


הוצאת ארכימדס 
שאלון 472

הווקטור האלגברי
היכרות



בעבר עסקנו בווקטורים גיאומטריים. כעת ניקח וקטור גיאומטרי, 
נניח אותו במערכת הצירים התלת־ממדית, 

ונמצא עבורו הצגה אלגברית בעזרת שיעורי 
נקודות המוצא והסוף שלו.

בשרטוט שלפניכם הועתק הווקטור, תוך שמירה
על אורכו ועל כיוונו, כך שנקודת המוצא שלו 

 .A ונקודת הסוף שלו בנקודה ,O(0,0,0) בראשית הצירים
נסמן את שיעורי ה־x, ה־y וה־z של הנקודה A כך:                      .
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השלשה                     היא ההצגה האלגברית 
של הווקטור u כאשר ראשית הצירים בנקודה 

O(0,0,0), ושיעורי הנקודה A הם                     . 
 .u                                 ,כלומר

                   

בכתיבת הווקטור         האות O המייצגת את 
נקודת המוצא תופיע משמאל, והאות A המייצגת את נקודת הסוף תופיע

מימין, בדומה לכתיבת הווקטור בהצגה גיאומטרית.
 .A (3,6,4) בשרטוט העליון משמאל נזהה את הנקודה

הווקטור הוא:                       .

הצגה אלגברית של וקטור



שימו לב! יש להבחין בין הנקודה A המוצגת כך:
A (3,6,4) לבין הווקטור המוצג כך:                                                                  

 O(0,0,0) באופן דומה יש להבחין בין הנקודה
המייצגת את ראשית הצירים,

לבין וקטור האפס המוצג כך: (0,0,0)=0. 
O(0,0,0) נציג דוגמה נוספת. בשרטוט משמאל מופיעות ראשית הצירים

והנקודה B(3,3,5). בהתאם, הווקטור        הוא:                        .

הצגה אלגברית של וקטור



משמאל מופיע קישור להמחשה דיגיטלית של
הצגה אלגברית של וקטור במערכת הצירים

התלת־ממדית.

הצגה אלגברית של וקטור



כעת נוכל לפתור את תרגיל 10 בעמוד 91.

 לאחר ההסברים, המצגת מפנה לתרגול בכרך ב’ של הספר
בכיוון הנכון עם ארכימדס לשאלון 472:



כאשר עסקנו בווקטורים גיאומטריים, למדנו שווקטורים הם שווים אם יש
להם אורך זהה וכיוון זהה. נעסוק כעת בשוויון של וקטורים כאשר הם
v                        ו־ u                        בהצגה אלגברית. נתבונן בווקטורים
שנקודת המוצא שלהם היא ראשית הצירים. אם הם שווים, אז יש להם

אורך זהה וכיוון זהה, ומכך נוכל להסיק שיש להם אותה נקודת סוף. 
נסכם ונאמר שווקטורים הם שווים אם שיעורי ה־x, ה־y וה־z שלהם 

שווים בהתאמה, ורק במקרה זה. 

שוויון וקטורים בהצגה אלגברית



       v                       ו־   u                        בכתיב מתמטי: הווקטורים
הם שווים אם                  וגם                  וגם                 . 

גם ההפך נכון: אם שני וקטורים שווים אז שיעורי ה־x, ה־y וה־z שלהם 
זהים בהתאמה.

דוגמאות: 
  -הווקטורים u=(1,2,4) ו־v=(1,2,4) שווים כי שיעוריהם שווים בהתאמה.

  -הווקטורים u=(1,2,4) ו־v=(2,1,4) אינם שווים, כי שיעוריהם אינם 
   שווים בהתאמה.

