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  חזקות ושורשים
  

  הגדרת החזקה –מבוא 
  

  

  הוא מספר טבעי (חיובי ושלם) n- הוא מספר ממשי כלשהו ו aכאשר 

aאז המכפלה ... a a   כאשר)a  מופיעn  פעמים) נקראתa בחזקת n  

והיא מסומנת 
na      .  

  
      

  נקרא מעריך החזקה. nהמספר  נקרא בסיס החזקה. aהמספר   

32למשל, במקרה של    8 3נקרא בסיס החזקה, המספר  2, המספר  

  נקרא החזקה. )8שערכו ( 32נקרא מעריך החזקה והביטוי כולו   

    

 חישוב חזקות
  

  המעריך שלה קטן, נבצע הכפלהכאשר נרצה לחשב ערך של חזקה ש  

  של הבסיס בעצמו.  

42         למשל:                           2 2 2 2 16      

                            3 82 2 2 2 2 2 2
5 5 5 5 555 125

 
         

4( 3) ( 3) ( 3) ( 3) ( 3) 81                  

לעומת זאת, כדי לחשב ערך של חזקה שהמעריך שלה גדול בדרך כלל 

  יעזר במחשבון. נ

65  בעזרת מחשבון. נקבל:נחשב  65את ערך הביטוי  ,למשל 15625.  
  
  

  סדר פעולות חשבון עם חזקות
  

  על פי הכללים היסודיים של סדר פעולות חשבון (משמאל לימין):

  ) פעולות הכפל והחילוק קודמות לפעולות החיבור והחיסור.1(

  ) הפעולות שבתוך סוגריים קודמות לפעולות שמחוץ לסוגריים.2(

  כדי לשלב חזקות עם פעולות החיבור, החיסור, הכפל והחילוק ניעזר 

  ):5( –) 3גם בכללים (

  פעולת ההעלאה בחזקה קודמת לפעולות  –) כאשר אין סוגריים 3(

  החיבור, החיסור, הכפל והחילוק.     
  

34                                     דוגמאות: 2 4 8 32                                  

                     2 35 3 24 : 2 5 9 24 :8 45 3 42         

n פעמים

na a a a a .......a    

גבע
יואל 
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  הפעולה שבתוך הסוגריים קודמת לפעולת –) כאשר קיימים סוגריים 4(

4ההעלאה בחזקה. למשל:       4(5 3) 2 16  .  

  ריך החזקה קודמות לפעולת ההעלאה בחזקה.) הפעולות במע5(

4למשל:       3 3 20:2 4 9 10 33 3 3 27        
  

  כדאי לשים לב להבדלים בין המקרים הבאים: הערה:

                          25 5 5 25      )1(  

                   2( 5) ( 5) ( 5) 25        )2(  

         2( 5) ( 5)( 5) 25        )3(   

  

  חוקי חזקות
  

  כאשר כופלים שתי חזקות בעלות בסיס שווה, מקבלים חזקה בעלת  )1(

  אותו בסיס ומעריך השווה לסכום המעריכים של החזקות שכופלים.     
  

        הוסחה:                            
m n m na a a     

  

 ות בעלות בסיסים חוק זה נכון גם למכפלה של יותר משתי חזק הערה:

  שווים.           
      

5                                              דוגמאות:   3 5 3 82 2 2 2 256     

                                                              6 2 7 6 2 7 15a a a a a      
  

  (השונה מאפס) כאשר מחלקים שתי חזקות בעלות בסיס שווה) 2(

  מעריך  מקבלים חזקה בעלת אותו בסיס ומעריך השווה להפרש בין      

  החזקה שבמונה לבין מעריך החזקה שבמכנה.      
  

   הוסחה:                                
m

m n
n

a a
a

   (a 0)  

     

mבהם  נתייחס רק למקריםשלב זה ב הערה: n.    
  

                                                      דוגמאות: 
9

9 4 5
4

3 3 3 243
3

    

                                                                            
12

12 8 4
8

a a a
a

   

  

  קה, מקבלים חזקה עם אותו בסיס,כאשר מעלים חזקה בחז)  3(

  בעלת מעריך השווה למכפלת שני המעריכים.      
  

m  הוסחה:                             n mn(a ) a  גבע
יואל 
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3                                                     דוגמאות:       4 3 4 12(2 ) (2) 2   

         
7 4 5 6 7 4 5 6 28 30 28 30 58

58 56 2
7 8 7 8 56 56 56

(a ) (a ) (a) (a) a a a a a a
(a ) (a) a a a

  



           

                                          
3 3 2 5 9 10

9 8 10 7 3
2 4 7 8 7

(a ) (b ) a b a b a b
(a ) b a b

      
 

  

  

  קיימים מקרים בהם נרצה לבצע פעולות בין חזקות, אבל הבסיסים

  של החזקות לא יהיו שווים. במקרים אלה, ננסה לבטא את כל החזקות

  בעזרת בסיסים שווים.
  

