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 : כללי

 סיכום כללי:

 : ות יסודיותהגדר

 :Aגרירה חד כיוונית  • B :אם  פירושוA  מתקיים אז גםB מתקיים. 

A)אם ורק אם(:   כיוונית -גרירה דו • B :פירושו A B וגם  B A . 

 .הסימן 'או':  •

 .הסימן 'וגם':  •

 

 קבוצה, איבר של קבוצה ושייכות לקבוצה: 

 . קבוצה היא אוסף של עצמים •

 . בקבוצה נקרא איבר של הקבוצהכל עצם  •

 שייכות לקבוצה:  •

o  על מנת לציין שהאיברa  שייך לקבוצהA  נרשוםa A. 

o  על מנת לציין שהאיברa  אינו שייך לקבוצהA  נרשוםa A. 

 

 שוויון בין קבוצות:

 .איבריםקבוצות הן שוות אם יש להן בדיוק את אותם שתי 

)פורמלית שוויון בין קבוצות מוגדר באופן הבא:  )A B x A x B=      . 

 

 הקבוצה ריקה:  

}, כלומר    -שאין בה כלל איברים נקראת הקבוצה הריקה ומסומנת בקבוצה  } =. 
 

 קבוצה סופית ואינסופית: 

 .סופית אם מספר האיברים בה סופיקבוצה תקרא  •

 . קבוצה תקרא אינסופית אם מספר האיברים בה אינסופי •
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 עוצמה של קבוצה: 

 .Aנקרא גם העוצמה של הקבוצה ומסומן   Aהאיברים של קבוצה מספר 

 

 קבוצה: - תת

A, נסמן זאת: Bמוכלת בקבוצה  Aקבוצה אם  B. 

 תמיד מתקיים: 

• A A. 

• A . 

 

)  עבור שוויון קבוצות נדרוש: )A B x A x B=       או( )A B A B B A=    .  

 

 קבוצות מספרים מיוחדות: 

  קבוצת המספרים הטבעיים: • 1, 2,3, 4,....=. 

  קבוצת המספרים השלמים: • 0, 1, 2, 3, 4,....=    . 

,  קבוצת המספרים הרציונאליים: • , 0
p

p q q
q

 
=   
 

 . 

 (. P, למעט רציונאליים )אין סימון ספציפי לקבוצה זו-קבוצת המספרים האי •

 .(Pואת   )כוללת את   צת המספרים הממשיים: וקב •

 

 המספרים:  ציר

 את קבוצת כל המספרים הממשיים ניתן לתאר על ידי הישר הממשי 
 :הישר שנקודותיו הן המספרים הממשיים שהוא 

 

1

פרק 1מבוא לתורת הקבוצות

2

2



 
 

 
  
  
 

www.gool.co.il                                                                                                         
 

 קטעים על ציר המספרים: 

 סימון קטעים  קבוצות סימון   תיאור מילולי

לא   b-ל a-הקטע הפתוח מ
 כולל נקודות הקצה  |x a x b  ( ),a b 

וכולל  b-ל a-הקטע הסגור מ
 נקודות קצה |x a x b   ,a b 

קטע חצי סגור וחצי פתוח, 
b ולא את  aמכיל את  |x a x b   ),a b 

קטע חצי סגור וחצי פתוח, 
a ולא את  bמכיל את  |x a x b  ( ,a b 

  עד   a-הקרן הפתוחה מ
a ללא  |x a x   ( ),a  

  עד   a-הקרן הסגורה מ
a כולל  |x a x    ),a  

   −- הקרן הפתוחה מ
b ללא  bעד  |x x b−   ( ),b− 

   −- הקרו הסגורה מ
b כולל  bעד  |x x b−   ( ,b− 

 

 קבוצת החזקה של קבוצה נתונה:  

)ומסומנת   Aקבוצות של קבוצה נתונה נקראת קבוצת החזקה של -קבוצת כל התת  )P A. 

 

 איחוד וחיתוך קבוצות: 

פירושו הגדרת קבוצה חדשה שמכילה את כל האיברים של  B- ו Aאיחוד קבוצות  •

Aהקבוצות עצמן ומסומנת:   B. 

פירושו הגדרת קבוצה חדשה שמכילה את האיברים המשותפים  B- ו Aחיתוך קבוצות  •

Aשל הקבוצות עצמן ומסומנת:   B. 

