
  

  

  

  

     

בעקבות ספר כליל , מתמטיקה עברית בעברית: הנושא
  1796, ברלין, החשבון מאת דוד פריזנהויזן

  
  
  

  .אברהם תורגמן  :י"הוכן ע

  

 דוד –' כליל החשבון'המחבר מספר על חייו של מחבר הספר   :תקציר

 ונכתבו בו הן 1796, הספר נכתב בברלין. פריזנהויזן וסוקר את ספרו

המאמר מכיל דוגמאות מתחום . מטיקה בעבריתההסברים והן המת

  .האלגברה והגיאומטריה בצירוף תצלומים מהספר המקורי

      

, ספר כליל החשבון, הויזןנדוד פריז, היסטוריה של המתמטיקה  :מילות מפתח

, הנדסה, חילוק פולינומים, נוסחאות הכפל המקוצר, גברהלא

  .מרובעים, גיאומטרית המישור, הנדסת המישור, גיאומטריה

  

  .41-48עמודים , 2007 ז" תשס,38ה "על  :החומר פורסם במסגרת

  

  . עמודים8: החומר מכיל בנוסף לעמוד הפתיחה
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  מ"מל
  המרכז הישראלי להוראת

  ש עמוס דה שליט"המדעים ע

   מכון טכנולוגיה לישראל-הטכניון 
  המחלקה להוראת הטכנולוגיה והמדעים

  טכניון למחקר ופיתוחמוסד ה

   המרכז הארצי– "קשר חם"
  תמטימינוך החיענון הריפור וש, ידוםקל
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  מתמטיקה עברית בעברית
   11796,  ברלין, ספר כליל החשבון מאת דוד פריזנהויזן: קבותעב

    
  אברהם תורגמן

 net.013@atur    
   ירושלים   

  

  הקדמה

השקפה או ,  שלהם זיקה לשאלות דת,במקצועות לימוד

ם ודרכי מחברי,  מקובל להבחין בין ספרים,הלכה

לבין אלה , הוראה המיועדים לאוכלוסיה כללית מחד

הוראת , ואכן. המיועדים לאוכלוסיה דתית מאידך

, מחשבת ישראל ועוד, פ"תושבע, ך"מקצועות כמו תנ

שונה , )ד או עצמאי"בחינוך ממ(במוסדות דתיים 

. כלליים-בתכלית מזו הנהוגה בבתי ספר ממלכתיים

הילדים ועד גני בהחל , הדברים נכונים בכל שכבות הגיל

  .למוסדות להשכלה גבוהה ומחקר

במיוחד במדעי , ישנם מקצועות לימוד, לעומת זאת

הם נוטים להתייחס כאל מקצועות ילא, הטבע

, מגזרים ודתות, החוצים אוכלוסיות, אוניברסאליים

. בהיותם נטולי כל זיקה או השפעה דתית או אתנית

 אחת ודברים  שפהרך כלללמקצועות אלו מייחסים בד

לכל מקצוע כזה יש שפה וטרמינולוגיה , היינו. אחדים

  . אוניברסאליים

דומה כי מקצוע הלימוד הבולט ביותר בקטגוריה זו הוא 

 לדתיים –יש מתמטיקה אחת לכל , כלומר. המתמטיקה

! לסינים ולכל בני אנוש, ליהודים, ושאינם דתיים

הגשה ה שפת –ההבדל היחיד הוא שפת כל עם ועם 

  .וההוראה של הכותב והקורא
  

לא רק , נשוא מאמר זה, )1איור  (ספר כליל החשבון

  שאינו תומך 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  1796,  ספר כלי החשבון– 1איור 

  

אלא שממנו עולה , בהתייחסות כזו למתמטיקה

רציונל בהחל , התייחסות יהודית וייחודית למתמטיקה

 וכלה דרך הטרמינולוגיה, לצורך בלימוד המתמטיקה

 –מכאן נגזר שם המאמר . בשפת הכתיבה וההגשה

 כי ,נעיר כבר כאן, עם זאת. מתמטיקה עברית בעברית

ספר כליל החשבון אינו ספר המתמטיקה היחיד או 

ראו . הראשון שנכתב על ידי יהודים דתיים או רבנים

,  מאת סעדיה שוראקי'מונה מספר'הספר , למשל

בון השימושי הוא עוסק בלימוד החש. 18-המאה המ

הנדסה ברמת בית הספר היסודי וגם זאת לא מהומעט 

, אַייל משולש'ספר אחר הוא הספר . באופן מלא

 מאת הרב אליהו בן 'אסטרונומיה והנדסה, מתמטיקה

המכונה הגאון מוינלא , )1720-1797(, שלמה זלמן קרמר

א עצמו " הספר היחידי שהגר,למעשה, וזה. א"או הגר

 שאר הספרים הנושאים את שמו .ובכך ייחודו, כתב

השם . פי שיעוריו-בשמו או על, נכתבו על ידי אחרים

 מרמז על שלושת נושאי הספר הקשורים 'אייל משולש'