  דוגמה:

רך הביטוי חשב (ללא מחשבון) את ע
7 4

6
9 27

81

.  

  פתרון:

  בצורה הבאה: 3בסיס הבסיסים לאחד נעביר את כל 
481 3 ,327 3 ,29 3.  

  

נציב ונקבל:                                
2 7 3 4 14 12 26

2
4 6 24 24

(3 ) (3 ) 3 3 3 3 9
(3 ) 3 3

      

  

  כאשר נתונה חזקה שהבסיס שלה הוא מכפלה, ניעזר בנוסחה: )4( 
n n n(a b) a b    

  

 חוק זה נכון גם כאשר הבסיס היא מכפלה של יותר משני גורמים. הערה:
  

4                                                 דוגמאות:       4 4 4(2 a) 2 a 16a     

                    3 3 3 3( 5b) ( 5) b 125b                            

               2 3 4 5 2 5 3 5 4 5 10 15 20(a b c ) (a ) (b ) (c ) a b c         
  

  כאשר נתונה חזקה שהבסיס שלה הוא מנה (שבר), ניעזר בנוסחה: )5(

                                                  
n n

n
aa

b b
     (b 0)        

                                                        דוגמאות:       4 4

4
2 2 16
3 813

   

                                                                     
3 2 3 62

4 3 124

(a ) aa
(b ) bb

 
  

 
גבע    
יואל 
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  קיימים מקרים בהם נרצה לבצע פעולות בין חזקות,  הערה:  

  להחזקות יהיו שונים ויהיה קשה להציג אותם לפי בסיס  אבל הבסיסים  

  במקרים אלה נציג כל אחד מהבסיסים כמכפלה בין הגורמים  שווה. 

  הראשוניים לו.  

  נזכיר בקצרה מהו מספר ראשוני. מספר ראשוני הוא מספר טבעי 

  .1- ושלם) שמתחלק ללא שארית רק בעצמו וב(חיובי 

ולכן הוא מספר  1- מתחלק ללא שארית רק בעצמו וב 7למשל, המספר 

  , 1- ב מתחלק ללא שארית בעצמו, 10ראשוני. לעומת זאת, המספר 

  ולכן הוא אינו מספר ראשוני. 5- וב 2- אבל גם ב

  .2, 3, 5, 7המספרים הראשוניים הקטנים ביותר הם:  ....,

  נדגים כיצד ניתן להציג מספר כמכפלה בין הגורמים הראשוניים שלו.

  .2. נחלק אותו במספר הראשוני 72דוגמה את המספר ניקח ל

  .9ונקבל  2- . נחלק פעם נוספת ב18. נקבל 2- . נחלק שוב ב36נקבל 

הראשוני ולכן נחלק אותו במספר  2- כעת קיבלנו מספר שאינו מתחלק ב

 1. כאשר מגיעים למספר 1ונקבל  3- . נחלק שוב ב3. נקבל 3הבא שהוא 

  זהו סוף תהליך הפירוק. 

 72ניתן להציג את המספר  3- ופעמיים ב 2- פעמים ב 3מכיוון שחילקנו 

3בצורה הבאה:  3- ל 2כמכפלה בין  272 2 2 2 3 3 2 3      .  
  

  דוגמה:

חשב (ללא מחשבון) את ערך הביטוי    
19 34

25 43
48 72

128 9




.  

  רון:פת  

  נציג כל אחד מהבסיסים כמכפלה בין הגורמים הראשוניים שלו.  
    

  4 148 2 3    ,3 272 2 3    ,7128 2   ,29 3.  
  

