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 הקדמה

השוואות מתמטיקה ב .שלנו חיי היומיוםהיא חלק מ השוואה בין גורמים שונים

, מספרי, גרפי, מילולי: ייצוגים שוניםשוויונות המקבלים -מתורגמות למשוואות ולאי

 . ואלגברי

הפותר . נדרשת אוריינות מתמטית, בפתרון שאלה מילולית המתארת השוואה

ולדעת לתרגם את התיאור המילולי לייצוג מתמטי אחר , צריך להבין את הנקרא

 . אשר יוביל לתשובה( מספרי או אלגברי, גרפי)

דורשת הבנה של דקויות , שוויון-התמודדות עם שאלות מילוליות המתארות אי

. שוויון רבים ומגוונים-המונחים הלשוניים המתארים מצבי אי אוצר. מילוליות

 .דורשים הבנה מעמיקה של הטקסט שוויון-איהההבדלים הדקים בין מושגי 

8x-מתורגם ל" לכל היותרגולות  8לדני יש "המשפט , למשל   לדני "והמשפט

8x -מתורגם ל" גולות 8-יותר מיש   .שוויון שונה וגם -של סימן האי" כיוון"ה

בעוד השני ( מאפשר גם את השוויון עצמו) שוויון חלש-אישוויון הראשון הוא -האי

 (.אינו מאפשר את השוויון עצמו) שוויון חזק-איהוא 

שוויון ובפתרון שאלות מילוליות -ביחידה זו נתמקד במשמעות הלוגית של אי

 : שוויון-המתארות אי

 שוויונות-נעסוק בדקויות ההבחנה בין המונחים המתארים אי. 

 חלש או חזק שוויון-נבדיל בין מונחים המאפשרים שימוש באי. 

 דרכים שונות ובייצוגים ב, במידת האפשר, נשתמש בפתרון השאלות

 .וניםמגו

 

 שוויונות בתוכנית הלימודים-אי

הן מההיבט המתמטי והן מההיבט , שוויונות-איייחודו ומורכבותו של הנושא 

כבר ואכן הוא שזור לאורך תוכנית הלימודים . הוראה ספיראלית ניםמזמ, הדידקטי

 .הספר היסודי-מבית
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 מושגים ומיומנויות  –שוויונות -אי

 'א כיתה
 שוויון-האיאת סימני  כירהתלמיד י: ,< >. 

  גם ללא שימוש בסימן אי, ידע לסדר מספרים טבעיים לפי גודלםהתלמיד-

 .שוויון

  בהן יש יותר , ידע להתמודד עם שאלות הדורשות חיפוש שיטתיהתלמיד

 ".10 -וקטן מ 5 -מצאו מספר הגדול מ"כמו  .מאפשרות אחת

 גדול וקטן בין מספרים נתונים, יוכל ליישם את המושגים של שווה התלמיד. 

 'ב כיתה
  ללא שימוש  שוויון-האיידע לסדר מספרים תוך הבנת מושג התלמיד

 . בסימונים

  או קטן מ 100 -גדול מ 70050האם "כמו . ידע לאמוד תוצאותהתלמיד- 

100?" 

 'ג כיתה
 כולל . בעלות מספר פתרונות, "סדר המספרים"תנסה בשאלות בהתלמיד י

 . השוויון-שימוש בסימני אי

  ליוסי "כמו . ות השוואה במספרים טבעייםלהתמודד עם בעיהתלמיד ידע

? בכמה גולות יש לדינה יותר מאשר ליוסי. גולות 60לדינה יש . גולות 30יש 

 "?ולות יש ליוסי פחות מאשר לדינהבכמה ג

  2צבעים ולטל  8ליותם " כמו .ותידע לפתור שאלות השוואה כפליהתלמיד 

 "?פי כמה גדול מספר הצבעים של יותם מאלו של טל. צבעים

 'דכיתה 
  כמו. ישווה שברים בדרכים אינטואיטיביות ללא אלגוריתםהתלמיד: 

מי גדול יותר "
7
או  1

9
1?" 

  שבריםידע לפתור שאלות השוואה הכוללות התלמיד. 

  התלמיד יפתח תובנה מספרית כדי להעריך סבירות של תוצאה שהתקבלה

: אפשרות אחת להסבר? 1000-גדול מ 35X42האם : "כמו. מחישוב

1400=20X70<21X70=42X35." 

 או >, < רשמו : "כמו. ללא חישובים, התלמיד ישווה ביטויים מספריים:= 

2753-285____2753-392". 
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 'הכיתה 
  להשוות שברים פשוטים ידעהתלמיד. 

  ידע להשוות שברים עשרונייםהתלמיד. 

  יפתח תובנה מספרית גם במספרים גדוליםהתלמיד. 

  הרחבה והעמקה על מספרים ופעולות החשבוןות ויתנסה בפעיליהתלמיד. 

  :כמו

  .הסבירו מדוע, אם אי אפשר. בתרגיליםמתאימים  השלימו מספרים"

3.75____<03.75 , 3.75<____-3.75  ,3.75____<X3.75  ,

3.75____<:3.75."  

 'וכיתה 
 כמו. שלביות עם המרת יחידות-התלמיד ידע לפתור בעיות מילוליות דו :

 2.05. 'מ 1.35, מ"ס 75: בחנות למסגור תמונות יש פסי עץ באורכים אלו"

באילו פסי עץ אפשר להשתמש כדי לקבל מסגרת . 'מ 1.55, מ"ס 48', מ

 "?ר"מ 1-תמונה מלבנית ששטחה אינו גדול מהמקיפה 

 'זכיתה 
  שוויונות פשוטים בדרך אלגברית-לפתור איהתלמיד ידע.  

 שוויונות-התלמיד ידע לפתור בעיות מילוליות עם מונחים המתארים אי. 

 'חכיתה 
 שוויון-האיסימני דע לסמן תחומים בעזרת התלמיד י. 

 בבעיות בהסתברות ובסטטיסטיקהבין ויישם מושגי אי שוויון התלמיד י. 

 שוויונות עם מכנה מספרי בדרך אלגברית-התלמיד ידע לפתורו אי. 

 ביניהן כאלו המתארות , התלמיד יפתור שאלות מילוליות מסוגים שונים

 .   שוויון-מצבי אי

 'טכיתה 
 תחומי שליליות וחיוביות ידי רישום-על התלמיד יאפיין פונקציה ריבועית ,

 .שוויון-איבעזרת סימני ה, וירידה תחומי עליהו

 ידי פונקציה -התלמיד ידע לפתור בעיות קיצון המתוארות גרפית על

  .ריבועית
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יחידות  3 -ב, למשל. הנושא מופיע ברמות שונות בכל יחידות הלימוד לבגרות

תחומים כמו בשאלות בהן נדרש הפותר למצוא בשאלות בהסתברות ו – לימוד

משתלב  יחידות לימוד 5 -בו 4 -ב .ושליליות של פונקציות עליה וירידה וחיוביות

שוויונות במציאת תחומים כמו עליה וירידה וחיוביות ושליליות של -איהנושא 

-בפתרון שאלות מילוליות ובטכניקה אלגברית הנדרשת לפתרון אי, פונקציות

 .וויונות עם שברים אלגברייםש

שבסוף  1מופיעות בנספח לימוד  יחידות 3 -ב וממאגר השאלות ל"דוגמאות ממיצ

  .היחידה

 ?מה כוללת יחידה זו

הסדנה . מילוליותשאלות  6הסדנה הראשונה כוללת  .שתי סדנאות ,ביחידה זו

 פחות: השנייה כוללת שאלות משני פיצוחים מתמטיים באתר של מרכז המורים

 גרפי ןפתרו -יותר או פחות , ליניארי שוויון-אי של גרפי פתרון -יותר או

  .ליניאריים ותשוויונ אי מערכת של

נבדוק כיצד באים  ,(ללא נתונים כמותיים)שחלקן איכותניות , בעזרת שאלות אלו

. שוויונות בייצוג מילולי ובמה זה שונה מבעיות המתורגמות לשוויון-לידי ביטוי אי

כולל , עד למבחני בגרות' שוויון מכתה ז-נציג רצף של גישות אורייניות לאי

נראה הבדלים  .שוויונות-איהאת חוק הטרנזיטיביות של  נציג. מבחנים בינלאומייםב

נציג פתרונות , ובמידת האפשר שוויון–תנה בדיד ומשתנה רציף בפתרון איבין מש

 . של שאלות בדרכים שונות

 . היחידה כוללת את הפתרונות של השאלות והמלצות למדריך

 היחידהמטרות 

  בשאלות מילוליות בכלל ובעיות מילוליות הכוללות להרחיב את העיסוק

 .שוויונות בפרט-אי

 לטפח אוריינות מתמטית בהקשר של שאלות מילוליות . 

 שוויון-אי להעשיר את אוצר המונחים הלשוניים המתארים. 

 וגרפיות חישוביות, אלגבריות: להציג מגוון דרכים לפתרון שאלות מילוליות . 

 ולוגי טיביאינטואיאופן ילוליות בלעורר ולפתח פתרון שאלות מ. 

http://highmath.haifa.ac.il/index.php?option=com_content&task=view&id=1486&Itemid=999999
http://highmath.haifa.ac.il/index.php?option=com_content&task=view&id=1486&Itemid=999999
http://highmath.haifa.ac.il/index.php?option=com_content&task=view&id=1495
http://highmath.haifa.ac.il/index.php?option=com_content&task=view&id=1495
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  שוויונות-איהלהציג טרנזיטיביות של. 

 (שוויונות-חיבור בין שני אי, למשל) שוויונות-להציג פעולות בין שני אי. 

 שוויון-להדגיש את ההבדלים בין משתנה בדיד למשתנה רציף בפתרון אי. 

 הנחיות למדריך

יש רצף רעיוני בסדר השאלות . הן ברמת קושי הולכת ועולה השאלות ביחידה זו

המדריך . אך אין זה מן הנמנע לדלג על שאלות או לפתור רק את חלקן, ופתרונן

יכול לבחור מתוך אוסף השאלות המוצגות ביחידה את אלו המתאימות לסדנה 

 ,אפשר גם להציע למורים לפתור את השאלות המתאימות .אחת או יותר

בסדנה אז לדון ה למפגש המשותף וכפעילות הטרמ ,המעניינות או המאתגרות

 . בהיבטים הכלליים והמרכזיים

השאלות הכמותיות המוצגות ביחידה מתארות מאורעות שפתרונן מספרים שלמים 

שוויונות ולא -איהבמטרה להסב את רב תשומת הלב לרעיון , זאת. בלבד

 . לחישובים וגם כדי לאפשר ניתוח לוגי פשוט יחסית

 :תמש בלהשרצוי שאלות הבפתרון 

 שוויונות-פעולות אלגבריות באי  

 , שומרת על כיוונו, השוויון במספר חיובי -הכפלת שני האגפים של אי

 .הופכת את כיוונו, שוויון במספר שלילי-אך הכפלת שני האגפים של האי

דורשת תשומת לב , השוויון-העלאה בריבוע של שני האגפים של אי

 .לערכים המספריים האפשריים של כל אגף

 שוויונות בעלי כיוון משותף-כלל החיבור של אי 

aאם  b  וגםc d  אזa c b d   

 שוויון חזק-אי, שוויון חלש-משמעות המושגים כמו אי 

 קטן או שווה/  גדול או שווה :פירושו, שוויון חלש-אי

 קטן בלבד/ גדול בלבד  :פירושו, שוויון חזק-אי

 זיהוי מילות המפתח ומשמעותן בבעיות מילוליות הכוללות אי-

 שוויונות

קטן /גדול פי, פחות מ/יותר מ, אינו קטן/הינו קטן, לכל הפחות/לכל היותר

, הנחה/הוזלה/התייקרות, הפסד/רווח, למעט/לרבות ,קטן ב/גדול ב, פי

 .ועוד
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 שוויונות-טרנזיטיביות של אי 

bאם  c ו-a b  אזa c. 

