
נאסף ונערך בעברית ע״י פרופ׳ צבי קם	

	
העולם העתיק והקלאסי

	
לפה״ס ועד המאה ה-5

	

	

	


	
מספרים - 1



כתב	



	
 סוגי כתב
	
,‬ ניקוד  הירוגליפים מול אותיות האלפבת: עיצורים, הברות‫

	
שים לב למגוון האפיינים של שיטות הכתיבה‫:‬ 
	
,‬לטינית‫],‬ מעלה‫-‬מטה ‫[‬סינית‫]),‬       כוון ‫(‬ימין‫-‬שמאל ‫[‬עברית‫

מבנה הסימנים ‫(‬יתדות‫-מבנים קויים, חלקי עיגולים, משיכה רציפה של אותיותת הטבעה 
	
בחרס, חציבה באבן גיר)‬

	
,‬ מאיה‫)‬ סיבוכיות הסימנים ‫(‬הירוגליפים מצריים‫
	
האם ניתן לקשר  אופיינים אלה לרקע התרבותי‫?‬

     	
תוים
	
גובה (תדירות), אורך (קצב), אטמוספירה (שמח-עצוב

	
                        (מונוטוני – פוליפוני (הרמוניה, תזמורת

     	
ריקוד
	
צורת הגוף והגפיים, מתוח-רפוי, עגול-מצולע. 

	
 הבעת פנים, ביטוי אצבעות ידים ורגלים
	
תנועה: מהיר-איטי, נמרץ-רך, צעדים נחושים-זרימת תנועה 

	
מספרים
107  , -6   ,1.4  ,1/4 ,5 , 2         	


	
בסיס, מיקום, אפס
	
מספרים שלמים: סימן כללי לגודל קבוצה – מספר חפצים כלשהם

	
שברים: חלקי השלם

	
שפת המחשב 
	
הצגה בינארית של מספרים ופקודות. 

	
שפת מורס לקידוד אותיות
	
שפות קידוד להצפנת מסרים



	
דוגמאות כתב
	


שומר-כתב יתדות	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	


	
יוונית
	

	
לטיני
	

	
הודו-סנסקריט
	


	
                    
 	


	αβγδηεκλμνυθψφϕωϖρστιοπζξχ	
	
ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ	



מצרים-	
כתב החרטומים – 	

נחרט באבן גיר ובשיש	
	
ובעט על פפירוסים

	

	
במה נבדל כתב החרטומים
מהכתב הבבלי והיווני?	



	
אבן הרוזטה: 
	
פיענוח כתב החרטומים

	
נתגלתה ע"י חיל בצבא נפוליון
	
למעלה: הירוגליפים, 

	
במרכז: כתב מיצרי מאוחר
	
למטה: יונית קדומה

	
פוענחה ע"י ינג ושמפליון. 
כיום במוזיאון הבריטי	



	
Hieratic	script – מצרים-כתב היראטי
כתיבה מהירה בדיו ובציפורן מקנה סוף על פפירוס	דומה לכתב החרטומים אך מאפשר 



	
השוואת כתב החרטומים או הירוגליפי (עמודות 1,3,5) לכתב ההיראטי )עמודות (2,4,6:
	


                1                                 2                               3                               4                              5                                6	


	
Alan Henderson Gardiner1879-1963 המומחה לכתב ההיראטי היה אלן גרדינר האנגלי
הוא תירגם פפירוסים חשובים, וגם פענח את הכתב הפרוטו-סינאי שנחרט על סלעים בסיני על 

סמך זיהוי מילות מפתח (כמו שמות אלים). כתב זה השתמש בסימני ההירוגליפים כאותיות לפי 
	
ההברה הראשונה (ולא המשמעות של ציור האות), והיה סימן להשפעות הבבליות.



	
סוגי כתב:
	
כתב ציורי (פיקטוגראפי) - סימן לכל מילה - מצרים, מאיה.

כתב לוגוגראפי - סימן לכל הברה פונטית: רוב השפות כיום (סינית ויפנית - שימוש בחלק 
	
מהאותיות כפונטיות)

	
ובכתיבת מספרים? - מעבר מבסיס 60 לשימוש במעט סימנים 10) או 2 במחשב(
	


	
מה הקשר בין צורת האותיות לשיטת הכתיבה וה"ניר"?  אסוף דוגמאות.
	
