ב"ה      
קוראים לו

יוסילה מתמטיקה.
ברוכים הבאים לעולם
" החשבון לא חשבון "
לפנינו ספור אודות נער שמצא עצמו על אי בודד. ובסופו של דבר גילה כי בקצה האי ההיא קיימת איזה עיירה, אלא שאנשיה קצת מוזרים. 

ושם פגש במשפחה שאכסנה אותו להיות כאחד מהם.
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אנו נהיה עדים לכל מה שעבר עליו בעיר ההיא. 

ונראה מקרוב הפלאי-פלאים שבחשבון ללא חשבון

 שנתגלו לו בחיותו ביניהם. 



בס"ד
[image: image2.png]



הקדמה אודות "החשבון ללא חשבון"

כשאומרים "חשבון ללא חשבון" אין הכוונה שאין כאן חשבון כלל, אלא המדובר אודות פעולת חשבון כה זעירה עד שילד קטן יכול לתת תשובה לפעולת חשבון כזו.

ניקח למשל לוח הכפל של "99" ונראה ביחד כמה זמן ומאמצים אתה צריך להשקיע?

למשל: 4356 ( 99 = ?   
בבקשה תיגש למהלכי ה "חשבון" שאתה מכיר ורגיל! ... 
סיימת?
האתגר שבדף זה: 

לתת לילד קטן לפתור לנו הפעולה " 4356 ( 99 = ? " 

( תוך שניה אחת, בבקשה!
וכעת, בא ונפתור אותו תרגיל "בחשבון ללא חשבון"

אני מסתכל על המספר "4356"

כן מסתכל כך! "4356"

וכל מה שיש לעשות הוא להוסיף "ועוד אחד"

אני חושב, כי אפילו ילד קטן יכול לפתור לנו תרגיל מסובך זה.

4356 ( 99 = 44   


פרק ה'

היום מבקרים אצל חבוב, והוא נער הביקורים אצל הסבא!

דו שיח בין בלחשב ויוסילה. 


בלחשב: היום אני אקח אתכם לבקר אצל חבוב, זהו נער שיש לו דריסת רגל בדירה של סבא. לפעמים הוא עושה איזה שליחויות לסבא, ולפעמים הוא רק מבקר ביקור ידידותי, הוא מאוד מקורב לסבא. יש לצפות לגלות אצלו דברים שעברו לידו מסבא.

יוסילה: מאוד מעניין... מה אנו מחכים? יש להזדרז להגיע אליו.
ויצאו שלושתם לדרך, להגיע אצל חבוב.

בלחשב: שלום חבוב!

חבוב: שלום, שלום. אני יודע בשביל מה אתם באים אלי? בשביל שאגלה לכם איזה סודות מפולחניו של סבא...

בלחשב: בדיוק!
יוסילה: היש לך הרבה סודות תחת היד...

חבוב: אני אמסור לכם שני סודות. סוד אורך השבר העשרוני האין סופי. האם אתם יודעים למה לשבר 1/19 יש לו אורך ל 18 ספרות. אך 1/13 אין אורכו 12 ספרות אבל יש לו מחזור באורך 6 ספרות.

והסוד השני אודות המספר המתאים לכל תא בטבלה של "פסקל" איך מוצאים המספרים ששייכים לעמודה מסוימת C? ? במילים אחרות ממה נבנה כל תא באותה עמודה.
יוסילה: מעניין הגם שאני כבר שמעתי ביאור ישיר מסבא אלא אהיה סקרן לראות איך אתה מעביר אלנו חומר עמוק כזה?
בלחשב: אמרת הסוד הראשון, הוא אורכו של כל מחזור בשבר העשרוני. למה זה בגודל 6 וזה בגודל 5 וזה בגודל 18 וכהנה מאורכים שונים.

חבוב: 1001 = (13 x 11 x 7) וידוע לנו כי 1/7 נותן מחזור של 6. וידוע לנו כי 1/13 נותן מחזור של 6. אך ידוע כי 1/11 = 0.090909 אי אפשר לקרוא לו מחזור של 6, זה מחזור של 2.

מסכימים איתי?

בלחשב: לא רק שמסכימים אלא אני אאמת את דבריך. 1/7 = 0.142857  ו  1/13 = 0.076923
ואילו 1/11 = 0.09 ... ואם נכפול  13 x 11 x 7  נקבל  1001

חבוב: בתחילת מחקרו של סבא ... התחיל לחפץ ולהבין תמונת מצב. מה אפשרי? ולמה כן?
תוך 1001:  13 (6) , 7 (6)

תוך 10001:  73 (8) , 137 (8) 
תוך 100001:  9091 (10)
תוך 1000001:  9901 (12)

תוך 10000001:  909091 (14)

וכן הלאה... וכן הלאה...  אלא שכמו שהצטרף לנו "11" עם 7 ו 13 כך בכל שורה תמצא איזה 11 או איזה 101 וכהנה מהמספרים שאינם שייכים לאותו אורך.