זהו . מקבלות ערכים שלמים בלבד כי התשובות לשאלות ביחידה זו, יש לשים לב

המדגיש את ההבדל בין הפתרון בתחום הגדרה רציף לתחום , תנאי סמוי בשאלות

 .ת מספר פתרונות סופיה זו מאפשרלעיתים עובד. הגדרה בדיד

 

 :שאלות לדיון

שוויון -מה ההבדל בין אי? שוויונות בתיאור מילולי-כיצד באים לידי ביטוי אי .1

 ?מה מילות המפתח בשאלה או? למשוואה

 ?שוויון חלש או חזק-מובילות לאי האם מילות המפתח שמצאתם בשאלה .2

 מה ניתן ללמוד מהשאלה ופתרונה הן מבחינה מתמטית והן מבחינה .3

 ?דידקטית

 ?(חלש וחזק) שוויון-באילו תנאים ניתן לעבור בין שני סוגי האי .4

 ?אפשר לקחת לכיתה אילו מהשאלות .5

האם כדאי לעודד תלמידים להגיע לפתרון חישובי ולא למהר לפתור בדרך  .6

 ?אלגברית
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 רקע

שאלות פתרון ו תיאוריינ הלמידשאלות מילוליות בכלל ויחידה זו בפרט מזמנות 

 -רות לאיוהקשמילוליות ביחידה זו בחרנו לעסוק בשאלות . שונותבדרכים 

 .שוויונות

 

 מתמטית אוריינות

הן מזמנות תיאורים . השאלות המילוליות הן חלק בלתי נפרד מלימודי המתמטיקה

יש , על מנת לפתור שאלות מילוליות .למצבים העשויים להתרחש בחיי היומיום

להעצים ולפתח את האוריינות  ,הנקראלחזק ולהעמיק את כישורי הבנת 

 .המתמטית

אוריינות מתמטית היא יכולתו של הפרט לזהות ולהבין את התפקיד של 

להשתמש ולעסוק , לבצע שיקולים מבוססים היטב, המתמטיקה בעולם

, אחראי, במתמטיקה בדרכים ובאופנים המתאימים לחיי הפרט של אזרח מודע

 ,De Lange et al., PISA) בה על הנעשה סביבוהתבוננות ותגו ובעל יכולת, מועיל

2006). 

ולפרש בעיות תוך , לנסח, אוריינות מתמטית כוללת בחובה את היכולת להציב

הן בהקשרים מתמטיים , במגוון רחב של מצבים והקשרים, שימוש במתמטיקה

כחסרי כל קשר , הנראים במבט ראשון, וכלה בהקשרים סמויים, גלויים

במצבים כאלה צריך פותר . סרי מבנה מתמטי ניכר לעיןאו כח, למתמטיקה

  .(2008, פילכנפלד)הבעיה להציב בעצמו את המבנה המתמטי המתאים לה 

היא בעצם היכולת לגשר בין השפה , שאלות מילוליות במתמטיקה היכולת לפתור

, היא שפה נרכשת, בעוד שהשפה הטבעית .הטבעית לבין השפה המתמטית

בנויה מטקסט מילולי שגורם הזמן הוא חלק בלתי נפרד , עשירה ומגוונת מאד

, המוצגת כאוסף סימנים, מופשטת, היא שפה נלמדת, השפה המתמטית. ממנה

והוא , רק כאשר השפה הטבעית ברורה ונהירה לפותר .מושגים ומשפטים, סמלים

החל במילה הבודדת ועד ההקשר הכללי של כל , מבין את השאלה בכל רבדיה

ן לצמצם את הפער בין השפות הללו ולבנות מודל מתמטי שיביא נית, הטקסט

 (.2007, אילניו מרגולין) לפתרון השאלה
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 פתרון בדרכים שונות

מומלץ כי התלמידים בכתות , פי מחקרים שנעשו-מציינת כי על (2006) לייקין

ידי -על, בין רעיונות מתמטיים שונים ו לקשרדעי, הספר-של ביתהגבוהות 

בהן ישנן מספר דרכים , יש להציג  בפני התלמידים שאלות לכן .ההעמקת ההבנה

ראיית המתמטיקה כמדע המתקשר ל תרוםידע זה י. לפתרון מתחומי ידע שונים

 . נושאים מקבץלמדעים נוספים ולא כ

מציינים קשרים ה NCTM (2111)-ה של סטנדרטיםה במאמרה מצויינים

 :מתמטיים המאפשרים פתרון שאלות בדרכים שונות

 .קשר בין ייצוגים שונים של מושג מתמטי מסויים .א

או בין , מעויות שונות של מושג מסוייםמש בין, קשר בין מושגים שונים .ב

 .רות שונות באותו תחום מתמטיופרוצד

 .מספר ענפים במתמטיקהקשר בין  .ג

 .קשר בין מתמטיקה לתחומי דעת אחרים .ד

 שוויונות-של איולמידה הוראה 

טעויות שכיחות ומקורותיהן , דרכי חשיבה של תלמידיםבדקה ( 2005)אלמוג 

ידע פדגוגי תוכני של מורים על דרכי  כן היא בדקהכמו  .ותשוויונ-יבנושא א

 םתייחסותאופן הו ותשוויונ-איבנושא  חשיבה נכונות ושגויות של תלמידים

-כי ברוב המקרים תלמידים פותרים איהיא מצאה  .לשגיאות בתהליך ההוראה

יש . מבוטל מהם מציג פתרונות שגויים שוויונות בדרכים אלגבריות וחלק לא

מרבית הפותרים . יהישנ שוויונות ממעלה-המשתמשים בדרך גרפית לפתרון אי

-של תלמידים בפתרון אישגיאות אופייניות  .יםבדרך גרפית מציגים פתרונות נכונ

 :ותשוויונ

 .הסקת מסקנות שגויות בתרגילים בהם מתבטל הנעלם .1

שוויון בביטוי ללא -או חילוק שני האגפים של אי כפל :שגיאות מהסוג .2

העלאה בריבוע של שני  .(או אפס שלילי, חיובי)התייחסות לערך הביטוי 

 .לערכםשוויון ללא התייחסות -האגפים של אי

 ."וגם" / "או"שימוש שגוי ופירוש מוטעה של הקשרים הלוגיים  .3

 .תחום הגדרהל עויות הקשורותט .4

http://mathforum.org/nctm.standards.2000/
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 שוויונות-בעיות מילוליות ואי - 1 סדנה

 

עוגיות  אכילתבמסיבת סוף שנה נערכה תחרות  .1

 . רון ודוד, אלונה, השתתפו תמי בה

 . דוד אכל פחות מכולם, אלונה אכלה יותר מכולם

 ? הבנים או הבנות –יותר עוגיות  אכלמי 

 

לקראת שנת הלימודים החדשה קנינו חוברות  .2

 9זכרנו כי . אך איבדנו את החשבונית, לתרגול

חוברות עלו  -13ו  ח"ש -205יותר מחוברות עלו 

חוברות היו נקובים מחירי ה .ח"ש -305פחות מ

 .בשקלים שלמים

אם , פרטו את דרך הפתרון, אם כן? התוכלו לדעת מה מחיר חוברת אחת

 .הסבירו, לא

 

מחיפה לבאר ברכבת אופיר ותמר נסעו  .3

מה , הם ניסו לנחש תוך כדי הנסיעה. שבע

שהרכבת  אופיר אמר. מהירות הרכבת

 50 -מ קטנהנוסעת לאט מדי ומהירותה 

תמר לעומתו אמרה שמהירות . ש"קמ

הם החליטו לשאול את , כדי לדעת מי צודק. ש"קמ 50 -מ דולההרכבת ג

 .נותרו עד באר שבע קילומטריםכמה , רוןהכרטיסן בק

 .מ"ק 73ענה להם הכרטיסן כי נותרו עוד  12:00בשעה 

 -מ ו"ק 62: הם נענו בהתאמה 12:45שעה וב 12:15ה על אותה השאלה בשע

 . מ"ק 39

. (הקרוב ביותר לאמיתי)עגול  ילומטריםקמספר ציין הוא הכרטיסן הוסיף כי 

 .הסבירו ונמקו את דרך הפתרון ?מי לדעתכם צדק. מהירות הרכבת קבועה

-אי
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ואביו לפארק הדיג  עדבאחד מימי החופש יצאו גל  .4

ביחד הם . והתחרו ביניהם מי דג יותר דגים במשך היום

 . דגים 20 -פחות מ, באותו יום, דגו 

הצליח לדוג יותר דגים מאביו ומספר הדגים שלו  עדגל

. היה פחות מפי שלושה ממספר הדגים של אבא שלו

יותר דגים  עדועדיין נשארו לגל, דגים 4נתן לאביו  עדגל

  ?כמה דגים דג כל אחד מהם .מאשר לאביו

 

רכבת משא איטית מאד חלפה על פני שלוש  .5

 . תחנות מבלי לעצור בהן

כאשר הרכבת חלפה על פני התחנה הראשונה 

כאשר חלפה על , 9:00השעון בתחנה הראה 

פני התחנה השנייה השעון בתחנה הראה 

. 17:00הראה ובתחנה השלישית השעון  12:00

הרכבת נסעה במהירות . מ"ק  100 הוא המרחק בין כל שתי תחנות סמוכות

 . הוכיחו כי באחת התחנות השעון אינו מדייק לפחות בחצי שעה .קבועה

 

שקיות ממתקים  40 -במפעל לממתקים ארזו פחות מ .6

 39שקית מטבעות שוקולד המכילה : משני סוגים

מסטיקים  40מטבעות ושקית מסטיקים המכילה 

לאחר שסיימו את האריזה שמו לב  .עגולים

, שלא ארזו עדיין סוכריות גומי שהיו ברשותם

ות המסטיקים והחליטו להוסיף לחלק משקי

 . שתיים סוכריית גומי אחת או

התברר שהמספר הכולל של מטבעות 

הראו כי  .ל המסטיקים וסוכריות הגומי יחדהשוקולד שווה למספר הכולל ש

  .20 -ות הגומי אינו קטן ממספר סוכרי
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 והנחיות למדריך פתרונות