  . אסטרונומיה והנדסה,  מתמטיקה–זה לזה 

תודתי הרבה למר משה מיכלס על שהסב תשומת ליבי  .1
לספר זה והשאיל לי העותק שהגיע אליו בעת שליחותו 

עותק שלם יותר מצאתי בספריה . מ לשעבר"בבריה
  .  כמצוין ברשימת המקורות, הלאומית בירושלים

 של המתמטיקההיסטוריה חקירה מתמטית
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   ספר כליל החשבון
   רקע אישי–המחבר 

 היה אדם דל, מחבר ספר כליל החשבון, דוד פריזנהויזן

שמו המקורי היה דוד . ראה גם ערירי וככל הנאמצעים

ראשי תיבות ,  שם משפחה יהודי נפוץ– כץ(הכהן כץ 

משפחה השם את אך הוא אימץ לעצמו ) דקהן צֶ כֹּ:של

. פריזנהויזן  על שם מקום מגוריו במהלך חיבור ספר זה

, פריזנהויזן הוא הגיע לאחר שנאלץ לעזוב את ביתואל 

. "מביתיאשר התעה אלוקים אותי ": ובלשונו

 –בהיותו מחוסר כל הוא התגורר בביתם של זוג נדיבים 

שדאגו לכל מחסורו והיה , בנימין ולביאה האלברשטאט

השהות בבית המיטיבים נמשכה . סמוך על שולחנם

, "ספר כלל החשבון"תקופת חיבור   –שמונה שנים 

  .וככל הנראה שהה שם גם לאחר מכן

יביו היתה הדרך היחידה בה יכול היה להודות למיט

הוא היה , כי מחד, הקדשת ספרו לזוג האלברשטאט

ולא יכול היה להרשות לעצמו ) עני ("איש מך ערך"

אשר "לזוג זה , ומאידך, להביא להם כל תשורה אחרת
 לא היה חסר דבר ועל כן מה יכול הוא "בכל' ברכם ה

  .להביא שאין להם

   ללימודי קודש וללימודי חולו ויחסוהשכלת – המחבר

מודי הקודש היו ונותרו בעדיפות ראשונה בעיני דוד לי

תותיו י הוא הקדיש את כל ע30עד הגיעו לגיל , ואכן. כץ

, פוסקים,  תלמוד– על לימודי הקודש הדילשק

 בחברת הוא נהג ללמוד. ראשונים ואחרונים בלבד

רק לאחר שחש עצמו כמי . חברים ותלמידים, רבנים

שונו לאחר ובל, ס ופוסקים"שמילא את כרסו בש

לעבור במים אדירים חלק גדול מים "שהצליח 
בחוכמות " החל לעסוק ,"התלמוד והפוסקים

 לימודי החול במקביל ללימודי הקודש – "הלימודיות

  ".רק שעה או שתיים ביום"וגם זאת 

 מה הביא את כץ להתחיל ללמוד מדעים –הרציונל 

  ?ומתמטיקה

מתמטיקה התעניינותו ועיסוקו של כץ במדעים בכלל וב

פי הנחיית רבותיו ואף לא בעצת -בפרט לא היתה על

אלו לא ידעו את דרכן "  וזאת כי, חבריו או מיודעיו
). בהקדמה לספר( "ואלו לא שמעו את שמען

חבריו ומיודעיו לא היה כל רקע או ידע , לרבותיו, כלומר

וכל עיסוקם היה אך ורק בלימודי , בלימודי החול

העיסוק של דוד כץ . לעידודזכה מהם  ולכן לא 2קודש

  : אחדותמסיבותנבע  החיצוניות חוכמותב

, ך"רצון להבין סוגיות ונושאים שונים בתנ  •

הבנה שנבצרה ממנו ומאחרים בשל , בתלמוד ובהלכה

בין סוגיות כאלו הוא מציין . העדר ידע והבנה במדעים

המצריכות ידע באלגברה , הלכות בית המקדש, למשל

הדנות בקביעת , 3ת קידוש החודשהלכו. ובגיאומטריה

הלכות , זמני מולד הירח וקביעת מועדי וחגי ישראל

  . המצריכות ידע והבנה באסטרונומיה ובמתמטיקה

צון להבין תופעות  ר– סקרנות אישית ומדעית  •

סקרנותו גברה כתוצאה מהתבוננות בגרמי שמיים . טבע

, או כדבריו". למה ואיך, מה"ומתשוקה ללמוד ולהבין 

 ...כאשר נשאתי את עיני וראיתי השמש והירח"
, )לא התעייפו (=מעופפים ברקיע השמים ולא יעפו

ומולידים , הולכים אל דרום וסובבים אל צפון
קיץ וחורף על סדר , קר וחם, יום ארוך וקצר

הייתי מחריש ומשתוקק לדעת על מה נסבו , נכון
  ". אלה בלכתן

היו מלפנים " כץ גילה כי –תהיות ושאלות   •
 וגם בימים אלה ימצאו בני אדם, אנשים בישראל

