
 קטורים ו

 

וקטור גיאומטרי יסומן   .20°ל  למש  – כיוון, ומטרים 12 משל: ל  – גודל וקטור הוא גוף בעל   : הגדרה

וקטור אלגברי יסומן באות   קי. הציר האופור, לעומת וקטגודל כיוון הותאים, ובזווית בהמגודל חץ בכ

, 𝑢⃗  ליה:עם חץ מעלרוב קטנה,  ,  לועזית 𝑣 , 𝑠   . 

 

וקטור' ואילו הזווית  החץ נמתח נקרא 'גודל הו ל חץ. האורך בו וקטור הוא בסך הכם אחרות, במילי

 '.  וקטורכיוון הו'היא ירים מתמטית( במערכת צ  x-הציר האופקי )ציר ה ת בינו לבין הנוצר

 

 לדוגמה: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

= 𝑢⃗או בסימון מתמטי:   -  60°כיוונו  ו 120mהוא   𝑢⃗   ווקטורה גודללהגיד כי ניתן   (120𝑚, 60°) 

)של ווקטור(  הוא גודל   aע כי נד (a, b)בהינתן הפולארי,  . במישור ור פולארי'ישמכתיבה זו נקראת גם '

מסמנים   (a,b),  רטזי ו הכרנו, המישור הקהרגיל שאנבמישור  – ור(. לעומת זאת הוא כיוון )של ווקט  b-ו

 (. yבציר האנכי )ציר הערך המתקבל הוא  b- ( וxר )צי ופקי הוא הערך המתקבל בציר הא aכי 

 

 

 

ולהפך, עלינו להתמצא בשלושת  פולארי,   (r, 𝜃) קרטזי לנתון  (x,y)  נתוןם אנו ממירישנבין כיצד לפני 

 ות: הפונקציות הטריגונומטרי

 

 

 

 

 

 

60° 

𝑡(𝑠) 

𝑢⃗  

𝑥(𝑚) 



 ם הפונקציות הטריגונומטריות יכרות עה

 הטריגונומטריות: פונקציות כיר את שלושת הנ

sin(𝑎) , cos(𝑎) , tan(𝑎) 

 :  ABCבהינתן משולש ישר זווית 

 

 

 

 

 : מתקיים 

sin(𝛼) =
𝐵𝐶

𝐴𝐶
 

 

cos(𝛼) =
𝐴𝐵

𝐴𝐶
 

 

tan(𝛼) =
𝐵𝐶

𝐴𝐵
 

מחזיר את    cosתר, צב שמול הזווית לבין היהחלוקה בין הניאת מחזיר   sinיותר פשוטות:    במילים

חלוקה בין הניצב שמול הזווית  מחזיר את ה tanין היתר, ואילו סמוך לזווית, לבהחלוקה בין הניצב ה

 סמוך לזווית.  לניצב ה

 

לוודא שהגדרות    יגונומטריות. על מנתטרה  ת קציובמחשבון שלנו ניתן למצוא את שלושת הפונ ! 

פתור  , על מנת ל. כמו כן'Dצג המחשבון האות ' ראש ב  קו האם כתובה לכםנכונות, בד ן המחשבו

נבחר בפונקציה  , shiftלחץ במחשבון , נ sin(x) = a, cos(x) = a, tan(x) = aמשוואה מהסוג: 

ביצוע כל השלבים הללו יחזיר  .  aחשבון את נזין במ לבסוף דרושה בתרגיל, ו הטריגונומטרית ה

 .  x  לנו את ערכו של

 

 לדוגמה:  

tan(𝑥) = −
5

2
→ 𝑥 ≈ −68.2° 

 

 ה: ת הבנלבדיקתרגיל  

 

 

 

 

 .  ABCח המשולש או את שט, מצ𝛽צאו את זווית  , מBCמצאו את 

BC=9.725  ,𝛽: תשובות = 46°  ,𝑆𝐴𝐵𝐶 = 32.846 

A 

 Aש

B 
C 

 Cב

A 

 Aש

B 
C 

 Cב

 44° 14 

 Aש



 

 רי אפול  ↔  טזי המרות ייצוגים: קר

 

 ארי קרטזי לייצוג פולהמרה מייצוג 

 , לרכיביו הפולאריים.  ים של וקטוררכיבים קרטזיהמרת  טה יותר היא וההמרה הפש

,𝑥1) כיבים ים הרננתו 𝑦1) וקטור.  נקודת הקצה אליה מצביע הוהמייצגים את 

 כיצד תתבצע ההמרה.  הבה נשרטט את הבעיה בכדי להבין 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑥ישר  נוריד   = 𝑥1 החץ של  ן  ר ביעל מנת ליצו𝑢⃗    ם משולש ישר זווית.  יריהצלבין 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : . ניעזר במשפט פיתגורסאת אורכו של היתר א , עלינו למצוהווקטורגודל את על מנת למצוא 

 

𝑟2 = 𝑥1
2 + 𝑦1

2 

 על הנוסחה ונקבל: פעיל שורש ריבועי  נ

𝑟 =  √(𝑥1)
2 + (𝑦1)