שוויונות מומלץ לאמץ הרגלים -בפתרון בעיות מילוליות ובפרט כאלה עם אי

ראשית כדאי לקרוא את השאלה בעיון יותר מפעם . שיסייעו בהבנת השאלה

את הכמויות , לאחר מכן כדאי להדגיש בגוף השאלה את מילות המפתח. אחת

שוויונות יש -בבעיות עם אי. ולהבדיל בין המשפטים המגדירים כל אילוץ( אם ישנן)

 .שוויון-איהמציינות מילות המפתח לתת דגש ל

התייחס מומלץ לבקש מהמורים לפתור את השאלות במספר דרכים שונות ול

 :לנקודות הבאות

שוויון -מה ההבדל בין אי? שוויונות בתיאור מילולי-כיצד באים לידי ביטוי אי .א

 ?מילות המפתח בשאלה ןמה? וואהלמש

 ?שוויון חלש או חזק-מובילות לאי, האם מילות המפתח שמצאתם בשאלה זו .ב

 ?שוויון-באילו תנאים ניתן לעבור בין שני סוגי האי .ג

 ?מה ניתן ללמוד מהשאלה ופתרונה הן מבחינה מתמטית והן מבחינה דידקטית .ד

 ?כיתהמתאימות להוראה ב אילו מהשאלות .ה

תלמידים להגיע לפתרון חישובי ולא למהר לפתור בדרך  האם כדאי לעודד .ו

 ?אלגברית

 

 ,אלונה, עוגיות בה השתתפו תמי אכילתבמסיבת סוף השנה נערכה תחרות  .1

 יותרמי אכל . פחות מכולםדוד אכל , מכולם יותראלונה אכלה  .רון ודוד

  ?הבנים או הבנות - עוגיות

 . הבנות אכלו יותר עוגיות :תשובה

 :דרכי פתרון

ותמי ( אכלה יותר מכולםהיא כי )אלונה אכלה יותר מרון  :דרך פתרון איכותית

ולכן אלונה ותמי אכלו יותר עוגיות (. כי דוד אכל פחות מכולם)אכלה יותר מדוד 

 .מדוד ורון
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נסמן את מספר העוגיות . שוויונות-נשתמש בחיבור שני אי :דרך פתרון אלגברית

 : שאכל כל אחד מהילדים

 . עוגיות d עוגיות ודוד אכל rרון אכל , עוגיות   aאלונה אכלה, עוגיות tאכלה  תמי

 : שוויונות הבאים-ניתן לרשום את שני אי ,פי נתוני השאלה-על

a  >    r,  t  >d  

                                                                      :נקבל, שוויונות-איהמחיבור שני 

a   0  t >r   0 d   

 .ולכן מספר העוגיות שאכלו אלונה ותמר גדול ממספר העוגיות שאכלו רון ודוד

 :המלצות

לכן היא  ,ולקוחה מחיי היומיוםללא כמויות , איכותניתשאלה שאלה זו היא ה

 . יכולה לשמש כפתיחה

שוויונות -הכנה להבנת כלל החיבור של איהפתרון אינטואיטיבי ויכול לשמש כ

  . משותףבעלי כיוון 

 .שוויון חזק-תח כאן מורות על איפכי מילות המ, חשוב להדגיש

 

אך איבדנו את , לקראת שנת הלימודים החדשה קנינו חוברות לתרגול .2

חוברות עלו פחות  -13ו  ח"ש -205חוברות עלו יותר מ 9זכרנו כי . החשבונית

 . מחירי החוברות היו נקובים בשקלים שלמים .ח"ש -305מ

, אם לא, פרטו את דרך הפתרון, אם כן? לדעת מה מחיר חוברת אחתהתוכלו  

 .הסבירו

 ,אם לא, פרטו את דרך הפתרון, כן אם? התוכלו לדעת מה מחיר חוברת אחת 

 .הסבירו

  .ח"ש 23עלתה מחיר חוברת אחת  :תשובה

 :דרכי פתרון
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מכאן שחוברת אחת , ח"ש 205 -חוברות עולות יותר מ 9 :חישוביתפתרון  דרך
 עולה יותר 

) ח"ש 22 -מ
7

205 : 9 22
9

 .) 

) ₪ 24 -מכאן שחוברת אחת עולה פחות מ, ₪ 305 -חוברות עולות פחות מ 13
6

305 :13 23
13

). 

 . 23רק מספר שלם אחד עונה על שתי הדרישות הללו והוא 

  . שקליםחוברת אחת בשל מחיר את ה x -נסמן ב :תפתרון אלגברי דרך

9: שוויונות-נרשום שני אי, על סמך נתוני השאלה 205x  13 -ו 305x  . 

x....22.777: שוויון הראשון-פתרון האי  . 

x....23.461: שוויון השני-פתרון האי  . 

 . ח"ש 24 -ופחות מ ח"ש 22 -שחוברת עולה יותר מ, מכאן

  .₪ 23מחיר חוברת אחת , ומכיוון שמחירי החוברות נקובים במספרים שלמים

 

 :תגרפי הצגה

x....22.777נשרטט על ציר המספרים   23.461 -ו....x  

 

שהמספר השלם היחידי הנכלל בתחום החיתוך של שני , ניתן לראות בבירור

 .23האילוצים הוא 

 :המלצות

אך כאן נוסף , הקודמתהות למילות המפתח בשאלה מילות המפתח בשאלה ז

ללא ידע  ,בעזרת חישובים פשוטיםאפשר לפתור את השאלה  .ההיבט הכמותי

להבנת פעולות  כהטרמהיכולה לשמש  היאכמו כן . שוויונות-פורמאלי באי

 .שוויונות-איהין החשבון ב

-אגפים של האיהשני של חילוק את פעולת הלהדגים בעזרת השאלה אפשר גם 

 . שוויון-איהכיוון שאינה משנה את שוויון במספר חיובי 
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 :שאלות לדיון

  מהי התרומה של העובדה כי מוצגים שני תנאים בשאלה על אותה

 ? החוברת

כי שימוש , בשאלה זו יש צורך בשני נתונים למרות שמדובר באותה חוברת

התנאי . פתרונותמספר אינסופי של  יאפשרבפתרון בתנאי אחד בלבד 

 .וכך מתקבלת תשובה יחידה פתרונותהנוסף מגביל את מספר ה

 האם כל שני תנאים מבטיחים פתרון יחיד ?מדוע קיבלנו פתרון יחיד? 

מחיר  ,האחת: משתי סיבות. פתרון יחידיחים לא כל שני תנאים מבט

כך , הנתונים מספיק קרובים זה לזה ,והשנייה. החוברת הוא מספר שלם

 . שהם מגבילים את התשובה

   שני פתרונותבדיוק כך שיהיו , התנאים בשאלה אחדאיך נשנה את 

 ?יםאפשרי

 195חוברות עולות יותר מ 9 ונאמר כי אם נשנה את התנאי הראשון, למשל- 

 .נקבל שני פתרונות שונים, ₪

 

הם ניסו לנחש תוך כדי . מחיפה לבאר שבעברכבת אופיר ותמר נסעו  .3

אופיר אמר שהרכבת נוסעת לאט מדי . מה מהירות הרכבת, הנסיעה 

 דולהתמר לעומתו אמרה שמהירות הרכבת ג. ש"קמ 50 -מ קטנהומהירותה 

, הם החליטו לשאול את הכרטיסן בקרון, כדי לדעת מי צודק. ש"קמ 50 -מ

 .  נותרו עד באר שבע קילומטריםכמה 

 .מ"ק 73ענה להם הכרטיסן כי נותרו עוד  12:00בשעה   

 -מ ו"ק 62: הם נענו בהתאמה 12:45שעה וב 12:15ה על אותה השאלה בשע

 . מ"ק 39

. (הקרוב ביותר לאמיתי)עגול  םילומטריקמספר ציין הוא הכרטיסן הוסיף כי 

 . הסבירו ונמקו את דרך הפתרון ?מי לדעתכם צדק. מהירות הרכבת קבועה

 .מ"ק 48מפני שמהירות הרכבת , אופיר צדק :תשובה

  :חישוביפתרון 

 :פי כללי עיגול המספרים-על
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 73.5 -ולא גדול מ, מ"ק 72.5 -המרחק עד לבאר שבע היה לא קטן מ 12:00בשעה 

 . מ"ק

 62.5 -ולא גדול מ, מ"ק 61.5 -המרחק עד לבאר שבע היה לא קטן מ 12:15בשעה 

 . מ"ק

 39.5 -ולא גדול מ, מ"ק 38.5 -המרחק עד לבאר שבע היה לא קטן מ 12:45בשעה 

 . מ"ק

הרכבת נסעה לא  (12:15עד  12:00 -מ)כי תוך רבע שעה , ניתן להסיק, מכאן

 48 -לכן מהירותה של הרכבת לא גדולה מ (12 = 73.5 - 61.5).  מ"ק 12 -יותר מ

 . ש"קמ

 מ"ק 24 -הרכבת נסעה לא פחות מ( 12:45עד  12:15 -מ)ותוך חצי שעה 

 .  ש"קמ 48 -ולכן מהירותה לא גדולה מ ,(24 = 38.5 – 62.5)

 :המלצות

תנועה וחוקי עיגול  בעיותפתרון בפתרון השאלה משתמשים בידע בסיסי של 

 .המספרים

 :שאלות לדיון

 ? םיולא שני תנאים שלושהמדוע מוצגים בשאלה 

מפני שאת המידע המשמעותי , נתונים בשלושהבשאלה זו יש צורך  :הסבר

לקבל רק מהפרשי הזמנים הדרך והמרחקים  אפשרלמציאת מהירות הרכבת 

 . המתאימים
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ותר ואביו לפארק הדיג והתחרו ביניהם מי דג י עדבאחד מימי החופש יצאו גל .4

