11 ו שו נ ר שו י ד ג ם מ קו י ה מ נ ל שו □ ע ל!). ג ע מ ה

ר ת ו ו נ נ ח ל י כ ו ה י ל פ ל ט ( פ ש ן ),5.1 מ כ א J\( = 1 ש g ( r , u.\

cos^  +  r ( — sin ן ז  ־ ך( ^ ( -  s in ״ )£  

s in “ + r ( c o s » ) ^  r(cos»)j:

cos^  +  ^ sin^  - s i n  ̂

cos ־;rs in ^  +  ^ c o s ״

dx dx
dr du

dr du

cos*

J g ( r , u )  =

11 ' l l  11 'l l . U ,  . U  , U> 1^\

=  (cos — + —sin  —) cos — +  s in —(sm  — +  — -  cos —) -  
v ך ״ן ״  t  r  T  T  r  1

2 U , _ ._2UUUU 0 U u  . u  

r  r

ם ך, א ח כ ט ש ש ל שו מ ה ה ה ח ז ט ש ל ל ו ג י ע ת ה א ז ב ו ו נ ח כ ו ת ה ו. א נ ת נ ע □ ט

1 11 11
— cos" — b — s in —cos — +  sin 2 -------- s in - c o s  — cos +  sin  1

r  r  r  r  r  r  r  r  r ׳ 

ה. 5.3 ר ע ב ה ו ש ן, ח י צי א ל ל יו ש י ה ד י ח ב ״ ב א י ר ל ע ב ת ו ו פ ס ו ת ם ה י ל כ ם ה י י ט מ ת מ  ה

ו נ ש מ ת ש ה ם ש ה ן. ב א ו כ נ ת ח כ ו ט - ה ר ך פ כ א ל י ה ה ש א ר ת מ ת א ו נ ו כ ן נ ו ע י ט ת ה ח כ ו ה ח ב ״ ב א  ר

ה - א ר ך מ ר ת ד ו ל כ ת ס ת ה י נ ר ד ל מו ן ע עו י י. ט ס א ל ן ק ו אי נ ת נ ו ו כ ר ב ע ש ה ל ע מ נ כ ת ש ח א ״ ב א  ר

י ב ג ת ל ו נ ו כ ן נ עו י ט ל ה ת ש ש י ר ם. פ י ט ו ח ה ה ב ו ש ת ת ל י ר ש פ ה א א ].4,14[ ר
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ם כו סי

נו ם א קוי ר כי מ מ א מ ה ב נו ז מ ר ת ת ב ח ר ה ע ל ד א הי ש נו ל ב ג ע מ ל ה גו עי ה ד, ו מו ל ת מו ב ש כ  ש

א: כן ה לו אין הו ל ח ת אין ה ף. לו ו ך סו שי מ ק נ סו ע ה ל ״ א אי ש נו ה, ב ח ז מ ש נ ע ו מו ש ת ל רו ע  ה

ת. רו א ה ה ו ב ה חו מ עי א נ גו הי ת ל דו הו ם ל שי נ א ם, ל אי ב ה ה ק ל ח מ ה ה, מ ק טי מ ת מ ת ל ט סי ר ב ני  או

לן אי ־ ו ם ב אי ב מו ה פי ( ר ל ד ב): ס ״ א ר ה ״ הו ד לי ר, א ל פ ב רו תן ׳פ נ תוי, יו ס׳ ס רו ד פ ר א נ ר  ב

ק, צ׳ו נ ה פי ד הו ס, וי פ נ או ש ר ק ת ש ר א מ א מ רו ה עי ה ת ו רו ע ת. ה בו שו ה ח ד ת תו ד ח ם מיו בי נו ח  א

ב ר ון ל ע מ ר ש א דיו ״ ט לי ון ש כ מ ה ה מ בו ג ה, ה ר תו ת ל ט סי ר ב ני לן, או אי ר- ה ב ליו ת ש ת א ב תי  כ

ר מ א מ תו ה שי א ר ד מ ע פו, ו בני סו נו, ל תי חו פ ש ל מ כ ל ע מי ו סיי ך - ש ר ד ת או זו ב ר ח ת ־ א א ב ה  ל

ר מ א מ ס. ה פו ד ל

ת: רו קו מ

א] ת [ ניו מו ד ם, ק די הו ף הי ס הו בן יו תי ת י מ ח ) ן ה כ ך - 37 ה ו מ ר ),100 ל ס פ ני, ס מי ם ש פי עי ת ,80-79 ס ב רי ע  ב

ם ה ר ב ט, א לי ד ש ס ק מו לי א ״י בי ה, ע ד ס ם מ לי ש רו מ ,1944 י .275 ׳ע

ב] גיון [ ש ה פ נ ר ה פ ס ה( ב ו צ ע ר), ה ס מו בי ה ם ר ה ר ב ר א ״ א ב ד, חיי ר פ ס א( שי נ ת ),1136-1056 ה כ רי ע ק ב ח צ ק, י  אייז

ה רי פ ת ס ב ש ח מ ל, ל א ר ש ג י צי פ ס ,1860 ליי פו ש ד ד ם ח לי ש רו ז, י ״ ב ש ת מ׳ ה׳ .III - LXIII ע

ג] ר [ בו ה חי ח שי מ ת ה ר בו ש ת ה ת ו מ כ ח ר), ( עו שי ב ,—ה ת כ ה ,1116 נ כ רי ת ע ש ד ו ח ל מ די ע ב י ר ל ה א חי ל י כ  מי

הן כ ל ה ל ו כ ) ן מ ט ו ת ג רו ע ת ה א ב מ ר בי ה ש צ ר ה), הי פ ת י ר ב צי ח קי ם, מ מי ד ר לין נ ר ד ב ״ ע ר ת ).1913( ה׳

ד] ת [ ״ ו ץ, ש ״ ב ש ת ב ה ר ון ה ע מ ר ש ״ ח ב מ ד צ ר פ ס אן( ר ו ר -1361 ד ג׳י ל ס ),1444 א פו שון ד א ג ר ר ב מ א, ל ״ נ ר ת  ה׳

