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 דפי הנחיות למרצה 
 :יחידהמהלך ה

 

 יחס הסדר בקבוצת שברים פשוטים. 1

  "שמות שונים לשבר. "א

  .של מספרים טבעיים מגדיר שבר פשוט (a ,b)דור כל זוג ס, לפי אחת מהמשמעויות של מושג השבר

כתיבתו בצורה 
b
a

בהתאם לכל ההמחשות של מושג .  מדגישה את הקשר של השבר עם פעולת החילוק

יש .  במספר טבעי כלשהו לא משפיעה על גודל השברהכפלתו של מונה ומכנה של השבר הנתון, השבר

פעולה אונרית זאת , יתרה מכך. אינה שייכת לפעולות החשבון") רחבת השברה("לציין כי פעולה זאת 

 ). תמונת כל מקור זהה למקור(שלא משנה את גודל המספר ) פונקציה(

 שני שברים , בגישה פורמלית יותר
b
a  ו - 

d
c

ו שני נציגים של אות  עם מונים ומכנים חיוביים הם 

bcad: רק כאשר מתקיים השוויון, מספר הנציג , אם המונה והמכנה של השבר הם מספרים זרים. =

מספר רציונלי הוא מחלקה שלמה של מספרים שכולם שווים , בגישה זאת. נקרא השבר המצומצם

 . מהווים שמות שונים של אותו המספר, או בניסוח מתמטי יותר, בגודלם

 ? יתן להשוות שברים פשוטיםכיצד נ. ב

למה נושא השוואת שברים פשוטים דורש תשומת : "כדאי להעלות לדיון עם המשתלמים את השאלה

 :נציין מספר סיבות" ?לב מיוחדת בהוראה

קיום הסדר אינו  מובטח ,  מספרים טבעייםזוגותאנחנו בונים סדר ליניארי בין , מבחינה מתמטית •

 ;מראש

 ;רים שווים יכולה להיות שונההצגה ויזואלית של מספ •

 . אין קשר ישיר בין גודל המספרים הטבעיים המשתתפים בהצגת השבר וגדלו •

: מוגדר בקבוצת השברים החיוביים לפי ההגדרה" -גדול מ"יחס 
d
c

b
a
bcad כאשר < >. 

כי (נבחר יחס זה מאפשר להשוות בין כל שני שברים ללא תלות בנציג ה
b
a

nb
na

הוא שומר , מצד שני, )=

ca(את היחס הקיים בקבוצת המספרים הטבעיים 
b
c

b
a

 ).  טבעיb לכל <⇔<

שהמונה שלו לא קטן (קטן יותר מכל שבר מדומה ) בעל מונה קטן מהמכנה שלו(כל שבר אמיתי , בנוסף

 ). מהמכנה

  הצגת הבעיה: השוואת שברים. ג

להשוואת , בדרך כלל. נושא פרקטי יותר למשתלמים קשור בהשוואת השברים הפשוטים בדרכים שונות

יש . (השברים הלומדים מציעים שיטת מעבר לשני שברים בעלי אותו מכנה בווריאציות חישוביות שונות

ול את בלי לפס!) רצון להשתמש בדרך זו אפילו כאשר אחד מהשברים הוא מדומה והשני הוא שבר אמיתי

לפעמים לעמוסה , הופכת" השגרתית"כי הדרך , כדאי להציג דוגמאות המזמינות שיטות אחרות, הדרך
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: אפשר לבקש מהמשתלמים לציין מי השבר הגדול יותר בין שני השברים, למשל. ביותר
131
31

 - ו
63
13

 .