 . דגים 20 -פחות מ, באותו יום, ביחד הם דגו. במשך היוםדגים 

הצליח לדוג יותר דגים מאביו ומספר הדגים שלו היה פחות מפי  עדגל  

ועדיין נשארו , דגים 4נתן לאביו  עדגל. שלושה ממספר הדגים של אבא שלו

 ?כמה דגים דג כל אחד מהם. יותר דגים מאשר לאביו עדלגל

 . דגים 5דגים ואביו דג  14גלעד דג , במהלך היום :תשובה

 :בדרכים שונותפתרון 

 :ה תנאיםארבענשים לב כי בשאלה   - פתרון חישובי

 . דגים 20 -במהלך היום גלעד ואביו דגו בסך הכל פחות מ   :תנאי ראשון

 .גלעד דג יותר דגים מאביו  :תנאי שני

מפי שלושה ממספר הדגים ת מספר הדגים שהוא דג היה פחו  :תנאי שלישי

 .שדג האב

ארו לגלעד יותר דגים ועדיין נש, דגים 4גלעד נתן לאביו   :רביעיתנאי 

 .מאשר לאביו

 . דגים 19-גלעד ואביו דגו ביחד לא יותר ממהתנאי הראשון ניתן להסיק כי 

גלעד נתן  .9-ההפרש בין מספר הדגים לא קטן מנובע כי  רביעימהתנאי ה

ההפרש בין מכאן ניתן להסיק כי  .יין נשארו לגלעד יותר דגיםדגים ועד 4לאביו 

פעמיים כמות ) 8-גלעד למספר הדגים של האב גדול מ מספר הדגים של

 .  9 –ההפרש לא קטן מ, במילים אחרות (.הדגים שהועברה מגלעד לאביו

   5 = 2 : (9 – 19). כי דגים 5 -כי האב דג לא יותר מ מכאן נובע 

 .9-כי מספר הדגים שגלעד דג הוא לא קטן מ ,ניתן גם להסיק רביעימהתנאי ה

ההפרש בין מספר הדגים שדג גלעד למספר הדגים שדג האב נובע מהעובדה ש זה

 . 9 -האב דג לפחות דג אחד ולכן מספר הדגים שדג גלעד לא קטן מ .8 -גדול מ

ד דג וגם מספר הדגים שגלע, 9 -אם מספר הדגים שגלעד דג הוא לא קטן מ, עתה

שלוש  אז( לישיעל פי התנאי הש)היה פחות מפי שלושה ממספר הדגים שדג האב 
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שמספר הדגים שדג האב ומכאן . 9 -פעמים מספר הדגים שדג האב גדול מ

 (. 3 -וגדול מ 5 -לא יותר מ) דגים 5או  4האב דג  ולכן, 3 -גדול מ

 :משתי המסקנות שהגענו אליהן

 .5או  4מספר הדגים של האב הוא  .א

 . 9 -ההפרש במספר הדגים שדג הבן ומספר הדגים שדג האב לא קטן מ .ב

 (. 13=409) 13 -מספר הדגים שדג גלעד לא קטן מניתן להסיק כי 

דגים אז גלעד  4אם נניח שהוא דג כי ( 4ולא ) דגים 5האב דג  עתה ניתן לקבוע כי

פחות מספר הדגים שגלעד דג היה , לישיעל פי התנאי הש)דגים  12-דג פחות מ

אבל אנחנו כבר יודעים שמספר הדגים של ( מפי שלושה ממספר הדגים שדג האב

 . 13 -גלעד לא קטן מ

מספר הדגים שדג דגים אז  5אם האב דג . נחשב את מספר הדגים שדג גלעד

 . דגים 19 -כי גלעד ואביו דגו ביחד לא יותר מ 14 -גלעד לא גדול מ

 14 -הדגים שדג גלעד לא קטן ממספר  ניתן להסיק גם כי, אבל מאידך

(509=14.)  

 .דגים 5האב דג , ( 14 -ולא גדול מ 14לא קטן מ ) דגים 14גלעד דג  ולכן

 :התנאים שבשאלה 3נבדוק שהתשובה מקיימת את 

 .דגים 20 -במהלך היום גלעד ואביו דגו בסך הכל פחות מ          :תנאי ראשון

5+14=9 

דגים שהוא דג היה דגים מאביו ומספר הגלעד דג יותר  :ושלישי תנאי שני

 .ממספר הדגים שדג האב פחות מפי שלושה

3x5=15 ,14<15 

ועדיין נשארו לגלעד יותר דגים , דגים 4גלעד נתן לאביו   :רביעיתנאי 

   .מאשר לאביו

5+4=9 , 14-4=10 ,9<10 
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  :פתרון אלגברי

 .y -את מספר הדגים של גלעד ואת מספר הדגים של האב ב x -נסמן ב

 :שוויונות חזקים-את נתוני השאלה במערכת איניתן לרשום 

 x + y < 20     , x < 3y,x – 4 > y + 4  . 

שוויונות -ניתן לרשום את התנאים במערכת איולכן , מדובר במספרים שלמים

 :חלשים

y + 9  x  (3)  , x + 1  3y  (2)  , x + y  19 (1)  

 : כך נקבל(. 2)שוויון -ונחבר עם האי 3נכפיל פי ( 1)שוויון -את האי

4x + 3y + 1  3y + 57 

4x  56 

x  14 

 : נקבלו ,(2)ונחבר עם  3 -ב( 3)שוויון -נכפיל את האיעתה 

x + 3y + 28  3x + 3y 

28  2x 

14  x 

 .  x = 14משני התנאים הללו נקבל כי

 (.2) -וב(  1) -ב  x = 14נותר להציב את, yעל מנת למצוא את 

 : פתרון גרפי

הוא מספר הדגים  xכלומר , ימונים שהשתמשנו בפתרון האלגברינשתמש באותם ס

 .הוא מספר הדגים של האב y -של גלעד ו

 y < x – 8   , x < 3y   , x + y: שוויונות הבאה-נפתור בדרך גרפית את המערכת אי

< 20. 

-נשרטט את שלושת הישרים המתאימים ונסמן את התחום המשותף לאי, לשם כך

 . שוויונות

 .שוויונות-בהתאם לאי, בתחוםשגבולות התחום לא כלולים  יש לשים לב
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( 5 ,14)בשרטוט ניתן לראות שבתחום הפתרונות האפשרי קיימת רק נקודה אחת 

 . בעלת שיעורים שלמים

 :המלצות

גם הפתרון . מורכביםהשאלה  וןפתרשהשיקולים הלוגיים באפשר לראות 

 .   השוויונות-האלגברי דורש מיומנות בשימוש בתכונות אלגבריות של אי

 :שאלות לדיון

 מה היתרונות ומה החסרונות של כל דרך ומתי כדאי לבחור באיזו דרך? 

 באחד מימי החופשה יצאו גלעד ואביו לפארק הדיג  :לפניכם שאלה דומה

משקלם הכולל של . והתחרו ביניהם מי דג דגים במשקל כולל גדול יותר

משקל הדגים של גלעד היה . ג"ק 20 -הדגים שגלעד ואביו דגו ביחד קטן מ

אך משקלם היה קטן משלוש פעמים משקל , גדול ממשקל הדגים שדג האב

, ג"ק 4אחרי שגלעד נתן לאביו מספר דגים בעלי משקל . הדגים של אביו

משקלם של הדגים שנשארו לגלעד היה גדול ממשקל הדגים של עדיין 

 ?כמה פתרונות לשאלה ?מה משקל הדגים שדג כל אחד מהם. אביו

לכן לא ניתן להסיק , לאו  דווקא  מספר שלםמשקל הדגים הוא : הסבר

 .בבעיה המקוריתמסקנות כמו 

y < x – 8  (3),    x < 3y   (2),    x + y < 20   (1)  

 .  x + y  19: להסיק את המסקנה לא ניתן  x + y < 20שוויון-מהאי, למשל

 :בשתי דרכיםמכאן ניתן להמשיך 
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מההצגה הגרפית של פתרון הבעיה המקורית ניתן לראות שכל אחת  - 'דרך א

לבעיה יש מספר אינסופי של , מכאן. לשמש כתשובה מהנקודות התחום יכולה

 . פתרונות

 :(1),  (2) ,(3)השוויונות  -נמשיך לעבוד עם אי - 'דרך ב

 : כך נקבל(. 2)שוויון -ונחבר עם אי 3נכפיל פי ( 1)שוויון -את אי

4x + 3y < 3y +60  

4x < 60 

x  < 15 

 : נקבל, (2)ונחבר עם  3 פי( 3)שוויון -אחרי שנכפיל  את אי

x + 3y + 24 < 3x + 3y 

24 < 2x 

12 < x 

 . ולכן מקבלים אינסוף פתרונות x < 15 > 12 :מקבלים, משני התנאים הללו

 

 

 

 . רכבת משא איטית מאד חלפה על פני שלוש תחנות מבלי לעצור בהן .5

, 9:00כאשר הרכבת חלפה על פני התחנה הראשונה השעון בתחנה הראה   

ובתחנה  12:00כאשר חלפה על פני התחנה השנייה השעון בתחנה הראה 

 100 הוא המרחק בין כל שתי תחנות סמוכות. 17:00השלישית השעון הראה 

 .הרכבת נסעה במהירות קבועה. מ"ק

 . הוכיחו כי באחת התחנות השעון אינו מדייק לפחות בחצי שעה  
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 :דרכי פתרון שונות

 : הוכחה אלגברית

את הזמן המדויק שהרכבת חלפה   t1 - ,t2 ,t3מהירות הרכבת ובאת  v -נסמן ב

 . בתחנות

 : כלומר, נניח ששעון בכל אחת מהתחנות אינו מדייק בפחות מחצי שעה

16.5 < t3 < 17.5   11.5 < t2 < 12.5    8.5 < t1 < 9.5 

 . 12:30 -ל 8:30משך הזמן המרבי בין שתי התחנות הראשונות הוא בין 

 ש לפי"קמ 25ואז מהירות הרכבת קטנה מ 

2 1

100 100
25

12.5 8.5
v

t t
  

 
 

לעומת זאת משך הזמן המינימלי בין התחנה השנייה לתחנה השלישית הוא בין 

 . 16:30 -ל 12:30

 ש לפי "קמ 25ואז מהירות הרכבת גדולה מ 

2 1

100 100
25

16.5 12.5
v

t t
  

 
 

ההנחה , מכך. לנתון שמהירות הרכבת קבועה לאורך כל הדרך קיבלנו סתירה

כלומר . הייתה שגויהי שעה שלנו שבכל אחת מהתחנות השעון טועה בפחות מחצ

 .לפחות באחת התחנות השעון טועה ביותר מחצי שעה

  :חישוביתהוכחה 

 : 'הסבר א

אז גם מרווחי , אם המהירות שווה, שהמרחקים בין התחנות שווים זה לזה, נשים לב

אמורים להיות בין התחנה הראשונה לשנייה ובין התחנה השנייה לשלישית הזמן 

המסקנה הראשונה היא שלפחות אחד משעוני התחנות אינו , לכן. שווים זה לזה
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ניתן לראות בבהירות בגרף כי אם השעונים אינם טועים אז המהירויות . מדויק

 .שונות

 

מרווח הזמן בין , מכאן .בפחות מחצי שעה יםמדייק םנניח שכל השעונים אינ

 8:30כי הטווח המרבי הוא בין השעה  עותש 4 -קטן משתי התחנות הראשונות 

   . 12:30 לשעה

כי הטווח המרבי הוא בין  שעות 4-גדול מומרווח הזמן בין שתי התחנות האחרונות 

    . 17:30 לשעה 11:30השעה 

לא כל שלושת השעונים , מכאן(. הזמנים צריכים להיות שווים)ושוב קיבלנו סתירה  

 . יכולים לא לדייק בפחות מחצי שעה ולכן אחד מהם אינו מדייק בלפחות חצי שעה

 : 'הסבר ב

. נניח שבתחנה הראשונה ובתחנה השלישית השעון אינו מדייק בפחות מחצי שעה

השלישית אחרי ובתחנה  8:30במקרה זה הרכבת חלפה בתחנה הראשונה אחרי 

(. כי היא נמצאת בדיוק באמצע) 12:30לכן בתחנה השנייה היא חלפה אחרי . 16:30

 .חצי שעה לפחותומכאן השעון בתחנה השנייה מאחר ב

 :המלצות

 .אלא לאמת טענה, אין דרישה למצוא את התשובה .היא שאלת הוכחה, שאלה זו

מתאימה לכל כתה שאינה  ,שאלה זו היא בדרך השלילה אחת הדרכים להוכיח

 .ולא לכל רמת לימוד

או בהבנת עקרון חישוב , נעשה שימוש בנוסחת המהירות, המוצגות כאן ,בהוכחות

 .שוויון-מגיעים לסתירה תוך שימוש בתכונות של אי, ההוכחות מהלךבו. המהירות
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שקית : שקיות ממתקים משני סוגים 40-במפעל לממתקים ארזו פחות מ .6