הם ! ל"שהבינו וידעו להסביר תופעות הטבע הנ, "רבים

, אף ידעו לחשב מועדי זריחה ושקיעה של השמש והירח

וכן את המרחקים של זה מזה ומכדור , לחשב את גודלם
היש סולם מוצב ארצה "? הכיצד –על כך תהה . הארץ
לות אליהם לראות את לע,  מגיע עד השמש4וראשה

האם היתה זו , ואם לא" ?גודלם ולמוד את מרחקם

ואם ? ידע זה) היהודים(רוח הקודש שגילתה לקדמונים 

הכיצד בהווה נמצאים רבים בקרב העמים , אכן כן

עם סגולתו "שיודעים ומבינים הכול ואילו מישראל 
הכיצד חכמת היהודים ". ?נאבדה כמעט כל החכמה

וכי אין בישראל ? לת נוכרים וזריםותבונתם הפכו לנח
על ראש ישראל " להשיב עטרת חכמה"מי שביכולתו 

  ". ?צניף התבונה והמדע" ולעטוף אותה ב

  

  

קיים ) עד היום( במשך זמן רב ובחוגים רבניים מגוונים .2
אם מותר או אסור ליהודי ללמוד הויכוח תקיף בשאלה 

הויכוח על , " חוכמותשבע ה "- למשל הספרורא. לימודי חול
  .לימודי חול ביהדות מאת דב רפל

נו לוח השנה ידוע וקבוע מראש למשך שנים רבות על יבימ .3
אולם בזמן בית המקדש , סמך חישובים אסטרונומיים
 ייד-החדש נעשו כל חודש עלקידוש החודש וקביעת ראש 
  . פי עדי ראיה בלבד-בית הדין הגדול בירושלים על

בלשון זכר הוא דוגמה " ראשו"בלשון נקבה ולא " ראשה" .4
  .לחולשתו של כץ בלשון ודקדוק כפי שיעיד על עצמו בהמשך
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מכשול וחטא , כישלון, פגיעה בלימודי הקודש  •

 כי ,בעקבות התהיות והשאלות הגיע כץ למסקנה –

אלא ,  לא מתוך איסור,יהודים לא למדו לימודי חול

כהכרח לא ,  הם שגרמו"לות ורוב צרותתוקף הג"

עד כדי איבוד כל , להזנחה של לימודי החול, יגונה

וזאת משום שיהודים , הספרים שהיו בנושאים אלו

שבלעדיה לא תהיה זכות , "בהצלת התורה"התרכזו 

 "עול הגלות הוקל"אולם אחרי ש. קיום לעם ישראל
 ולכן כץ התייחס להמשך, צידוק לכך עודכבר לא היה 

הוא , יתר על כן. הזנחת לימודי החול ככישלון ומכשול

עדר ידע וספרים י כי אי לימוד מדעים וה,טען עוד

איש שכן  ,עבריים גרמו לפגיעה ישירה בלימודי הקודש

לא הבין נושאים רבים ביהדות שהבנתם נסמכה על 

אשר על כן . בכך אף ראה חטא דתי –  החולחוכמות

  .פרי מדעללמד ולכתוב ס, החליט ללמוד

צידוק הלכתי ותרומה ישירה לאמונה הדתית   •

. ללמוד לימודי חול, ל החל כץ כאמור" בעקבות כל הנ-

 עשרהוא עשה זאת במקביל ללימוד הקודש ובמשך כ

הוא .  ביום"שעה אחת או שתיים"למד שנים  הוא 

לימודי החול . אף מצא לכך צידוק הלכתי בשולחן ערוך

ות ונושאים רבים בלימודי אכן סייעו לכץ להבין סוגי

הדבר גרם לו סיפוק ושמחה גדולים עד כי . הקודש

בתענוג הזה לבדו היה די תשלום גמול ": סבר
  – צידוק מלא ללימוד לימודי החול – "לכל עמלי

. הצידוק הראשוני והעיקרי שהביאו ללמוד לימודי חול

 הוא טען כי גם בלי ,יותרככל שכץ למד , למרות זאת

 הרי ,לימודי החול להבנת לימודי הקודשהצורך של 

שעצם לימוד המדעים הוא ערך חשוב מאוד בפני עצמו 

 אלה לבדנה נוכל להשקיף על חוכמותכי ב"
ובה לבדה נראה כבוד השם עין  ...היצירה
לאמונה הדתית בבורא , כלומר תרומת המדעים. "בעין

מרובה מאוד ועומדת , נה ישירהיה, כמתוועולם ובח

אם לכל "התורה היא , יתר על כן.  עצמוכערך בפני
ולכן יש , "שבע המה לתולדותם, חכמה ומדע

  . 5ללמדם

  