  ×13113את בין המכפלות והשוו,  הם זרים131- ו63ברור כי מספרים 

 . היא משימה לא קלה×3163-ו

 

 השוואת שברים פשוטים ללא מכנה משותף. 2

 חוזר למקרים פשוטים שידועים )1' נספח מס (1' דף למשתלם מס. שני דפי עבודה מטפלים בנושא זה

 . למשתלמים
בדרכי השוואת שברים אמיתיים ללא שימוש בחיפוש המכנה   עוסק )2' נספח מס (2' דף למשתלם מס

 .המשותף

 

 "ללא השוואת שברים"השוואת מספרים רציונליים . א

כי השוואת המספרים הרציונליים המוצגים , בפתיחת הדיון על דרכי השוואת שברים כדאי להזכיר

מוצגות למשתלמים דוגמאות השאלות . כשברים מכילה מספר סיטואציות שלא דורשות חישובים כלל

 . 1' דף למשתלם מסב

ההחלטה מתקבלת על ידי ההשוואה בין החלקים השלמים  של המספרים בהשוואת מספרים מעורבים 

החלק השלם של השבר המדומה(המעורבים הנתונים 
15
49

, המספר המעורב הגדול יותר הוא). 3 - שווה ל

כדאי לציין כי מעתה בעיית , בתום הטיפול בסעיף א.  יותרהמספר בעל החלק השלם הגדול, כמובן

 . ובה מתרכזים בהמשך� בלבד השוואת שברים אמיתייםהשוואת שברים תהיה 

לגבי השוואת שברים עם אותו מכנה מזמין שיחה על שימוש במשמעויות , הידוע למשתלמים, הכלל

 היא מסתמכת על מושג השבר כחלק  כאן ההשוואה גם לא קשה לתלמידים כי�שונות בהשוואת שברים 

בהתמודדות עם .  אותם שיקולים כדאי להפעיל גם בדיון בסעיף ג של הדף. משלם או חלק של כמות

 ,למשל(ג , להסתמך על סעיפים ב , כמובן, השאלות מסעיף ד המשתלמים יצטרכו
7
2

6
2

3
1

>=.( 

  אומדן והשוואה באמצעות המתווך. ב

אם נאמוד את גודלם , ניתן להשוות אותם בקלות,  לשברים אין מונה או מכנה זההכאשר,  לפעמים

 מדובר על חילוק )2' נספח מס( 2' דף למשתלם מסבסעיף א של , למשל). משמעות השבר כמנת חילוק(

, בעצם). בהבנת השבר כחלק של שלם" חלוקה לפחות חלקים("מספר גדול יותר במכנה קטן יחסית 

מבוסס , הגדול מאחד מהשברים וקטן מהשני, חיפוש המתווך המתאים: אד לסעיף במקרה זה קרוב מ

 . על הערכת הגודל של השברים הנתונים

   השוואה דרך השלמה.ג

את הכלל ששבר . 1  עוסק בהשוואת שברים באמצעות השלמתם למספר 2' דף למשתלם מססעיף ג של 

את , בעצם. להמחיש בדוגמאות על ציר המספריםכדאי , 1אמיתי גדול יותר אם הוא קרוב יותר למספר 
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המספר (כאשר המחוסר הוא קבוע : הבסיס המתמטי של השיטה ניתן לבטא במונחים של פעולת החיסור

 . קטן) 1השבר שמשלים עד  למספר(ההפרש גדל כאשר המחסר ,  )1

פרש קבוע  בין עם הניתן להכליל את השיטה של סעיף ג ולהגיע למסקנה לגבי השוואת שברים : הערה

או (שלו גדול מהמונה ) או המכנה(ביניהם הוא השבר שהמונה השבר הגדול יותר : המונה והמכנה

 . של השבר האחר) המכנה

 
  סדרת פרי: יישום. ד

אפשר להמליץ על סידור המספרים בסדרות פרי , כאחד מהיישומים של שיטות שונות להשוואת שברים

)Farey .( קבוצת מספרי פרי בסדרnבנויה מכל השברים הפשוטים האמיתיים בעלי מכנה שאינו גדול מ - n .