ק ל ם א, ח ני מ ט, סי ״ כ ״ו. ק ס ק ג- ״ ס ק

ה] ת [ ״ ו ת ש ו ו ר, ח אי ב י ר ר ה אי ך י ר כ ס, ב מ ר ס ),1638-1702 (וו פו שון ד א ט, ר ״ נ ת מן ה׳ ב. סי ״ ע ק

ני [ו] ע, פ ש הו ב י ר ב ה ק ע ע י ש ר יו ״ בי ב ש צ ר ק הי ל ץ, פ ל פו ל ),1680-1756 ( ת ע כ ס ה מ כ ם סו פי . ד י ח - ו׳

א [ז] לי ת, ג כ ס ב מ ר ד ה ו ר ד ״ ה ב ש ד מ ״ ב ק א ״ ק ר ד ט פ נ ק( דו ר ב ו ס ),1837ב- נ פו שון ד א ה, ר ״ ר ת ח ה׳ ר ם או מן חיי  סי

ג׳.

ח] ך [ רו ר, ע נ ב ל ר ב ה ק ע ל) י ק ו ב(י ק ו ר י ״ רן ב ה לין, א ו פ ר( ג נ לי ט ס ),1799-1872 ע פו שון ד א ח), ר ״ רי ת ל ה׳ ת ע כ ס  מ

ה ב ם סו פי ח׳. ד ז׳-

ט] ת [ ד בו ש ע ד קו א ה ״ ב ש ר ה ם ל ר ע או ת ב ד ו ב ה, ע ד בו ב ע ר ם ה ה חיי לי ד ט, ג ס לי ב מ ת צ א צ ו ר, ה ב ח מ ב ה בי א ל-  ת

ג, ״ ל ש ת ך ה׳ ר ט׳ ב, כ ד. ע ־ ב

ת [י] ר סו ג מ ה, סיי ר תו ב ל ר ה ה ש ל, מ א רי ת צו א צ ו ת ה דו ה ה, י ר תו ק, ה ר ב ני- סן ב ״ן, ני ש ת ק ה׳ ל מ א, ח 7 6 5 4 3 2 1 .5 ׳ע

ע ]1[ ד ה, מ נ מו א ון ו ע מ ג, ש ל ה בו ר ע תו ד מ ך ו ר מ, סיון י׳, כ ״ ד ש ת ט׳ ה׳ ע 77-62 ע פי מו ם ( לי ג ח נ ״ ״ ב ד ו מ ב לי ר ה  ל

ד, י. ג א- ט׳ ב ל ,366-350 ע כי מ ה ו מ שי ת ר פי ר ג ליו ב ה). בי פ קי מ

ה ]2[ ב ה סו וי ש ע שן, ה ב כ ון ב ע מ ג, ש ל ה בו ר ע, תו ד מ ך ו ר ת ז׳, כ ר ב ל ב׳, חו לו ז, א ״ ל ש ת ט׳ ה׳ 50-.47 ע

]3[ 7r ת ו ר פ ס ת, ב י ד מו ל ת ן ה עו מ ג, ש ל ת בו ר ב ו זו. ח

ץ ]4[ רו ל ת ת ע שי ת קו ו ו ח ר ה אי נין י ע ת ב ד די ח מ ט ל, ש גו עי ב ה ר ל ה א כ ר, מי כ ליי ץ ב ב שי קו דו ה חי ר ת תו ו א ר פ ר פ  ו

ה, מ כ ח ת ל ר ב בון א׳, חו ה מ בו ה, ג גי לו נו כ ט ם, ל לי ש רו מ י .87-79 ׳ע

ת ]5[ רו ע ר ה מ א מ ה ל ב ו ס ה ״ וי ש ע ״, ה שן ב כ ב כ ר ם ה ר, חיי ת ה ב ר ע, תו ד מ ך ו ר ת ח׳ ב ר ב ב חו - ר ,א ח, איי ״ ל ש ת  ה׳

מ ־ 34 ׳ע .48ו

ה ]6[ ב ה סו וי ש ע שן, ה ב כ ב כ ר ם ה ר, חיי ת ת ב ליו ע ט׳ א׳, מ .54-51 ע

ון ]7[ ל ל, ח ו ג ד ע ו ר ד ב ר ז ג ע ו ב ה). ו נ ב ה ב ן( א ב צ
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ה ]8[ כ ה, סו ל גו ד ע ר דו ב ר ז ג ע בו ן, ו א ב ל, צ ג ת מ ר ב ו ן י, ח ו כ מ ה ה ו ב ג ה, ה ר תו ן, ל ל י א ר- ת ב ב ד, ט ״ נ ש ת  ׳מע ה׳

ה !134-117 ב ו ה ס ל ו ג ם ,II ע ת ש ר ב ו א. ח ״ י

ה ]9[ כי ר ל ד ה ש כ ל ה רון ה ת פ ת ב עיו ת ב ריו ט מ או ת, ג דו ח ו ב מי ר הו ה תי ת הן מ כ ק, ה נ ם, מו רו ד ת ה ר ב ז, חו ״ סן כ  ני

ח, ״ ב ש ת ט׳ ה׳ .133-115 ע

ש ]10[ ל ת ש עיו ת ב סיו ד נ ך ה ״ נ ת ד, ב ו מ ל ת ב ב ו ר ו ה ה תי ת הן מ כ ק, ה נ ד סיני, מו ס ב מו ר ק, ה ז קו ו מ ב, ת ״ כ ש ת מ׳ ה׳  ע

ז. ״ כ ר ח- ״ רי

[11] O n  t h e  R a b b i n i c a l  E x e g e s i s  o f  a n  E n h a n c e d  B i b l i c a l  V a l u e  o f  7r, Edward  

Shlom o G . B elaga, P roceeding o f  the X V IIth  C anadian  C ongress o f  

H istory and  P h ilosop h y  o f  M athem atics, Q ueen’s U niversity , K ingston, 

O ntario, M ay  1991, 93-101.

[12] R a b b i n i c a l  M a t h e m a t i c s  a n d  A s t r o n o m y ,  W illiam s M o ses F eldm an, 

H erm on Press, N ew  Y ork , 1931.