 40מטבעות ושקית מסטיקים המכילה  39 מטבעות שוקולד המכילה

לאחר שסיימו את האריזה שמו לב שלא ארזו עדיין  .מסטיקים עגולים

והחליטו להוסיף לחלק משקיות המסטיקים , סוכריות גומי שהיו ברשותם

 . סוכריית גומי אחת או שתיים

התברר שהמספר הכולל של מטבעות השוקולד שווה למספר הכולל של 

 .  המסטיקים וסוכריות הגומי יחד

  .20-הראו כי מספר סוכריות הגומי אינו קטן מ  

 : הוכחה

 את מספר השקיות המכילות מטבעות שוקולד  s  -נסמן ב

 , מספר שקיות המסטיקים את t  -ב

 . נסמן את מספר סוכריות הגומי b  -וב

 :נשים לב כי בשאלה חמישה תנאים

 .שקיות ממתקים משני סוגים 40 -ארזו פחות מ   :תנאי ראשון

 .מטבעות 39שקית מטבעות שוקולד המכילה       :תנאי שני

 .מסטיקים עגולים 40שקית מסטיקים המכילה   :תנאי שלישי

 .םלהוסיף לחלק משקיות המסטיקים סוכריית גומי אחת או שתיי   :תנאי רביעי

כולל של המספר הכולל של מטבעות השוקולד שווה למספר ה :תנאי חמישי

 .  יחד המסטיקים וסוכריות הגומי

 39s = 40t  + b     :ומר כיהשלישי והחמישי ניתן ל, מהתנאים השני

  t + b = (s –t)39                  :כלומר

 . 39 -המתחלקים ב, חיוביים, שני האגפים של השוויון האחרון הם מספרים שלמים

 )*(  t + b  39                                                                                        ,לכן

  s – t > 0                 לכןו אז גם אגף שמאל חיובי, ון חיוביאם אגף ימין של השווי

 s > t                                                                                 כלומר
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 s + t < 40                     :מהתנאי הראשון

 t  19                                                                                                  מכאן 

 b  20נובע כי                     )*( שוויון-מהאי

  :המלצות

ובנוסף להיעזר בתכונות של , שוויונות להוכחת טענה-בשאלה זו יש להשתמש באי

.כמו חיוביות ושליליות, מספרים שלמים
 

  



 

29 
 ב"למדריך הבית ספרי למתמטיקה בחט אוגדן                                                                      שוויונות בשאלות מילוליות-אי

 המרכז הארצי למורים למתמטיקה בחינוך העל יסודי                                                                                                     

 

שוויונות -פתרון בעיות מילוליות עם אי - 2סדנה 

 בעזרת גרפים
 

סדנה זו מתבססת על שני פיצוחים העוסקים בבעיות מילוליות מחיי היום יום עם 

שוויונות ובהם הנחיות מפורטות לתלמיד כיצד לפתור את הבעיות בעזרת -אי

 . גרפים

עוסק בבעיות מילוליות מחיי היום יום בהם  "יותר או פחות"הפיצוח הראשון 

 .יחיד שוויון ליניארי-פתרון גרפי של איאילוץ אחד המוביל ל

עוסק בבעיות מילוליות מחיי היום יום  "המשך - יותר או פחות",  הפיצוח השני

   .גרפיה נןפתרוו ליניאריים ותשוויונ-איהמגדירים מערכת , בהם יותר מאילוץ אחד

 .2הפיצוחים ופתרונותיהם מופיעים גם בנספח 

נביא את השאלות ללא סעיפי המדרגה המנחים את התלמיד בפתרון , בסדנה זו

בפתרון הבעיות באופן פתוח ולא  ת של המוריםתנסוהיא המטרת הסדנה . הבעיות

אנו מציעים , מתוך ההתנסות האישית בפתרון .של דרכי הפתרוןח ותינבמונחה ו

שהמורים יערכו דף עבודה לתלמיד ובו יבחרו שאלות ויוסיפו סעיפי מדרגה על פי 

הצעה לדף עבודה כזה מובאת כאמור בפיצוחים . היכרותם את הכיתה ורמתה

 .עצמם

 :ניתן לדון עבור כל שאלה בשאלות הבאותבמהלך הסדנה 

  כיצד ניתן להנחות את התלמידים לבנות מערכת אילוצים מתאימה

 ?לשאלה

 כיצד תפתרו את השאלה באופן גרפי? 

 הציעו דרכים נוספות לפתרון. 

  מה ניתן ללמוד מהשאלה ופתרונה הן מבחינה מתמטית והן מבחינה

 ?דידקטית

 ת השאלהבאיזה שלב של ההוראה ניתן לשלב א? 

-אי
ת

נו
יו

וו
ש

 
ת

יו
ל

לו
מי

ת 
לו

א
ש

ב
 

http://highmath.haifa.ac.il/index.php?option=com_content&task=view&id=1495
http://highmath.haifa.ac.il/index.php?option=com_content&task=view&id=1486
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 האוצר .1

שק ובו אוצר , מצאה בשיטוטיה" חוח המוכ"חבורת 

הם העריכו שמשקלו לא . של מטבעות זהב וכסף

 . ג"ק  1 -יותר מ

 .גרם 5-גרם וכל מטבע כסף שוקל כ 10-כל מטבע זהב שוקל כ

 ?כמה מטבעות מכל סוג ייתכנו בשק

 

 במגרש הכדורסל .2

 .נותרו עוד שתי דקות לשריקת הסיום במשחק הכדורסל

 . נקודות 12קבוצתכם בפיגור של 

 . נקודות בלבד 2נקודות ושל  3באפשרותכם לקלוע זריקות של 

 ?נקודות 12לסל כדי לזכות בלפחות  מהן האפשרויות שלכם לזריקות

 

 קר בריאהוב ארוחת .3

, קלוריות 500היותר  קר בריאה שתכיל לכלועליכם לתכנן תפריט לארוחת ב

 :פ הטבלה הבאה"ע

 קלוריות 

 200 לחמנייה

 88 כוס דגנים

 120 כוס מיץ תפוחים

 43 כוס מיץ עגבניות

 75 ביצה 1

 33 כף גבינה לבנה

 85 רזה כוס חלב
 

תפריטים שונים לארוחות בוקר בריאות מהמוצרים  4מצאו לפחות 

 .שבטבלה
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 בבוסתן .4
 .לפניך מפת בוסתן פירות ישראלי

עליך . כל חלקת עצים מגודרת

להגדיר עבור מערכת ההשקיה את 

 .התחום בו כל חלקה נמצאת

שוויונות -רשמו מערכת אי .א

 .המתארת את שטח עצי התפוח

 :י אי השוויונות הבאים"איזה שטח מתואר ע .ב

x > 0 

y > x+4 

y < 8   

 שוויונות המתארת את שטח עצי הזיית-אירשמו מערכת  .ג

 .הוכיחו כי שטח עצי הזיית שווה לשטח כל  עצי הפרות האחרים .ד
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 עבודה בחופשת הקיץ .5

הקיץ החליטה הילה לעבוד בחופשת הקיץ בכדי 

 ".  מחוף אל חוף"לחסוך לטיול 

שעות  20-הילה מתכוונת לעבוד לא יותר מ

ובכל ( בכדי שתספיק גם לנוח ולבלות)בשבוע 

 . שקל לשבוע העבודה 360זאת להרוויח לפחות 

 . שמרטפית ושוטפת כלים במסעדה: להילה שתי הצעות עבודה

 24שקל ועבור שטיפת כלים  20עבור שעת העבודה בשמרטפות משלמים 

 .שקל לשעה

כמה היא , בשמרטפות או רק בתור שוטפת כליםאם הילה תעבוד רק  .א

 ?תרוויח

פות לבין שטיפת כלים שווה אם הילה תחלק את שעות העבודה בין שמרט .ב

 ?כמה היא תרוויח ,בשווה

כך שהיא תחסוך סכום כסף , הציעו להילה חלוקה כזאת של שעות עבודה .ג

 .הגדול ביותר האפשרי
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 כדורסל משחק .6
 על למשפחתו בגאווה וסיפר כדורסל ממשחק חזר ארז

 :המשחק

 התקפות 3-ו חסימות 2, חוזרים כדורים 10 לי היו"

שלא  נקודות מספר לקבל הצלחתי. ..חשוב והכי מתפרצות

 ".הקודמת עונהב קטן ממספר הנקודות הגבוה ביותר שהיה לי

 :רמז אך קלע נקודות כמה לחשוף סרב, החידות חובב, ארז

 .(אחת נקודה עבור קליעת עונשין מקבלים) עונשין קליעת אף זרקתי לא .א

 .8-לא גדול מ נקודות 2 של הסלים מספר .ב

 של הסלים ממספר מפעמיים גדול היה נקודות 2 של הסלים מספר .ג

 (.נקודות 3עבור שלשה מקבלים ) השלשות

 .18 היה שעברה עונהב ביותר הגבוה הנקודות מספר .ד

 .שקלע הנקודות מספר ומה לגלות ארז של למשפחתו לעזור ננסה

 

 אימון כושר ושריפת קלוריות .7
קלוריות בדקה ואילו ברכיבה  12באימון שחייה ניתן לשרוף 

 .קלוריות בדקה 8לשרוף  על אופניים ניתן

 . דנה החליטה לשלב באימון את שתי הפעילויות הספורטיביות

 ?בשחייה בלבדדקות  30כמה קלוריות תשרוף דנה באימון של  .א

  ?בלבדברכיבה באופניים 

 ?אם תחלק את זמן האימון שווה בשווה בין שחייה ואופניים

 300דקות כך שתשרוף לפחות  30דנה החליטה להתאמן לכל היותר  .ב

 .קלוריות

 .  הציעו לדנה תוכנית אימונים מתאימה

באימון ובשאר האימון  דקות 10 לפחות האופניים על לרכבחייבת  דנה .ג

 ? של קלוריות אותו תוכל לשרוף( מקסימאלי) מהו המספר המרבי. לשחות
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 פתרונות

כל השאלות פתרונות לבמלואם וה לתלמידיםמצורפים הפיצוחים  2בנספח 

 .2 ראו פתרונות לשאלות שבסדנה בנספח .יםבפיצוח
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 811ומהמאגר לשאלון  טימס ,ב"דוגמאות ממיצ - 1נספח 