 תכונות החיתוך תכונות האיחוד

A B B A =  A B B A =  

( ) ( )A B C A B C  =   ( ) ( )A B C A B C  =   

A A A = A A A = A B  

A A = A   = 

A A B   
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 :של החיתוך מעל האיחוד ושל האיחוד מעל החיתוך הדיסטריביוטיביות

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

A B C A B A C

A B C A B A C

  =   

  =   
 

 

 הפרש קבוצות: 

Aהמסומן  B-ו Aההפרש של שתי קבוצות  B−   הוא קבוצה שאיבריה הם 

, כלומר: Bשאינם איברי  Aכל איברי   |A B x x A x B− =   . 

 

 משלים של קבוצה: 

Uההפרש  A− מסומן ב-cA או ב-'A  של   המשליםונקראA  כאשרU   היא הקבוצה
 האוניברסלית. 

 

 מורגן:  - כללי דה

• ( )
c c cA B A B = . 

• ( )
c c cA B A B = . 

 

 דיאגרמת וון: 

 תיאור גרפי של קבוצות  ויחסים ביניהם. 
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 שאלות: 

 :רשום את הטענות הבאות במילים ובדוק האם הן נכונות (1

) . א )
2

: 0x y x y  +  

) .ב )
2

: 0x y x y  +  

: . ג
4

y
x y z xz   = 

,0 .ד 0 ,
2

x y
x y xy

+
     

,3 .ה 6n k n n k  − =  (k ו -n טבעיים.) 

 . 0הערה: בסעיף זה הטבעיים כוללים את 
 

 רשום כל אחת מהטענות הבאות בסימנים לוגיים: (2

2אי־השוויון פתרון  . א 4x ,  2הואx    2אוx  −. 

2אי השוויון  .ב 4 0x + ,  מתקיים לכלx. 

3n, המספר nלכל מספר טבעי  . ג n− 6-מתחלק ב . 

x  ,1xעבור כל מספר  .ד   1אם ורק אם 1x−   . 

 

 ,קטעים רשמו במפורש את הקבוצות הבאות על ידי צומדיים או באמצעות (3
 : ואת מספר איברי הקבוצה

 . א 2| 16A x x=   

 .ב 2| 16B x x=   

 . ג 2| 16C x x=   

) .ד )( ) | 4 1 0D x x x=  + −  

 .ה 3 2| 2 0E x x x x=  + − = 

 .ו | 4F x x=   

 

 הגדר את הקבוצות הבאות על ידי פירוט כל איבריהן או על ידי רישומן בצורה: (4
}x   מקיים תכונה מסוימת{ |xA=. 

 .זוגיים־קבוצת המספרים השלמים החיוביים האי . א

 . 20-ל 10קבוצת המספרים הראשוניים בין  .ב

 .4קבוצת הנקודות במישור הנמצאות על מעגל שמרכזו בראשית ורדיוסו  . ג

 .1, 2, 3, 4קבוצת ריבועי המספרים  .ד
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 ציין אילו מן הקבוצות הבאות שוות זו לזו: (5

 . א 11,13,17,19A= 

10|מספר ראשוני  x} .ב 20,{x xB  = 

 . ג 11,11,17,13,19C = 

 .ד | 4 ,D x x k k= =  

|שלם זוגי m} .ה 2 ,{x x mE ==  

 

 : נתונה הקבוצה הבאה (6 1, 2,{2},{2,5}, 4,{2, 4}A =. 

 מי מבין הטענות הבאות נכונה:

5 . א A 2 .ב A ג .  2 A 

 .ד 2 A ה.   2 A ו. A  

A .ז  ח.   2, 2 A ט .  2, 4 A 

 .י 2,4 A יא .   2,4 A יב.  2,5 A 

 . יג 2,5 A יד.  1, 4 A  

 

 , המקיימות: B-ו Aמצא שתי קבוצות,  (7

A . א B 

A .ב B 

 

 נתונות הקבוצות הבאות:  (8

         3,4,5,6,7,8,9 , 4,6,8,10 , 3,5,7,9 , 6,7,8 , 7,8A B C D E= = = = =. 

 :Xקבע איזה מבין הקבוצות לעיל יכולה להיות הקבוצה 

X . א A  וגםX D. 

X .ב D  וגםX C. 

X . ג E  וגםX  A. 

 

Aהוכח:  (9 B B C A C    . 
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 נתונות הקבוצות הבאות:  (10

     {3,4,5,6,7,8,9} , 4,6,8,10 , 3,5,7,9 , 6,7,8A B C D= = = =. 