[13] O n  t h e  R a b b i n i c a l  A p p r o x i m a t i o n  o f  7r, B oaz T saban and D av id  Garber 

(in preparation).

[14] T h e  P r o o f  o f  R a b b i  A b r a h a m  B a r  H i y a  H a n a s i ,  B oaz T saban and D avid  

G arber (in  preparation).

T he la te s t  v er s io n  o f  [ 1 3 ,1 4 ]  is  a v a i la b le  v ia  e - m a i l  ( t s a -  

b an@ b im acs.cs.b iu .ac.il).

גיון ה

ת: רו ע ה

ה .1 א ל ר ש מ ם ]7, 8[ ל קי פ ס מ ם ( עי פ מו ם ה ריי ג סו ם ב עי ב רו ״ ״[ מ ם ] צייני ר מ קו ע מ פי מו ת ש מ שי ר ת, ב רו קו מ  ה
ה צוי מ ף ה סו ר). ב מ א מ ה

בין .2 רו ף עי ד ד ״ א י ״ ב, - ע ״ בין ע רו ף עי ״ו ד ב נ ״ ״ז - ע א, נ ״ בין ע רו ף עי ״ו ד א ע ״ ב, - ע ״ ה ע כ ף סו ב ז ד ״  ח - ע

א, ״ א ע ב א ב ר ת ף ב א ד ״ ב ק ״ ב - ע ״ א, ק ״ ת ע לו ה ק א ר ב פ ״ ה י שנ ד. ז מ עו ו

ם .3 מנ ם א מי ם קיי לי ד ם מו ה ב ם ש סי ח ם. הי ם שוני ל קיי ש מ ל ל ד רי, מו ט מ או בו ג ס ש ח ף בין הי ק ל הי גו רו עי ט קו  ל
א ק הו דיו .3 ב

ל .4 ר ע ס ה חו מ א ת ה ה ה ק טי מ ת מ ר ל ב דו כ מ ם. ע שי ר פ מ \2 עניין ה ע / פי ת מו פו ס תו בין ב רו עי ף ב ״ז ד א נ ״ ה ע ״  ד

ל כ ״ ״ א ת מ ה א כ סו ב ף ו א ח ד ״ ה ע ״ ל ד כ ״. ״ א ת מ ע 7r עניין א פי ת מו פו ס תו בין ב רו עי ף ב ד ד ״ א, י ״ ה ע ״  ד
א כ אי ה ״. ״ו הו ש מ

ף .5 ״ בין רי רו עי ף ( ד ד ״ א כ ״ פי ע ד ף, מ ״ רי ל ה ת ע גי לון סו ל); ח גו א ע ״ ב ש ת ר ד בו ע ״ ב ״, ( ש ד קו ת ה ת, בי בו תי  נ
ר ע ף ד, ש עי א). ס

ם .6 ״ ב מ ק ר ר פ ת ג ( כו ל ה בין מ רו ה עי כ ל ד ב)! ה ״ ב א ר ר פ ס ״ ״, ( ם תי ב רי ה ע בין, ש רו ר עי ע עי, ש בי ף ר עי  ב); ס
ת בי ״ ב רי( אי ״ מ ה ר חי ב ל ה ה ע גי סו בין ה רו עי ף ב ״ו). ד ע

ת .7 ליו ציונ ר ל אי ת 7r ש א ב ש מו רו פי ״ ״ ב ת שניו מ ם, ה ״ ב מ ר בין ל רו ק עי ר ה א, פ שנ ת ה. מ ליו ציונ ר ץ2 אי ת / א ב  מו

ם, ק ש ר ה ב, פ שנ ם ה: מ ר, ש מ א \5000 ש נ א / לי. הו ציונ ר ך אי = VE000 א  50V2, לו אי ץ2 ו ה /  הי
לי, ציונ ם ר \5000 ג ה / לי! הי ציונ ר

ר .8 ע ש ״ ״ ציון ל ה חן ע ל ך, שו רו ח ע ר ם, או מן חיי ב סי ״ ע ח. ש ״ קי ס

ם. .9 ת זו ש ח ת א רויו ש פ א בין ה ה ת ל רי א ב ר ד ע ש ״ ״ ציון ם. ה ש

חזון .10 ״, ״ ש ח אי ר ם, או ש חיי א ה, ר שנ מן ה ח סי ״ ל ד. ק ״ ק ס

ה .11 א ם ר א ג מ א יו ״ א כ ״ ה !ע ל גי ב י מ ״ א !ע ב א ב ר ת ט ב ״ א. צ ״ פי ע קי ל ה, חו רי ט מ או ג רון ה א ס אינו ה פ ם תו קו  מ
ת בי ש. ב ד ק מ ה

ר .12 פ ס מ לנו ל ב קי ת ש כונו ת ת עניינו ת, מ פו ס ת נו קו חז מ ת ש ה, א ר ע ש ה אין ה ר ש ב ד רי. ה ק ה מ א 8[ ר ,1 כן ].1 ת  י

עיון ר ה ר ש ב ה כ ל ג ת פן ה או אי ב מ צ ל ע די ע ב י ר ל ה א מו ר ש בי ל, ד ״ פי ז ר כ ב ד ה ש א ז ב | ב מו י ]

mailto:tsa-ban@bimacs.cs.biu.ac.il
mailto:tsa-ban@bimacs.cs.biu.ac.il
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ה !.3 מי ר א, י ״ ח; ל ״ ה ל רי כ ״ז. א, ז ה ט א ם ר ].8, 10[ ג

ן !.4 ו ר ת פ ת ל י ע ת ב ו י ב ק ע ה ה ר צו ה ב נ ה שו א .10, 9[ ר נו ] ם א י צ י ל מ א מ ר קו ר ל ק ב י ת ל ת א ו א צ ו ת נו ה ל ב י ק  ש

ת ר ז ע ת ב ב צ ם ה י ר עו י ש ם ה י י ט מ ת מ ן. ה ו ב ש ח מ ת ב ו א צ ו ת ת ה ו ע י ת פ ה מ א ר ם ( )• ]13, 6, 2[ ג