 ב"ממיצ ותלשאל אותדוגמ

 א"תשע  ב"מיצ

  :1שאלה 

 

 

  



 

37 
 ב"למדריך הבית ספרי למתמטיקה בחט אוגדן                                                                      שוויונות בשאלות מילוליות-אי

 המרכז הארצי למורים למתמטיקה בחינוך העל יסודי                                                                                                     

 

 :2שאלה 

 

 

 :3שאלה 
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 ט"ב תשס"מיצ

 1שאלה 

 
 

 הסתברות וסטטיסטיקה – 811דוגמאות מהמאגר לשאלון 

 1שאלה 

 
 

 2שאלה 

 



 

39 
 ב"למדריך הבית ספרי למתמטיקה בחט אוגדן                                                                      שוויונות בשאלות מילוליות-אי

 המרכז הארצי למורים למתמטיקה בחינוך העל יסודי                                                                                                     

 

 פיצוחים לתלמידים – 2נספח 

 לינארישוויון -פתרון גרפי של אי – פחות או יותר :1פיצוח 

 האוצר. 1

שק ובו אוצר , מצאה בשיטוטיה" חוח המוכ"חבורת 

הם העריכו שמשקלו לא . של מטבעות זהב וכסף

 . ג"ק  1 -יותר מ

גרם וכל מטבע כסף  10-כל מטבע זהב שוקל כ

 .גרם 5-שוקל כ

 ?כמה מטבעות מכל סוג ייתכנו בשק

 .y -ואת מספר מטבעות הזהב ב x -סמנו את מספר מטבעות הכסף ב .א

 .את משקל המטבעות בשק y -ו xהביעו באמצעות 

 .אילו מהביטויים הבאים מתארים את הערכת המשקל של שק המטבעות .ב

1.  < 1000 5x + 10y                  

2.  ≤ 1 5x + 10y            

3.  ≤ 200 x + 2y                       

4.   ≤ -  
 
 x+100 y             

 .את משקל שק המטבעות לפניכם גרף המתאר  .ג
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 ?רק מטבעות כסף? כמה מטבעות בשק אם היו רק מטבעות זהב  .1

 .סמנו נקודות אילו בגרף      

מה מספר מטבעות הזהב ומטבעות הכסף האפשריים כך שמשקל השק הוא   .2

 .ג"ק 1 בדיוק

 ?מה מאפיין אותן. סמנו נקודות אילו בגרף    

 .ג"ק 1מ יותר תנו כמה דוגמאות לתכולת שק שמשקלו  .3

 ?היכן נמצאות הנקודות ביחס לישר. סמנו נקודות אילו בגרף    

 .ג"ק 1מ פחות תנו כמה דוגמאות לתכולת שק שמשקלו  .4

 ?רהיכן נמצאות הנקודות ביחס ליש. סמנו נקודות אילו בגרף    

 שוויון לינארי-שרטוט גרף לאי

שוויון הוא -השתמשו בקו רציף כאשר האי. שרטטו ישר המתאים לשוויון .1

 . גדול ממש/שוויון הוא קטן-גדול ושווה ובקו מרוסק כאשר האי/של קטן

בחרו נקודת מבחן . הישר ששרטטתם מחלק את המישור לשני חלקים .2

 .שוויון-האיבאחד החלקים ובדקו האם היא מקיימת את  כלשהי

המישור  שוויון הצלילו את כל חלק-אם נקודת המבחן מקיימת את האי .3

 .אם לא הצלילו את חלקו השני של המישור. נמצאת בו היא

 

 מטבעות הזהבפר מס

 מטבעות  'מס
 כסףה
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 במגרש הכדורסל. 2

 .הכדורסל נותרו עוד שתי דקות לשריקת הסיום במשחק

באפשרותכם לקלוע  .נקודות 12קבוצתכם בפיגור של 

 .נקודות בלבד 2ושל נקודות  3זריקות של 

 12מהן האפשרויות שלכם לזריקות לסל כדי לזכות בלפחות 

 ?נקודות

נקודות  3ואת מספר הקליעות של  x -נקודות ב 2סמנו את מספר הקליעות של  .א

 .y -ב

שוויון -את מספר הנקודות האפשרי ורשמו את האי y -ו xהביעו באמצעות  .ב

 .המתאים

סמנו בגרף נקודות העונות על תנאי . שוויון-להאישרטטו במערכת הצירים גרף  .ג

 .השאלה

 .זכרו מספר הקליעות הוא מספר שאינו שלילי ושלם .ד

 

 קר בריאהוארוחת ב. 3

פ "ע, קלוריות 500קר בריאה שתכיל לכל היותר ועליכם לתכנן תפריט לארוחת ב

 :הטבלה הבאה

 קלוריות 

 200 לחמנייה

 88 כוס דגנים

 120 כוס מיץ תפוחים

 43 כוס מיץ עגבניות

 75 ביצה 1

 33 כף גבינה לבנה

 85 רזה כוס חלב
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של דגנים מקסימאלית איזו כמות . דגנים וחלב, בחרתם כוס מיץ עגבניות .א

 ?וחלב תוכלו לקחת

איזו כמות של גבינה לבנה וכוסות מיץ . קר אחר בחרתם לאכול לחמנייהוב .ב

 ?תפוחים תוכלו לאכול

תוכלו ( תפוחים ועגבניות)כמה כוסות מיץ , וביצהאם תרצו לאכול  לחמנייה  .ג

 ?להוסיף

 .קר נוספתותכננו לכם ארוחת ב .ד
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 ים שוויונות לינארי-אישל מערכת  פתרון גרפי – פחות או יותר :2פיצוח 

 בבוסתן. 1

 .לפניך מפת בוסתן פירות ישראלי

עליך להגדיר עבור . כל חלקת עצים מגודרת

חלקה שקיה את התחום בו כל מערכת הה

 .נמצאת

שוויונות המתארת את -רשמו מערכת אי .א

 .שטח עצי התפוח

י אי השוויונות "איזה שטח מתואר ע .ב

 :הבאים

x > 0 

y > x+4 

y < 8 

 .שוויונות המתארת את שטח עצי הזיית-רשמו מערכת אי .ג

 .הוכיחו כי שטח עצי הזיית שווה לשטח כל  עצי הפרות האחרים .ד

 

 עבודה בחופשת הקיץ. 2

הקיץ החליטה הילה לעבוד בחופשת הקיץ בכדי 

 ".  מחוף אל חוף"לחסוך לטיול 

שעות בשבוע  20-הילה מתכוונת לעבוד לא יותר מ

ובכל זאת ( בכדי שתספיק גם לנוח ולבלות)

 . שקל לשבוע העבודה 360להרוויח לפחות 

שמרטפית ושוטפת כלים : להילה שתי הצעות עבודה

 . במסעדה

שקל  24שקל ועבור שטיפת כלים  20שמרטפות משלמים עבור שעת העבודה ב

 .לשעה
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כמה היא , אם הילה תעבוד רק בשמרטפות או רק בתור שוטפת כלים .א

 ?תרוויח

אם הילה תחלק את שעות העבודה בין שמרטפות לבין שטיפת כלים שווה  .ב

 , בשווה

 ?כמה היא תרוויח 

כום כסף כך שהיא תחסוך ס, הציעו להילה חלוקה כזאת של שעות עבודה .ג

 .הגדול ביותר האפשרי

 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   כדורסל משחק. 3

 על למשפחתו בגאווה וסיפר כדורסל ממשחק חזר ארז

 :המשחק

 מתפרצות התקפות 3-ו חסימות 2, חוזרים כדורים 10 לי היו"

שלא קטן  נקודות מספר לקבל הצלחתי. ..חשוב והכי

 ".הקודמת עונהב ממספר הנקודות הגבוה ביותר שהיה לי

 :רמז אך קלע נקודות כמה לחשוף סרב, החידות חובב, ארז

 .(אחת נקודה עבור קליעת עונשין מקבלים) עונשין קליעת אף זרקתי לא .1

 .8-לא גדול מ נקודות 2 של הסלים מספר .2

 של הסלים ממספר מפעמיים גדול היה נקודות 2 של הסלים מספר .3

 (.נקודות 3עבור שלשה מקבלים ) השלשות

 .18 היה שעברה עונהב ביותר הגבוה הנקודות מספר .4

 :שקלע הנקודות מספר ומה לגלות ארז של למשפחתו לעזור ננסה

 3של  את מספר הסלים y -נקודות וב 2את מספר הסלים של  x -ב: סמנו .א

 .נקודות

 .את הרמזים של ארז y -ו  xהביעו באמצעות 

את הישרים המתאימים  ,(?מדוע) y0 -ו x0שרטטו במערכת צירים בה  .ב

ת ששיעוריהן מקיימים את הרמזים סמנו את כל הנקודו(. 3)-ו( 2)לרמזים 

 .הללו

 .הוסיפו למערכת הצירים גם את הישר המתאים לרמז האחרון .ג

 .סמנו את כל הנקודות ששיעוריהן מקיימים את כל הרמזים של ארז

 ?מהו המספר הגדול ביותר של הנקודות שיכול היה לקבל ארז .ד
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 אימון כושר ושריפת קלוריות. 4

קלוריות בדקה ואילו ברכיבה על  12באימון שחייה ניתן לשרוף 

דנה החליטה לשלב באימון  .קלוריות בדקה 8לשרוף  אופניים ניתן

 . את שתי הפעילויות הספורטיביות

ואת מספר דקות רכיבה , x -סמנו את מספר דקות השחייה ב .א

רשמו ביטוי למספר הקלוריות שנשרפות באימון  . y-באופניים ב

 .המשלב שחייה ורכיבת אופניים

ברכיבה  ?דקות בשחייה בלבד 30כמה קלוריות תשרוף דנה באימון של  .ב

 ?אם תחלק את זמן האימון שווה בשווה בין שחייה ואופניים ?באופניים בלבד

 .קלוריות 300דקות כך שתשרוף לפחות  30דנה החליטה להתאמן לכל היותר  .ג

 .  הציעו לדנה תוכנית אימונים מתאימה

באימון ובשאר האימון  דקות 10 לפחות האופניים על לרכבחייבת  דנה .ד

 ? של קלוריות אותו תוכל לשרוף( מקסימלי)מהו המספר המרבי . לשחות
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 יישומים אינטראקטיביים

 ישום בעזרת  – לינארית שוויונות-אי מערכת או שוויון-אי פתרון

Geogebra. 