  ?מדוע מתמטיקה תחילה

לאחר שמצא צידוק ללימוד מדעים ולאחר שלמד 

 הוא ניגש תחילה לחיבור ספר ,בעצמו ענפי מדע שונים

  –הנימוק לכך . זה העוסק באלגברה ובגיאומטריה

 ההכרחית לכל דיסציפלינה המתמטיקה היא התשתית

ולא ניתן להסתפק בחשבון הבסיסי , מדעית אחרת

האלגברה היא כללית ובעזרת כמה כללים יוכל . בלבד

 שתתעורר בכל" כל שאלה עמוקה"הלומד לפתור 

, כץ הפיץ הידע הרב שלמד ברבים. דיסציפלינה אחרת

גיליתי הנה לאוזני עמי את אשר קרה ": וכלשונו
וזאת כדי לחלוק אתם את , " אלהחוכמותלי ה

   .היכולות וההנאות שהוא עצמו השיג

לשון , אופי הבעיות, תוכנו, שם הספר, קהל היעד

  ומושגים עבריים

 את הספר ייעד כץ לקוראים  –קהל היעד ואופן הלימוד 

 כספר ."אוהבי חכמה..היושבים באהלי תורה"

לכן שאלות ובעיות רבות שבספר לקוחות . ללימוד עצמי

ס וספרי "ש –וסקות בנושאים ממקורות יהודיים או ע
בשאלות דברי "שלא כשאר הספרים שעסקו , קודש

אבל . "שחוק והיתול לא יועילו ולא יצליחו

כץ מרגיע את , בהכירו את הקורא המיועד וחששותיו

ומציין כי אין , החרד מאלגברה, הקורא המתחיל

 ,לימודה קשה יותר מהחשבון הרגיל והיא אף יותר קלה

אם רק ילמד הקורא את הסימנים ויתרגל דרכי 

יקראו "כץ מבטיח לקורא כי אם , בנוסף. הפתרון
באופן סדיר , "בספר הזה שעה או שתיים ביום

לא יכלה חצי שנה וידעו כל ", ועקבי על כל פרקיו
  . "האמור בו ויבנהו

  – ספר כליל החשבון –כץ מנמק שם ספרו  –שם הספר 

" כלל "-אחת ,  משמעויותשתי" כלל"בכך שלשורש 

היופי " כלל מלשון כליל –והאחרת " פרט"ההיפך מ

" כללים כוללים"כמטרת הספר להציג , "וההדר

כדי לגרום לקורא " בתמונה קצרה ומהודרת"ולסדרם 

  .ולזכרםשיוכל להפנימם 

כץ לא כלל בספרו ,  כאמור –תוכן הבעיות המתמטיות 

אלא רק  "שחוק והוללת"שאלות ובעיות שעיסוקן 

בעיות רציניות וכאלה שעסקו והבהירו שאלות ובעיות 

כדי שהקוראים , ס וספרי קודש" ש–יהודיות שמקורן 

יפיקו ממנו תועלת ושלא יהיה לימוד המתמטיקה 

כדי לא לעורר בקורת על הספר , ומאידך, מחד, לריק

  . מצד לומדי תורה ובכך עלולים לדחותו

 הרב ואב בית דין – הרב צבי הירש ייד-  שנכתבה על,בהסכמה לספר .5
מחזק הרב הירש את הצידוק , ל דעת בית דינוע, של ברלין והמחוז

ההלכתי דתי ללימוד לימודי חול בטענו כי התורה היא המקור 
ורק בשל ,  ובעבר כל יהודי למד וידע אותןחוכמותוהבסיס לכל שבע ה
ה לימודי החול  מישראל ונשתרשה בגויים תכמוהגלות נתעלמה ח

רש מכיר גם הי. חוכמות אם יתר ה–ובכך נגרם נזק גם לתורה 
בנחיצות לימוד החול כחלק אינטגראלי להבנת עניינים וסוגיות רבות 

הירש מעודד ומצדיק . ומונה רשימה ארוכה מהם, פ"בתורה ובתושבע
בהעדר , "כמת האלגברא גברת החכמהוכללי ח", כתיבת ספר זה

הירש משבח הספר בהיותו ערוך היטב . ספרים דומים בעברית
הירש מנמק עצם ".  רב וקניית חברעשות"ללימוד עצמי אף בלא 

ההסכמה לספר זה חרף הינזרותו ממתן כל הסכמה גם לספרי קודש 
  ".טעמים הכמוסים עמדי"ב
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ודות כץ כלל בספר גם את יס –גיאומטריה 

 בניגוד לספרי ,"כמת המדידהוח", הגיאומטריה

משום שגם היא , מתמטיקה אחרים שהיו בשוק בזמנו

  .ל"נחוצה והכרחית להבנת נושאים וסוגיות ביהדות כנ

העניינים " - הנושאים,  מאידך–מינימום הכרחי 
הכלולים בספר הם רק אלה " והחקירות

ירד אל עומק שאר  ...איש לא ...שמבלעדיהם"
הוא כלל , כלומר. " מחלקי הלימודיותוכמותחה