הי .15 ה זו ר ד ג ם ה ש ה ל מ סיו ק א ד. ה ב ל בן, ב מו ל כ ה, פי ע רי ט מ או ג ל ה ם כ לי גו עי ם. ה מי דו

ל .16 גו ה עי ל אינו ז גו ה עי ד חי ל הי ב קו מ ה, ה ק טי מ ת מ ם ב ר ש ב דו ל מ גו עי גו ב חו מ ר ,1 ש מ לו רו כ ט .2 קו

ה .17 א צ ו תו ת ז ל ב ק ת ך מ ר ד ה ב מ ו ל ד ע די ( ד י ו מ ק לי ו ס פ ה ל) מ ״ נ בין ה רו עי ף ב י ד ״ א• י ״ ע

ה .18 כוונ אן ה ח כ ט ש תו ל עו מ ש מ ת, ב רי ט מ או ג ר ה מ לו ר כ פ ס מ ת ל דו חי ת הי עיו בו רי ע ה ל צו מ ה ״. ש א ל כו ״

ם .19 רי ש ם, הי כי ת ח ם נ שו ם מ ה ם ש לי בי ק ה מ מ א ת ה ם, ב סוני כ ל א ם ל ה ם ש כי אונ ת מ כונו ת מ ע), ( בו רי כן ה ל  ו

ם רי ש ם הי מ צ ם, ע כי אונ ל מ ע ם. כן ו כי ת ח נ

ה, .20 ש ע מ לן ל ו ת כ כו נ ו א ה מ מ א ת ה ה ב ח כ ו ה ה תו ( ו א פן), ב א או ל די א ה ש נ ע ט ו ב ת ז ר ט מ ה. ל ח כ ו ה ה

ם .21 ג ה ה נ ע ט ה ה ש נ כו ה נ נ חי ב ת, מ טי מ ת נו מ ם א סי ח תיי ה מ לי ל א א ך כ כ ה(ו מ ו סי ק ם א א), ג ר מ ג ון ה א כי ל ל ש כ  נו

ה ח כי ו ה ם ל לי כ ם ב ני תו נ א. ה ר מ ג ה ב ח כ ו ה ת ה טי מ ת מ ה ה ק ני ע ק מ דו ״ צי ת נו כו נ ״ ה. ל מ ו סי ק א ם ה שי ב, נ א ל ל  ש

נו ר ד ג ת ה ג א ש ו ח מ ט ש ר ה בו ל. ע גו ה עי נ וו כ א, ה בן, הי מו ח כ ט ש ת ל ו ע מ ש מ ה. ב ל גי ר ת, ה ני רו ק ר ע ש פ ת א ח ק  ל

ח ה. 1.12 א ר ד ג ה כ

ך .22 ר ת ד ע בניי בו רי ם ה ס חו ה ה ה ך ז ר ד ה ל בניי ת ה ח כ הו ט ב פ ש .1.11 מ

ג .23 צי אן נ ק כ ת ר רו ש פ ת א ח ר א ב ס ה ה. ל גי סו ת ה רויו ש פ א ר ל ב ס ת ה פו ס ה נו א ].8[ ר

ף .24 א. ג ד ״ ה ע כ ל ה ם ל ״ ב מ ר ק( ס פ ה נ נ ש מ ״ ״, ב ה ר ק תו ר ת ד פ ו כ ל ה ה, מ כ ה סו כ ל ן א; ה ח ל ו ך, ש רו ח ע ר ם או  חיי

מן ד סי ״ ל ר ף ת עי ר כי א), ס עו שי לי ה מ ני מי א ה ם ז׳ הו חי פ ל ט ם, ז׳ ע חי פ כן ט ל ם ו ר ג ו ע שי ל ה ה ש כ ה סו ל ו ג  ע

ה כ ל ה ה ל נ ת ש ם י א ת ה עיין ב ם). ( ש

ת, .25 פו ס תו ה ה ״ ד ם, ב רי ח ם א קי מ נ ת מ ת א ע ם: ד רי ח נו א ם א כי רי ה צ כ א סו הי ת ש ר ה די מ ו ד ב ) ע ב ת ק בי ר ל א ש  ב

ת מו ה: י נ ש ת ה כו סו ב בו ״ ש ת ת ע ב ״ ש ם מי ו׳ - י ב ש ח עין ׳ רו כ דו ה ת ב סו ף [ ח ד ״ א]), כ ״ ת ע בי ל ו גו נו ע ב אי ש ח  נ

ת ר ע. די ב ק

נו .26 ם א טי ט צ ח מ א א ר מ ג ה ה נ שו ל די כ א כ ל ר ש ר ג ה ת ל ע צ ה ש ל רו רי פי ב ד בי ל נן ר ח ר יו ב ב כ ל ש ה. ב ש ז ם י שי  ל

ב, ו ל ת ע ד ל ל אין ש סו ני פ רו ק ה ע כ סו ל ב ל ג ה ב ת ה. היו ל גו ע

ר .27 עו שי א ה ו א ה ל ו י( ד מ י מ ו- ד ד די) ח מ ״י, עיין - מי ש ה ר כ ף סו א, ח ד ״ ה ע ״ א ד ל א בי ״ ״. ר נן ח ו י

ה .28 ר ע ת ה נ ני ע א מ ש נו ה ב ה ז ל ע ת מ ״ ו א ש לי ג ״ ״ ת כ ס ז]! מ ת [ כ ס מ ת ב ב ף ש ה ד ״ מ ת ק כ ס מ ב רין ו ד ה נ ף ס ב ז ד ״  ע

א ב רו מו או ל בי בי ש נן ר ח ק יו סו פ ר ל ו מ א ה ״ מ כ ו ח תי ל חו ״ א ת ם - א ר א רו ך ב ר ל ב ד ך ה ת ו ח א א כ הי ה ש ר סו  א

ך הו, - ל ר מ ם א א ו ו א א - ל הו. ל ר מ א ה ח ה, מז א ר בי נ ר נן ש ח ק יו ד דיי א ריו. מ ב ד ב