עבור 1001           (6):  7 x 11 x 13  
(למה אורך 6 ? כי יש שלוש אפסים +1 ...  1001)
עבור 10001         (8):  73 x 137 
(למה אורך 8 ? כי יש ארבע אפסים +1 ...  10001)
עבור 100001      (10):  9091 x 11
(למה אורך 10 ? כי יש חמש אפסים +1 ...  100001)
עבור 1000001    (12):  9901 x 101
(למה אורך 12 ? כי יש שש אפסים +1 ...  1000001)
עבור 10000001    (14):  909091 x 11
(למה אורך 14 ? כי יש שבע אפסים +1 ...  10000001)
אלא שבשיטה הזו אתה תקבל רק המוכפלים ב 11 או ב 101 וכד' . 
רצוני לומר כי כאן לא תקבל אורך המחזור (שהוא 5) של 41.   
[1/41 = 0.02439]
יוסילה: וכמובן שיש שיטה אחרת !

חבוב: יש! סבא גילה עוד דרך.
99

999

9999

99999

999999

תראה ממה מורכב כל אחד מאלו המספרים ואז תדע "ישירות" (לא כמו למעלה שהאורך הוא פעמיים האפסים)
למשל: 99999 = 271 x 41 x 32


כאן, 271 עניינו, 1/271 = 0.00369    
חמש ספרות במחזור.
כמו כן, 1/41 = 0.02439


חמש ספרות במחזור.
במילים אחרות, במקום 100000 + 1   סבא עשה   100000 – 1 
אלא שכאן 99999 רואים בבירור 271 x 41 x 32 וכאילו יש כאן הדרכה... 

יוסילה: אתה בטוח כי אלו עבודות של סבא?
חבוב: עבודות התחלתיות, ולבסוף סבא הגיע למסכנה כי יש להסתפק ב 11111
אכן אנו נצא לדרך עם 111, 1111, 11111, 111111, ... וכן הלאה...

ותתפלאו לדעת כי כאן טמון הסוד.
רמיזה: סבא היה אצלנו בבית, ומסר לנו הסוד שאתה מדבר עליו.
בלחשב: לא משנה, אנו נשמח לשמוע ממך מה שיש לך להגיד.
חבוב: על כל פנים בתהליכים ראשוניים אלו עסק סבא, וכן השקיע הרבה זמן והרבה ניסיונות עד שגילה האמת, אותה שמסר לכם.  

יוסילה: והשאר אני כבר יכול למסור לך...

11/7 = אינו מספר שלם. 111/7 = אינו מספר שלם. 1111/7 = אינו מספר שלם. 

11111/7 = אינו מספר שלם. 111111/7 = כן מספר שלם. אכן אורך המחזור של 1/7 שש ספרות.

11/13 = אינו מספר שלם. 111/13 = אינו מספר שלם. 1111/13 = אינו מספר שלם. 

11111/13 = אינו מספר שלם. 111111/13 = כן מספר שלם. אכן המחזור של 1/13 = שש ספרות.

11/41 = אינו מספר שלם. 111/41 = אינו מספר שלם. 1111/41 = אינו מספר שלם. 

11111/41 = כן מספר שלם. אכן אורך המחזור של 1/41 חמש ספרות.

רמיזה: אני זוכר כאשר סבא אסף אותנו סביבו, וביחד היינו אומרים לו אם יצא מספר שלם או עוד לא.
חבוב: אני כבר מבין שסבא הקדים אותי ... אין דבר, איני חושב שזה ישעמם לכם!
בלחשב: אך אתה גילית לנו התהליכים שדרכם סבא נכנס לעניינים ... את זה סבא לא מסר לנו, ומעולם לא היינו מגיעים בלי העדות שלך.
חבוב: בכך אתם מעודדים אותי... נעבור לסוד השני... כל המספרים מ 1 ועד... נמצאים ב C1
	
	C0
	C1
	C2
	C3
	C4
	C5
	C6
	C7
	C8
	C9

	L1
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	L2
	1
	2
	1
	
	
	
	
	
	
	

	L3
	1
	3
	3
	1
	
	
	
	
	
	

	L4
	1
	4
	6
	4
	1
	
	
	
	
	

	L5
	1
	5
	10
	10
	5
	1
	
	
	
	

	L6
	1
	6
	15
	20
	15
	6
	1
	
	
	

	L7
	1
	7
	21
	35
	35
	21
	7
	1
	
	

	L8
	1
	8
	28
	56
	70
	56
	28
	8
	1
	

	L9
	1
	9
	36
	84
	126
	126
	84
	36
	9
	1


ובכן איך בעזרת C1 יכולים לבנות C2 .

הבה ונסתכל על הקטע הזה.

	L5
	1
	5
	10
	10
	5
	1
	

	L6
	1
	6
	15
	20
	15
	6
	1


יש לראות שיש שייכות בין 5 ל 15 . אכן אילו נכפול ה 5 ב ½ ה 6 נגיע ל 15.   

וזה מה שנראה בעמודה-2 בטבלה הבאה.
	
	C0
	C1
	C1
	C2
	C2
	C3
	C4
	C5
	C6
	C7
	C8
	C9

	L1
	1
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	L2
	1
	2
	2
	(2 x 1)/ 2
	1
	
	
	
	
	
	
	

	L3
	1
	3
	3
	(3 x 2)/ 2
	3
	1
	
	
	
	
	
	

	L4
	1
	4
	4
	(4 x 3)/ 2
	6
	4
	1
	
	
	
	
	

	L5
	1
	5
	5
	(5 x 4)/ 2
	10
	10
	5
	1
	
	
	
	

	L6
	1
	6
	6
	(6 x 5)/ 2
	15
	20
	15
	6
	1
	
	
	

	L7
	1
	7
	7
	(7 x 6)/ 2
	21
	35
	35
	21
	7
	1
	
	

	L8
	1
	8
	8
	(8 x 7)/ 2
	28
	56
	70
	56
	28
	8
	1
	

	L9
	1
	9
	9
	(9 x 8)/2
	36
	84
	126
	126
	84
	36
	9
	1


התא שיש בו 21 בעמודה-2 איך נבנה?
7 שבעמודה-1 כפול 6 שבעמודה-1 לחלק ב 2 (היות והתעסקנו בפעמיים עמודה-1 כלומר 1 + 1 = 2)
אם יש שאלות עד כאן, לפני שנעבור לעמודה הבאה?