 נקבל:  
4 1 19 3 2 34 76 19 102 68 178 87

3 1
7 25 2 43 175 86 175 86

(2 3 ) (2 3 ) 2 3 2 3 2 3 2 3 8 3 24
(2 ) (3 ) 2 3 2 3

            
  

     

  

  תרגילים
  

  :(אפשר להיעזר במחשבון) חשב את הביטויים הבאים
  

1.  42        2.  53      3.  112    

4.  2( 4)        5.  3( 2)      6.  4( 3)      

7.  34        8.  45      9.  2( 5)      גבע
יואל 
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10.  25        11.  4( 2)     12.  3( 3)   

31.  33 4         14.  2 32 4 ( 3)      15.  2 66 ( 2)      

16.  2 5( 5) ( 2)      17.  5 42 ( 3)     18.  5 2( 2) ( 3)   

19.  4 3( 1) 2        02.  4(3 2)    21.  4 3( 6 : 3) (4 2)    

22.  24(12 : 2 )      32.  2 3( 2 5)      24.  2 2 3(1 3 )( 7 )    

  
  חשב את הביטויים הבאים:

  

25.  5 8a a        26.  6 3 7a a a     27.  7 10 20 6a a a a    

28.  
10

7
a

a
        29.  

15

10
a

a
      03.  

8a
a

  

13.  
5 9

13
a a

a

      23.  
8

4
a a

a

      33.  
9 8 12

16 11
a a a

a a

 


    

  

34.  3 42 2        35.  
17

15
3

3
      36.  

10 16

8 15
5 5

5 5




  

  

37.  3 4 6 7a b a b      38.  
5 6

3 2
a b

a b
      39.  

4 2 5 7

2 4 6 3
a b a b

a b a b

  
  

  

  

  חשב את הביטויים הבאים:

04.  6 7(a )        14.  5 8(b )      42.  3 2 4 3(a ) (a )  
  

43.  
5 9 6 8

8 10

(b ) (b )

(b ) b




      44.  

7 10 8 12

5 33

(3 ) (3 )

(3 )


  45.  

4 7

3 9

5 (5 )

(5 )


  

  

  
  חשב את הביטויים הבאים:

46.  4(ab)        47.  13(ab)      48.  2 6(a b)  

49.  2 4 3 5(a b ) (ab)    05.  3 4 2 5 3(ab ) (a b )  15.   3a
b

גבע      
יואל 
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25.  
32

6
a

b

 
 
 

    53.  
23 2

2
a a

bb

        
    45.  

2 22 5

5 3
a a

b b

   
   

   

    

  :) את הביטויים הבאיםללא מחשבון(חשב 
  

55.  
6

9
4

2
      65.  

4

7
9

3
        57.  

28

40
8

4
      

  

58.  
17

11
25

125
      59.   

17 30

78
81 27

9

      06.  
9 17

3 19
32 8

64 16




  

      
  

  מחשבון) את הביטויים הבאים:חשב (ללא 
  

16.  
95

94 93
6

2 3
    26.  

57

14 28
6

16 9
      63.  

4

5
72

12
    

  

64.  
23

9 17
108

32 81
    65.   8 31 16

2
      66.     7 516 729

81 32
  

  

.   8.  6. 81.  7. 64 . 8. 625 .5  .16 .4  .2048 .3  .243 .2  .16 .1  תשובות:

9. 25.  10. 25. 11. 16.  21. 27  .13. 192  .41. 59  .15. 28  .16. 7  .

17. 2592  .18. 288  .19. 8  .02. 1296  .12. 528   .22. 12 . 32. 1 .   

24. 941192.  25. 13a .  26. 16a.   27. 43a  .28. 3a   .29. 5a.  03. 7a  .  

13. a.  23. 5a  .33 .2a  .34 .128  .35 .9  .36 .125  .37 .9 11a b   .38 .2 4a b  .

39. 2ab . 04 .42a.   14 .40b.   42 .18a.  43 .12b.   44 .3 .45 .25.   46. 4 4a b    .  

47. 13 13a b   .48. 12 6a b   .49. 11 17a b  .05. 10 27a b .15. 
3

3
a

b
.  52 .

6

18
a

b
 . 35. 

7

8
a

b
.  

45. 
14

16
a

b
.  55. 8. 65. 3. 57. 16. 58. 5. 59 .9.  06 .4.  61. 18.  26. 6.   

63. 108.  64. 6  .65 .16 .66. 72 .  

 

   ca- ו ba - כאשר נתונות שתי חזקות בעלות בסיסים שווים  כלל:

  ונרצה לקבוע איזו מבין שתי החזקות היא הגדולה יותר נבדוק 

  .1- ל 0או בין  1- גדול מ aהאם הבסיס 

bאם אז הכלל הוא:   1- גדול מ aאם הבסיס  )1( c אז b ca a  

  לכיוון  זהההשוויון בין המעריכים - כלומר הכיוון של אי     

8השוויון בין החזקות. למשל: - של אי      5  8ולכן 53 3.  גבע
יואל 
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b אםאז הכלל הוא:  1- ל 0בין  aאם הבסיס  )2(            c אז b ca a  

  מהכיוון  הפוךם השוויון בין המעריכי- כלומר הכיוון של אי       

7השוויון בין החזקות. למשל: - של אי               3  7אבל 30.6 0.6 .  