)קוי, מעוגל, ציורי, תבניות חוזרות, כוון כתיבה: ימין-לשמאל, אנכי,   ( 



	
התרבויות באמריקה: אצטקים - מכסיקו
	
מאיה - יוקטן, הונדורס, גוואטמלה: טיקאל, פלנקה 2000 לפה"ס-900 

אינקה - פרו: מצ'ו פיצ'ו, קוסקו	



	
כתב המאיה

	
חשיבות לאסטרונומיה בדת ושלטון  ובחקלאות. 
	
שנה חקלאית: 20 ימים בחדש, 18 חדשים בשנה + 5 חדשי חג ֹ 365 ימים בשנה
	
שנה דתית: לפי השמש והכוכבים   365.2420 ימים  חדש ירח  29.52 ימים 

	
כל  5   שנים ראש שנה דתי וחקלאי נפגשו 
ספרו תאריך מהבריאה - ב-  12 לאוגוסט 3113 לפה"ס	



	
שמות 20 הימים בחדש	כתב המאיה

שמות 19 חדשים בשנה	



	
כתב אצטקי
Cascajal	block	מתועד כ-900 לפה״ס	

כנראה עדות לכתב אצטקי 	



תרבות מרשימה שהשאירה אדריכלות אדירה (קוסקו ומצ׳ופיצ׳ו) למרות שלא היו האינקה – 
להם עגלות או חיות משא (כנראה עבדים אנושיים היו יותר יעילים בהרי האנדים... לפי הטענה 

הפרשים הספרדים נראו להם כאלים ולכן נכנעו להם ללא מלחמה), דת של אל שמש, יצירות 
בכך שלא דילמה להסטוריונים פיסול וציור, וניהול אימפריה עצומה ללא חרבות ברזל, יוצרת 

היה להם כתב! רק עבור רישומים אדמיניסטטיביים  של מספרים היתה להם שיטת רישום 
).	Quipuהחבלים (קויפו- 

	
מצ׳ופיצ׳ו                קוסקו                 אל השמש )עם נחשים(  
רקמת בד   וקויפו	



	
כתב סיני



	
סוגי הכתב
	


	
כתב יתדות שומרי - אלף הרביעי לפה״ס
	
כתב חרטומים מיצרי - אלף הרביעי לפה״ס, כנראה קצת אחרי כתב היתדות.

	
הליוגריפים מכרתים, ליניאר A,B ו- - 1500 1000 לפה״ס
	
כתב פרוטו-כנעני - 1700 לפה״ס (תקופת הברונזה) הופץ ע״י הפניקים בכל אגן הים התיכון

	
               היה סינטיזה של הרוגליפים מיצריים ושימוש באותיות להברות כמו בכתב יתדות
	
           ממנו התפתח הכתב היווני 1500 לפה״ס והעיברי 1400 לפה״ס 

	


	כתב סיני, (מ-1200 לפה״ס) ומרכז אמריקאי כנראה התפתחו באופן בלתי תלוי. 

	




	
התפתחות האלפבית העברי
	




	

	

	


	
 כתב פרוטו-כנעני .1
	
       הציור מייצג את האות 
	
        לפי העיצור הראשון

	

	
מעבר מהירוגליפים לאותיות

	

	
הפענוח: כתובת הירוגליפית מיצרית

	
ביחד עם כתובת פרוטו-כנענית 
	
על ספינקס של אמנמחת השלישי.