יוסילה: אתה בכלל לא מחלק בין זוגי לאי-זוגי! אתה כופל זה בזה, ומחלק ב 2.
חבוב: אם כן נעבור לבניין עמודה-3
	
	C0
	C1
	C2
	C3
	C3
	C4
	C5
	C6
	C7
	C8
	C9

	L1
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	L2
	1
	2
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	L3
	1
	3
	3
	(3 x 1)/3
	1
	
	
	
	
	
	

	L4
	1
	4
	6
	(4 x 3)/ 3
	4
	1
	
	
	
	
	

	L5
	1
	5
	10
	(5 x 6)/ 3
	10
	5
	1
	
	
	
	

	L6
	1
	6
	15
	(6 x 10)/ 3
	20
	15
	6
	1
	
	
	

	L7
	1
	7
	21
	(7 x 15)/ 3
	35
	35
	21
	7
	1
	
	

	L8
	1
	8
	28
	(8 x 21)/ 3
	56
	70
	56
	28
	8
	1
	

	L9
	1
	9
	36
	(9 x 28)/ 3
	84
	126
	126
	84
	36
	9
	1


התא שיש בו 35 בעמודה-3 איך נבנה?

7 שבעמודה-1 כפול 15 שבעמודה-2 לחלק ב 3 (היות ואנו נעזרים בעמודה-1 ובעמודה-2 כלומר 1 + 2 = 3)
אם יש שאלות עד כאן, לפני שנעבור לעמודה הבאה?

בלחשב: התחדש לנו עניין לחלק ב 3 ... למה 3 ? כי השתמשנו בעמודה 1 ו 2 ? זה חדש !
חבוב: מסכימים כי כל תא הנמצא בעמודה-3 יכול להיות נבנה בעזרת העמודות 1 ו 2?
יוסילה: ברור, כל העמודה ! תא – תא !

חבוב: נעבור לעמודה-4, איך לבנות אותה עמודה?

	
	C0
	C1
	C2
	C3
	C4
	C4
	C5
	C6
	C7
	C8
	C9

	L1
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	L2
	1
	2
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	L3
	1
	3
	3
	1
	
	
	
	
	
	
	

	L4
	1
	4
	6
	4
	(4 x 1)/ 4
	1
	
	
	
	
	

	L5
	1
	5
	10
	10
	(5 x 4)/ 4
	5
	1
	
	
	
	

	L6
	1
	6
	15
	20
	(6 x 10)/ 4
	15
	6
	1
	
	
	

	L7
	1
	7
	21
	35
	(7 x 20)/ 4
	35
	21
	7
	1
	
	

	L8
	1
	8
	28
	56
	(8 x 35)/ 4
	70
	56
	28
	8
	1
	

	L9
	1
	9
	36
	84
	(9 x 56)/ 4
	126
	126
	84
	36
	9
	1


התא שיש בו 70 בעמודה-4 איך נבנה?

8 שבעמודה-1 כפול 35 שבעמודה-3 לחלק ב 4 (היות ואנו נעזרים בעמודה-1 ובעמודה-3 כלומר 1 + 3 = 4)
אם יש שאלות עד כאן, לפני שנעבור לעמודה הבאה?

בלחשב: עכשיו מתחילים לתפוס השיטה...

חבוב: מסכימים כי כל תא הנמצא בעמודה-4 יכול להיות נבנה בעזרת העמודות 1 ו 3?

יוסילה: ברור, כל העמודה ! תא – תא !

חבוב: הבה ונעבור לבניין העמודה-5, וכמו כן לבניין העמודה-6. ויותר מזה חושבני שתדעו להגיע בעת הצורך.
	
	C0
	C1
	C2
	C3
	C4
	C5
	C5
	C6
	C7
	C8
	C9

	L1
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	L2
	1
	2
	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	L3
	1
	3
	3
	1
	
	
	
	
	
	
	

	L4
	1
	4
	6
	4
	1
	
	
	
	
	
	

	L5
	1
	5
	10
	10
	5
	(5 x 1)/ 5
	1
	
	
	
	

	L6
	1
	6
	15
	20
	15
	(6 x 5)/ 5
	6
	1
	
	
	

	L7
	1
	7
	21
	35
	35
	(7 x 15)/ 5
	21
	7
	1
	
	

	L8
	1
	8
	28
	56
	70
	(8 x 35)/ 5
	56
	28
	8
	1
	

	L9
	1
	9
	36
	84
	126
	(9 x 70)/ 5
	126
	84
	36
	9
	1


התא שיש בו 126 בעמודה-5 איך נבנה?