  שוויונים מעריכיים).- ראה בהמשך בנושא אי (הרחבה בעניין זה              
  

  דוגמה:

  קבע מבין הביטויים הבאים, איזה ביטוי גדול יותר:

187ב.            121243או  15081א.  3  203או  

  פתרון:

150.   3א. נעביר את שני הביטויים לבסיס  4 150 4 150 60081 (3 ) (3) 3    

                                                                     121 5 121 5 121 605243 (3 ) 3 3    

605- הרי ש 1- גדול מ 3מכיוון שהבסיס              6003 3  121ולכן 150243 81.  
  

mניעזר בחוק  203ב. עבור הביטוי  n m na a a      :ונקבל  

                                                                        20 18 2 18 2 183 3 3 3 9 3      

9- מכיוון ש           7 18- הרי ש 189 3 7 3    20ולכן 183 7 3 .  
  

  , שהבסיס שלהן חיובי cb- ו  ca  –כאשר נתונות שתי חזקות   כלל:

נוכל לקבוע איזה מבין שתי החזקות  מעריך חיוביוהן בעלות אותו 

aאם היא הגדולה יותר, לפי הכלל:    b ו -c 0  אזc ca b ,  

  כלומר החזקה שתהיה גדולה יותר היא זו שהבסיס שלה גדול יותר. 

8למשל:  87 5 7- מכיוון ש 5 .ובשתי החזקות יש אותו מעריך חיובי  
  

  דוגמה:

  .3003או  5002קבע איזה ביטוי גדול יותר: 

  פתרון:

  לא ניתן להציג את שני הביטויים בעזרת אותו בסיס 

500     ולכן נציג אותם בעזרת אותו מעריך:             5 100 1002 (2 ) 32                       

                                                                  300 3 100 1003 (3 ) 27   

32- מכיוון ש       27 100- הרי ש 10032 27  500ולכן 3002 3.  
  

  קבע מבין המספרים הבאים, איזה מספר גדול יותר.
  

  2025או  415  .69      217או  247  .68     103או  83     .67
  

  3002או  2003  .72    3003או  5002  .71     418או  3016  .70
גבע  

יואל 
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  752או  503  .75      305או  404  .74    50026או  10005  .73
  

76.  102 3  615  .77    113או 2  78    102או.   61
או  2 71

2  
  

79.    82
או  3 38

27    80.  
27

4

27
או   401

  3010.09או  81.6000.3    9

  

)40  .38    3000.35או  6000.6 .82 2)  38או( 2)    84.25( 4)  27או( 4)  
  

85. 91( 3)  31או( 27)    86. 429  853או    78. 35( 25)  715או

    
ימין.    .72 ימין.  .71  שמאל. .70ימין.    .69ימין.   .68שמאל.    .67  תשובות:

ימין.    .79ימין.  .78שמאל.   .77שמאל.   .76ימין.   .75ימין.   .74שמאל.    .73

  ימין. .86 ימין. .85ימין.    .84ימין.    .83ימין.    .82ימין.    .81ימין.   .80

  ימין.    .87
  

  חזקות עם מעריך אפס ומעריך שלילי
  

  

  עד כה עסקנו בחזקות בעלות מעריכים טבעיים (שלמים וחיוביים).

  את פעולת הגדרת החזקה גם לחזקות עם מעריך אפס רחיב כעת   

  ולחזקות עם מעריך שלילי.  
  

  .1- שווה ל 0בחזקת ) כל מספר (השונה מאפס) 6(
  

      הוסחה:                        
0a 1   (a 0)  

  

014     דוגמאות:                1  ,06 1.  
  

 להבין את המשמעות של חזקה שהמעריך שלה הוא אפס,  כדי

 נתבונן בביטוי
3

3
a
a

.  

לכן   זה לזה, המונה והמכנה שווים  מצד אחד,
3

3
a 1
a

.  

כדי שהחוק   מצד שי,
m

m n
n

a a
a

  כאשריהיה נכון m n ,  

להתקיים:  צריך
3

3 3 0
3

a a a
a

 .   

mלמעשה, כדי שהחוק יהיה נכון כאשר  n :0, צריך להתקייםa 1.  
גבע  
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  חלקי 1- ) כל מספר (השונה מאפס) בחזקת מעריך שלילי, שווה ל7(  

  ובי שהוא המספר הנגדי למעריך השלילי.המספר בחזקת מעריך חי      
  

n     הוסחה:                     
n
1a

a
    (a 0)  

2       דוגמה:                      
2
1 13 93

             

 כדי להבין את המשמעות  של חזקה שהמעריך שלה שלילי, 

ביטוי ב נתבונן
3

7
a
a

     :מצד אחד  .
3

7 4
a a a a 1 1

a a a a a a a a a a aa a
   

        
.  