2 

𝑦 

𝑢⃗  

𝑥 

(𝑥1, 𝑦1 ) 

𝑦 

𝑢⃗  

𝑥 

(𝑥1, 𝑦1 ) 

𝑥1 

𝑦1 



  :Θ- נסמן כאותה  – שעלינו למצוא  כעת נסתכל על הזווית 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :Θדי למצוא את שיעור  בכ tanנשים לב כי אנחנו יכולים להפעיל את פונקציית  

 

tan(Θ) =
𝑦1

𝑥1
 

 ייצוג קרטזי לייצוג פולארי: רכיבי וקטור מ העביר ומכאן מצאנו דרך ישירה ל

 

(𝑥1, 𝑦1) = (√𝑥1
2 + 𝑦1

2, tan (
𝑦1

𝑥1
)) 

 

 ג קרטזי: מייצוג פולארי לייצוהמרה 

,𝑟)כיבים  נתונים הר Θ) גודל וכיוון של וקטור  צגים  המיי𝑢⃗   קרטזיים של  יבים ההרכאת . נרצה למצוא𝑢⃗   ,

,𝑟)- עבור מ, לרכלומ Θ)  ל -(𝑥1, 𝑦1). 

 לכן: , כמו קודם נשרטט את הבעיה

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

𝑦 

𝑢⃗  

𝑥 

(𝑥1, 𝑦1 ) 

𝑥1 

𝑦1 

𝑡(𝑠) 
𝑢⃗  

𝑥(𝑚) 



 וקטור: הסמוך לראש הוה לשרטט את הניצב גם כאן, נרצ

 

 

 

 

 

 

 

 

של הווקטור   x, y- את רכיבי ה  אלמצוניתן  – Θהנתונה   ית והזוו rת היתר הנתון נשים לב שבעזר

 בצורה טריגונומטרית: 

𝑥1 = 𝑟 ⋅ 𝑐𝑜𝑠(Θ) 
𝑦1 = 𝑟 ⋅ sin (Θ) 

גמה אם במקום  להתמקד. )לדוולזווית שנבחר  שרטוט  נוסחה יכולה להשתנות בהתאם לנשים לב שה

 ..( לבין ראש הווקטור.   y- עבירים ישר אופקי בין ציר הלעיל, היינו מבשרטוט  ב האנכיהעברת הניצ

ת  א ולזכור  – ביותר ן הנוחה דרך הפתרון מומלץ תמיד לשרטט את הבעיה, לבחור את ! לכ

 פונקציות הטריגונומטריות. דרות ההג

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑢⃗  
𝑡(𝑠) 

𝑥(𝑚) 



 פעולות על וקטורים: 

 

 ם: חיבור וקטורי

, 𝑢⃗יהיו   : הגדרה גיאומטרית 𝑣  שרטוט וקטור  . את השני(   ךאחד ממשי  )וקטור  מתלכדים קטורים שני ו

𝑢הסכום   + 𝑣⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ גם 'כלל  ל זה נקרא . כל  𝑣וקטור  הו  ראש אל    𝑢⃗אשר יוצא מראש הווקטור  וקטור יהיה   ⃗ 

 וקטורים.  ין הו'לסגור' משולש ב חיבור של שני וקטורים תמיד שואף  שולש' שכן  המ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ים המקבילים לשני  וקטורל המקבילית: נבנה את הו פעל בכל ם שאינם מתלכדים, נטורישני וקר עבו

 טורים. וק ם הו סון זה יהווה את סכונקודות המפגש. אלכין אלכסון ב הווקטורים הנתונים, ונמתח 

 

 

 

 

 

 

 

 

, 𝑢⃗יהיו   ית: גבר ל הגדרה א 𝑣   תאמההבאים בה הקרטזיים הרכיבים  י בעל קטורים שני ו  :(𝑥1, 𝑦1)  ,

(𝑥2, 𝑦2) .הקרטזיים הבאים:   על הרכיביםם יהיה וקטור ב סכווקטור ה(𝑥1 + 𝑥2, 𝑦1 + 𝑦2)  . 

 

 . (21 ,2)וקטור  הוא הו  (9 ,3-)-ו  (12 ,5)טורים וק, סכום הולדוגמה

 

ל  נבצע כנלמד המרה ש פולארית,  בייצוגיעים ם מופאנו מעוניינים לסכובמידה והווקטורים ש ! 

 .  הליךקלה על ה ייצוג קרטזי לה ורים לוקטהו

 

 .  שקול' וקטור השקול' או 'הכום נקרא גם 'הווקטור הס!! 

 

𝑢⃗  

𝑡(𝑠) 

𝑥(𝑚) 

𝑣  

𝑢 + 𝑣⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 

𝑢⃗  

𝑡(𝑠) 

𝑥(𝑚) 
𝑣  



 קלר: ס כפל ב

 

 או ייחודיות(.   ללא יחידת מידה  לשהו )מספרכ י שסקלר הוא קבוע ממ הגדרה: 

 

𝑎בסקלר  ת הכפל פעול .𝑎סקלר  וה  𝑢⃗  וקטורויהי ה : יאומטריתג  הגדרה ⋅ 𝑢⃗  וקטור  שפיעה על אורך הומ

𝑢⃗  כיוונו שויה להפוך את ע אף ו.   