9 שבעמודה-1 כפול 70 שבעמודה-4 לחלק ב 5 (היות ואנו נעזרים בעמודה-1 ובעמודה-4 כלומר 1 + 4 = 5)
	
	C0
	C1
	C2
	C3
	C4
	C5
	C6
	C6
	C7
	C8
	C9

	L6
	1
	6
	15
	20
	15
	6
	(6 x 1)/ 6
	1
	
	
	

	L7
	1
	7
	21
	35
	35
	21
	(7 x 6)/ 6
	7
	1
	
	

	L8
	1
	8
	28
	56
	70
	56
	(8 x 21)/ 6
	28
	8
	1
	

	L9
	1
	9
	36
	84
	126
	126
	(9 x 56)/ 6
	84
	36
	9
	1


התא שיש בו 84 בעמודה-6 איך נבנה?

9 שבעמודה-1 כפול 56 שבעמודה-5 לחלק ב 6 (היות ואנו נעזרים בעמודה-1 ובעמודה-5 כלומר 1 + 5 = 6)
והנה כל הפרטים בטבלה אחת.

	C0
	C1
	C1
	C2
	C2
	
	C3
	C3
	
	C4
	C4
	
	C5
	C5
	
	C6
	C6

	1
	1
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	2
	2
	(2 x 1)/ 2
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	3
	3
	(2 x 2)/ 2
	3
	
	(3 x 1)/3
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1
	4
	4
	(4 x 3)/ 2
	6
	
	(4 x 3)/ 3
	4
	
	(4 x 1)/ 4
	1
	
	
	
	
	
	

	1
	5
	5
	(5 x 4)/ 2
	10
	
	(5 x 6)/ 3
	10
	
	(5 x 4)/ 4
	5
	
	(5 x 1)/ 5
	1
	
	
	

	1
	6
	6
	(6 x 5)/ 2
	15
	
	(6 x 10)/ 3
	20
	
	(6 x 10)/ 4
	15
	
	(6 x 5)/ 5
	6
	
	(6 x 1)/ 6
	1

	1
	7
	7
	(7 x 6)/ 2
	21
	
	(7 x 15)/ 3
	35
	
	(7 x 20)/ 4
	35
	
	(7 x 15)/ 5
	21
	
	(7 x 6)/ 6
	7

	1
	8
	8
	(8 x 7)/ 2
	28
	
	(8 x 21)/ 3
	56
	
	(8 x 35)/ 4
	70
	
	(8 x 35)/ 5
	56
	
	(8 x 21)/ 6
	28

	1
	9
	9
	(9 x 8)/2
	36
	
	(9 x 28)/ 3
	84
	
	(9 x 56)/ 4
	126
	
	(9 x 70)/ 5
	126
	
	(9 x 56)/ 6
	84


עד כאן לעניין לוח פסקל.
מחקר מימים קדמוניות.
יש תחת ידי מחקר שסבא התחיל בו בזמנים שהתחיל לעסוק בלוח "פסקל" את הריבוע למספר ביחידה 5. הוא פרסם הריבוע, אך יש חלק שעבד עליו ולא פרסם... וכיון שאני רואה כמה יקרים עליכם דברי סבא... אני מוכן לגלות לכם.

יוסילה: כן... זה היה השיעור הראשון שנאמר לי בשם סבא... סיפרו לי שהוא גילה
 52, 152, 252, 352, 452, 552, 652, 752, 852, 952, .... בעזרת לוח פסקל.
חבוב: אם אתה יוסילה מכיר החומר די טוב... אולי אתה תיתן את השיעור ביחס לריבועים... ואת ההמשך אני אתן.

יוסילה: אין בעיה, אני יכול להסביר הסבר מתאים לעניין.
	
	C0
	C1
	
	C2
	
	C3
	C4
	C5

	L1
	1
	1
	
	
	
	
	
	

	L2
	1
	2
	
	1
	
	
	
	

	L3
	1
	3
	
	3
	
	1
	
	

	L4
	1
	4
	
	6
	
	4
	1
	

	L5
	1
	5
	
	10
	
	10
	5
	1

	L6
	1
	6
	652
	15
	
	20
	15
	6

	L7
	1
	7
	
	21
	2x21
	35
	35
	21

	L8
	1
	8
	
	28
	
	56
	70
	56

	L9
	1
	9
	
	36
	
	84
	126
	126


אם מסתכלים על 6 יש לראות בו 65 והתכלית למצוא 652 אכן צריך להגיע לשני הצדדים, הצד הימיני של המכפלה והצד השמאלי של המכפלה. וידוע שהצד הימיני הוא תמיד 25 ולא נשאר אלא למצוא הצד השמאלי. כלומר כעת יש לנו   652 = 25 ??  הדרך המקובלת היא לכפול ה 6 ב 7 (שהוא המספר שלאחריו) ואף בעמודה, ה 7 נמצא מתחת ל 6. אלא שסבא רצה להסתכל על זה מזווית אחרת, להיות כופל ה 21 הנמצא בעמודה-2 בשורה תחתונה יותר, ב 2 = 42 
ואז  652 = 25 ?? ( 652 = 25 42