	

	


כתובות כאלה נמצאו בסיני	



	

	

	


	
2. כתב פניקי
	
)לוח גזר(

	
ממנו התפתחו
	
הכתב הארמי
	
העיברי והיווני

	



	

	

	


	
3. כתב עברי קדום
	



	

	

	


	
4. כתב שומרוני )דפוס וכתב(
	


	
כנראה מוצאו מהכתב במלכות
	
ישראל ויהודה בבית ראשון

	



	

	
5. כתב ארמי



	
התפתחות האלפבית העברי –באבן ובעט על קלף  

	אלפבית פרוטו-כנעני / פרוטו-סינאי


	אלפבית פיניקי
	
 	
הכתב העברי הקדום  


	אלפבית שומרוני

	אלפבית ארמי



כתיבת מוסיקה	



שיר הלל לאפולו ‫-‬ יון	



תוי קוראלים גריגוריאנים מימי הביניים	



תוים ביזנטינים	



טעמי המקרא	



עד כה תוי המוזיקה מתארים מלודיה ב״שורה אחת״, ללא קצב או אורך התו, ורק 
בשירה הגריגוריאנית מופיעים קנונים (שני קולות).  	



	
כתב ידו של באך
	
תוי הרפסיקורד לשתי ידים

	

	


	
בך לא רק כתב לשתי ידיים 
	
שניגנו בו זמנית

	
אלא גם בנה ״כתיבה הרמונית״
	
בה ניבנו אקורדים מרצף של תוים

	

עוד נחזור לנושא אקורדים 

״קונסוננטים״	



תוים למוזיקה סינית	



מוסיקה הודית מודרנית	



תוים לגמלן מאינדונזיה ‫-‬ שתי קבוצות כלים	

אינדונזיה ‫-‬ חפש ביטוי למבצע	



	
	
כתיבת מוסיקה

	

	
האם רואים קשר בין כתיבת המוסיקה לכתב הדיבור?

	
האם כתיבת מוסיקה מסובכת או פשוטה יותר ביחס לכתיבת שפת דיבור?
	


	
   תלוי איזה מוסיקה: שירה גריגוריאנית - גובה צליל ולפעמים אורכו
	
אין סימון לדינאמיקה (עצמה) טמפו )מהירות(  	
 	
   

	
אין פוליפוניה - שורה קולית אחת 	
 	

	
כך גם טעמי המקרא - דגש על התכן המילולי - מוסיקה כקישוט

	

	
מוסיקה תזמורתית קלאסית - שורות מקבילות יוצרות הרמוניות,  	


	
סולמות שונים לכלים שונים, אורך תוים, סימני דינאמיקה וטמפו 	
 	

	
שמות פרקים מבטאים אוירה - אלגרו, מינואט, אדג'ו, … 	
 	


	
נגינת מיתרים וחצוצרות עם סורדינה, נגינת מיתר קרוב לשחיף או לגשר 	
 	

	
נגינת תופים ע"י הקשה במרכז או בצד, ועם נגיעת אצבעות בממברנה 	
 	


	
מעבר בין סולם מז׳ורי למינורי וההפך – יצירת אוירה ומתח
	


	
האם קשר משמעות מוזיקאלית לתרבות ולהרגלים?



	
ריקוד
	


(כוריאוגרפיה)	



	
ריקוד
	
כתיבת כוריאוגרפיה קלאסית - שייוך ביטוי לתבנית בריקוד

	
יקובסקי). חשיבות לתורה שבע"פ קשר למוסיקה - חזק בבלט קלאסי (צ׳י'
	
יותר חפשי במודרני )סטרוינסקי(

	
בלט מודרני – אופיינים מוגדרים לכוריאוגרף: 
פינה באוש, אוהד נהרין, שרה לוי תנאי, 	 	
 	






	
מה מזכירה כתיבה כוריאוגרפית?
	


	
אולי הירוגליפים, סמפור
	

	


	
סימנים מוגדרים לרצף תנועות מוגדר 
	
סימנים  לתנועות ידיים ורגליים
	
אך לא נוצרה שפה אחידה.

	

	


	
לכל כוריאוגרף מגוון סימנים שלו
המובן רק ע״י מי שעבד איתו	



	
תרגום קידוד
והצפנה	



	
קידוד (קריפטוגרפיה) - תרגום בין שפות
	


	
כתב הוא קידוד של דיבור, ולהפך
	
כך גם כתיבת מוסיקה וריקוד

	

	
פענוח שפת החרטומים - אבן הרוזטה, שמפליון

	
מורס, סמפור – אותיות לסדרת אותות
	
שפת אבניבי קידוד פשוט לתנועות דיבור– 
	
איך לפענח קידוד של אות לאות אחרת?