 יישום מבית – גרפים באמצעות לינאריים שוויונות-אי מערכת פתרון 

NTERACTIVEI 

 שוויונות לינאריים-אימרים בנושא פעילויות ומא

 התרת – 98 מחר - במישור ראשונה ממעלה שוויונים-אי של משוואות

תוך  ,משתנים בשני ראשונה ממעלה שוויונים-אי של וגם  או ומערכות מערכות

 ,מושגים – לינארי תכנון" לחוברת הקדמה זוהי. הפתרון תחום לצורת התייחסות

 .מחשב בשילוב לימוד - יישומים ,תשיטו

 או/ו פונקציות חקירת המאפשרת מחשב תוכנת בכל להעזר ניתן המטלות לביצוע

 .גרפי במחשבון

 דפי – 98 מחר - ראשונה ממעלה שוויונים-אי ומערכת שוויון-אי התרת

 .בלימוד הנושא המחשב את המשלבים ,הקווית הפונקציה :אבנוש לתלמיד עבודה

 – "המתמטיקה בלימוד המחשב שילוב" הנקראת מחוברת חלק הם אלה דפים

 י"ע ,הפונקציה תכונות של גילוי של בצורה בנויים הדפים. הפונקציה הקווית

 עבודה דף לכל בנוסף .בבמחש דוגמאות רבות של ובדיקתן השערות העלאת

 .לנספח הפניה וכן למורה המלצות המכיל למורה דף יש  ,לתלמיד

 

  

http://www.geogebra.org/en/upload/files/english/dtravis/sys_of_line_inequalities.html
http://www.shodor.org/interactivate/activities/inequality/
http://www.shodor.org/interactivate
http://kesher-cham.technion.ac.il/clickit_files/files/index/552619713/663924950/425645226.pdf
http://kesher-cham.technion.ac.il/clickit_files/files/index/552619713/663924950/217509239.pdf
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 פתרונות

שוויון -פתרון גרפי של אי -פחות או יותר: 1תרון פיצוח פ

   ליניארי

 האוצר  .1

 .מספר המטבעות זהב – -y את מספר המטבעות כסף וב  x -נסמן ב

 .גרם 10משקל של כל מטבע זהב . גרם 5משקל של כל מטבע כסף 

 5x+10y: הוא משקל המטבעות בשקביטוי המתאר  .א

 .מתאר את הערכת המשקל של שק המטבעות  5x+10y≤1000: שוויון-האי .ב

 .(4)-ו( 3): השוויונות הבאים התשובה הנכונה-בין אי

 

     

 . ג

 

 :מתוך הגרף המוצג

 .או פחות 100מספרם היה , לו  בשק היו רק מטבעות זהב .1

    .או פחות 200מספרם היה , לו  בשק היו רק מטבעות כסף
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שמשקלו ( מספרים שלמים)בשק פשרויות למספר המטבעות א 101קיימות  .2

 :הן הדוגמאות. ג"ק 1 בדיוק

(0,100),(2,99),(4,98),(6,97),…,(100,50),…,(198,1),(200,0)   

 .x+2y=200נמצאות על קו ישר נקודות ה כל

:  שוויון-את האי מקיימים y-ו xאז , ג"ק 1-אם משקלו של השק יותר מ .3

x+2y>200 . 

  (200,5),(198,9),(52,98),(10,99),(6,100): דוגמאות

 .x+2y=200נמצאות מעל הישר נקודות ה כל

     : שוויון-מקיימים את האי y-ו xאז , ג"ק 1-אם משקלו של השק פחות מ .4

.x+2y<200    (190,3),(180,0),(52,70),(10,9),(6,90) :דוגמאות  

 .x+2y=200נמצאות מתחת לישר נקודות ה כל

   במגרש הכדורסל  .2

 3את מספר הקליעות של  y -נקודות וב 2מספר הקליעות של את  x -בנסמן  .א

   .נקודות

 .שניתן לקבל בעד קליעות לסלהנקודות מתאר מספר  2x + 3yהביטוי 

 .נקודות 12מתאר אפשרויות לזכות בלפחות  2x + 3y  12שוויון -האי

 . 2x + 3y  12שוויון  -הגרף למטה מתאר את האי .ב

עם שיעורים לא שליליים )האפשרויות של מספר הקליעות הם נקודות 

 .ומעליו 2x + 3y = 12הנמצאות על הישר ( ושלמים

 (6,0) ,(5,1) ,(4,2) ,(3,2) ,(2,4) ,(2,3) ,(1,5) ,(1,4) ,(0,5) ,(0,4): לדוגמה

 12 ,13 ,14 ,12 ,13 ,17 ,13 ,15 ,12: מספר הנקודות בהתאם
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   בוקר בריאהארוחת . 3

 קלוריות 500תפריט לארוחת בקר בריאה שתכיל לכל היותר  יש לתכנן

 

דגנים , הארוחה מכילה כוס מיץ עגבניות .א

 . וחלב

  y-מספר כוסות דגנים וב x -נסמן ב

 .מספר כוסות חלב

מתאר   88x + 85y ≤ 500 + 43שוויון -האי

 .ערכת הקלוריות

:  שוויון ונקבל-נפשט את האי

88x+85y≤457. 

( שלמים וחיוביים עם שיעורים) הנקודות

 .שוויון-הן פתרון של האי 88x+85y=457שנמצאות מתחת לישר 

 .5מספר כוסות דגנים וחלב הוא לכל היותר 

  (4,1) ,(3,2) ,(2,3) ,(1,4)  :האפשרויות הן

 ,431 ,428תאם בה ,ומספר הקלוריות

434, 437. 

 

גבינה לבנה  ,הארוחה מכילה לחמנייה .ב

 .ומיץ תפוחים

מספר  y -מספר כפות גבינה וב x -נסמן ב

 .כוסות מיץ תפוחים
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 .מתאר ערכת הקלוריות  200+33x+120y≤500שוויון -האי

 .33x+120y≤300                                             :  שוויון ונקבל-נפשט את האי

                                          33x+120y=300הנקודות הנמצאות מתחת לישר 

 .שוויון-מהוות  פתרון של האי

 :האפשרויות הן

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

 :בהתאם, ומספר הקלוריות

153, 273,186, 219, 252, 285. 

 

ביצה ומספר , הארוחה מכילה לחמנייה .ג

 .כוסות מיץ

 y -מספר כוסות מיץ תפוחים וב  x-נסמן ב

 .מספר כוסות מיץ עגבניות

 120x + 43y ≤ 500 + 75 + 200 שוויון-האי

 .ערכת הקלוריותמתאר 

  :שוויון ונקבל-נפשט את האי

120x+43y≤225. 

  120x + 43y = 225הנקודות מתחת לישר 

 .שוויון-פתרון של האיההן 

 :האפשרויות הן

(0,1), (0,2), (0,3), (0,4), (0,5), (1,0), (1,1), (1,2), 

 :בהתאם, ומספר הקלוריות

43, 86, 129, 172, 215, 120, 163, 206. 
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-אימערכת של  פתרון גרפי – פחות או יותר :2פתרון פיצוח 

 ים שוויונות לינארי

 בבוסתן  .1

 

, כל הבוסתן נמצא ברביע הראשון .א

כלומר , ושפתיו על הצירים

0, 0x y . 

חלקת עצי התפוח נמצאת מתחת 

4yלישר  x  . 

מערכת אי שוויונות שמתארת את 

 :היא( כולל שפת החלקה) עצי התפוחשטח 

  .ב

                                                                                          

0

0

4

x

y

y x





   

 

4yחלקת פרי הדר נמצאת מעל הישר  .ג x   ומתחת לישרy=8.  

ללא שפת )פרי הדר מערכת אי השוויונות הבאה מתארת שטח 

  (: החלקה

 

,4חלקת עצי הזיית נמצאת מתחת לישרים  .ד 12y x y x      ומעל

,4הישרים  4y x y x    . 

 : מתואר על ידי מערכת הבאה עצי הזייתשטח 

4

12

4

4

y x

y x

y x

y x

 


  


  
  

     

 :ניתן לרשום את מערכת אי השוויונות בעזרת אי שוויון אחד: הערה
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  4 4 4x y     

 :הוכחה בעזרת קיפולי נייר

נקפל  את כל אחד מארבעת המשולשים החיצוניים לאורך היתר שלהם על 

 .השטח של עצי הזיית

קודקודים של הזוויות הישרות יתלכדו עם נקודת המרכז של הריבוע 

שווה לשטח הריבוע  (החיצוניים) שטח של ארבעת המשולשים. הפנימי

 .הפנימי

 

 :הוכחה אלגברית

 .יחידות שטח 64-שווה ל( 8ריבוע בעל צלע )שטחו של הבוסתן 

 משולשים)עצי תפוח וכרמים שווים זה לזה , שקדיות, שטחי פרי הדר

: שטח עצי הזיית . ש"יח 32ביחד הם . ש"יח 8-ושווים כל אחד ל( חופפים

64-32=32. 

 

 עבודה בחופשת הקיץ .2

 xכאשר, 20x+24y: ביטוי המתאר סכום הכסף שיכולה להרוויח הילה הוא .א

מספר שעות העבודה בשטיפת  y-מספר שעות העבודה בשמרטפות ו -

 תרוויח  אהי ,שעות 20בדיוק  הילה תעבוד רק בשמרטפותאם . כלים

2020=400 20בדיוק  רק בתור שוטפת כלים אם היא תעבודושקלים 

 .שקלים 2420=480: היא תרוויח, שעות

שעות העבודה בין שמרטפות לבין שטיפת כלים  20 אם הילה תחלק את .ב

ברור שאם היא תעבוד . 2010+2410=440 : תרוויחהיא , שווה בשווה

 .ת היא תרוויח פחותשעו 20-פחות מ

אם היא תעבוד , יכולה להרוויחהילה ש סכום כסף הגדול ביותר האפשרי .ג

 .כאשר היא תעבוד רק בשטיפת כלים, שקלים 480הוא  , שעות 20בדיוק 

נעלה את מערכת אי השוויונות המתארים את סכום הכסף שהילה יכולה 

  :להרוויח על הגרף
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 . מתאר סכום שעות העבודה  AC :x+y=20הישר 

מתאר קשר בין שעות העבודה עבור סכום ההשתכרות  BD :20x+24y=360הישר 

 . שקלים 360בגובה 

 360שעות בשבוע ועדיין להרוויח מעל  20 -במידה והילה רוצה לעבוד פחות מ

על , שקלים היא יכולה לבחור לעצמה סידורי עבודה שונים שנמצאים בשרטוט

 . ACDBהמרובע  צלעותיו ובתוך

 ACDBבתוך המרובע  ,BDומעל הישר  ACאוסף נקודות הנמצאות  מתחת לישר 

 :ועל צלעותיו מקימות מערכת אי השוויונות

20

20 24 360

x y

x y

 


 
 

כדאי לבחור במספר שעות גדול יותר , אם להילה אין עדיפות לסוג עבודה מסוים

 .בשטיפת כלים לעומת מספר שעות בשמרטפות

 :דוגמאות

היא , שעות בשטיפת כלים 18-אם הילה תעבוד שעה אחת בשמרטפות ו .1

 .שקלים 201+2418=452: תרוויח
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היא , שעות בשטיפת כלים 12-שעות בשמרטפות ו 6אם הילה תעבוד  .2

 .שקלים 206+2412=408: תרוויח

היא , שעות בשטיפת כלים 9-שעות בשמרטפות ו 9אם הילה תעבוד 

 .שקלים 209+249=396: תרוויח

 

 משחק כדורסל .3

 10היו לי " :ארז חזר ממשחק כדורסל וסיפר בגאווה למשפחתו על המשחק

הצלחתי לקבל  ...התקפות מתפרצות והכי חשוב 3-חסימות ו 2, כדורים חוזרים

 ".מספר נקודות שלא קטן ממספר הנקודות הגבוה ביותר שהיה לי בעונה הקודמת

 : סרב לחשוף כמה נקודות קלע אך רמז, חובב החידות, ארז

 .(אחת נקודה עבור קליעת עונשין מקבלים) עונשין קליעת אף זרקתי לא .1

 .8-לא גדול מ נקודות 2 של הסלים מספר .2

 של הסלים ממספר מפעמיים גדול היה נקודות 2 של הסלים מספר .3

 (.נקודות 3עבור שלשה מקבלים ) השלשות

 .18 היה שעברה עונהב ביותר הגבוה הנקודות מספר .4

 

 .נקודות 3מספר סלים  של  y -ב, נקודות 2מספר הסלים של  x -נסמן ב

0 :מתאים אי השוויון( 2)לרמז  8x  . 2: מתאים אי השוויון( 3)לרמזx y. 