 רשום את:  

A . א B  ב. A B  ג . ( )A B C   

) .ד ) ( )B C B D    ה. ( ) ( )B C B D     

 

 נתונות הקבוצות הבאות:  (11

 ) ( )    1,4 , 2,1 , | 0 4 , | 2 0xA B C x R x D x= = − =    = =. 

 רשום את: 

A . א B  ב. A B  ג . ( )A B C   

) .ד ) ( )B C B D    ה. ( ) ( )B C B D     

 

  קבוצות: 3נתונות  (12     4,5,6,7,8 , 5,6,7,8,9 , 4,5,6,10A B C= = =. 

)חשב את  . א )A B C− −. 

)חשב את  .ב )A B C− −. 

 

  נתון: (13     11,12,13,14,15,16,17,18 , 12,15,18 , 13,15,17U A B= = =. 

)הדגם את כלל דה מורגן  )
c c cA B A B = . 

 

) הוכח את כלל דה מורגן הראשון (14 )
c c cA B A B = . 

 

 , של הקבוצות הבאות: -הקבוצה המשלימה, ביחס למצא את  (15

 . א )1,A =  

) .ב ) ( ),1 4,B = −   

 . ג 2| 5 4 0C x x x=  − +  

 .ד | 1 2 4D x x x=  −    
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 ן את הקבוצות הבאות: והצג באמצעות דיאגרמת ו (16

A . א B ב. A B 

cA .ד cA . ג B 

cA .ה B ו. cA B 

cA .ז B ח. ( )
cc cA B A B =  

) . ט )
cc cA B A B =   

 

 

 

  

1

פרק 1מבוא לתורת הקבוצות

8

8



 
 

 
  
  
 

www.gool.co.il                                                                                                         
 

 : תשובות סופיות

)מתקיים   yולכל  xלכל א.  (1 )
2

0x y+ . .הטענה אינה נכונה 

)-, כך שyקיים  xלכל  ב.  )
2

0x y+ . .הטענה אינה נכונה 

 -כך ש zקיים   yולכל  xלכל ג. 
4

y
xz  הטענה אינה נכונה. .=

חיובי מתקיים   yחיובי ולכל  xלכל  ד. 
2

x y
xy

+
. .הטענה נכונה 

3nטבעי המספר   nלכל ה.  n−  הטענה נכונה. .6-מתחלק ב 

2א.  (2 4 2 2x x x     :2ב.   − 4 0x x +  

:3ג.  6n k n n k  − :ד.    = 1 1 1x x x   −   

)א.  (3 )4,4A =  , בקבוצה אינסוף איברים.−

ב.   3, 2, 1,0,1, 2,3B = − −  איברים. 7בקבוצה , −

ג.  1, 2,3C   איברים. 3, בקבוצה =

ד.   3, 2, 1,0D = − −  איברים. 4בקבוצה , −

ה.  0,1E  .איברים 2בקבוצה , =

ו.  4, 3, 2, 1,0,1, 2,3, 4F = − − −  איברים. 9בקבוצה  , −

א.  (4 | 2 1,A x x n n= = −      .ב 11,13,17,19B = 

ג.  2 2 2( , ) | 4 , ,C x y x y x y= + =     .ד 1,4,9,16D = 

 שוות זו לזו. E-ו Dשוות זו לזו, והקבוצות  C-ו A  ,Bהקבוצות   (5

 ה. נכון. ד. נכון.   ג. נכון. ב. נכון.  א. לא נכון.  (6

 י. נכון.  ט. נכון. נכון.ח.   ז. נכון.  ו. לא נכון.

 יד. לא נכון. יג. נכון. יב. לא נכון. יא. לא נכון. 

7)     1,2 , 1,2 ,1,2A B= =. 

A,א.  (8 C    .ב,E D  .ג. לא קיימת קבוצה כזאת 

 הוכחה. (9
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א.  (10 3, 4,5,6,7,8,910A B ב.     = 4,6,8A B = 

)ג.  )  3,5,7,9A B C  )ד.     = ) ( )  4,6,7,8,10B C B D   = 

)ה.  ) ( )  6,8B C B D   =. 

)א.  (11 )2, 4A B = Aב.      − B  = 

)ג.  ) ( )0,4A B C  )ד.      = ) ( ) ( )2,1B C B D   = − 

)ה.  ) ( )  )0,1B C B D   =. 

ב.    א.  (12 4,5,6 . 

 ללא פתרון.  (13

 הוכחה. (14

)א.  (15 ),1cA = −   .ב 1, 4cB ג.  = 1, 4cC )ד.   =   ,1 3, 4cD = −  . 