כל איבר : כי לסדרה זאת יש תכונה מפתיעה, ידוע. נבחר רק שברים מצומצמים ונסדר אותם בסדר עולה

והמכנה שווה לסכום , שהמונה שלו שווה לסכום המונים של האיברים הצמודים, בסדרה שווה לשבר

 ) בסדר עולה(איברי הסדרה הם  , n=4 -ל, למשל.   מכניהם

4
1   

3
1   

2
1   

3
2   

4
3

 

נקבל בדיוק את האיבר , מונה עם מונה ומכנה עם מכנה של האיבר הראשון והשלישי!) בנפרד(אם נחבר 

:  השני
3
1

6
2

24
11

==
+
+

קיום תכונה זאת יכול לשמש כקריטריון לסידור . וזה נכון גם ליתר איברי הסדרה, 

 . נכון של המספרים בקבוצות פרי

לפעמים בהשוואת שברים . כדאי להדגיש כי ברוב המקרים ניתן לבצע השוואה ביותר מדרך אחת, לסיכום

  ). וראינו דוגמאות לכך(כדאי לשלב מספר שיטות 

 

 יםיצפיפות קבוצת המספרים הרציונל. 3

  " ?b - לaהאם קיים מספר בין . "א

מציאת המספר שנמצא בין שני המספרים הנתונים חשובה מאוד להבנת המבנה של קבוצת המספרים 

חשוב להביא את . לא בכל קבוצת מספרים התשובה על השאלה היא חיובית, ראשית. הרציונליים

ות מתאימות להבנה כי אינסופיות של קבוצה אינה מבטיחה את התשובה המשתלמים באמצעות דוגמא

 . 10 - ו9אך לא קיים מספר שלם בין , 0 - ו-3קיימים מספרים שלמים בין : למשל, החיובית

בקבוצת המספרים הרציונלית הובטח קיום המספר שנמצא בין שני , באופן כללי, למה: הצגת השאלה

  ? המספרים הרציונליים הנתונים

 ).ממוצע(?  מהו המושג שמגדיר המספר שנמצא בין שני המספרים הנתונים:רמז

, אז) ?דוגמתכם(כי ממוצע של שני מספרים שלמים הוא לא תמיד מספר שלם  ,  ידוע:שאלה נוספת

כי לחישוב ממוצע זה אנחנו (? למה ממוצע של שני מספרים רציונליים הוא תמיד מספר רציונלי

ובקבוצת המספרים הרציונליים פעולות חשבון מוגדרות כך שהקבוצה , 2 -וק במשתמשים בחיבור וחיל

 ).סגורה לגביהן

כדאי לברר כי . גישה זאת נותנת אפשרות לחשב את המספר שהוא הממוצע של שני המספרים הנתונים

אך על מספר . נמצא במרחק שווה משניהם, מיקומו על ציר המספרים בין שני המספרים הנתונים
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 ההגדרות של פעולות החשבון בין לפניי הנמצא בין שני המספרים הנתונים ניתן לדבר עוד רציונל

  . השברים הפשוטים

 

  דרך הרחבת השברים, מציאת ממוצע בין שברים. ב

 . במרחק שווה משניהם) ביניהם" בדיוק"ואפילו (ממוצע הוא מספר שנמצא בין שני מספרים נתונים 

של שני שברים פשוטים בלי להשתמש באלגוריתמים של חיבור  למצוא ממוצע :מטרת הפעילות

 . השברים

 :שאלות מכוונות

 ? 6 - ו2מהו המספר הממוצע של המספרים  •

מהו המספר הממוצע של השברים  •
11
2

 - ו
11
6

 ?כיצד מצאתם אותו? למה? 

 .בעלי אותו מכנהקל למצוא ממוצע של שני שברים : מסקנת ביניים •

כיצד למצוא את הממוצע של  •
15
8

 - ו
5
2

 -להרחיב את השבר השני ל(? 
15
6

( 

מצאו את הממוצע של  , באמצעות הרחבה •
11
8

 - ו
11
9

. 

, הציגו את שני השברים •
6
1

 - ו
5
1

כיצד אפשר להמשיך את התהליך .  כשברים בעלי אותו מכנה

 ?ולמצוא את הממוצע של השברים הנתונים

מצאו את הממוצע של המספרים , בשיטה דומה •
9
1

 - ו
10
1

. 

ביניהם דרך הרחבתם ) בדיוק( למצוא מספר שנמצא ניתן,  לכל זוג מספרים רציונליים:מסקנה

 .המתאימה

 ? שנמצא בין שני השברים הנתוניםיותר ממספר אחד כיצד אפשר למצוא :שאלה להכללה

 באמצעות הרחבת השברים:רמז(
5
3

 - ו
5
4

 - ל
10
6

 - ו
10
8

 - רואים כי הממוצע שלהם שווה ל
10
7

, אך. 