בספר רק את המינימום ההכרחי להבנת יתר 

הדיסציפלינות המדעיות או הנושאים והסוגיות 

  . שביהדות

כץ מתנצל מראש על שגיאות לשוניות  –לשון ומושגים 

 שכן מראש אין כוונתו ,או תחביריות שייתכנו בספרו

ולא את " קשת הלשון"בספר זה ללמד הקורא לא את 

את חולשתו בתחומים ). 5ראו הערה ( "חיצי המליצה"

כמה וספר עברי בח"אלו הוא  מנמק בכך שלא מצא 
 ממנו יכול היה ללמוד באופן "זאת מוכשר למתחיל

עצמאי נושאים אלו ולכן העדיף לחבר ספר זה גם 

כץ אף נדרש . במחיר שגיאות לשון מאשר לא לחברו כלל

היות , כהכרח לא יגונה, ריתלחדש הגדרות ומושגים בעב

דרשתי יודעי לשון "ומפני שלא מצאם בשום ספר ו
  .        "ואין סומך

כתיבה , י" כתב רש–מתמטיקה עברית בעברית 

  מימין לשמאל וסימנים עבריים כמשתנים       

גם ,  כי בניגוד למקובל ולנפוץ,ל כץ מסביר"בנוסף לנ

לכתוב , )גרמנית ("זנבלשון אשכ"בשפות זרות וגם 

מתמטיקה משמאל לימין הוא החליט לכתוב הכל 

בכך שאנו , כץ נימק החלטתו מחד. מימין לשמאל

 "העברים כותבים וקוראים מהימין אל השמאל"
, ואף שהדבר עלול להקשות על הקורא שאינו רגיל בכך

יום או " כעבור "אנוכי ידעתי מניסיון"הרי ש
 לקורא הספר מיועד, ומאידך.  הקושי יעלם"יומיים

המתחיל שאין לו כל ידע והרגלים קודמים העלולים 

מאותם נימוקים כץ בחר להשתמש  . לגורם קשיים

באותיות הדפוס העבריות כדי לסמן משתנים ולא 

כל האמור לעיל ובנוסף . באותיות לטיניות כמקובל

כתב (י ולא באותיות מרובעות "השימוש בכתב רש

 עברית בעברית יוצר אכן ספר מתמטיקה, )אשורי רגיל

להלן נציג שלושה . נה שהיאימכל בח, מיוחד במינו

 כי אכן מדובר ,קטעים מהספר המדגימים וממחישים

  . במתמטיקה עברית בעברית

       

 של פרק ראשון 22 מובא חלק מסעיף 2באיור :  קטע א

  .בספר העוסק בנוסחאות הכפל המקוצר

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  וסחות הכפל המקוצר נ– קטע מדף כ עמוד ב 2איור 

  

מובאים הגדרות ) נמחק מטעמי מקום(בסעיף א 

והסברים ביחס לסימני המכפלות של מספרים מכוונים 

,  בסעיף ב המופיע לעיל מודגמות. חיוביים ושליליים–

מוסברות ומוכחות נוסחאות הכפל המקוצר לסכום 

קראו הכל מימין (שימו לב לצורת הכתיבה . ולהפרש

  !!): לשמאל

  

   סכוםנוסחת  .1

 2ב+ אב 2 + 2א) = ב+א) (ב+א = (2)ב+א(   

  הפרשנוסחת   .  2

 2ב+ אב 2 – 2א) =  ב–א) ( ב–א = (2) ב–א(       

  מעורבת    .  3

          2 ב– 2א) =  ב–א ) (ב+א(   
  

  ):         משמאל לימין(השוו לצורה המקובלת והידועה 

1.  222 2)()()( bababababa ++=++=+  

2 .      
222 2)()()( bababababa ++=++=−  

3                                      .22)()( bababa −=−+  

  דיון

 אין השימוש באותיות עבריות כמשתנים , כי אכן,דומה

וגם אין קושי רב . וכתיבה מימין לשמאל נורא כל כך

נסו שימושים אלו כתרגילי כיתה ? הלא כן, להתרגל לכך

  . בשתי הדרכים



  

  2007, ז"תשס, 38ה " על– מתמטיקההי מורללון ע

 
 
  

45

  :לשימו לב עוד 

אחרי בואנו "): תחילת סעיף ב(לשון המחבר   •
) איבר-רב (=נקל עלינו לכפול מחברת, הלום

עם , מורכבת מהרבה שיעורים שונים בסימניה
יהיו , מחברת אחרת המורכבת גם היא כמוה

 במילים ...."השיעורים ידועים או בלתי ידועים

- כץ מסביר העיקרון של כפל רב, בלשון ימינו, אחרות

בין אם מדובר במספרים פרטיים , איבר-איבר ברב

, )בלתי ידועים(ובין אם מדובר במשתנים ) ידועים(

איבר -ברב) שיעור(כשהעיקרון הוא לכפול כל מחובר 

שיעור (עם כל מחובר ) מכופל( שהוא הנכפל ,)במחברת(

תוך שימת לב לסימני , כופלאיבר ה-ברב) ושיעור

ולפי כללי הכפל של ) איש איש לפי סימנו(המספרים 

  ).ולפי הכללים הלימודיים(מספרים מכוונים 

הוכחת נוסחות הכפל מבוצעת על יד הכפל של   •

את השיטה . איבר בצורה מפורשת-איבר ברב-רב

 השימוש בה .המוצעת על ידי כץ מן הראוי לשקול

בהיותה , ת הכיוון והסימניםבכיתה גם היום עם התאמ

הכפל מבוצע בצורה (פשוטה אינטואיטיבית וחזותית 

  ):   איבר איבר-הטבעית 

   