 ראו סרטון.  (16
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אשנב למתמטיקה
פרק 2 - מטריצות

תוכן העניינים

1. מטריצות י 11

2. מטריצות סימטריות ומטריצות אנטי-סימטריות י 13

3. המטריצה ההופכית י 14
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 מטריצות 

 שאלות 

4נתונות המטריצות הבאות:   (1 6 4 6 6 2 4 2 6 4, , , ,A B C D E    . 

 אילו מבין המטריצות הבאות מוגדרות.  וקבע
 את סדר המטריצה: מובמידה והמטריצה מוגדרת, רש

 

,את    ומצא (2 ,x y zאם ידוע כי ,  
2 3 2 2 2 5

2 5 2 8 4 3 12

x y x y z z

x y x y z z

+ − − +   
=   − + − − −   

. 

 
נתונות המטריצות הבאות:  3-8בשאלות 

 

2 3

4 0 1 4 2
4 1 1 4 2

1 2 , , , 1 0 1 ,
0 2 4 1 5

1 1 4 2 10

4 1 1 1 0 0
1 0

1 0 1 , , 0 1 0
0 1

4 1 1 0 0 1

A B C D

E I I

   
      = = = = −   −      −   

   
    = − = = 

    −   

 

 )במידה וניתן(:  וחשב

E . א  (3 D+ 3 .בE D I− + 

32 .ד 5C . ג  4D EI+ 

4)  ( )22 2tr D E−  

4 . א  (5 TC A+ ב. 
1 1

2 4

TA C+ 

6)  2I BC  

7)  ( )Ttr C C  

8)  DABC  

 

A . א B+ ב. AB ג . AC D− ד. AE B− 

B .ה AB+ ו. ( )E B A+ ז. ( )TE A D+ ח. TE B 

) . ט )E AC י. ( )E B A−   
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 תשובות סופיות 

4א.  (1 6  .4ג.   ב. לא 2  .ה. לא.   ד. לא 
6ו.  6   .6ז 2  .6ט.   ח. לא 2  .6י 6 

2) ( ) ( ), , 2,1, 1x y z = − 

א.  (3
5 5 3

0 0 0

8 3 9

 
 
 
 

ב.   
4 3 1

2 1 2

0 1 10

− − 
 −
 − − 

ג.  
5 20 10

20 5 25
 
 
 

ד.   
18 12 8

2 0 2

24 8 16

 
 −
 
 

 

4) 230 

א.  (5
8 16

17 6

7 21

 
 
 
 

ב.    
2.25 1.5 0

1 1.25 1.75
 
 
 

 

6) 
8 17 13

8 2 10
 
 − − − 

 

7) 63 

8) 
32 82 22

48 87 75

48 108 36

− − 
 
 − − 
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 סימטריות -מטריצות סימטריות ומטריצות אנטי

 שאלות 

TAתיקרא סימטרית אם  Aמטריצה ריבועית  A=, סימטרית אם - ואנטיTA A= − . 

 מטריצה ריבועית.  A-ידוע ש (1
 :)אחד או יותר( מי מבין הבאים נכון

1 .TAA.2 סימטרית .TA A+  .3סימטרית .TA A−  סימטרית. -אנטי 

 

 סימטריות מאותו סדר.- אנטי B-ו A-ידוע ש (2
 מי מבין הבאים נכון:

1 .BABABA 2. 2 סימטרית.- אנטי 2A B− .2. 3  סימטריתA B+  .סימטרית 

 

ABסימטריות מאותו סדר ונתון כי   B-ו A-ידוע ש (3 BA= − . 
 מי מבין הבאים נכון:

1 .3AB 2. 2 . סימטרית - אנטיAB  .2.  3     סימטרית( )A B− .סימטרית 

 

ABאנטי סימטרית מאותו סדר ונתון כי   B- סימטרית וA-ידוע ש (4 BA=. 
AB. 2    סימטרית.- אנטי AB. 1 :וחיהוכ B+ סימטרית. -אנטי 

 

,נתון:  (5 ,A B AB .סימטריות מאותו סדר 

4כי   וחיהוכ 4 4 4A B B A=. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות 

1) 1,2,3 
2) 2 
3) 1,2,3 
 הוכחה.לת שא (4
  הוכחה.לת שא (5

1
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 המטריצה ההופכית 

 שאלות 

 את ההפוכה של כל מטריצה.  ומצא 6-1בשאלות 
 על ידי כפל מטריצות מתאים.קו את התשובה בד