ש .29 ם י שי ב, ל אי ל ק ש דיו ה ה ר ק מ ה ב ם ז קיי ת מ ני א ם ש אי נ ת נו ה ש ר ד ך ש ל ה מ ה: ב גי ו ס ק אי .1 ה טן. דיו  אי .2 ק

ק דיו א ה ו א, ה ר מ ו ח נו: ל היי ר ד עו שי בי ה ר נן ש ח ב יו ק ל נו ו ד ת ג צ ק מ ר ב ו ע שי ה לי מ מ ני מי ש. ה רו ד ה

ש .30 ה י ע א, ד ר מ ג ם ב מ ש א ש ו בנן ה רי. ר ס קי ד

עיון .31 ר ע ה פי ו ני מ פ ״ ״ ב ע ש ו ה ו], י ה [ ״ ר ד מ אי א ״ ל נן ד די מ א א ״, ל ק דון ד נ ך ו רו ע ״ ״ ב ר נ ], ל ח ה [ ״ א ד ת ל ת  ״

רי ב תי ג ר ת א ב ת מ ״. א בי ת י

ון .32 די ק ל מי ע ה מ א ם ר ז]. ג ת [ רו קו מ ם ל מי דו ר ק ת עיון, יו ר ה ל א ה ר ר ע ת ה פי ר ג ליו ב ך בי ש מ ה 3( ב .3.(

ם .33 טי פ ש ו מ ל ם א ת ה ט א ש פ ט ה ו ש פ ל ה ם. ש לי ל כ ש ה ם י ני ש ר ם פ שי ר פ מ ת ה ל א ל כ א ה ע בו רי ו ״ ג א מ ל ו ג  עי

״ א ג ל ט פ ע ת. מ ר ח לי א ע ת, ב פו ס תו ה ה כ סו ף ב א ח ד ״ ה ע ״ א ד ע בו רי ק ״ י פ ו ת ג א מ ל ו ג ״, עי א ג ל ם פ שי ר פ  מ

ה נ וו כ ה א ש ח הי ט ש ע ש בו רי ם ה ו ס ח ל ה גו עי א ב צי הו ח ח ט ש ע מ בו רי ם ה ס חו ת ה ל. א גו עי ם ה ה ג נ ע ו ט ה ז ח כ ו  ה

ת ר ג ס מ ט ב פ ש ל ,1.11 מ ק ת ו או ר ד ל ח ם שי ט ע פ ש א 1.12 מ ה הי ל קו ף ש רו צי ם ל טי פ ש מ .1.13 ו 1.12 ה

אן .34 א אין כ ר מ ג ה ה ח ו ץ ד רו ה. תי נוי ז שי ה ל ת ז מ עו ל ה ( גי סו ה) ה כ סו ה ב מ ם. כ רי ב ס ה ה א ].7[ ר

ת .35 פ ס ו ת ״ ה ו ה ש מ ת ״ ני די חיו ע כ ל צ ה ה ש נ תו ח ת ל ה ון ש ל ח עי ה בו רי ה ה הי ך ת ו ת ה, ב ר ש א ע ל ל ו בו ג ה ב ר ש  ע

ם חי פ ט ע. ה ק ר ק ה מ

ג], .36 ת [ מ ד ק ר, ה ב ח מ ט׳ ה ה ,3 ע ר ט׳ ־ 13 שו ה ,4 ע ר .1 שו

ה .37 מ ו ר ״ מ א ו ש פ ק הי ל ב ״ תו, ר כ ר ע ה ון ב ש ל אין מ פין ׳ קי ן מ י ל ו ח י׳( ע ו ב ף ב ו ד ״ ״. מ ב) ״ ע
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ב .38 ר בי ה טיין, צ ש ט ו ש ר א ון ר כ בי מ ת צ ש ר מו לי ל דו ל, ג א ר ש ר י מ נו א ה ל נ ש ת שי רו בי ה ס ה ו ב ה ג ב שו ת ו ש ףאי ז  נ

ל ף. ש ״ רי ה

ת .39 פו ס בין תו רו עי ף ב ו ד ״ ב, ע ״ ה ע ״ בי ד ר ״. ״ו נן ח יו

פי .40 א כ ב ו מ ד ש ו מ ל ת מי, ב ל ש רו ת, בי מו רו ק ת ר ה י פ כ ל ר ב: ה מ א בי ״ ן, ר נ ח נו יו היי ש ם כ כי ל ל הו צ בי א ה ר עי ש  הו

ה ב רין ר ס קי ד ל ו מ ל ״. ל ה ר כן תו ם ו די מ מי, ל ל ש רו הי בין, מ רו ק עי ר ה ב, פ כ ל א. ה

לין .41 ו ח ף ב א נ ד ״ ר: ע מ א בי נ ר נן ״ ח בי יו ר ר ו עז ל רי א מ א הו ד רויי ם ת פי קי ״, מ ה א רי אן ב כ מ בי ו ר נן ש ח ש יו מ ת ש  ה

ש ר שו ף. ב ק. ת ה. ו ע מ ש מ ך., ב ר. ר ע. מ לו ה. כ כ ר ע ה

בין .42 רו ף עי ב, ד׳ ד ״ ד ע ״ ב; י ״ ם ע חי ס ף פ ט ד ״ א; ק ״ א ע מ ו ף י א ד ״ א; ל ״ ה ע ג גי ף ח א ד ״ א, י ״ ע

א .43 ר ק ו, וי ״ ז. ט ״ י

ע .44 פי ו נויי מ שי שון ב ם ל לי ל ק כ ת ב ו מ קו מ ל. ה ״ נ ה

ך .45 ח א פ ה נ קו מ ו ה מ צ ח ע ר כ ה ל ב ו ד ר, ג ת די יו א כ ל שו ש ל ג ם י מי ל ה ץ א חו ה מ קו מ ם ל ת ע ס ני ם כ ד א ר, ה ה ט מי  ה