  ב+א    ב-א    ב+  א
  ב-א    ב-א    ב+  א
  אב+2א+     אב-2א+     אב+א+

  2ב-  אב-    2ב+אב -         2ב+אב    +
  2ב-2    א    2ב+אב2-2  א    2ב+אב2+2א 
  

וצאה מופיעה המילה ליד כל ת) 2איור (כאשר במקור 
  .איבר-רב/ ביטוי –במשמעות " קבוצה"

  

דף כג " (פרק שני" מובא קטע מתוך 3באיור : קטע ב

בקטע זה מוסבר ומודגם ). עמוד ב ודף כד עמוד א

דרך ). פולינום בפולינום(איבר -איבר ברב-חילוק רב

 –החילוק דומה מאוד לזו המופיעה בספרי המתמטיקה 

חשבון : ראו למשל. (נטגראליחשבון דיפרנציאלי ואי

בקטע ). פ"האו, 52'  יחידה אחת עמ, Iאינפיניטסימאלי 

 בהן החלוקה היא , דוגמאותשלוש  בספרזה מובאות

אנו . ללא שארית ואילו בדוגמה הרביעית יש שארית

. הראשונה והרביעית) משל(=נדגים ונסביר את הדוגמה 

ע קו תרגיל החילוק מוצג כך שמשני צידי המחולק מופי

נרשם בצידו ) חולק(=באופן שהמחלק , )│(הפרדה אנכי 

דף כג (או בלשונו של כץ . הימני והמנה בצידו השמאלי

ין מימ) המחלק(להציג החולק "): עמוד א
-  כאשר כל רב"ומנה היוצאת על שמאלו ,המחולק

מסודר לפי סדר יורד של החזקות ) פולינום(איבר 

  : כדלקמן

  

      Iדוגמה   – יתחילוק פולינומים ללא שאר

               : הדוגמה במקור

  מנה  מחולק  )מחלק(חולק 

  3+ א 2  27 + 3א8    9+א 6 – 2א4

    א18 + 2א12 – 3א8    )        א         

    27+א 18 – 2א12        +   )     ב            

    27+א 18 – 2א12        +  )     ג             

               0    

  וןדי

לא ברור (שלבי החילוק כאמור הם בדיוק כמקובל היום 

  ): מי קדם

כמעשה החלוקה בחשבון הפרטי 
כן משפט החלוקה בחשבון , )אריתמטיקה(

והוא לחלק שיעור ראשון , )אלגברה(הכללי 
, שבמחולק עם שיעור ראשון שבחולק

ולכפול אחרי כן את כל החולק עם המנה 
לק ולגרוע את המכפלה מהמחו, הנמצאה

וכאשר יהיה נותר . כמשפט הגירעון
נשוב לחלק הנותר עם החולק , )שארית(

ולהרכיב את המנה , כמשפט הראשון
וכן , החדשה עם המנה הנמצאת ראשונה

ואם ישאר . יעשה עד תם כל החלוקה
באחרונה איזה שיעור אשר אין להתחלק 

 נרכיב את השיעור ההוא עם, עם החולק
דוגמה ( החולק כאשר אתה רואה במשל ד

4.(    

כשהם מודגמים על הדוגמה , שלבי החילוק, כלומר

  :הם , ל"הנ

מחלקים את החזקה הגבוהה ביותר של המחולק  .1

) 2א4(בחזקה הגבוהה ביותר של המחלק ) 3א8(

  .משמאל למחולק) א2(ורושמים את המנה 

בכל המחלק ) א2(כופלים את המנה שהתקבלה  .2

  ).שלב א(ורושמים את המכפלה מתחת למחולק 

מחסרים את המכפלה מהמחולק כתרגיל חיסור רגיל  .3

  ).שלב ב(ורושמים ההפרש מתחת 
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 על ההפרש עד 1-3שוב ושוב את השלבים , מבצעים .4

שהחילוק מסתיים או עד שמתקבלת שארית שדרגת 

  ). 0 -בדוגמה זו השארית (נמוכה מזו של המחולק 

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

   חילוק פולינומים– 3איור 

   IV דוגמה  – חילוק פולינומים עם שארית

       : הדוגמה במקור

  

  מנה  מחולק )מחלק(חולק 

  2ב+אב2 -2א   2אב2+4ב2א6+ב3א4 -4א   2ב+אב2- 2א
           2ב2א+ב3א4-2א  
     2אב2+4ב2א5+ב3א2-      

