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סכום ספרותיו העשרוניות, אם ורק אם (ללא שארית)  11 -וכיחו שמספר טבעי מתחלק בהב. 
   (ללא שארית). 11-מתחלפים לסרוגין, מתחלק ב (פלוס, מינוס) בסימנים

  
א. פתרון:  
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1 210 10 1 11 1 1 11 1 , 1 100 9 11 1 9 11 ( 1) , 910m m                   

 2n-ונוכיחנה ל n שהטענה נכונה עבור. נניח (באינדוקציה) 1,2nהטענה נכונה איפוא עבור 

  בעל אותה זוגיות): n(המספר העוקב של 
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  .ובכך הוכחה הטענה בשלימותה
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  1מספר טבעי בעלn  הספרות העשרוניות

0 1, ,..., (0 9 int , 0)n k na a a a egers a   ,'אזי, לפי התוצאה בסעיף א .  

  10 (11 ( 1) ) 11 ( 1)k k k
k k k k k kN a a m a m a            

 אם-ורק-אם 11-מתחלק ב  Nולפיכך הסכום  11המחובר הראשון באגף ימין הוא כפולה שלימה של 
, אבל המחובר השני אינו אלא סכום הספרות בסימנים 11-הוא בחלק אף תהמחובר השני מ

 מתחלפים לסירוגין.
  

]0הישר הממשי נתון הקטע על . 2 , )A n )n  מספר טבעי) ובו קבוצת הנקודות

1 2 2{ , ,..., }nB x x x A  :קיים קטע או ש. הוכיחו[ 1, )iI i i  עם i  ל 1בין מספר טבעי-n 

|3שעבורו  |B I   או שקיימים לפחות שני קטעים כאלה ,iI ו-jI  )j i(  כך ש-

2| |iB I    2וגם| |jB I .  ,כזכור)|K|  מסמן את גודל הקבוצהK  (כלומר את מספר איבריה .  

  
 Bמכיל לכל היותר נקודה אחת של  jIאם לא קיימים קטעים כנ"ל, אז כל אחד מהקטעים פתרון: 

|נקודות, אבל  nובסה"כ לכל היותר  | 2B n . 
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  : אותה מצאו את קבוצת כל המספרים הממשיים המקיימיםכל אחת משתי המשוואות הבאות, ב.  3

  נק') 8(א. 
2

4 2x x      .3נק')    9(ב 9log 2 (10 )log xx      

  

א. תרון: פ
22 24 2 2 2 0 2x x x x x x or x       היא הקבוצה  {0,2}-כך ש

  המבוקשת בסעיף זה. 

9ב.  3 3 3
1 1

log (10 ) log (10 ) log 2 log ( 2) 10 2 4
2 2

x x x x x x x             

  .{4}כך שהקבוצה המבוקשת בסעיף זה היא 

 
7מצאו את כל המספרים הממשיים המקיימים . 4 3 5sin sin sin sinx x x x   

)cosתזכורת:  ) cos cos sin sin sin( ) sin cos sin cosx y y x y x y x y y x          

  

פתרון:  
sin(7 ) sin( ) sin(4 3 ) sin(4 3 ) 2sin(4 )cos(3 )

4 sin(4 ) 2sin(4 )cos( )sin(3 ) sin(5 ) sin

x x x x x x x x
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2sin(4-שני האגפים הימניים נותנת (אחרי חלוקה בהשואת  )x(  נותנתcos( ) cos(3 )x x  

sin(4-אלא שחילקנו בגודל שיכול להיות אפס, כך ש ) 0x   אף הוא פתרון, כלומר
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x n x n
    לכל)n  שלם) שייכים לקבוצה המבוקשת. אבריה האחרים מקיימים את

המשוואה 
2 2 2cos( ) cos(3 ) cos( ) (2 ) sin( )sin(2 ) cos( )[cos ( ) sin ( )] 2sin ( )cos( )x x x cos x x x x x x x x       

)2cosומקבלים  ) cos( )(1 2sin ( ))x x x  אז או ש-cos( ) 0x  או ש-
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לסיכום, הקבוצה המבוקשת היא:
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{ : 0, 1, 2,...} { : 0, 1, 2,...} { 2 : 0, 1, 2,...} { 2 : 0, 1,...}
2 2 4 4
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5נק')  10(וכיחו: א. ה. 5 2m m זוגי-מספר אי לכל 7-מתחלק ב m .                                                 

5 נק') 7( ב. 2n n לכל  3-מתחלק בn .טבעי  
 

1איזוגי,  mא. בדקו שעבור פתרון:  2 3 3 15 2 7(5 5 2 5 2 ..., 2 )m m m m m m            כך

  . ניתן גם להוכיח את הטענה באינדוקציה. 7שהביטוי הוא כפולה שלימה של 

1טבעי  nב. בדקו שלכל  2 3 2 15 2 3(5 5 2 5 2 ... 2 )n n n n n n            3וזו כםולה של.  
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סביב  1המסומנות על מעגל היחידה במישור המרוכב (מעגל ברדיוס  ,שלהלן שש הנקודות.  6

, כלומר את ששת המספרים המרוכבים 6הראשית) מייצגות את ששת שרשי היחידה ממעלה 

50 1 2 3 41, 1,, , ,z z z z z z   6(מסודרים נגד כיוון השעון) המקיימים את המשוואה 1z      

 

  

51מצאו את המספרים נק')  9(א.  2 4, , ,z z z z   בהצגה פולארית   תחילה כל אחד מהםוהציגו

| | (cos sin )z z i    עם ערך| |z   מתאים וזווית בהצגה קרטזית לאחר מכןמתאימה, ו 

z x iy    עםx ו-y  .מספרים ממשיים מתאימים  

3בקרב ארבעת המספרים בסעיף א',  האם יש כאלה המקיימים גם את המשוואה  נק') 8( ב. 1z   ?      

    הוכיחו שאין כאלה. –מצאו את כולם, אם לאו  –אם כן 

  

0-, החל מא. נסדר את שרשי היחידה האלהפתרון:  1z :לפי סדרם בניגוד לכיוון השעון ,   
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cos60 sin 60 , cos120 sin120
2 2 2 2
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3כי  2zב. כן, 
2( ) cos360 sin 360 1z       3וכמובן גם 3

0( ) 1 1z   לשורשים האחרים אין .

 התכונה הזאת.