שוויון וקטורים בהצגה אלגברית



כעת נעסוק בחיבור וקטורים בהצגה אלגברית במרחב תלת־ממדי.
=u=(3,6,4) במערכת הצירים השמאלית מופיע הווקטור

.O היוצא מראשית הצירים

חיבור וקטורים בהצגה אלגברית 



=v=(3,3,5) במערכת הצירים האמצעית מופיע הווקטור
.O היוצא מראשית הצירים

חיבור וקטורים בהצגה אלגברית 



.u+v ולקבל את וקטור הסכום , vו־ u כעת נדגים כיצד לחבר את הווקטורים
במערכת הצירים הימנית, תחילה נשרטט את הווקטור u, ואז נעתיק את

הווקטור v תוך שמירה על אורכו ועל כיוונו, כך שנקודת המוצא שלו
.u תהיה נקודת הסוף של הווקטור

חיבור וקטורים בהצגה אלגברית 



בשרטוט הימני מופיע וקטור הסכום u+v. כדי שנוכל למצוא עבורו הצגה
A כדי להגיע מהנקודה .C אלגברית, עלינו למצוא את שיעורי הנקודה

 .v=(3,3,5) עלינו לנוע בכיוון של הווקטור C לנקודה

חיבור וקטורים בהצגה אלגברית 



כלומר, לצאת מהנקודה A (3,6,4) ולנוע:
3 יח' עם הכיוון החיובי של ציר ה־x, כך ששיעור ה־x של הנקודה C הוא:

                                             
  

3 יח' עם הכיוון החיובי של ציר ה־y, כך ששיעור ה־y של הנקודה C הוא:
  

5 יח' עם הכיוון החיובי של ציר ה־z, כך ששיעור ה־z של הנקודה C הוא:

מצאנו את שיעורי הנקודה C(6,9,9) ומכאן שווקטור הסכום הוא: 
=u+v=(6,9,9)                                                                                

חיבור וקטורים בהצגה אלגברית 



     u                        באופן כללי, כדי לחבר במרחב תלת־ממדי את הווקטורים
ו־                       v, נחבר בהתאמה את שיעורי ה־x, את שיעורי ה־y ואת

שיעורי ה־z. וקטור הסכום המתקבל הוא:
         u+v

בדוגמה שהצגנו קודם, למעשה פעלנו בהתאם לנוסחה זו.

 u=(1,4,8)ו־ v=(2,6,0) דוגמה: נחבר את הווקטורים

 

חיבור וקטורים בהצגה אלגברית 



     u                        באופן כללי, כדי לחבר במרחב תלת־ממדי את הווקטורים
ו־                       v, נחבר בהתאמה את שיעורי ה־x, את שיעורי ה־y ואת

שיעורי ה־z. וקטור הסכום המתקבל הוא:
         u+v

בדוגמה שהצגנו קודם, למעשה פעלנו בהתאם לנוסחה זו.

 u=(1,4,8)ו־ v=(2,6,0) דוגמה: נחבר את הווקטורים

       

חיבור וקטורים בהצגה אלגברית 



משמאל מופיע קישור להמחשה דיגיטלית
של חיבור וקטורים בהצגה אלגברית.

חיבור וקטורים בהצגה אלגברית 



נעסוק כעת באופן שבו ניתן להציג וקטור בעזרת 
וקטורים הנקראים וקטורי היחידה של הצירים.

במערכת הצירים משמאל השנתות 
המופיעות על הצירים נמצאות במרחק 

של יחידה אחת זו מזו. באופן זה נסמן את הנקודות: 
                    ,                    ו־ 

על ציר ה־x, על ציר ה־y ועל ציר ה־z בהתאמה. 

וקטורי היחידה של הצירים 



כעת נגדיר את וקטורי היחידה של הצירים
      ,       ו־      , המסומנים בשרטוט בחץ שחור:

,                              
 

ו־                             . 
שלושתם מאונכים זה לזה, והאורך של כל אחד

מהם הוא יחידה אחת. 

וקטורי היחידה של הצירים 



ניתן להציג את הווקטור        כסכום הווקטורים:

בעזרת שוויון האורכים של מקצועות 
מקבילים בבסיס ופאות התיבה נקבל:

                 ו-                 לכן:                                   .

וקטורי היחידה של הצירים 



כעת נציג את הווקטורים האלו בעזרת וקטורי 
היחידה של הצירים:

 

                ,                  ו־               , 
ולכן:                                . 