ך כ ב טן ו ק ם תי ת מו ש כ רו ד ה ת מ פו ס תו ם [ חי ס ט פ ״ ב ק ״ ה ע ״ ״ ד ם רו ב ת ״ ו מ ו ק מ ב ם]. ו לי בי ק מ ה

א .46 ר מ ג ם] ה ש ה, [ פ סי ו ר מ עו שי ה ש ל ז בי ק ם מ עי ב ר א ה. ל א ס

ם .47 כי ל , א, מ ם ד קי סו ו. פ ״ כ ג- ״ כ

בין .48 רו ף עי ד ד ״ א, י ״ ע

ד], .49 י ק [ ל מן א׳ ח ט. סי ״ כ ק

פי .50 ה ל ר ע ל, 4 ה עי ש ל רו ת ד פ ש ה ש קו מ ה ה הי ך ת ם כ מי ה א ש כו ל פ ש ו, י נ מ ר מ מ לו ל כ ע ץ ב ״ ב ש ת ר ה א ת ק מ  ר

ת ת א ר ה צו ו ק מ ק ה זי ח מ ת ה ם א מי ם ה ד א ה ש כ ץ). ( חו ב

א .51 ״ ב ש ר תיו, ה בו שו ת ק ב ל מן ג׳ ח ד, סי ״ כ ב ר ת א כו ל ד ״ו ו א ע ל לו א פי ה א ך הי ר ה או ו ק מ בו ה ח ר ר ו ש ת ע ו מ ל א  ע

ו י׳ ר, א ת ם יו נו א ה אי ו ב ת ג ו ח פ ד ל צי ע ה, ח חז לין אין ה ב ו ו ט א ב ל ם א ח כן א ט ו שי מ צ ל ע ו כ פ ו ע ג ק ר ק  ב

ה, קו מ פי ה ם ל א נו ש ח, אי ט ו ך ש ר ט צ ל י ל ע ם כ ני ף פ כו ו ל ת מ ו ה, ק ב ר בו ה ר ם וי טי מ ק נו ה ט ב תיו, ב כו ר בי ר ו ב כ  ו

רו מ ה א ש א א ל ל ו ב ט א ת ל ך א ר ״. ד ה ת ל ו ד אן ג כ ה, מ א ר ת נ ט שי ל א ש ״ ב ש ר ה ה ו ק ה מ ל. כז סו פ

נו .52 ם א ח תי ק נ ד]. ל ר ציין [ בי כי נ שו ם חי חי פ לו נ א ם כ אי צ מ ת נ רו פ ס ת ב די ו ה ר הי ב ני כ פ תו ל פ ו ק ל ת  ש

ץ. ״ ב ש ת ה ה א ל ר ש מ ג], ל ר [ ע עי, ש בי מן ר 179.סי

ת .53 א ת ז רו ש פ א ה ה ד חי ה הי נ חי ב ת, מ טי מ ת ם מ ש א רו ד ה נ ר צו ה א ש ה הי ב ה תי ק ל ח ון ב ת ח ת ל ה לי ג ה ו ק ל ח  ב

ליון. ע ה ה ד ב עו ו ה ק ל ח ון ש לי ע ל ה ם ש א הי ל הו גו ת ע ר מ א ם נ כי ל מ ג: ז, א, ב ״ ש כ ע וי ת ״ ם א ק, הי צ ר מו ש  ע

ה מ א ו ב ת פ ש ד מ ו ע ח פ ל ש ו ג -ע " . . אן . כ ה מ הי ל ש גו ת ע ו ח פ קו ל ל ח ון ב לי ע ה - ה א ר ו( ת פ ש ״י, ב ש ם ר ס׳ ש פ

ד). ״ ת כ ע צ א ה ר מ ג ה ה נ שו א ר ם ה הי ש לו ( ו ה) כ ב א תי ק הי די ר א כ בי ה ת ל ה א ר ק מ ני, ה צו קי ת ה ל ב ק ה ל א צ  תו

ה ל דו ש, ג רו ד ה ל מ בי תו נו ש ת ד - או ח ם י ה ע ע צ ה ת ה ני צו קי ה ה ני ש ם ה הי ש לו ( ו ל) כ לי ל - ג ת א ר ם, צו ניי בי ה

א הי ון. ש ר ת פ מז ה ך ר כ סו ל סי ב ון ש ת ח ת ל ה ם ש א הי עי הו בו א רי צ מ ם נ קי סו פ ה ב ״ כ ד- ״ ם]. כ ש ק [ סו פ ד ב ״  כ

ר מ א ם נ עי ק פ ת ״ו ח ת תו מ פ ש ב ל בי ם ס בי ב תו סו ר או ש ה ע מ א ם ב פי קי ת מ ם א ב הי בי ״ ס ר - .,. ש ה ע מ ל א כ  ל

ח ״י רו ש ר ק, [ ״ ד ר ם, ו כן ש בן ו ר ק ״ ״ ב ה ד ע ל ה מי, ע ל ש רו בין הי רו ק עי ר ה א, פ כ ל כן ה], ה ש ו ר י מ ת לו ח ת מ  ״

תו פ ש ק - ל חו ״ ר ו ת פ ש ק, מ ״ ד ר ם]. [ ק ש ו ס פ ה ב ״ ר כ מ א ד נ מ עו ל ״ ני ע ר ש ש ר, ע ק ה ב ש ל ם ש ני ה פו נ פו  צ

ה ש ל ש ם ו ני ה פו מ ה י ש ל ש ם ו ני ה פו ב ג ה נ ש ל ש ם ו ני ה, פו ח ר ם מז הי ם ו ה לי ה ע ל ע מ ל ל מ כ ם ו ה רי חו ״. א ה ת בי

ה א ר ר, נ מ ם לו רי שוו ה ם ש בי צ ך, מו א כ ל ל, ו גו עי ם ב ו ש ף מ גו ה ח ש נ מו ם ש ה לי ם) ע הי עי ( בו ה רי א ר ו( ת תי ח ת  ב

ק, ״ ד ם). ר עיין ש ש ו רו פי ל ב א נ ב ר ב ק א סו פ ד, ל ״ ם, כ ה ש א ר ד ו ו מי, ע ל ש רו בין בי רו ק עי ר ה א, פ כ ל כן ה. ה  ל

