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 על מספרים ובסיסים
 

 .121נקבל , בבסיס עשר בעצמו ונרשום את התוצאה 11ת המספר אם נכפיל א
" סיפרן "–במונח ! שימו לב. (11 מסמל את הריבוע של המספר 121 הסיפרן עשרבבסיס , כלומר

 ).הננו מתייחסים למערכת הספרות המסמנות את המספר
 

 ?ות גם בבסיסים אחרים שבהם יש לו משמעריבועהאם סיפרן זה יסמן , נשאל את עצמנו
 

 )?מדוע( כל משמעות 121 אין לסיפרן שתייםמלכתחילה ברור שבבסיס 
 

 .הבה נבדוק? שלושאבל מה בדבר הבסיס 
 121 שלוש 16 = 1 + 6 + 9 =
 .קיבלנו שוב ריבוע

 
 ? ארבעומה בדבר בסיס 

 121 ארבע 25 = 1 + 8 + 16 =
 .גם זה ריבוע

 
 ? חמשומה בדבר בסיס 

 121 חמש 36 = 1 + 10 + 25 =
 .ם זה ריבועג
 

 : ששנבדוק גם את בסיס 
 121 שש 49 = 1 + 12 + 36 =

 .גם הוא ריבוע
 

 בבסיסים נוספים נקבל בקביעות ריבוע של 121שאם נמשיך לבדוק את הסיפרן , עולה ההשערה
 .נסו זאת במספר בסיסים נוספים. מספר שלם

 
 עדיין לא תהיה זו ,אלף או מיליון דוגמאות נוספות, אבל גם אם נאמת את ההשערה במאה

 ".?האם הדבר נכון בכל בסיס"ועדיין נוכל לשאול , הוכחה
 

 עשרנים ריבוע של מספר שלם בבסיס מהאם כל הסיפרנים המס, שאלה אחרת שנוכל לשאול היא
 ?שבהם יש לסיפרן מובן, יסמנו ריבוע בבסיסים אחרים

 
 . 15 המספר את הריבוע של, בבסיס עשר, הבה נבדוק לדוגמא את הסיפרן המסמן

 15 עשר x 15  עשר225 = 
 )?מדוע( יש משמעות רק מבסיס שש ומעלה 225לסיפרן 

 
 :ששהבה נבדוק בבסיס 
 225 שש 89 = 5 + 12 + 72 =

 121התכונה ששיערנו ביחס לסיפרן , מכאן. כבר בבסיס שש ההשערה שלנו לא התאמתה, ובכן
 .ע בבסיס עשרוודאי איננה קיימת ביחס לכל הסיפרנים המסמנים ריבו

 
 :עתה מתעוררות שתי שאלות

 ? בסיס שבו יש לו משמעותבכלריבוע מסמן אם אמנם הוא , 121מה מיוחד בסיפרן  .  א
הנוכל לגלות סיפרנים נוספים שיסמנו ריבוע , 121אם אמנם השערתנו נכונה ביחס לסיפרן  .  ב

 ? בסיס שבו יש להם מובןבכל
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י בדיקת "לא נוכל לעשות זאת ע, יימת נכונה בכל בסיסכי השערה מסו, כאשר רוצים להוכיח
 .אלא נצטרך להוכיח את הדבר באופן כללי, דוגמאות נוספות

 
 :להוכיח את הדבר באופן כלליאפשר בעזרת אלגברה 

222 מסמן b לפי בסיס כלשהו 121הסיפרן  1)(b12bb1b2b1 +=++=+×+× 

 ! מן הבסיס1 - מסמן תמיד את הריבוע של מספר הגדול ב121לכן הסיפרן 
בבסיס חמש הוא סימן ,  את הריבוע של ארבע–בבסיס שלוש הוא סימן שש עשרה : ואמנם

 .' את הריבוע של שש וכו–שלושים ושש 
 . בסיס שבו יש לו מובןבכל יסמן ריבוע 121בזאת הראינו כי הסיפרן 

 
גם הוא , עשרה- את הריבוע של שתיםעשרמן בבסיס המס, 144חקירה נוספת תגלה שהסיפרן 

 .הוכיחו זאת בדרך דומה לקודמתה. מסמן ריבוע בכל בסיס שבו יש לו משמעות
 

נסו לגלות סיפרנים המסמנים חזקות שלישיות מסויימות בבסיס עשר ואשר יסמנו אותה חזקה 
 .בכל בסיס אחר שבו יש להם מובן

 
 : להכללה לבסיסים שוניםוהנה דוגמא לבעיה מסוג אחר הניתנת

 :10המספר תשע יש לו תכונה מעניינת בבסיס 
9 x 9 = 81  18 = 9 + 9 -ו 

 - ב9 והסיפרן המסמן את התוצאה של כפל 9הסיפרן המסמן את הריבוע של המספר , כלומר
 .רק בסדר הפוך, נכתבים בעזרת אותן ספרות, שתיים

 
 ?נבדוק האם דבר זה מיוחד לבסיס עשר

 
 ?כיצד נראה הדבר בבסיסים אחרים.  מהבסיס1 -קטן ב עתשהמספר 
 .' וכו3 עבור ארבעבבסיס ; 2 עבור שלושבבסיס ; 1 עלינו לבדוק תכונה זו עבור שתיםבבסיס 

 
 x 1 = 01 1  -ו 10 = 1 + 1 שתיים בבסיס שתיים 
 x 2 = 4 = 11 2 שלוש  -ו 11 = 4 = 2 + 2 שלוש בבסיס שלוש 
  x 3 = 9 = 21 3 ארבע  -ו 12 = 6 = 3 + 3 ארבע   בבסיס ארבע 
 x 4 = 16 = 31 4 חמש  -ו 13 = 8 = 4 + 4חמש  בבסיס חמש 

 x 5 = 25 = 41 5 שש  -ו 14 = 10 = 5 + 5 שש  בבסיס שש 
 

 . את ההשערה כי הדבר נכון בכל בסיסאם נמשיך לבדוק נוכל רק לחזק
 

 : זאת נזדקק שוב לאלגברהלהוכיחכדי 
)1b(נו מתעניינים ברישום הריבוע של  אbבבסיס כלשהו  )1b(וברישום המכפלה של  −   2 -ב −

b(b12bb1)(b(12ואמנם  22 +−=+−=− 

 
b)(2 מורכב מהספרות bמתאים למספר זה בבסיס ההסיפרן , כלומר  . 1 - ו−

b)(1המכפלה של , מאידך 2(b(bb22b1)(bb12)(2 היא 2 - ב−  והסיפרן −=−=+−=×+−

b)(2 - ו1המתאים למספר זה גם הוא מורכב מהספרות  −. 

 .רק בסדר הפוך, כלומר שני הסיפרנים אמנם מורכבים מאותן הספרות
 

 מאותן המורכביםמהו אופי המספרים : נוכל לשאול למשל. גם תוצאה זאת ניתנת להכללה
b)(1שלוש פעמים : למשל?  בסדר הפוךהספרות אבל b)(1 או ארבע פעמים −  .' וכו−

 
 .נסו לחקור זאת

 