כדי שהחוק   :מצד שי
m

m n
n

a a
a

  כאשר יהיה נכוןm n ,   

 :להתקיים צריך 
3

3 7 4
7

a a a
a

  .  למעשה, כדי שהחוק יהיה נכון  

mכאשר  n :4, צריך להתקיים
4

1a
a

   :או באופן כלליn
n

1a
a

 .  

  הערות:

(1)א. חוקי החזקות  (5) מעריך מדו בתחילה מתקיימים גם עבור שנל

  שלילי או מעריך אפס.       
  

6              :דוגמה   3 6 3 9
9
1a a a a

a

       .  

  

nב. ניתן להרחיב את החוק   
n
1a

a

   את הנוסחה:                    עבור שברים ולקבל  
   

    
                                                     (a 0,b 0)   

  

         הסבר:        n nn nn

n n
n

1
a a b ba
b 1 ab a

b

 

     

         

                 דוגמה:        4 4 4

4
2 3 3 81
3 2 162


    

    

  בחזקה בעלת מעריך שלילי מקבלים חזקה 1ג. כאשר מחלקים   

n :שהוא המספר הנגדי למעריך השלילי חיובי בעלת מעריך     
n

1 a
a

.  

7       דוגמאות:            
7

1 2 128
2

   ,
6

6
3 3 a

55 a



  

   
n na b

b a




גבע
יואל 
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  חשב (ללא עזרת מחשבון):

1.  082.  033.  0( 6)

4.  23  5.  15  6.  42  

7.  
1

1

6
8.  

2
1

5
9.    21

5


10.    41
2


11.    31

4


12.    13
4



13.    22
5


  14.    25

6


  15.  10.2

16.  20.117.  30.2518.  1( 3)

19.  2( 4)20.  3( 5)   21.  26

22.    21
3


23.    411 2


    24.  

13

13
2

2

25.  
7

9
8

8
  26.  

5

15
8

2
27.  

14 12

18
8 16

32



28.  
17

17 20
6

2 3
  29.  

8

6 6
72

16 27
  30.  

9 11

32 19
108 48

4 9




  כתוב את הביטויים הבאים ללא קו שבר (במידת הצורך, היעזר בחזקות שליליות).

31.  
3

8
a

a
    32.  

4 5

7 2
a a

a a




  33.  
4 3 2 5

6 4

(a ) (a )

(a )



34.  2 5a a 35.  
7 5

3
a a

a

 


  36.  

4 2

2 3

(a )

(a )





37.  
3 4 5 2

3 2
(a ) (a )

(a )

  




  38.  
2 8

4 4

(a )

(a )

 

 
39.   2 3 2(a b )גבע
 יואל
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40.  
23

2
a

b

 
 
 

      41.  
2 4 3

1 2 5

(a b )

(a b )

 


      42.  

4 23 6

2
a a
b b




   

   
   

  

  
  

  ר גדול יותר:קבע מבין המספרים הבאים, איזה מספ
  

43  112     122או        44.  308     892או    

  

54.  35     36או        64.  72 10     610או    

  

47.  94128 5     915או      48.  5002     3003או    
  

49.    71
4


או          51

8


        05.  14( 2)       162או    

  
  
  

1.  3. 1.   4. 1 .2   .1 .1  תשובות:
9.  5. 1

5.  6. 1
16.  7. 6.   8. 25  .9. 25   .

10. 16   .11 .64   .12 .4
3   .13 .25

4   .14 .36
25   .15 .5   .16 .100   .17 .64   .

18. 1
3  .19. 1

16   .20. 1
125.   21. 1

36.  22. 9  .23. 16   .24. 1  .25. 1
64   .  

26. 1  .27. 1   .28. 1
27   .29. 1

9   .30 .1
4   .31. 5a  .23. 1.   33. 2a  .  

43. 7a   .53. 9a   .63. 2a   .37.  4a    .38. 1   .39. 4 6a b    .04.6 4a b .  

14. 1 2a b .   24. 1 . 43.    .ימין.    .47שמאל.   .64 ימין. .45שמאל.    .44ימין

  .ימין .50שמאל.   .49שמאל.   .48

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

גבע  
יואל 
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