	
קוד קבוע – קל לפיענוח דרך מילים נפוצות.
	
אניגמה – מכונת קידוד עם קוד פתוח משתנה.

	

	
סודיות אינפורמציה בעולם תקשורת פתוחה -קריפטוגרפיה 

	
קידוד מספרים דרך נוסחאות התלויות במספרים ראשוניים גדולים  )ראה להלן(
	

	


	
האם הקידוד שומר על כל האינפורמציה? 
	
למשל כתיבת דיבור אינה מכתיבה קריאה אמנותית, תיאטרון, שירה.

	
קידוד תמונות: משמר וקידוד דוחס שאינו משמר
	
האם יש קשר בין התפתחות הכתב לשיטות הכתיבה? 
	
                              מימין לשמאל וההפך, מלמעלה למטה,

	
             כתיבה ביתד, בציפורן, במכחול, דפוס (פונטים), מחשב.
	
קצרנות )דווח לראשונה ע״י המזכיר של קיקרו הרומאי(

	




	
הצפנה  )מבוסס על סודות ההצפנה  מאת סיימון סינג(
	

	


	
סטנוגרפיה – הסתרת ההודעה
	


480Xerxes   לפה"ס מלך פרס קסרקסס erxes	
	בונה צבא וצי ענק ופולש למפרץ סלמיס ליד אתונה
 שחי בעיר סוסה והיה עד לבנית הכוח הצבאי הפרסי שולח מסר לאתונה
	Demaratusהיווני דמרטוס 

	
הוא חורץ את הכתב בעץ ומצפה בשעווה להסתירו. באתונה המיסו את השעווה, קראו את המסר והתחילו בבנית צי להגנה.
מכרות הכסף שרווחיהם חולקו בין האזרחים הולאמו לצרכי המלחמה, ונבנה צי ספינות קטנות וזריזות שמשכו את הספינות הכבדות 

	
הפרסיות למפרץ והטביעו אותן.
	


	 שנעשה חום בחמום הניר.
	ThRhymallusפליני מתאר דיו סתרים מחלב צמח התיתימלוס 
	


	
הסינים רשמו הודעות על משי שנמעך לכדור, ציפוי בכדור שעווה שנבלע ע"י השליח.
	


	 כותב על ביצה קשה בדיו ממלח וחומץ  שנקראת על פני החלבון אחרי קילוף הקליפה.
	Portaג''יובאני פורטה  
	


	
במלחמת העולם השניה הסתירו הודעה בנקודה ע"י צילום מוקטן.
	


	
קריפטולוגיה – קידוד או הצפנה
	


טרנספוסיציה – העברה: למשל היפוך אותיות במילה ומילים במשפט, רישום כל האותיות הזוגיות ואח"כ האיזוגיות, וכו ’	

	Scytale	Spartan כתיבה על גליל וחיתוך הגליל לרצועה המשמשת לחגורה	-	.

	

	
סבסטיטוציה – החלפה: למשל כל אות מחליפים באות אחרת )בזוגות או לא, או בקבוצות-n אותיות מוסטות– יוליוס קיסר(

	

	
אל קינדי – פיענוח קידוד החלפה ע"י סטטיסטיקה של תדירות שימוש באותיות. דורש טקסט ארוך לביסוס סטטיסטי. 

	

	
וולסינגהאם השר לבטחון של אליזבט מפענח מכתבי מרי מלכת סקוטלנד, מאשים אותה בבגידה, והיא מוצאת להורג.

	

 מפירנצה – קידוד כפול
	Albertiליאון בטיסטה אלברטי 

		הצפנה ברבוע ויז 'נר
	Vigenére	de	Blaise 1543   בלז דה ויז'נר 
	
1821 צ’	רלס באבאג' Babbage  תכנית מחשב שפיענחה את צופן ויז'נר

	
מורס-טלגרף  ומרקוני-רדיו : חשיבות ההצפנה.
	
האניגמה – אלן טיורינג.