רואים, 21 כפול 2.
חבוב: אתה זוכר יוסילה שלמדת בעירנו, ביטוי שאינו שיגרתי. איך מסתכלים על מספר אי-זוגי? למשל: 9 = 5 + 4 לימדו אותך אצלנו, שאפשר לומר החצי הקטן והחצי הגדול. בשביל להסביר לך מה שיהיה לי להגיד... יש לי ביטוי חדש ללמד אותך... וגם הוא אינו ביטוי שיגרתי. המכפיל הגדול, והמכפיל הקטן.
כל מספר שמכפילים עם המספר הקודם לו או עם המספר שלאחריו... בכפל כזה יש המספר הגדול ממנו (כלומר המספר המופיע אחריו) או יש המספר הקטן ממנו (כלומר המספר שכבר הופיע לפניו). הנה המספרים האלו שאתה מכיר: 6, 12, 20, 30... אלו הם הצד השמאלי של ריבועי ה 5.
 25 6 ; 25 12 ; 25 20 ; 25 30 ; ... (2x3);(3x4);(4x5);(5x6)..  איך בונים צד שמאל של המכפלה.
כל אלו מכפלות למספר עם המספר שבא אחריו. מכפיל גדול ומכפיל קטן. 
הנה 30 = 5 x 6   יש כאן מכפיל גדול ומכפיל קטן. למשל 552 = 25 30 (איך 30? ..  5 x 6).
וזה מה שאינכם יודעים. 
	20
	18
	16
	14
	12
	10
	8
	6
	4
	2

	90 + 20 = 110
	72 + 18 = 90
	56 + 16 = 72
	42 + 14 = 56 
	30 + 12 = 42
	20 + 10 = 30
	12 + 8 = 20
	6 + 6 = 12
	2 + 4 = 6 
	0 + 2 = 2

	110
	90
	72
	56
	42
	30
	20
	12
	6
	2

	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(
	(

	110 25
	90 25
	72 25
	56 25
	42 25
	30 25
	20 25
	12 25
	6 25
	2 25

	1052
	952
	852
	752
	652
	552
	452
	352
	252
	152


אני ראיתי סבא שעשה לעצמו לוח בדומה ללוח פסקל, ובו גילה הריבועים של 5.

בעמודה-2, בלוח זה, אנו מקבלים צד שמאל של הריבוע ב 5!
	#
	C0
	C1
	C2
	.
	.

	L0
	2
	
	
	
	

	L1
	2
	2
	
	
	

	L2
	2
	4
	2
	2
	25

	L3
	2
	6
	6
	6
	25

	L4
	2
	8
	12
	12
	25

	L5
	2
	10
	20
	20
	25

	L6
	2
	12
	30
	30
	25

	L7
	2
	14
	42
	42
	25

	L8
	2
	16
	56
	56
	25

	L9
	2
	18
	72
	72
	25


כאן, בעמודה-2 רואים איך צד שמאל בעינו.
יוסילה: מאוד מעניין, במה היה מתעסק סבא, כאשר נפל לידו הלוח של פסקל.
חבוב: אני ראיתי לסבא, הרבה מיני פרשנויות ללוח של פסקל. מאלו הפולחנים, מהם ראו אור, ומהם לא ראו אור... ממש בל ישוער!
יוסילה: לי סיפרו לי על גאונותו של סבא. אך בכל זאת הסיפורים מפה לפה אינם דומים לסיפורים ממי שנמצא תמיד בביתו של סבא.
בלחשב: הפלא כי אחרי שסבא עובד קשה לגלות פרטים ממעמקי עולם המספרים. הוא מתרגם ההישגים, לשפה שנערים ואנשים עם שכל פשוט, יוכלו להבין ולשלוט בחומר.
חבוב:                               כעת אנו עוברים עם זה, לעולם אחר לגמרי!
אמרנו כי 30 = 5 x 6       כאן מתעוררת השאלה, כמה זה הסך מ 6 (המכפיל הגדול של 30) ועד 30?
במילים אחרות, הסך הבא, כמה יעלה?
6+7+8+9+10+11+12+13+14+15+16+17+18+19+20+21+22+23+24+25+26+27+28+29+30
יוסילה: כמובן ששאלה זו מדודה אך ורק למספרים המורכבים משני מכפילים שההבדל ביניהם רק אחד. כמו (2x3);(3x4);(4x5);(5x6). לא כן!
חבוב: בדיוק כך! בהיות מכפיל גדול ומכפיל קטן, יש מקום לשאול, החל מהמכפיל הגדול ועד המכפלה, כמה זה הסך?
כשאתה מסתכל ב 30 = 5 x 6  אתה רשאי לשאול, מה הסך מ 6 ועד 30 . ואיך לפתור תרגיל זה?
6+7+8+9+10+11+12+13+14+15+16+17+18+19+20+21+22+23+24+25+26+27+28+29+30
והנה הדרכים השונים להגיע לתוצאה.
½ ל 302  או  2 x 152  או  15 x 30 (כלומר ½ * 30 x 30) = 6 ועד 30 
נתחיל ב 15 x 30 = 450
ואחריו 2 x 152 = 2 x 225 = 450
ואחריו ½ 302 = 900 ÷ 2 = 450
כמובן כי יש עוד דרכים (לא דרכים) כמו, 52 * 6 * 6/2 = 25 * 18 = 450
או אם תרצה,  5 * 6 * 15 = 450
אתה רואה, בלוח של פסקל בשורה המתחילה בתא  6 
יכולים לראות הפעולה כולה
15 x 30 = מ 6 ועד 30
	C 1
	C 2
	