1) 
1 2

3 4
 
 
 

 2) 
5 2

7 3
 
 
 

 3) 
4 1.5

2 1
 
 
 

 

   

4) 
1 0 2

4 1 8

2 1 3

 
 −
 
 

 5) 
2 1 1

0 2 1

5 2 3

 
 −
 
 

 6) 
2 1 1

3 2 2

5 3 4

− 
 −
 − 

 

 

2המטריצה  kעבור אילו ערכים של הקבוע  (7

1 1 1

5 7 3

3 1 3

k

k

− 
 − +
 

− + 

 ?הפיכה 

 

 :X המטריצה את צווחל ,nהן הפיכות מסדר   8-01בשאלות  שהמטריצות וחיהנ

AXC . א  (8 D= 1 .ב 1A XC A DC− 1 . ג =− TP X P A− = 

1 . א  (9 2( )C A X D I− −+ 1 .ב = 1( )A AX X C− −− = 

10)      1T T TABC X BA C AB− =  

 

נתון  (11
1 2

4 9
B

 
=  
 

. 

)אם ידוע כי   ,X  המטריצה את וחשב )
12 2B X B B I
−
= +. 

 

1נתון  (12

1 0 2

4 1 8

2 1 3

B−
 
 = −
 
 

1TBYBאם ידוע כי   ,Y המטריצה את  וחשב . B B−= +. 

 

1נתון  (13 2 3

4 7
A−  

=  
 

. 

)  בנוסף כי: אם נתון ,B  המטריצה את וחשב ) ( )
2 2

5 2 7TA B I A A
− −

+ =. 

  

1
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, המבטאות את מערכת המשוואות b-ו A ,xמטריצות   ובסעיפים הבאים מצא (14

Axהנתונה ע"י המשוואה היחידה   b= : 

 . א

2 3

2 4 5

6 4 2

x y z

x y z

x y z

+ − =

+ − =

+ + =

 

 

 .ב

2 3 1

4 2 4

1

4 2 10

x y z t

x y z

y z t

x z y

− + + =

+ + =

+ + =

− − =

 

 

 בעזרת המטריצה ההפוכה: המערכת הבא ה את  רופת (15

2 3

3 2 2 5

5 3 4 11

x y z

x y z

x y z

− + =

− + =

− + =

. 

 

: מערכת הבאה בעזרת המטריצה ההפוכהה את  רופת (16

4 2 4 1

2 0

1

3 2 0

x y z t

x y z

y z t

x y z t

+ + + =

+ − =

+ + =

+ − − =

. 

  

1
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 תשובות סופיות 

1) 
2 1

1.5 0.5
 
 − 

 

2) 
3 2

7 5

− 
 − 

 

3) 
1 1.5

2 4

− 
 − 

 

4) 
11 2 2

4 1 0

6 1 1

− 
 −
 − − 

 

5) 
8 1 3

5 1 2

10 1 4

− − 
 −
 − 

 

6) 
2 1 0

2 3 1

1 1 1

− 
 −
 − − 

 

7) 1, 2k k  − 

1 א.  (8 1A DC− ). ג   D.  ב  − )1
T

T TP A P− 

2CDא.  (9 A−    .ב( )
1

1A C A
−

−+ 

10) 1( )T T TBA C B BC− 

11) 
5 1

4
2 1

X
− 

=  − 
 

12) 
22 86 38

64 246 114

60 238 100

Y
 
 =
 
 

 

13) 
1 264 450

448 768245
B

 
=  

 
 

. א (14
2 1 1 3

1 2 4 5

4 4 1 2

x

A x y b

z

−     
     = − = =
     
     

 

ב.  

2 3 1 1 1

4 1 2 0 4

0 1 1 1 1

1 2 4 0 10

x

y
A x b

z

t

−     
     

= = =     
     

− −     

 

15) ( , , ) (1, 2,3)x y z = 

16) ( , , , ) ( 13,4, 5,2)x y z t = − − 

1

פרק 2מטריצות

16

16



אשנב למתמטיקה
פרק 3 - פתרון וחקירת מערכת משוואות ליניאריות

תוכן העניינים

1. פתרון וחקירת מערכת משוואות ליניאריות י 17

2. מערכות עם פרמטר י 20

16

16
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 פתרון וחקירת מערכות של משוואות לינאריות 

 שאלות 

 אילו מהמערכות הבאות הן מערכות שקולות:  ומצא  (1
 

 