הצגה זו תסייע לנו כעת כאשר נעסוק בכפל בסקלר
ובהמשך כאשר נעסוק במכפלה סקלרית.

וקטורי היחידה של הצירים 



בעבר עסקנו בכפל בסקלר בהקשר של וקטור גיאומטרי.
כעת נעסוק בכפל בסקלר בהקשר של וקטור בהצגה אלגברית.

נוכל להציג את הווקטור                        u  בעזרת וקטורי היחידה
של הצירים כך:                                               .

                         

כפל וקטור בסקלר בהצגה אלגברית



כעת ניעזר בסקלר t ובכללי החשבון של וקטורים שבהם עסקנו
במסגרת הווקטור הגיאומטרי, 

כדי למצוא את הנוסחה לכפל וקטור u בסקלר t בהצגה אלגברית:

למעשה, קיבלנו ש:                                             . 
נסכם:  

כאשר נתון הווקטור                        u במרחב תלת־ממדי, ונרצה
.tנכפיל כל אחד משיעוריו ב־ ,t להכפיל אותו בסקלר

כפל וקטור בסקלר בהצגה אלגברית



כעת נמחיש את הנושא באופן ויזואלי. במערכת הצירים שבשרטוט
.O מופיע הווקטור                      היוצא מראשית הצירים

כאשר נכפיל את הווקטור בסקלר 2, 
יתקבל הווקטור        המופיע בשרטוט, 

שכיוונו זהה לזה של הווקטור        , 
ואורכו גדול פי 2 מאורך הווקטור        .

yה־ ,xבעזרת הנוסחה                                            , נמצא ששיעורי ה־
וה־z של הנקודה B גדולים בהתאמה פי 2 משיעורי ה־x, ה־y וה־z של

.                                                      :A הנקודה

כפל וקטור בסקלר בהצגה אלגברית



כאשר נכפיל את הווקטור        בסקלר    , יתקבל הווקטור         
המופיע בשרטוט, שכיוונו זהה לזה של הווקטור

       , ואורכו קטן פי 2 מאורכו של הווקטור      . 
שיעורי ה־x, ה־y וה־z של הנקודה C קטנים 

בהתאמה פי 2 משיעורי ה־x,ה־y וה־z של 
הנקודה A, וכך:                                                  . 

בשרטוט מופיעים וקטורים נוספים המתקבלים מהכפלת הווקטור
בסקלרים שליליים, וכך מתקבלים וקטורים שכיוונם מנוגד לזה של

הווקטור        :                    ,                     .

כפל וקטור בסקלר בהצגה אלגברית



נסכם שכאשר נתון הווקטור                         u במרחב תלת־ממדי,
ונרצה להכפיל אותו בסקלר t ולקבל את הווקטור t u, נכפיל כל אחד

משיעוריו ב־t, ונקבל:                                             . 

דוגמה: נכפיל את הווקטור v=(8,-4,6) ב־   , ונקבל:
  

כפל וקטור בסקלר בהצגה אלגברית

.



משמאל מופיע קישור להמחשה דיגיטלית
כפל וקטור בסקלר בהצגה אלגברית.

כפל וקטור בסקלר



כעת נוכל לפתור את תרגילים 13-14 בעמוד 90.



כפל וקטור בסקלר בהצגה אלגברית



כפל וקטור בסקלר בהצגה אלגברית



כפל וקטור בסקלר בהצגה אלגברית



כעת נוכל לפתור את תרגילים 15-17 בעמודים 96-97.



כפל וקטור בסקלר בהצגה אלגברית



כפל וקטור בסקלר בהצגה אלגברית

תשובות: א.כן. 



כפל וקטור בסקלר בהצגה אלגברית

תשובות: א.כן. ב. כן. 



כפל וקטור בסקלר בהצגה אלגברית

תשובות: א.כן. ב. כן. ג.1. כן.