 -אם נרחיב אותם ל
100
60

 - ו
100
80

 שנמצאים בין 100 שברים בעלי מכנה 19רואים שיש , 
5
3

  - ו
5
4

(. 

 

  "?שני השברים הנתונים יש בין בדיוקכמה שברים . "ג

גוררת מיד את , с יש לפחות מספר רציונלי אחד b -ו aהעובדה כי בין כל שני מספרים רציונליים 

 יש c -ו aבין , למשל(המסקנה שבין כל זוג מספרים רציונליים יש אינסוף מספרים רציונליים נוספים 

עובדה זאת מוכרת ).  את התהליךוכך ניתן להמשיך ,יהיה aוגם בינו לבין , מספר רציונלי נוסף

 : אך כדאי לציין מספר נקודות הקשורות בה, למשתלמים

כי הוא ( וכל מספר רציונלי חיובי תמיד נמצא עוד מספר רציונלי חיובי 0כי גם בין , ל נובע"מהנ •

ן באופ"). 0 -הקרוב ביותר ל("לא קיים מספר רציונלי חיובי הקטן ביותר , במילים אחרות). 0 -גדול מ

 . לא קיים מספר רציונלי שלילי הגדול ביותרגם , דומה
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: האינסופיות של קבוצת הרציונליים שונה מהאינסופיות של קבוצת המספרים השלמים •

 הדבר אינו קיים � עליו צפופיםהם גם , הרציונליים בנוסף לכך שהם מפוזרים לאורך ציר המספרים

 .במספרים השלמים

מספר השברים בעלי מכנה מסוים ,  רציונליים בין שני שבריםלמרות הקיום של אינסוף מספרים •

האם יש שברים : " ניתן לשאול שאלה מהסוגכןמסיבה זאת . סופי, בהחלט, שנמצאים ביניהם הוא

 ). שנמצא ביניהםעשרוניתמיד קיים שבר , אך כמובן" (? בין שני שברים נתונים10בעלי מכנה 
 

  ."לאו דווקא באמצע. "ד

מפרשים אותה , בדרך כלל, שימת החיפוש של השבר הנמצא בין שני השברים הנתוניםכאשר מוצגת מ

קיימת , אך). ממוצע חשבוני שלהם(כצורך למצוא שבר הנמצא במרחק שווה מהמספרים הנתונים 

ניתן להציג אותה במסגרת פעילות . שיטה פשוטה מאוד למצוא שבר הנמצא בין שני השברים הנתונים

  ). 3' נספח מס (3 'דף למשתלם מסחקר 

  :3' התייחסות לדף למשתלמים מס

לזוג של שברים פשוטים עם מונים ומכנים :  השבר החדש תמיד נמצא בין שני השברים הנתונים •

 כי נניח, חיוביים
d
c

b
a
זה גורר . <

d
c

db
ca

b
a

>
+
+

 : ההוכחה היא. <

bcadc)db(d)ca(
d
c

db
ca

>⇔+>+⇔>
+
+ 

adbca)db(b)ca(
b
a

db
ca

<⇔+<+⇔<
+
+

 

אפשר -למה אי, תכונה זאת של השבר המורכב באמצעות חיבור של מונים ומכנים מסבירה, אגב •

 . זה של שני מספרים חיוביים יהיה קטן יותר מאחד מהם" סכום: "להגדיר חיבור שברים בדרך זאת

ה בשבר שוו) או שניהם(כי השבר המורכב לא נשאר קבוע בהחלפת אחד מהשברים , כדאי להראות •

לזוג , למשל(בהצגה אחרת 
3
1

 - ו
5
2

 מתקבל השבר 
8
3

35
12
=

+
+

אך בהחלפת  , 
3
1

 - ל
6
2

 מתקבל שבר 

:אחר
11
4

65
22
=

+
+

 .ין מספרים נתוניםזאת שיטה להרכבת שברים נוספים הנמצאים ב, אגב. 