 למערכות המשוואות הבאות: את המטריצות המתאימות  מורש (2
 

 
 ,בזו אחר זו ,את הפעולות הרשומות מתחתיה מטריצה  על כל  ובצע 5-3בשאלות 

 לימין ומלמעלה למטה(. )סדר הפעולות הוא משמאל את המטריצה המתקבלת וומצא

3) 

1 2 1 1

3 3 1 1 3

, 2

,

3 5 1 0

2 1 4 2

5 0 2 6

R R R R

R R R R R

 →

→ + 

− 
 
 
 − 

 4) 

2 2 2 2 1

2 3 3 3 2

4 ,

, 3

4 1 0 2

1 2 1 0

0 3 1 1

R R R R R

R R R R R

→ → +

 → −

 
 
−
 
 − 

 5) 

11 3 2 2 3

1 1 2

3 , 3

5 8

3 4 8 1

2 3 6 0

1 4 5 1

R R R R R R

R R R

+→ → +

→ −

− 
 

−
 
 − − 

 

 

 , איזה פעולה אלמנטרית אחת יש לבצע על המטריצה שמשמאל  ומצא (6
 כדי לקבל את המטריצה מימין: 

 . א
1 2 4 6 3 9

4 1 1 4 1 1

− −   
→   

   
 

 .ב

1 0 4 1 1 0 4 1

4 2 1 1 0 2 17 3

0 1 0 4 0 1 0 4

− −   
   

→ −
   
   
   

 

 . ג

1 0 1 0

0 1 4 2

4 4 4 4

   
   

→
   
   
   

 

  

 . א
10 11

2 2 0

x y

x y

+ =

− =
 .ב 

4 7

1

x y

x y

− = −

− = −
 . ג 

0

2 3

x y

x y

− =

+ =
 .ד 

2 4

3

x y

x y

+ =

+ =
 

 . א
10 11

2 2 0

3

x y

x

x y

+ =

− =

+ =

 .ב 
4 7

1

5

x y z

x y

x y z

− + = −

− = −

+ + =

 . ג 
2 3

0

x y z

x z

+ + =

− =
 .ד 

3

2 4

8

x

x y

z t

=

+ =

+ =

 

1
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 מדורגת את המטריצות הבאות לצורה  ואיהב 10-7בשאלות 
 (: קנונית מדורגתלצורה  גם – 9-ו,  7 שאלותב)

7) 

1 2 3 2 4 1

2 5 8 1 6 4

1 4 7 5 2 8

− − 
 

− −
 
 − 

 8) 

3 6 3 6 5

2 4 1 2 3

1 2 1 2 1

− 
 

−
 
 − 

 

9) 

1 2 1 3

1 3 1 5

3 8 4 17

− 
 
 
 
 

 10) 

4 1 1 5

0 11 5 3

2 5 3 1

1 3 1 2

 
 

−
 
 −
 

− 

 

 

 :רוג( ימערכות המשוואות בשיטת גאוס )כלומר, על ידי דאת  רופת 22-11בשאלות 

11) 
2 3 8

5 4 3

x y

x y

+ =

− = −
 12) 

4 8 20

3 6 15

x y

x y

+ =

+ =
 

13) 
8 4 10

6 3 1

x y

x y

− =

− + =
 14) 

1 2 3

1 2 3

1 2 3

2 3 5

3 2 2 5

10 6 2 32

x x x

x x x

x x x

− − =

− + =

− − =

 

15) 
2 3 11

2 3 5

3 2

x y z

x y z

x y z

+ + = −

+ − = −

+ − =

 16) 
2 3 3

4 6 16 8

3 2 17 1

x y z

x y z

x y z

+ + =

+ + =

+ + =

 

17) 
3 2

2 1

2

x y

x y

x y

+ =

+ = −

− = −

 18) 
4 7 0

8 14 2

16 28 4

x y

x y

x y

− =

− =

− + =

 

19) 
3 2 1

9 6 3

6 4 2

x y

x y

x y

− =

− + = −

− =

 20) 
2 3 2 2

2 5 8 6 5

6 8 10 4 8

x y z t

x y z t

x y z t

+ − + =

+ − + =

+ − + =

 

21) 
1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

5 4 13 3

3 2 5 2

2 2 3 4 0

x x x x

x x x x

x x x x

+ + − =

− + + =

+ + − =

 22) 

2 2 2

3 2 5

2 5 3 4

2 8 12 0

x y z

x y z

x y z

x y z

+ + =

− − =

− + = −

+ + =
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 תשובות סופיות 

 ד שקולות. -ב ו-ג שקולות, ו-א ו (1

א.  (2

1 10 11

2 2 0

1 1 3

 
 

−
 
 
 

ב.   