	


A		B		C		D	
E		F		G	H		I	
J		K	L		M

	N
	



	
פיענות דרך מחסום השפה
	


	
פיענוח ההירוגליפים המצריים לפי אבן הרוזטה ע"י שמפוליון
	
פענוח b	linear היונית הקדומה

	

	
הצפנה בעידן המחשבים

	

	
 לוציפר – פונקצית מטחינה

	
דיפי, הלמן
	
 RSA  מפתח הצפנה ציבורי – ריווסט שמיר ואדלמן

	
חתימה דיגיטאלית
	
וירוסים וסוסים טרויאנים להתמרת נתוני מחשב כדי שלא יובנו )אך יוחזרו תמורת כופר(.

	

	



כתיבת מספרים	



	
‪כתיבת מספרים‬
	
מצרים

	
ספירת מספרים שלמים – שיכפול באבן רכה או חימר 
	
   I   II    III    IIII :הכי פשוט

	
נעשה קשה לקריאה עם הרבה קוים – לכן הגדרת בסיס (10) ושיכפול עשרות, מאות וכו׳

 	
אין כל חשיבות למיקום הסימנים
	




סימון לשברים	


	קירובים מתכנסים	איך לחלק ערימת חיטין ל-5?    ,
במעשה וגם בחישוב של פעולות חילוק למספרים גדולים: מנחשים פתרון, מכפילים 

(ע"י חיבור חוזר) ומתקנים.	



	
כתיבה בדיו על פפירוס –
	
9 סימנים לכל עשור

	
מה חסר? 
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


	
‪פפירוס ריינד - של אהמס    ‬
1680-1620	BC		Rhind	Papyrus		aka	the	

Ahmes					
כנראה תיעוד של כתב מ 2000 לפה"ס - 

, 87 בעיות כולל 
	כללי חילוק

	פתרון משוואות ,

 (progressions)  ,נפח אסמי תבואה 

	 ושיטות קירוב



	
מסופוטמיה
	


כתב יתדות על חרס רך שמתקשה:  
רישום תעלות השקיה כמויות 

	
במשלוחים
	
מספר עובדים ושכרם, מיסים, 

	
מכתבים בדאר
שומר– 3500 לפה"ס           אכד – 2300 
	
לפה"ס           בבל – 2000 לפה"ס

	

	
ספירה בבסיס 60



:      בסיס 60,       59 סימנים
	מספרים ממוקמיםמערכת כתיבת 
	
מקום ימני-יחידות, משמאלו- כפולות של 60, משמאלו כפולות של   3600  וכו

	


1*216000	+	57*3600		+		46*60		+		40	=	424000	



_ 

	
 קשיים:
	
כשאין ספרת יחידות, למשל   60 : מוסיפים קו לפני )מעין אפס(          

קשה להבדיל בין   2      לבין      61 : מרווחים בין קבצי ספרות	



	
          מאיה - מספרים על בסיס 20 כולל אפס וחשיבות למיקום.    כתיבה אנכית.
. נוח לחיבור. אך איך חישבו לוח שנה בדיוק כה רב? לא ברור
	אין שברים



	
אינקה – בירתם: קוסקו 	
                  
	
בעת גילוי אמריקה מצאו הספרדים אימפריה עם ניהול מרכזי דרכי תובלה, חקלאות, 

אך ללא כתב 
	תעשית טכסטיל, 
	
רישומי מנהל ומיסים נרשמו בקשרים (קויפו) בה הקשר מסמן מספר לפי מקומו, 

	
ואפס הוא רווח
צבע החוט סימל את החפצים שנספרו: חיות, נשק, כסף	



	מספרים סיניים ‫- דמיון למספרים יוניים/רומים‬	

	
Zhu Shijie   	

הביא אפס מהודו וב-1303 מופיע בספר 
	
      Ch’in  מתמטיקה של

	

 ‬, מתמטיקה סינית  עסקה במדידת קרקעות‫
,‬ יחסים ישרים והפוכים בין  מסחר בגרעינים‫
,‬ שטחים ונפחים ‫(‬השתמשו במשפט  אורכים‫

קוואליירי לנפח כדור‫),‬  הנדסה אזרחית ‫-‬ 
,‬ פירמידות‫‬ אסטרונומיה  ,‬ גשרים‫ תעלות‫