    3אב2 -2ב2א4+ב3א2-                          
  2אב3+4אב2+2ב2א+                                  

       4ב+ 3אב2-2ב2א               +                   
 ) השארית(  –   4ב-2אב3+4אב4+                                  

  !) בדקו  (2ב)2 ב–) 1+ב (א4   (     או                         

  דיון

ת הושארה למטה ולא נרשמה לנוחות הקורא השארי. 1

למעשה ). עמוד כד(ליד המנה כפי שמופיע במקור 

) + שהתקבלה(תוצאת החילוק השלמה היא המנה 

  . השארית כשהיא מחולקת במחלק

    :היינו   

     

  
  

" מנה"הביטוי המופיע מתחת לכותרת זהו כל (

  ).במקור

  

מובא ההסבר לסיום ) 4דוגמה (מתחת למשל הרביעי . 2

הנותרת איננה מוכשרת ) כי מחברת א -החילוק 
.  כלל2כי אין בה שיעור א, להתחלק עם החולק

המנה אשר תצא  –ועל כן יש לרשום כשבר 
) מהתחלקת המספרים אשר תורה עליו מחברת א

, כלומר – עם המספר אשר יורה עליו החולק

, והמחולק הוא המכנה, השארית היא המונה

לוק כמוצג ולהוסיף שבר זה למנה שהתקבלה בחי

  . לעיל1בהערה 

  

המחבר מסב תשומת הלב לכך שבעצם המחלק הוא . 3

  !בדקו והשוו לנוסחת הסכום . 2)ב–א(הביטוי 

  

איבר תוך שימוש -איבר ברב-נסו לבצע חילוק רב. 4

נו והשוו בין שתי  יבאותיות לטיניות כמקובל בימ

  .השיטות

     

 
 

 2ב) 2 ב–) 1+ ב (א4(
 +2ב + אב2 – 2א

  2ב + אב2 – 2א
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 המרובע בהוראת מובא קטע הדן 4- באיור א:קטע ג

  –כמת המדידה ו ח:שנושאו" פרק חמישי"מתוך 

  ).ב-דף פ עמוד א ו, 32סעיף (, גיאומטריה

  

  

  

  
  

    משפחת המרובעים הגדרות ותכונות-  4איור  
  
  

  הערה

, בניגוד לספרי גיאומטריה מקובלים אין בפרק זה

 כיון ,אולם. וף הפרקכל שרטוט בג, העוסק בגיאומטריה

שללא שרטוטים לא ניתן ללמוד או להבין דבר 

המחבר הכין שלושה לוחות של כל , בגיאומטריה

השרטוטים הגיאומטריים הנחוצים לכל הנלמד 

ראה איור (כץ מכנה לוחות אלו . בגיאומטריה בספר זה

שלושה לחת נחושת פיתוחי חותם תכנית ") א
ת אלה איש צורות לימודי המדידה וזולת לוחו

הלוח האחד מוקדש למושגי היסוד . "לא יבינם

מוקדש ) 5איור (הלוח השני , )אינו בידנו(ולמשולשים 

.                          למעגל –  והשלישי,מרובעים ועוד, למקבילים

            

        

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

      

  II לוח נחושת – 5איור 

  

דרות בהג) 4באיור , א,  באורים32(כץ מתחיל סעיף זה 

  :של המרובעים והמושגים השונים כדלקמן
אשר יקיפנה ארבע ) הצורה (= התמונה–מרובע   •

 .צלעות נקראת מרובע
, אם ארבע צלעות שוות –) ריבוע (=מרובע נכון  •

) 5איור  (*21כצורה ) ישרות (=וארבע זויות ניצבות

  .נקרא מרובע נכון

ל אב, אם ארבע צלעות שוות –) מעוין (=מרובע נפתל  •
נקרא ) 5איור  (23ארבע זויות בלתי שוות כצורה 

  .מרובע נפתל

אם שתים שתים מצלעותיהם  – )מלבן (=מרובע ארוך  •
, גד= שהצלע אב22כמו צורה , המתנגדיות שוות

וגם ארבעת זויותיהם ניצבות , בד=והצלע אג
  .נקרא מרובע ארוך

אם שתים שתים  –) מקבילית (=מרובע ארוך נפתל  •
גדיות שוות אבל ארבע זויותיהם מצלעות המתנ

  . נקרא מרובע ארוך נפתל4בלתי שוות כצורה 
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שתי זויות החפופות  –) זויות נגדיות (זויות מתנגדיות  •
כמו , משתי צלעות שונות בארבע הצורות הנזכרות

בדג נקראות זויות , או באג; אגד, זויות אבד
  .  מתנגדיות

ד קו היוצא מזויות האחת והולך ע –אלכסון   •
 בג - ו22כמו אד בצורה , הזוית המתנגדת לה