ה, א ר עיון נ ר ה ל ש ף ש ס הו בן יו תי ת ת מ ניו מו ד ק ״ ״ ב ם די הו א] הי ת - [ ר ו צ ם ש א הי צי הי ר ח דו נו - כ כון אי  נ

ת חו פ ל פי ( ה ל נ ב ה ה). ה ט ו ש פ ם, ה נ מ תו א ע צ ה ה נ כו ה נ נ חי ב ך מ ש מ ה ב ת( טי מ ת ה מ א ר ד נ צ ב כי ש ח ח ל פ ל נ  ש

צי ר). ח דו כ

ה .54 מ ת א ח ה א ם, 6 ל שו חי פ כן ט ש ל רו ר ד ט קו ה ה ש הי ץ = V48 = 6.9282... י ם, 6§/ חי פ ר ט מ לו ט כ ע ת מ חו  פ

ה ע ב ש ם, מ חי פ פי ט ש כ ר ד נ ], ב ש ד ]

ע .55 פי ו ג], ב מ ר [ ע עי, ש בי ף ר עי ב 179 ס ד], ו ק [ ל מן א, ח ד. סי ״ ס ק

ת .56 ט ב שי שו ו חי ת ו א ב ו ר מ ב ג], ב כ ר [ ע עי, ש בי ף ר עי ם ,179 ס ג ד], ב ו ק [ ל מן «׳, ח ד, סי ״ ס ם ק ש ם ב שו ל ב נ  א

ם. רי פ ה א נ חי ב ת מ רי ט מ ו א ה ג ח ס ת זו נו א ט ב ח מ פ ל, נ לי רו ג ט קו א ש w הו | r, ו ה ב ו ג h < 0 ו  <  2 r.

גיון י ה
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ה, ש ע מ ו ל ה ב ז רו רי קי א ח לינ פ נ ק ל ויי ד מ ל ה ר ש דו כ ם, ה ו ט ק ר ה פ ס מ ה א § ו ע הו בו ק ״, ״ קן ת ג מ א ו ד ד ש ו ב ע  ש

h  =  r t  h  =  2 r ל ב ק ת ח מ פ נ ק. ה דויי מ ה

ם .57 ם ג רי ק לו מ ם א עי פי ג, ב מו ם). ד] [ ש )

ם .58 אינו כי א ש ר ם שי רי ק ת מ ו ע ט ה ה ש ל דו ת. ג סי ח כן י צוי ל ר ר ו ח ב ד ל ח א ם: ב ניי ש ה מ

ה א. פ ס ו ל ה ר ע עו שי ל ה ת 3 ש מו ת, א בו ק ו ע ך מ ל כ ב ק נ ר ש עו שי ב ב ר ו ק מ ק ה דיו א. אי- ר מ ו ח ל, ל ש מ ם ל  א

נו א צ ה מ ח ס נו ת, ב ב ר קו מ ה ה ב גו תן h ש ח נו פ ת 3 > נ ו מ ת, א בו ק ו ע ח מ ק ם a = £ ני חי ני מ ע, r ש ( דו  או י

ר ש פ א ו ש ב ש ח פי ל 4 ל ח ),12. ק ני ך b < 0 > 1 ו 2 > 63 - 2&3 ש כ a, ח ק ני t ו i  =  b r. ר ש פ ק א דו ב  ל

ת ר עז ב ה ( ח ס נו ת), ה ק תיי מ כן ה א ח ש פ נ ל ה ר, ש דו כ ם ה ם א טו ק תו נ ה או ב גו h ב i, ה הי ת 3 > י מו ת. א ו ב ק ו ע מ

ב ב. שו ל חי ה פי ע ח ס נו ת ה ק דויי מ ר ה ב ד ל ( ק ע ש צ ב ם ל ת כיו ר עז ם). ב ני בו ש ח מ ה

ת רו ש פ ת ב. א אי ר ת נ ר ב ת ס ה מ ט ו ש פ ר. ו ת ל יו ל ע ם, כ ני ר פ ש א ר כ ב דו ה מ ר צו ה ב ל ו ד ג צי ה ח ר, מ דו ק אי כ ו די  ה

ל ש ה ( ח ס ו נ ת) ה ב ר קו מ א ה ו א, ה ר מ ו ח כן ל ל ר ו ש פ ש א מ ת ש ה א ל ח ס נו ת. ב ב ר קו מ ה

ע .59 פי ו ם מ ת ג פו ס תו בין ב רו עי ף ב ו ד ״ ב; נ ״ ם ע חי ס ף פ ט ד ״ א ק ״ ת ע ו מ ו ק מ ב ם. ו לי בי ק מ ה ה ח כ ו ה ת ה רי קו מ  ה

ת כ בי שיי ר ם ל ה ר ב ר א ״ א ב ד, חיי ר פ ס א( שי נ ה ),1136-1065 ה הי ר בין ש א ש אי, ה ק טי מ ת ם, מ נו ו ר ט ס ף א סו לו  פי

ם. ג ר ת מ ה ו ח כ ו ה ה ה ע פי רו מו פ ס ר ב בו חי ה ״ ח שי מ ״ ה ת ר בו ש ת ה ב ),1116(ו ת כ נ ד ש ח ו מי ר ב ו ב מי ע כ ת ח פ ר  צ

ל ה ש ת ה או פ קו ג]. ת ע [ דו ה 1123 ב כי י ת. הי פ ר צ ך ב ה כ א ר נ ה כ ע גי ה ה ח כ ו ה לי ה ע ב ת. ל ו פ ס ו ת ת ה ה א ח כ ו ה  ה

פי א כ הי ה ש ב תו ר כ קו מ א ב בי ך. נ ש מ ה ה ב א ם ר .1[ ג ט ] רו פי ה ל א ,14[ ר ם ] טי ר פ ם ל פיי ר ג ליו ב ם בי פי קי ה מ א  ר

| ב מ׳ [ .in - LX111 ע

ו .60 ה ז ט שי ה ה ד חי ת הי ש ר פ מ ל ש ל ה כ ח, ז ט ש ד ב ו ע ר ב א ש ה ש גי סו ת ה ר ב ס ת מו ק ס עו ף כ ק הי עיין ב ש ( ״ ש  ר