כאשר שני שברים , השבר שהורכב מחיבור מונים ומכנים שווה לממוצע של שני השברים הנתונים •

לשברים , למשל(אלה הם בעלי אותו מכנה 
3
1

 - ו
3
2

 מתקבל השבר 
6
3

33
21
=

+
+

 -שווה ל, שכמובן , 
2
1

 - 

 ). הממוצע שלהם

:  בשני מקריםרקשווה לממוצע של שני השברים הנתונים , השבר שמורכב בצורה זו, יתרה מכך •

ולא חייבים להיות רשומים כשברים (או שני שברים אלה הם שווים , לשברים הנתונים יש אותו מכנה

 ).עם אותו המכנה

השבר המורכב הוא ממוצע , י אותו מונהכי כאשר שני השברים הנתונים הם בעל, מעניין לציין •

 .הרמוני של שני השברים הנתונים
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ביחד עם צפיפותם ,  סגירות קבוצת המספרים הרציונליים לגבי כל פעולות החשבון:לסיכום היחידה

אך . אשליה כי המספרים הרציונליים ממלאים את כל ציר המספריםעל ציר המספרים גורמות ל

-מספרים רציונליים ואי" וזה משפט פתיחה לנושא �על ישר המספרים מספרים נוספים , קיימים

 ".רציונליים
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 נספחים

 דף למשתלמים

  יחידההתוכן 
 

  המשמעות המתמטית�שמות שונים לשבר . א

 השוואת גודל של שברים בעלי אותו מכנה ושברים בעלי אותו מונה. ב

  השלמה השוואה דרך, השוואה דרך מתווך, אומדן בהשוואת שברים. ג

 חיפוש המספר שבין המספרים הנתונים. ד

  הצפיפות של קבוצת המספרים הרציונליים-"המספרים הקרובים ביותר. "ה

 :רשימת מושגים מתמטיים

 צמצום והרחבה

 שקילות 

 יחס הסדר 

 צפיפות קבוצת מספרים

 :קישור לנושאים נוספים

 מספרים זרים

 ציר המספרים 

 ממוצע

  משתנה בדיד ומשתנה רציף

 הוכחה דרך שלילה
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 1' דף למשתלם מס: 1נספח 

 I �דרכים להשוואת שברים פשוטים 

 
 השוואת מספרים מעורבים. א

: מהו המספר הגדול יותר בין שני המספרים •
43
 או 315

120
 ?למה? 16

 

: מהו המספר הגדול יותר בין שני המספרים •
15
49

 או 
17
 ?למה? 14

 

צריך להשוות בין החלקים ) או בין שני שברים מדומים (מספרים מעורבים להשוואה בין שני :מסקנה

_____________________ הגדול ביניהם הוא : השלמים של המספרים הנתונים

__________________________________________________________________.  

  מכנים שווים�השוואת שברים אמיתיים . ב

הוא ________________________________ השבר , בעלי אותו מכנהבין שני שברים : כלל

 .השבר הגדול יותר

 ?מהן משמעויות השבר הפשוט הרלוונטיות להמחשת הכלל? כיצד תסבירו ללומד את הכלל •

 

  מונים שווים�השוואת שברים אמיתיים . ג

:  הגדול יותר בין שני השברים הנתוניםמהו השבר •
15
1

 או 
17
1

 ?למה? 

 

: מהו השבר הגדול יותר בין שני השברים הנתונים •
13
4

 או 
23
4

 ?למה? 

 

הוא ______________ __________________השבר , בעלי אותו מונהבין שני שברים : מסקנה

 .השבר הגדול יותר

  הרחבה וצמצום�השוואת שברים אמיתיים . ד

 :מהו השבר הגדול יותר בכל אחד מהזוגות הנתונים, החליטו באמצעות ההרחבה •

9
 או 2

3
1   

9
 או 3

21
8   

7
 או 2

3
1  
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  2' דף למשתלם מס: 2נספח 

 II �דרכים להשוואת שברים פשוטים 

 
 מכנה קטן, מונה גדול: אומדן והשוואה. א

: מהו השבר הגדול יותר בין שני השברים •
13
7

 או 
11
8

 ?למה? 