 

 . ווקטור יתארך ה, 1מן   ל עבור סקלר חיובי הגדו

 

 

 

 

 

 

 

 תקצר. קטור י, הוו1עבור סקלר חיובי הקטן מן 

 

 

 

 

 

 

 

 ויתארך לכיוון הנגדי.   תהפךי וקטור , הו - 1עבור סקלר שלילי הקטן מן 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑢⃗  

𝑡(𝑠) 

𝑥(𝑚) 

𝑎 ⋅ 𝑢⃗  

𝑢⃗  

𝑡(𝑠) 

𝑥(𝑚) 

𝑎 ⋅ 𝑢⃗  

𝑢⃗  

𝑡(𝑠) 

𝑥(𝑚) 

𝑎 ⋅ 𝑢⃗  



 קטור נגדי( )ו  הווקטור.   ך. ללא שינוי בגודלויתהפ  הפוך את כיוונופשוט יוקטור , הו -1לר עבור סק 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. ן הנגדילכיוו  תקצרוייתהפך וקטור , הו -1עבור סקלר הקטן מן   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. חסר כל השפעה על הווקטור 1כפל בסקלר !   

הציר האופקי. התלכד עם  שנה את הווקטור ל מ  0קלר בסכפל  !!  

 

= 𝑢⃗  וקטורו יהי ה הגדרה אלגברית:  (𝑥1, 𝑦1) סקלר  וה𝑎.   הווקטור𝑎 ⋅ 𝑢⃗    יהיה מורכב מן הרכיבים

𝑎)הקרטזיים   ⋅ 𝑥1, 𝑎 ⋅ 𝑦1)  . 

 

5דוגמה, הווקטור  ל ⋅ (12, ,60)  טורוקהוא הו (3 15)  . 

 

בחון  המיוצג קרטזית. על מנת לטור קברית ישירות על ובצורה אלג  עתפה, הפעולה מתבצ גם ! 

 . כנלמד צע המרה המיוצג פולארית, יש לבר  ם האלגבריים של כפל בסקלר עם וקטורכיביהת  א

𝑢⃗  

𝑡(𝑠) 

𝑥(𝑚) 
𝑎 ⋅ 𝑢⃗  

𝑢⃗  
𝑡(𝑠) 

𝑥(𝑚) 
𝑎 ⋅ 𝑢⃗  



 טורים: חיסור וק

 

 ו: גדרנודמות שהת הקדיר חיסור וקטורים בעזרת הפעולולמעשה, ניתן להג

 

, 𝑢⃗יהיו    גדרה: ה 𝑣    ש  ם. וקטור ההפרקטורישני ו𝑢 − 𝑣⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ פל  טור הנגדי )כוקהו עם     𝑢⃗קטור  ו בור הוהוא חי  ⃗ 

𝑢  ים: תקית, מאחרו. במילים  𝑣  ( של הווקטור - 1בסקלר  − 𝑣⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = 𝑢 + (−1 ⋅ 𝑣)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ . 

 

 פית: גמה גרדו

 

 

 

 

 

 

 

 

 : 𝑣−  וקטור חבר אותו עם הו, ונ 𝑣  לש וקטור הנגדי  את הונשרטט 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 דוגמה אלגברית: 

 

(5,4) − (2, 4) = (3, 0) 

 

𝑢⃗  

𝑡(𝑠) 

𝑥(𝑚) 
𝑣  

𝑢⃗  

𝑡(𝑠) 

𝑥(𝑚) 

−𝑣  

𝑣  

𝑢⃗ − 𝑣  



∑ם : אופרטור הסכורחבה ה   : 

 

ר אותם  חב(, עלינו לם וקטורי n)למשל עבור קול לכמה וקטורים  ו מעוניינים למצוא וקטור ש שר אנחנכא

 בלת וקטור סכום מלא. באחד אחרי השני לק 

 

 י צורות כתיבה לפעולה:שתן  ישנ

 

𝑣1⃗⃗⃗⃗ + 𝑣2⃗⃗⃗⃗ + 𝑣3⃗⃗⃗⃗ + ⋯+ 𝑣𝑛⃗⃗⃗⃗  

 

∑  - א הגדולה הסיגמאופרטור אך בעזרת   ניתן לקצר את הכתיבה: ,  

∑𝑣𝑖⃗⃗⃗  

𝑛

𝑖=1

 

 

הנוכחי  וקטור ערכי הו לסכום את   ףוסי, ת nעד   1-רים מל המספלכ:  רגם את הנאמר אם נת

(1,2,3,…,n)  . 

 

= 𝑣1⃗⃗⃗⃗  םהווקטורי, עבור וגמהלד (1, 3), 𝑣2⃗⃗⃗⃗ = (−3, 7), 𝑣3⃗⃗⃗⃗ = (2,  כום כך: ניתן לייצג את הס   (4

 

∑𝑣𝑖⃗⃗⃗  

3

𝑖=1

= (1,3) + (−3,7) + (2,4) = (0,14) 

 

 

 