	כפול
	שווה
	
	ועד
	

	3
	3
	x
	6
	=
	3
	(
	6

	4
	6
	x
	12
	=
	4
	(
	12

	5
	10
	x
	20
	=
	5
	(
	20

	6
	15
	x
	30
	=
	6
	(
	30

	7
	21
	x
	42
	=
	7
	(
	42

	8
	28
	x
	56
	=
	8
	(
	56

	9
	36
	x
	72
	=
	9
	(
	72

	10
	45
	x
	90
	=
	10
	(
	90

	11
	55
	x
	110
	=
	11
	(
	110

	12
	66
	x
	132
	=
	12
	(
	132


ה 15 הוא חלק מהלוח, הוא התא, ליד התא 6.
אזי לכפול 15 בכפול שלו 30 , ומקבלים מ 6 ועד 30.
עוד דוגמה: 7 x 8 = 56 . מ 8 ועד 56 = 562/2 או 28 x 56 = 1568
	C 1
	C 2
	
	x C2 2
	
	C1
	
	x C2 2
	
	

	3
	3
	x
	6
	=
	3
	 ועד(
	6
	2 x 3²
	½ 06² 

	4
	6
	x
	12
	=
	4
	ועד(
	12
	2 x 6²
	½ 12² 

	5
	10
	x
	20
	=
	5
	ועד(
	20
	2 x 10²
	½ 20² 

	6
	15
	x
	30
	=
	6
	ועד(
	30
	2 x 15²
	½ 30² 

	7
	21
	x
	42
	=
	7
	ועד(
	42
	2 x 21²
	½ 42² 

	8
	28
	x
	56
	=
	8
	ועד(
	56
	2 x 28²
	½ 56² 

	9
	36
	x
	72
	=
	9
	ועד(
	72
	2 x 36²
	½ 72² 

	10
	45
	x
	90
	=
	10
	ועד(
	90
	2 x 45²
	½ 90² 

	11
	55
	x
	110
	=
	11
	ועד(
	110
	2 x 55²
	½ 110² 

	12
	66
	x
	132
	=
	12
	ועד(
	132
	2 x 66²
	½ 132² 


אם כבר, הבה להבין מ 8 ועד 56 , איך זה?
	C 1
	C 2
	
	x C2 2
	
	C1
	
	x C2 2
	
	

	8
	28
	x
	56
	=
	8
	ועד(
	56
	2 x 28²
	½ 56² 


אנו הוספנו עמודה בשם
x C2 2
ואותו 28 שליד ה 8, כופל אותה עמודה.
נותן לנו, מ 8 ועד 56.
לזכור כי 56 = 7 x 8 כלומר המכפיל הגדול שלו = 8.
ואיך זה נרמז ב 28?
רק לזכור, איך הגענו אל ה 28 עצמו?
  8  כפול המספר הקודם לו  7 , ולחלק ב 2 = 28
עוד עמודות...
אנו פוגשים בלוח זה עוד שתי עמודות נוספות
	2 x 28²
	½ 56² 


נחזור לעניין ...   מ  6  ועד  30
כי לוח זה מפותח יותר. ומגלה לנו 3 האפשרויות להגיע מ  6  ועד  30
6+7+8+9+10+11+12+13+14+15+16+17+18+19+20+21+22+23+24+25+26+27+28+29+30
1- 
15 x 30 = 450
2- 
½ מ 302 = 450
3-  
2 x 152 = 450
ואם נרצה לפעול כמו העולם הגדול, המדייקים בנוסחאות, נצטרך להגיד כך...
מספר a פחות 1 הוא הכפל הקטן, כפול המספר הגדול ממנו a = M
איך יכולים לחשב סך כל המספרים מ a ועד M ? (מהמכפיל הגדול ועד המכפלה?)
ניקח למשל :a   = 6 , יהיה לי  M = 5 x 6 = 30 
ועכשיו איך למצוא מ a ועד M ?  מ 6 ועד 30 ?
ובהסתכל כאן רואים שלושת האפשרויות: 
	15 x 30
	½ מ 302
	2 x 152


15 x 30 = 450   ,   ½ מ 302 = 450    ,    2 x 152 = 450
זהו בדיוק מ 6 ועד 30.
וזו היא העבודה שלי, לא של סבא! אני לא יודע כמה ערך יש להעריך! עליכם לשפוט!
אם מסתכלים כאן רואים שלושת האפשרויות:
זהו בדיוק מ 6 ועד 30.
30

	15
	5 x 6 x ½ 
	

	
	    15
	   15


היות כי 30 = 5 * 6, שטח חצי מרובע = 450
ושלושת השיטות האלו נותנים לנו "חצי המרובע".
15 x 30 = 450   ,   ½ מ 302 = 450    ,    2 x 152 = 450
זהו בדיוק מ 6 ועד 30.

רמיזה: האם הראתה לסבא, מה שעשית? ומה סבא אמר?
חבוב: לא! לא ראיתי צורך להראות לסבא! אני לא עשיתי זה להתחרות עם סבא!
בלחשב: בכל זאת, היינו זוכים לקבל חוות דעת של סבא, בעניין!
יוסילה: חוות דעתי, אני, זו עבודה טובה. כל הכבוד "חבוב". עשית עבודה טובה!
בלחשב: כמובן, חבוב נדבק מסבא!
יוסילה: אני ובל חשב נעשה עוד תרגיל מ 8 ועד (7*8)  56
בלחשבף אנו נתחיל בשיטה של סבא, ונסיים בשיטה של חבוב.
הנה עוד תרגיל.
	28 x 56
	½ מ 562
	2 x 282


28 x 56 = 1568   ,   ½ מ 562 = 1568    ,    2 x 282 = 1568
זהו בדיוק מ 8 ועד 56.