 קוודרטית למיקום  באינטרפולציה‫(‬השתמשו 
, פרק א. כוכבים‫)‬   ראה בהמשך בעיות סיניות‫

	
‬1.2



	
המספרים בעולם הקלאסי ‬ ‪
יון ‫-‬ עברו שינוי זניח עד לרומא: בסיס 10 - 10 אצבעות	

:  חסכון בסימנים
	תלוית מיקום רומא כתיבת ספרות 
IV=4  VI=6  IX=9    XI=11 XC=90 CX=110	


1= I            5= V                10=X         50=L      100=C     500=D     1000=M	




	
170 לפה"ס - בפרגמון - כתיבה על קלף העשוי מעור מעובד - מחליף פפירוס
	
105 לספירה - בסין - המצאת הניר )טסאי-לון בחצרו של הקיסר חה די(

	
1150 - טחנת הנייר הראשונה באירופה
	


	
הודו 
מספרים בינאריים
	 לפה"ס - פינגלה מתאר שיטת 300

	
 )חזרה לשימוש באלגברה בוליאנית (1854
	
י) 260 לפה"ס -"ספרות ערביות" מהודו לערב ולאירופה (פיבונצ׳'

	
אונים 150 לפה"ס "- סטהנגה סוטרה" נכתב בהודו - חיבור מתמטי מקיף - ע"י מתמטיקאים ג'
לציון "אין ערך"	בספרת האפס במקום רווח או נקודה 3 לספירה - שימוש 



	
‪תרבויות שהתפתחו באופן בלתי תלוי   ‬
	
האם המצאו רעיונות שונים לכתיבת המספרים ?

	
	

	
מדוע לקח לאירופאים מעל 1000 שנה להשתמש (אפילו לא להמציא) באפס  

	
ואילו המאיה ההודים והבבלים יישמו אפס מוקדם במתמטיקה?
	


	
לדעתי נובע מצורת השימוש במתמטיקה:
הבבלים ההודים והמאיה השתמשו במתמטיקה  	
	
לחישובים אסטרונומיים

	
המדענים הקלאסיים ראו במתמטיקה חלק מפילוסופיה, ובצעו מעט חישובים 	

	




1! 2! 3! 4! 5! 6!-5! -4! -3! -2! -1!

1/4! 1/2! 3/4! 1!

   	
התרחבות המספרים 
א. מספרים שלמים חיוביים כבטוי כללי לספירה של חפצים: 2 = שני עיזים, שני בתים, שני גרגרי 

	
תבואה, 2 אמות אורך.

ב. מספרים שליליים:	דיאופנטוס לא ראה אותם כמספרים אמיתיים. התעלם מפתרונות שליליים 
	
למשוואות.

 לפה"ס שימוש ראשון במספרים שליליים בסין לבטא חוב וזכות של חפצים 	100
	

ג. מספרים חלקיים (שברים) לבטא חלקי חפצים שלמים – למשל אורך ½ אמה	



ד. מספרים לא רציונאליים – המיתר במשולש ישר זוית שוה שוקיים, היקף ושטח מעגל	
	
הגבלת מספר הספרות אחרי הנקודה בגלל דיוק המדידה או מגבלות החישוב– עיגול השארית

	
!1הוכחה שאינם רציונאלים: כנראה רק בימי הביניים.

1!√2! 2π!! 1!

	
ה. מספרים גדולים מאד וקטנים מאד - ארכימדס: מספר גרגרי החול בעולם
כדי להרחיב את תחום הגדלים:										1056	*	12.345	   שימוש באקספוננט 

		בבסיס בינארי: שתי קבוצות ספרות- לבסיס ולאקספוננט:     	point	floatingבמחשב    
10010110010100   | 1110110        	


	
מדוע הבסיס תמיד מתחיל ב-1 אך האקספוננט לא?
    	

	
2x+3          ו. הצגה אלגברית – בטוי שניתן להציב בו כל מספר
-‬ מספרים שאינם פתרונות של משוואות אלגבריות עם מקדמים  ז. מספרים טראנסדנטאליים ‫

ראציונאליים	
	
ח. מספרים מורכבים.