ם). קו מ ב

ה .61 א ], ר ה מן [ ב! סי ״ ע ].4,14[ ק

ם .62 נ מ ה א ח כ ו ה ת ה ס ח תיי ה מ ר ק מ טי ל ר פ ל ה ל ש גו ה, עי ד חי ל הי ב ת א א ק ז ם ר ש ט ל ו ש ה. פי ח כ ו ה א ה ר ו ק ל ה כ  יו

ר, ש א ר כי ל ש פ ח א כי הו תו ל או פן ב ר או בו ל ע ר כ ט תון. קו נ

ת .63 סו ח תי ה בי ה עו ם ל טי חו ה ה ע פי ת מו פו ס תו ת ב כ ס מ בין ב רו ף עי ו ד ״ ב, נ ״ ם ע ל ר או רו ם ב א ת ש כ ס מ ב ן( י י ו  צ

ה) כ ם סו טי ו ח ה ם, ש בי רי ר ם ה ה ם. ש קי ת, ד לי א מ ר בי פו ם עו טי חו ב ה ת חיי היו ס, ל פ די א ל כ ב ק ת ש שי ל שו  מ

כן א ך (ו ת כ ח כ ו ה ח). ב ״ ב א ה ר ר ק מ ל ב ת ש פו ס תו ש ה תי י ם ש כי ר ש ד ר פ ת ל ח א נ ו מ ם ה טי ו ח ״! ״ ם בי ר ם/ קי ד

ם .1 טי ת חו א ר הו ״ ב ם קוי ה - ״ ח נ ה לי ב ע ב ת ש פו ס תו כן ה נו א בי ת ה ת א ח כ ו ח, ה ״ ב א נו ר שי ת ו ה א ח סו די ני  כ

ל ק ה ל ל א ע ר קו נו ה אי קי ש ה. ב ק טי מ ת מ בי ב ל ר א חי ל י כ הן מי כ ן ה מ ט ו ר ג עי ], ב מ ג ר [ ב ס ה ב ת ש פו ס תו ר ה ס ח  ״

ר ק ת עי פ ו מ ח ה ״ ב א ר ען ש ש ט. נ ע ״( ו י ל ה ).61 ע נ וו כ ה ה א ר נ ניין כ ע ה. ל ם .2 ז עי צ ב ת מ ך א לי ה ת ר ה ו ב ם ע טי  חו

בי עו תון, ב ר נ ח א ל כן ו ר מ בו ם ע טי ם חו קי ר ד ת ם יו חי נ ו מ ב ו׳( כ ם ו ניי כ ם ט פי אי ש מ ת ״ בי א ם עו טי ו ח ״). ה ס פ א  ל

ל), ו ב ג ב ״( ף ו ס ב ל ל ״ ב ק ת ש. מ רו ד ה ה א .13,4[ ר [

ת .64 עיון א ר ל ה ת ש ש רי ש פ ל ו ש מ ל ל' ו ג עי ף ה ק ל תו ע ת ב ו ו ח ״ ״ ה ר אי ף י סו מן ב ב סי ״ ע ]. ק ה ר [ ב ת ס א מ ל ד ש מי  ת

ה ט ו שי ת. ז ל ע ו ה פ ב שו תיו ת לו א ש ר ל ש פ א א צו מ .14,4[ ב ל ת ] ת א נו כו ה נ ח כ ו ה ה ה מ צ ר ע בי ס ך. נ ש מ ה ב

ר .65 ב ס ה א ה ב ו ה ף ש עי ס ם ב ד קו ה, ה ה, הי ש ע מ ר ל ב ס ת ה פו ס תו ך ה סיון תו בין נ ה ה ל מ ת כ ו נ ע א ט ל רו ש ב ס ל הו  כ

ה נ י ח ב מ ן( כ ר ת). צ טי מ ת מ

כן .66 ת ר י ב ד ה ך ש ם כ ו ש ת מ ו ב ש ח ת ל ה ה ק ד. ב ע ש הי ך י כ ת ל ו א מ ג ו ת ד פו ס רו נו בו חי ל. ב ״ נ ל, ה ש מ ש ל מו שי ה

ף גו ר ב ו ב חי ך ה ר ע ר 3| ב בו ר ,7r ע ש א וין כ צ ה מ מ ד ק ה ל ב כ ב ״ ח ר ח ה פ ש - ט ו י פ ק הי ם ג׳ ב חי פ ת ט עי בי ש ו

ח פ ת ט ו ח ״ פ ו ה ש ]. מ ג ]

ר .67 ב ע מ ש ה ל שו מ בן מ ל מ ל ל ת, 3 ש עו צו ר ר ש א ל כ ה כ ע צו א ר ע הי ב ע ר בו רי ם. ה ס חו ה

עי .68 ד ר, ליו ב ר ד ב דו ט מ פ ש מ ה ב ליז אנ ה ת מ מ ד ק ת מ ל ה ה ע צי ר ג ט שינוי אינ ם. ב תני ש ח מ או ת J ה נ מ ס ת מ א
אן, בי קו ע א הי הו ה ש ט מיננ ר ט ד ל ה ת ש צ רי ט ת מ ר גז ל הנ ה. ש צי ק פונ א ה ט ל ר פ ת נ ת א חו נ ה ת ה שו רו ד ם ה קיו  ל

ט. פ ש מ א ה ר קו קי ה ב ל ה כ ק יו דו ב ת ל לו ק הן ב ת. ש מו קי ת מ

כז .69 ר ל מ גו א עי ו ה ה ד קו ה, נ ד חי נו י אי ע ו פי ש ל מ ח ע ט ל, ש גו עי כן ה ר ל ש פ ם א ל ע ת ה ת, ל ר ח א ו( נ מ ה מ צי ק נ פו  ה

ר די ג נ א ש ה ל הי ע). ת ״ ח ח