הנה עוד תרגיל אם רוצים.
מ 8 ועד 56.
56
	7 x 8 x ½ 
	

	    28
	   


היות כי 56 = 7 * 8, שטח חצי מרובע = 1568
ושלושת השיטות האלו נותנים לנו "חצי המרובע".
28 x 56 = 450   ,   ½ מ 562 = 450    ,    2 x 282 = 450
זהו בדיוק מ 8 ועד 56.
חבוב: טוב מאוד! וכעת אגלה לכם פולחן פראי שלי. ידעתי כי באתם אצלי אך ורק בשביל העבודות של סבא. אבל גם לי, יש לי פולחן משלי.
יוסילה: אדרבה! אנו נשמח, לראות מה גלית?
חבוב: בסדר! אין צורך להסביר לכם מה הם שני מספרים עוקבים? רמיזה! האם אתה מבין במה מדובר?
רמיזה: כן, את זה אני דווקא, יודע מה זה! הם שני מספרים בזה אחר זה.
חבוב: אם כן תשימו לב ... אני יסדתי תיאוריה השייכת למספרים העוקבים.
בלחשב: אתה לא מגזים?
חבוב: בבקשה "אדון" בלחשב, בחר לנו שני מספרים עוקבים.
בלחשב: 12  ו  13.
חבוב: תכפול אותם זה בזה.
בלחשב: אין בעיה! 12 * 13 = 156
יוסילה: 156 ... אז איפה היא התיאוריה?
חבוב: יפה מאוד, גם יוסילה שייך למאמינים החלשים. מה אתה לא מאמין שיש לי תיאוריה???
בבקשה יוסילה, תכפול 156 ב 2. רגע, כשתגמור הכפל, תוסיף "ועוד 1".
יוסילה: מה הבעיה... 156 * 2 = 312   ועוד 1 = 313
חבוב: אתה רואה! זאת היא התיאוריה שלי? אתה קבלת 313, לא כן!
בלחשב: אנו לא מבינים... אולי תסביר את עצמך!
חבוב: אתה בלחשב בחרת ב 12  ו  13.   בבקשה תמצא לי  122  ו  132 !
בלחשב: 122 = 144  ;   132 = 169 ..
חבוב: וכמה זה, 144 + 169?
בלחשב:   144 + 169 = 313!
יוסילה: ידעתי! חבוב יודע מה שהוא אומר!
רמיזה: מה זה? האם זו שיטה למצוא 122 + 132 ?
חבוב: לא בדיוק! אלא זו נוסחה שאני סדרתי.
"אם כופלים שני מספרים עוקבים זה בזה, וכופלי ב 2. ומוסיפים +1   מקבלים סך הריבועים לאותם המספרים העוקבים".
יוסילה: אני מודה כי "נוסחה" עבןדת-בית, מתפקדת לא פחות מנוסחה מדעית.
חבוב: וכעת "שרירים"! כמה אני גיבור. למצוא סך לריבוע של שני מספרים עוקבים. ולחסר אחד, ולחלק ב 2. המספר המתקבל = כפל שני המספרים. למשל,
242 + 252 = 1201 ;   1201 – 1 = 1200  ;   1200/2 = 600  ;   600/25 = 24
יוסילה: ממש גיבור! כל הכבוד!
בלחשב: אבא שלי קורא לתהליכים אלו, "ריקוד" הוא רוקד עם המספרים. כלומר צעד קדימה, אותו צעד אחורה...
חבוב: אם כן עוד לא גמרתי לרקוד! האם תרצו לגלוצ עוד איזה צעדים?
יוסילה: איזו שאלה, בוודאי-בוודאי!
חבוב: עד כאן ברור 242 + 252 = 1201 ;   1201 – 1 = 1200  
רמיזה: אתה זה כבר ראינו!
חבוב: 1200 לחלק ב 25 = פעמיים 24   ;   עוד לא גמרתי
1200 לחלק ב 24 = פעמיים 25.
ועוד תרגילים!
למשל: 42 + 52 = 16 + 25 = 41 ; 41 – 1 = 40 ... 40 ÷ 4 = 2 x 5 ; 40 ÷ 5 = פעמיים 4.

למשל: 112 + 122 = 121 + 144 = 265 ; 265 – 1 = 264 ... 264 ÷ 11 = 2 x 12 ; 264 ÷ 12 = פעמיים 11.

יוסילה: תודה רבה על הכל, להתראות בהזדמנות אחרת.

חבוב: אם תבואו מחר אני אראה לכם סוד ההבדלים.

יוסילה: מה זה סוד ההבדלים?

חבוב: כולנו מכירים לוח הכפל של 3... ואנו מכירים 3, 6, 9, 12, ... אבל מה אמור להימצא בין 3 ל 6 ... אבל מה אמור להימצא בין 6 ל 9 ... אבל מה אמור להימצא בין 9 ל 12 ... יש כאן תורה שלמה ללמוד. וכמו כן במספרים בריבוע האלו 4, 9, 16, 25, .... מה אמור להימצא בין 4 ל 9 ... ובין 9 ל 16 ... ובין , ובין,... יש מה לגלות !!!
בלחשב: אתה רוצה לומר "תורת המרווחים"? מה כלול במרווח שבין שני מספרים?
חבוב: בדיוק! זהוזה!
יוסילה פונה לבלחשב...