 ?מהן משמעויות השבר הפשוט הרלוונטיות להמחשת הכלל? הכללכיצד תסבירו ללומד את  •

 

 השוואה באמצעות המתווך. ב 

 -מהו השבר הגדול מ •
13
7

 - וקטן מ
11
8

 ? 

 ?שוויון המבטא את הקשר בין גודלי השברים האלה-כיצד לרשום את האי •
 

נסו להשוות את זוגות . ואה בין השברים הנתוניםתפקידו של השבר שמצאתם הוא לתווך בהשו •

 .השברים הבאים באמצעות המתווך המתאים

15
7

 - ו
17
9

 

9
5

 - ו
8
3

 

13
5

 - ו
7
2

 

 

 מההשוואה באמצעות השל. ג 

 ?מה נובע מכך לגבי השוואת גודלם. 1 -איזה מבין שני השברים הנתונים קרוב יותר ל, בדקו •

9
8

 - ו
8
7

 

13
11

 - ו
101
99

 

11
10

 - ו
21
19

 

 ?הפשוט עליהן מבוססת שיטת השוואה זומהן משמעויות השבר  •



  מודולת בסיס                 טיוטה�עשרוניים ' שברים פשוטים ומס: ייםס היסוד"התמקצעות מורי המתמטיקה בבתיה
 

  סיניצקי.                                                            א11סדר וצפיפות                                             , שקילות

 

1

  פתרונות - 2' דף למשתלם מס

 

 II �דרכים להשוואת שברים פשוטים 

 

. מכנה קטן, מונה גדול: אומדן והשוואה. א
13
7

 > 
11
8

עם מונה השבר הראשון גדול יותר : הכלל. 

השבר הראשון גדול יותר , ן קטן מהמכנה של השבר השניומכנה השבר הראשו, ממונה השבר השני

 .)כדאי לשים לב על כתיבה קומפקטית וברורה בשפה אלגברית. (מהשני

 ". וגם כל חלק הוא גדול יותר, אנחנו לוקחים יותר חלקים", במשמעות השבר כחלק של השלם

 

 :השוואה באמצעות המתווך. ב 
11
8 < 

13
8  <  

13
 או 7

11
8 < 

11
7  <  

13
7. 

17
9

 < 
2
1

 <  
15
7

             
9
5

 < 
2
1

 <  
8
3

   
13
5

 < 
3
1

 <  
7
2

 

 

 השוואה באמצעות השלמה. ג 

 ?מה נובע מכך לגבי השוואת גודלם. 1 -איזה מבין שני השברים הנתונים קרוב יותר ל, בדקו

8
1

8
71 =−  , 

9
1

9
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1
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 : המחשה על ציר המספרים
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  3' דף למשתלם מס: 3נספח 

 
 שבר שבין שני השברים: פעילות חקר

 
כאשר המונה שלו שווה לסכום המונים של שני השברים , נו שבר חדשב. בחרו שני שברים שונים. א

 . והמכנה שלו שווה לסכום מכניהם, שבחרתם

 

 

 ? מה מצאתם. השוו את השבר שקיבלתם עם כל אחד מהשברים הנתונים
 

 

 . חזרו על התהליך עם שני שברים אחרים. ב

 

 ._____________________________השבר החדש , לכל זוג שברים שנבחר: השערה

 

 .   לכל זוג של שברים פשוטים חיוביים-נסו להוכיח את ההשערה במקרה כללי. ג

, נניח:  תחילת הדרך
b
a

 - ו
d
c

וידוע כי ,  הם שני שברים עם מונים ומכנים חיוביים
d
c

b
a
במילים   (<

bcad ,אחרות >.( 

 .___________השבר החדש הוא 

 : המשך ההוכחה

 

 

 

 : רשמו את מסקנתכם בצורה אלגברית. ד

 

 

 

יהיה שווה בדיוק לממוצע , מתי השבר המורכב בשיטת החיבור של מונה ומכנה בנפרד, נסו לבדוק. ה

 .של שני השברים הנתונים

 