1 4 1 7

1 1 0 1

1 1 1 5

− − 
 

− −
 
 
 

ג.   
2 1 1 3

1 0 1 0

 
 

− 
 

ד.  

1 0 0 0 3

2 1 0 0 4

0 0 1 1 8

 
 
 
 
 

 

3) 

9 2 6 10

3 5 1 0

4 2 8 4

 
 

−
 
 
 

 4) 

4 1 0 2

0 3 1 1

0 0 1 5

 
 

− 
 
 

 5) 

8 32 37 4

1 9 5 3

1 4 5 1

− − 
 
− − 
 − − 

 

1א.  (6 1 22R R R→ 2ב.   + 2 14R R R→ 2ג.  − 2 12 4R R R→ + 

7) 

1 2 3 2 4 1

0 1 2 3 2 2

0 0 0 1 2 3

− − 
 

− −
 
 
 

-ו 

1 0 1 0 24 21

0 1 2 0 8 7

0 0 0 1 2 3

 
 

− − −
 
 
 

 

8) 

1 2 1 2 1

0 0 3 6 1

0 0 0 0 0

− 
 

−
 
 
 

 9) 

1 2 1 3

0 1 2 2

0 0 3 4

− 
 
 
 
 

-ו 

17
3

2
3

4
3

1 0 0

0 1 0

0 0 1

 
 

− 
 
 

 

10) 

1 3 1 2

0 11 5 3

0 0 0 0

0 0 0 0

− 
 

−
 
 
 
 

  

11) ( ), (1, 2)x y = 12) ( ), (5 2 , )x y t t= − 13)  

14)  15) ( ) ( )1 2 3, , 1, 3, 2x x x = − −  

16) ( ) ( ), , 1 7 , 2 2 ,x y z t t t= − − + 17) ( ), ( 1,1)x y = − 

18)  19) ( )
1 2

, ,
3

t
x y t

+ 
=  
 

  

20) ( ) ( ), , , 2 ,1 2 2 , ,x y z t a b a b a b= − + + − 21)  

22) ( ) ( ), , 2,1, 1x y z = −  

 

1
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 מערכות עם פרמטר

 שאלות 

 : )אם יש כאלה( יש למערכות kלאילו ערכי   ומצא 1-6בשאלות 
 . . אינסוף פתרונות3. אף פתרון.     2. פתרון יחיד.     1

1) 
2 2

1

5 7 ( 3) 1

3 ( 3) 3

x y z

x y k z k

x y k z

− + =

− + + = +

− + + =

 

 

2) 

1

1

1

x ky z

x y kz

kx y z

+ + =

+ + =

+ + =

 

 

3) 

2 0

3 2

9 5 2

x ky z

x y kz

x ky z

+ + =

+ + =

+ + = −

 

 

4) 

2

2 0

2 0

5 (1 ) 1

x y z

x y z

x k y k z

− + =

+ − =

+ − + =

 

 

5) 

2

1

( 2) 2

( 1) 9

kx y

k x ky

k z

− =

− + = −

− =

 

 

6) 

3 2

4

3 (2 ) 0

x ky z

kx y z

x y k z

+ + =

− + =

+ + + =

 

  

1
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 )אם יש כאלה( יש למערכות:  kלאילו ערכי   ומצא 7-8בשאלות 
 . אינסוף פתרונות. 3  . אף פתרון.2  . פתרון יחיד.1

7) 2

2

2 3

( 3) 2 5

6 3 7 2

x ky

k x y k

x ky k

+ =

+ + = +

+ = +

 

 

8) 
2

2 3 1

4 ( 5 ) 2

x y z

x k k y z k

− + =

+ − + =
 

 

2נתונה המערכת:     (9 2

1

3 7 ( 1) 1

4 6 ( 2) 4

x y z

x y k z k

x y k z

+ − =


− + + = −
 − + + =

 . 

 את המטריצה המתאימה למערכת המשוואות. מו רש . א

 את הצורה המדורגת של המטריצה מסעיף א. מורש .ב

 יש למערכת:   kלאילו ערכי   ומצא . ג
 . אינסוף פתרונות. 3  אף פתרון.. 2  . פתרון יחיד.1

 את הפתרון הכללי במקרה בו יש אינסוף פתרונות.  מורש .ד

0zיש למערכת פתרון שבו   kלאילו ערכי   ומצא .ה =. 