יוסילה: מה דעתך? אפשר נבוא לכאן גם מחר? אותי מעניין לדעת עניין המרווחים האלו?

בלחשב: בסדר! חבוב תכין החומר, מחר אנו חוזרים אליך...


חבוב: רק רציתי להדגיש כמה מדויק הלוח הזה של סבא.
	#
	C0
	C1
	C2
	.
	.

	L0
	2
	
	
	
	

	L1
	2
	2
	
	
	

	L2
	2
	4
	2
	2
	25

	L3
	2
	6
	6
	6
	25

	L4
	2
	8
	12
	12
	25

	L5
	2
	10
	20
	20
	25

	L6
	2
	12
	30
	30
	25

	L7
	2
	14
	42
	42
	25

	L8
	2
	16
	56
	56
	25

	L9
	2
	18
	72
	72
	25


ניקח איזה קטע מלוח זה, ודרכו נגלה "המספר בריבוע"
	12
	30

	14
	42


לכפול שלושת המספרים זה בזה, ונקבל הריבוע של
פעמיים 42.
12 x 14 x 42 = 7056 

√7056 = 84

רק סבא יכול לבנות לנו לוח כזה.
עוד ניסיון שונה, בדומה לראשון.
	6
	6

	8
	12


6 x 8 x 12 = 576 

√576 = 24



וזהו פולחן שלי, לאור מה שהגיע לידי מעבודות סבא.
אם רוצים להבחין בין השבר העשרוני, להרכבת המספר 1001?
1001 = 7 x 11 x 13
	1001 = 7 x 143
	
	1001 = 11 x 91
	
	1001 = 13 x 77

	1/7 = 0.142 857
	
	1/11 = 0.090 909
	
	1/13 = 0.076 923

	
	
	
	
	

	1001 = 7 x 143
	
	1001 = 11 x 91
	
	1001 = 13 x 77

	1/143 = 0.006 993
	
	1/91 = 0.010 989
	
	1/77 = 0.012 987


1, 7, 11, 13, 77, 91, 143, 1001
ההבחנה שיש להבחין    1001 = 7 x 143    .    1/7 = 0.142 857 
אנו רואים כי 143 נתמעט אחד, שממנו יש הספקה לכל הספרות מימין עד האין סוף.

ההבחנה שיש להבחין    1001 = 7 x 143    .    1/143 = 0.006 993
אנו רואים כי 007 נתמעט אחד, שממנו יש הספקה לכל הספרות מימין עד האין סוף.

ההבחנה שיש להבחין    1001 = 11 x 91    .    1/11 = 0.090 909
אנו רואים כי 091 נתמעט אחד, שממנו יש הספקה לכל הספרות מימין עד האין סוף.

ההבחנה שיש להבחין    1001 = 11 x 91    .    1/91 = 0.010 989
אנו רואים כי 011 נתמעט אחד, שממנו יש הספקה לכל הספרות מימין עד האין סוף.

ההבחנה שיש להבחין    1001 = 13 x 77    .    1/13 = 0.076 923
אנו רואים כי 077 נתמעט אחד, שממנו יש הספקה לכל הספרות מימין עד האין סוף.

ההבחנה שיש להבחין    1001 = 13 x 77    .    1/77 = 0.012 987
אנו רואים כי 013 נתמעט אחד, שממנו יש הספקה לכל הספרות מימין עד האין סוף.
3 * 7 * 11 * 13 * 37
	3 x 1
	3 x 7
	3 x 11
	3 x 13
	3 x 37
	3 x 7 x 11

	1/3
	1/21
	1/33
	1/39
	1/111
	1/231

	
	מחזור באורך 6
	
	מחזור באורך 6
	
	מחזור באורך 6

	3 x 7 x 13
	3 x 7 x 37
	3 x 11 x 13
	3 x 11 x 37
	3 x 13 x 37
	3 x 7 x 11 x 13

	1/273
	1/777
	1/429
	1/1221
	1/1443
	1/3003

	מחזור באורך 6
	מחזור באורך 6
	מחזור באורך 6
	מחזור באורך 6
	מחזור באורך 6
	מחזור באורך 6

	3 x 7 x 11 x 37
	3 x 7 x 13 x 37
	3 x 11 x 13 x 37
	3 x 7 x 11 x 13 x 37
	
	7 x 1

	1/8547
	1/10101
	1/15873
	1/111111
	
	1/7

	מחזור באורך 6
	מחזור באורך 6
	מחזור באורך 6
	מחזור באורך 6
	
	מחזור באורך 6

	7 x 11
	7 x 13
	7 x 37
	7 x 11 x 13
	7 x 11 x 37
	7 x 13 x 37

	1/77
	1/91
	1/259
	1/1001
	1/2849
	1/3367

	מחזור באורך 6
	מחזור באורך 6
	מחזור באורך 6
	מחזור באורך 6
	מחזור באורך 6
	מחזור באורך 6

	7 x 11 x 13 x 37
	
	11 x 1
	11 x 13
	11 x 37
	11 x 13 x 37

	1/37037
	
	1/11
	1/143
	1/407
	1/5291

	מחזור באורך 6
	
	
	מחזור באורך 6
	מחזור באורך 6
	מחזור באורך 6

	
	13 x 1
	13 x 37
	
	
	

	
	1/13
	1/481
	
	
	

	
	מחזור באורך 6
	מחזור באורך 6
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