קטן ממספר הנקודות הצלחתי לקבל מספר נקודות שלא )" מתוך הסיפור של ארז

 :מתקבל תנאי הבא( 4)ומרמז ( "ביותר שהיה לי בעונה הקודמת הגבוה

2 3 18x y . 

  :התקבלה מערכת אי השוויונות

0 8, 0

2

2 3 18

x y

x y

x y

  



   

  



 

55 
 ב"למדריך הבית ספרי למתמטיקה בחט אוגדן                                                                      שוויונות בשאלות מילוליות-אי

 המרכז הארצי למורים למתמטיקה בחינוך העל יסודי                                                                                                     

 

 :נתאר אותה במערכת צירים

 

  x=2yהנמצאות מתחת לישר (עם שיעורים שלמים) כל הנקודות: פתרון המערכת

(AC) ,2מעל הישרx+3y=18  (AB ) ושמאלה מישרx=8 (BC) , כלומר בתוך

 .AB-ו BCכולל צלעות ,  ABCהמשולש 

 .(8,3) ,(8,2) ,(8,1) ,(7,3) ,(7,2) ,(6,2) :הן הנקודות

 :  נחשב מספר הנקודות שקיבל ארז עבור הקליעות

(x,y) (6,2) (7,2) (7,3) (8,1) (8,2) (8,3) 

2x+3y 18 20 23 19 22 25 

 

 2סלים של  8) 25המספר הגדול ביותר של נקודות שיכול היה לקבל ארז הוא 

 (.נקודות 3סלים של  3-נקודות ו
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 אימון כושר ושריפת קלוריות. 4

 קה ואילו ברכיבה על אופניים ניתןקלוריות בד 12באימון שחייה ניתן לשרוף 

דנה החליטה לשלב באימון את שתי הפעילויות  .קלוריות בדקה 8לשרוף 

 . הספורטיביות

מספר הקלוריות שנשרפות באימון המשלב שחייה ורכיבת ביטוי המתאר  .א

את מספר דקות  – y-שחייה ומסמן מספר דקות   xכאשר, 12x+8y: הוא אופניים

 .רכיבה באופניים

 ,לוריותק 1230=360 תשרוף דנה  דקות בשחייה בלבד 30באימון של  .ב

אם תחלק את זמן האימון שווה . קלוריות 830=240  –וברכיבה באופניים  בלבד 

 .קלוריות 1215+815=300היא תשרוף  , בשווה בין שחייה ואופניים

 .קלוריות 300 דקות כך שתשרוף לפחות 30דנה החליטה להתאמן לכל היותר  .ג

מערכת אי השוויונות נרשום , תוכנית אימונים מתאימהעל מנת לבנות לדנה  

 :המתארת תנאי הבעיה

 
30

12 8 300

x y

x y

 


 
 

 :שרטוט שלפניכם מתאר את המערכת
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בתוך המשולש  ,ABומעל הישר  ACשיעורי כל הנקודות הנמצאות מתחת לישר 

ABC (כולל צלעות) ,כלומר כל נקודה , מקיימים מערכת אי השוויונות שלעיל

 :נביא מספר דוגמאות. מתאימה לתוכנית האימונים של דנה

דנה תשרוף , דקות רכיבה 11-דקות שחייה ו 18: (18,11)נקודה  .1

1218+811=304 קלוריות. 

דנה תשרוף , דקות רכיבה 10-דקות שחייה ו 19: (19,10)נקודה  .2

1219+810=308 קלוריות 

דנה תשרוף , דקות רכיבה 5-דקות שחייה ו 25: (25,5)הנקודה  .3

1225+85=340 קלוריות. 

 .360והוא  (30,0)מספר מקסימלי של קלוריות מתקבל בנקודה  .4

דקות באימון ובשאר האימון  10דנה חייבת לרכב על האופניים לפחות אם  .ד

10y :תנאי נוסף אז יש להוסיף למערכת אי השוויונות, לשחות  כעת פתרון  

 .כולל צלעות,  ADEהמערכת הוא כל הנקודות הנמצאות בתוך המשולש 
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 :דוגמאות לתוכנית האימונים של דנה

 1216+814=304: שרפת הקלוריות. דקות אופניים 14-דקות שחייה ו 16 .1

 1218+812=312: שרפת הקלוריות. דקות אופניים 12-דקות שחייה ו 18 .2

 1220+810=320: שרפת הקלוריות. דקות אופניים 10-דקות שחייה ו 20 .3

 .320מספר מקסימלי של הקלוריות הוא 
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 מקורות

 וידע תלמידים של חשיבה דרכי :אלגבריים שוויונים אי (.2005) .נ אלמוג 

 . ת סובב עולם"מופ – ע"אתר מס .מורים של תכני פדגוגי

http://portal.macam.ac.il/ArticlePage.aspx?id=905 

י עבודות מחקר לתואר תקציר, ס לחינוך"ביה, אוניברסיטת תל אביב :מקור

 .2005, ועדת תלמידי מחקר, שלישי

 על ארבעה סוגים של קשרים מתמטיים ופתרון בעיות בדרכים ( 2006. )לייקין ר

 .8עמוד  2006 ,ו"תשס, 36ה "כתב עת על, שונות

http://highmath.haifa.ac.il/data/alim27_38/ale36-pdf/ale36-2.pdf 

 לחשיבה חינוך – למתמטיקה לשון בין (.2007. )ב ואילני .ב מרגולין 

גליון , דפיםכתב העת  .במתמטיקה מילוליות בעיות בפתרון אוריינית

 114-139 'עמ. הוצאת מכון מופת, 45

http://192.115.90.150/segalis/dapim45.pdf 

 מדריך למורה לאוריינות , מבוא. מתמטית אוריינות (.2008) .ד פילכנפלד

 . משרד החינוך, אתר האגף לתכנון ולפתוח תוכניות למודים. מתמטית

http://cms.education.gov.il/EducationCMS/UNITS/tochniyot_limudim/Mat

h_Chatav 

 NCTM (NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMATICS) STANDARDS 

2000 

http://mathforum.org/nctm.standards.2000 

 

 

 

  

http://portal.macam.ac.il/ArticlePage.aspx?id=905
http://portal.macam.ac.il/ArticlePage.aspx?id=905
http://portal.macam.ac.il/ArticlePage.aspx?id=905
http://192.115.90.150/segalis/dapim45.pdf
http://192.115.90.150/segalis/dapim45.pdf
http://192.115.90.150/segalis/dapim45.pdf
http://cms.education.gov.il/EducationCMS/UNITS/tochniyot_limudim/Math_Chatav/Templates/RegularText.aspx?NRMODE=Published&NRNODEGUID=%7bC96CDE1E-7A24-4DE6-826D-2F3E58BA545E%7d&NRORIGINALURL=%2fEducationCMS%2fUnits%2fTochniyot_Limudim%2fMath_Chatav%2fOryanut
http://cms.education.gov.il/EducationCMS/UNITS/tochniyot_limudim/Math_Chatav/Templates/RegularText.aspx?NRMODE=Published&NRNODEGUID=%7bC96CDE1E-7A24-4DE6-826D-2F3E58BA545E%7d&NRORIGINALURL=%2fEducationCMS%2fUnits%2fTochniyot_Limudim%2fMath_Chatav%2fOryanut
http://cms.education.gov.il/EducationCMS/UNITS/tochniyot_limudim/Math_Chatav
http://cms.education.gov.il/EducationCMS/UNITS/tochniyot_limudim/Math_Chatav
http://mathforum.org/nctm.standards.2000/
http://mathforum.org/nctm.standards.2000/
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 רשימת קישורים

  שוויון ליניארי-פתרון גרפי של אי -פחות או יותרהפיצוח 

http://highmath.haifa.ac.il/index.php?option=com_content&task=view&id=1

495  

 מערכת אי שוויונים ליניאריים פתרון גרפי של - המשך - יותר או פחות 

http://highmath.haifa.ac.il/index.php?option=com_content&task=view&id=1

486 

 לינארית שוויונות-אי מערכת או שוויון-אי פתרון  

http://www.geogebra.org/en/upload/files/english/dtravis/sys_of_line_inequa

lities.html 

 גרפים באמצעות לינאריים שוויונות-אי מערכת פתרון 

http://www.shodor.org/interactivate/activities/inequality 

 היישום INTERACTIVE 

http://www.shodor.org/interactivate 

 98 מחר - במישור ראשונה ממעלה שוויונים-אי של משוואות  

http://kesher-

cham.technion.ac.il/clickit_files/files/index/552619713/663924950/42564522

6.pdf 

 98 מחר - ראשונה ממעלה שוויונים-אי ומערכת שוויון-אי התרת 

http://kesher-

cham.technion.ac.il/clickit_files/files/index/552619713/663924950/217509239.p

df 

 NCTM (NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMATICS) STANDARDS 

2000 

http://mathforum.org/nctm.standards.2000 

 

http://highmath.haifa.ac.il/index.php?option=com_content&task=view&id=1495
http://highmath.haifa.ac.il/index.php?option=com_content&task=view&id=1495
http://highmath.haifa.ac.il/index.php?option=com_content&task=view&id=1495
http://highmath.haifa.ac.il/index.php?option=com_content&task=view&id=1486
http://highmath.haifa.ac.il/index.php?option=com_content&task=view&id=1486
http://highmath.haifa.ac.il/index.php?option=com_content&task=view&id=1486
http://www.geogebra.org/en/upload/files/english/dtravis/sys_of_line_inequalities.html
http://www.shodor.org/interactivate/activities/inequality/
http://www.shodor.org/interactivate
http://kesher-cham.technion.ac.il/clickit_files/files/index/552619713/663924950/425645226.pdf
http://kesher-cham.technion.ac.il/clickit_files/files/index/552619713/663924950/217509239.pdf
http://mathforum.org/nctm.standards.2000/
http://mathforum.org/nctm.standards.2000/