כפל וקטור בסקלר בהצגה אלגברית

תשובות: א.כן. ב. כן. ג.1. כן. ג.2. לא. 



כפל וקטור בסקלר בהצגה אלגברית

תשובות: ד. תשובה אפשריות: (20 , 12 , 16) ו־(5 , 3 , 4).



בשאלה הקודמת עסקנו בהצגה אלגברית של וקטורים
 u                         קוליניאריים. כאשר נתון הווקטור

והווקטור                                                 v שאינו וקטור ה־0 
אז עבור כל סקלר t שאינו 0, הווקטורים הם קוליניאריים.
כלומר, הם נמצאים על אותו ישר או על ישרים מקבילים. 

 גם ההפך נכון: אם וקטורים שאינם וקטורי האפס, הם קוליניאריים
.v                                                :שעבורו מתקיים t אז קיים סקלר

הצגה אלגברית של וקטורים קולינאריים



כעת נוכל לפתור את תרגילים 19-20 בעמוד 97.



עד עתה עסקנו בהצגה אלגברית של וקטור שיוצא מראשית
הצירים. כעת נראה שניתן להעתיק וקטור, תוך שמירה על כיוונו

ועל אורכו, כך שיתחיל מכל נקודה אחרת.
לדוגמה, נוכל להעתיק את הווקטור u=(5 , 3 , 1) היוצא מראשית
הצירים, כך שנקודת המוצא שלו תהיה (5 , 4 , 8), תוך שמירה על

,u=(5 , 3 , 1)  כיוונו ועל אורכו. גם לאחר הזזתו הוא יהיה הווקטור
ונוכל לבצע עליו את פעולות החשבון שלמדנו.

הצגה אלגברית של וקטור שנקודת המוצא

שלו אינה בראשית הצירים 



נתבונן בשרטוט משמאל שבו מופיע הווקטור שנקודת המוצא שלו
היא                       ונקודת הסוף שלו היא                      .       

הנקודה O היא ראשית הצירים,
ולכן:                            ו־                          . 

לפי כללי החשבון שלמדנו בהקשר של 
הווקטור הגיאומטרי נקבל:                                           .

הצגה אלגברית של וקטור שנקודת המוצא

שלו אינה בראשית הצירים 



נציב ונקבל: 
למעשה, עבור כל שתי נקודות במרחב נוכל למצוא את ההצגה

האלגברית של הווקטור המחבר ביניהן. כדי למצוא הצגה אלגברית
של וקטור, נחסר את שיעורי נקודת המוצא שלו משיעורי נקודת

הסוף שלו. לסיכום, ההצגה האלגברית של וקטור שנקודת
המוצא שלו היא                            ונקודת הסוף שלו היא

                        היא:                                              .                          

הצגה אלגברית של וקטור שנקודת המוצא

שלו אינה בראשית הצירים 



הצגה אלגברית של וקטור שנקודת המוצא

שלו אינה בראשית הצירים 



הצגה אלגברית של וקטור שנקודת המוצא

שלו אינה בראשית הצירים 



הצגה אלגברית של וקטור שנקודת המוצא

שלו אינה בראשית הצירים 



הצגה אלגברית של וקטור שנקודת המוצא

שלו אינה בראשית הצירים 



הצגה אלגברית של וקטור שנקודת המוצא

שלו אינה בראשית הצירים 



כעת נוכל לפתור את תרגילים 21-35 בעמודים 99-102.



https://www.archimedesbooks.co.il/%D7%9E%D7%A8%D7%97%D7%91-%D7%94%D7%94%D7%95%D7%A8%D7%90%D7%94-%D7%9C%D7%9B%D7%99%D7%AA%D7%94-%D7%99%D7%91-4-%D7%99%D7%97-%D7%9C
https://www.archimedesbooks.co.il/%D7%9E%D7%A8%D7%97%D7%91-%D7%94%D7%94%D7%95%D7%A8%D7%90%D7%94-%D7%9C%D7%9B%D7%99%D7%AA%D7%94-%D7%99%D7%91-4-%D7%99%D7%97-%D7%9C
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