  . נקרא אלכסון23צורה 

  דיון

השמות והמונחים בהם נוקט כץ כשמות למרובעים  .1

ראו (כתרגום למונחים בגרמנית , ולמושגים השונים

עדר מונחים עבריים ולכן ימעידים לטענתו על ה, )4איור 

  .הוא נאלץ לחדש מונחים כאמור

רובעים השונים בהתבסס על כץ בחר להגדיר המ .2

שוויון של צלעות וזוויות מבלי להשתמש -שיווין או אי

צורת הגדרה זו . במושג המקבילות כמקובל היום

מצביעה על התופעה של בחירת תכונה מסוימת כהגדרה 

מידה אפשר הבאותה , בעוד תכונה אחרת טעונה הוכחה

  .היה לנהוג באורח הפוך

 בפני תלמידים תרגילים  מוצע להציג2בעקבות סעיף  .3

  . בהם ייעשה שינוי של הגדרות ותכונות

לצורך הדגמה , בכל הגדרה כץ מפנה את הקורא .4

, אחת או יותר, לצורה המתאימה, הבנההעמקת הו

השימוש בלוחות אלו . שבלוח הנחושת על פי מספרה

עונה על , הרבה מקום בספר ומאידך, חוסך מחד

  .  ומדהצרכים הן של המחבר והן של הל

ל היא לשון המחבר גם אם אינה "הלשון בהגדרות הנ .5

  ).4הערה (תואמת את הלשון התקנית כיום 

המושג גובה את כץ מגדיר ) 4איור (בסעיף ב בהמשך  .6

בהבחינו בין משולשים חדי זוויות "  שיעור גובה "–

וקהי זווית ובין מרובעים שונים בהם הגובה יכול 

  . צה להשיהיה בתוך הצורה או מחו

כץ עובר לדון בתכונות ) 33סעיף (לאחר מכן  .7

 זוויות נגדיות שוות וצלעות נגדיות –המרובעים ובכללן 

,  ריבוע–מקבילות בכל אחד מהמרובעים שהוגדרו 

כמקשה , להוכחת תכונות אלו. מלבן ומקבילית, מעוין

הוא משתמש בחפיפת משולשים תוך שהוא נעזר , אחת

  .      5 שבאיור II בצורות המתאימות מלוח

  סיכום

ממחישים את דרך הכתיבה שהוצגו לעיל הקטעים 

והחשיבה של ספר כליל החשבון ויש בהם להצדיק 

מבחינת " מתמטיקה עברית בעברית"כותרת המאמר 

, !)הקטעים המצוטטים נאמנים למקור(השפה 

השימוש באותיות , הכתיבה מימין לשמאל, ההסברים

לוגיה שבה משתמש הטרמינו, עבריות כמשתנים

נושאי , השימוש בלוחות הנחושת, ההגדרות, המחבר

להצגה מלאה של כל . המתמטיקה שבספר ועוד

לאופן ולסדר הופעתם בו , הנושאים המתמטיים שבספר

ולמאפיינים ייחודיים לדרך ההגשה של המחבר יוקדש 

מאמר נוסף ייוחד לבעיות מתמטיות . מאמר נפרד

  . בעלות עניין מיוחדבעיות , נבחרות מתוך הספר

יהיה זה מתאים לסיים מאמר זה בדברי , עם זאת

המחבר על אמונתו ביכולתו של כל לומד ללמוד כל 

. מקצוע בכלל ומתמטיקה בפרט כמסר לחינוך מתמטי

ללא כל שינו או עריכה , מסוף המבוא לספר, הדברים

  :הם

אם באמת ובתמים חפצת ! מעתה אתה קורא האהוב
אל תחשוב ,  לאמר לה אחותי אתוחשקת בחכמה זאת

ולא תוכל לבוא אליה מבלי , בלבבך כי רחוקה היא ממך
לא כן תדמה , מלמד יורה לך הדרך ולסקל לך המסילה

הם , אבל דע כי הרצון והחפץ והכוסף החזק; בנפשך
כי . המה לבדם המלמדים לאדם כל דבר חכמה ודעת

אשר לימד לחכמים , לולא כן מי הוא זה ואיזה הוא
. אין זאת כי אם חדשום מדעתם ומרוחב לבם, קדמוניםה

, אך לא איש אחד לבדו ולא עשרה ולא מאה חדשו הכל
אלה גברו ,כי אם הרבה יחד אין מספר זה בכה וזה בכה

ואלה עשו חיל באחרת , בזאת החכמה או אחת מחלקיה
ואחרים אספום יחדיו והביאום אל , או אחת מחלקיה

מים עוד היום פעם וככה יעשו החכ, תחת השלמות
. וככה יהיה בימים הבאים אחרינו, יחדשו ופעם יאספו

ויש ,  והמדעות כלם נטועים בלב האדם בכחחוכמותכי ה
אשר יעורר בה הנטוע מנפשו ויוציאנו מן הכח אל 

או ספר , ויש אשר המלמד פה אל פה יעוררנו, הפועל
  .     מחובר על סדר נכון הלבבות הוא ילמדנו
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