	



	
מספרים  שלמים
1,2,3, .... 	

	
מספרים שלמים
שליליים	

	
מספרים שלמים
חיוביים	

האפס	

	
מספרים רציונאליים
       342/1673       	

מספרים ממשיים	

מספרים אירציונאליים	
√2	

מספרים מדומים	
√(-1)	

מספרים טראנסדנטאליים	
e   π	

סיכום	



		
מספרים מדומים
	


√ (1) =  ± 1	

	

	
   (Rafaello Bombelli)     רפאלו בומבלי
  	


 √ (-1) = ± i 	

	

	

	


                             ( ‫‬ phi בציור )   x   וקטור יחידה ופאזה 	

	

	

 	

	

	
	
	

	


de	Moivre's	formula.	
	
	
	
	



	
מספרים בתנ"ך: בסיס 10
	
עשרות, מאות, אלפי רבבה, מעשר 1/10
	
?איפה ירשנו בסיס 60  מהבבלים  

	
   זמן, זויות
	

	


	
אריטמטיקה של השעון - על בסיס 60
תרגילים פשוטים לחיבור וחיסור בבסיס 60	



	
שיטות חישוביות בבליות
	


	
שטח חלקה = אורך כפול רוחב
	
טבלת ריבועים משמשת כטבלת כפל:  תחילת האלגברה- נוסחא סימלית להצבת ערכים

ab = [(a + b)2 - a2 - b2]/2  	

														ab	=	[(a	+	b)2	-	(a	-	b)2]/4 	 		

	
מדוע לתעד טבלת ריבועים ולא לוח כפל?
	


	
אלכסון בחלקה לפי אורך ורוחב – קדם 1000 שנים למשפט פיתגורס
a2 +b2	


	


	
טבלאות שבריםעל בסיס 60 - להקל על חיבור וחיסור
	


1/2  = 0.3	

1/3 = 0.2	

1/4 = 0.15	

1/5 = 0.12	

1/6 = 0.1	


	
הסיבה לבסיס ְַ 60- מתחלק ב-  1,2,3,4,5,6   ולכן השברים פשוטים, אבל 
0.0834  = 1/7....	


	

מספרים לא שיבריים (אירציונאליים) – קירוב בין שני מספרים שריבועם קצת מעל ומתחת  

	c2 = 2     :למשל



	

	
ערךהמוצג בסדרת ספרות מחזורית אחרי הפסיק הוא רציונאלי  = שיברי

	
איך נהפוך לשבר ? 
  	


1/3=0.33333… ==     0.3 = 3/9	

	
0.18=18/99       0.0018=18/9900	

21/55 = 0.38181818...  ==0.3818   	


           38/100+18/9900=19/50+1/550=(209+1)/550=210/550=21/55	

	


	
הוכחה‫:‬  מהנוסחא של טור גיאומטרי סופי ואינסופי 
1+q+q2+ … qn-1=(1-qn)/(1-q)                           q 
	‬עבור כל  ‫

n->∞                    =1/(1-q)                                  q<1  עבור	

	
למשל

‪0.333 … ‬= 3/10+3/100+ … =3/10/(1-1/10)] = 3/9 = 1/3	

	


	
ערךהמוצג בסדרת מספרים שאינה מחזורית אינו שיברי = אירציונאלי
	


	
בעיה‫:‬0.9999   הראה כי          1 =   ... ‫
   	


	  . e   ,π   2‫‬, ראה בהמשך מספרים לא רציונאליים מיוחדים‫:‬ שרש



חשבוניה סינית:  באיזה בסיס החישוב?	

	
הצגה בחשבוניה – (כמו גם במחשב) מספר מוגבל של ספרות
	
בחשבוניה – כל שורה מספר עשרוני, שש שורות – ספירה בתחום 0-999999

	
  Byte 	=	שמונה ביטים					BIT=	 0,1 במחשב לספרות בינאריות
מה המספר הגדול והקטן ביותר בעלי 8 ספרות בינאריות?  מה עם שליליים (ביט סימן)	



	
חשבוניה של המאיה ‫-‬ 
בסיס 20	



c	