0zיש למערכת פתרון יחיד שבו   kלאילו ערכי   ומצא .ו =. 

,1)פתרון של המשוואה השלישית הוא  kעבור איזה ערך של  ומצא .ז 2,3) .
 .וריהאם ייתכן שהפתרון הנ"ל הוא גם פתרון של כל המערכת? הסב

 הוא הפתרון היחיד של המערכת.  k,(1,0,0)לאיזה ערך של   ומצא .ח

 

 

 

  

1
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 תשובות סופיות 

1) 1 .1, 2k k  − 2 .1k = 3.2k = − 

2) 1 .1, 2k k  − 2 .2k = − 3 .1k = 

3) 1 .4
71,k k −    2  .4

7k =   3  .1k = − 

4) 1 .1, 0.4k k  − 2 .1, 0.4k k= = − 

5) 1 .1, 2k k   −   2  .1, 2k k=  = − 

6) 1 .1, 3, 2k k k −  −    3  .1, 3, 2k k k= − = − =  

7) 1 .1k = − 2 .1k   3  .1k =  

8) 2 .3k =   3  .3k  

2א.  (9 2

1 1 1 1

3 7 1 1

4 6 2 4

k k

k

− 
 

− + −
 
 − + 

2ב.     2

2 2

1 1 1 1

0 10 4 4

0 0 2 4

k k

k k k

− 
 

− + −
 
 − + + − 

  

2. 1ג.  , 1k k  −  .2 .1k = −  3 .2k )ד.   = ) ( ), , 1 0.2 ,0.8 ,x y z t t t= + 

2kה.    =             .2וk = 2kז.            − 2k, לא.          ח.   = = − 

1
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אשנב למתמטיקה
פרק 4 - תכנון לינארי

תוכן העניינים

1. תכנון לינארי  י (ללא ספר)

22
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אשנב למתמטיקה
פרק 5 - הפונקציה הממשית ומבוא לתורת הקבוצות

תוכן העניינים

1. פונקציה - הגדרה ותכונות בסיסיות  י (ללא ספר)

2. הפונקציה הלינארית  י (ללא ספר)

3. הפונקציה הריבועית  י (ללא ספר)

4. הפונקציה המעריכית  י (ללא ספר)

5. הפונקציה הלוגריתמית  י (ללא ספר)

6. פונקציות מפורסמות נוספות  י (ללא ספר)

7. הזזות שיקופים מתיחות וכיווצים של פונקציה  י (ללא ספר)

8. תחום הגדרה של פונקציה י 23

9. הרכבת פונקציות י 25

10. הפונקציה ההפוכה י 28

11. פונקציה זוגית ופונקציה אי זוגית י 32

12. פונקציה מפוצלת י 34

13. מבוא לתורת הקבוצות י 35

22
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 תחום הגדרה של פונקציה

 שאלות 

 : הבאות את תחום ההגדרה של הפונקציות  ומצא

1) 3 2 4 1y x x x= − − + 

 

2) 
2

1

4
y

x
=

−
 

 

3) 
2

4 1

1

x
y

x

+
=

+
 

 

4) 
3

1
y

x x
=

−
 

 

5) 
2

2 2

x
y

x x
=

− −
 

 

6) 4y x= − 

 

7) 2 2y x x= + − 

 

8) 3 2 1y x x= + − 

 

9) 
1

1
y

x
=

−
 

 

10) ( )2ln 2y x x= + − 

 

11) 
1

log
log

y x
x

= + 

 

12) 
2 1x xy e + += 

  

1
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13) ( )log 4xy x= + 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 סופיות תשובות 

 .xכל  (1

2) 2x   

 .xכל  (3

4) 0,1, 1x  − 

5) 2, 1x  − 

6) 4x  

7) 2 , 1x x −  

 .xכל  (8

9) 1 1x−   

10) 2 , 1x x −  

11) 0 , 1x x  

 .xכל  (12

13) 0 , 1x x  
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 הרכבת פונקציות

 שאלות 

)נתונות הפונקציות   (1 ) ( ) ( )24
 , , 4h x g x x f x x

x
= = = −. 

 רכבות הבאות: ואת הפונקציות המ וחשב

) . א )( )1f g ב. ( )( )( )5h g f ג . ( )( )f g x 

) .ד )( )h f x ה. ( )( )f f x ו. ( )( )h h x 

 

)נתון  (2 )
2

1

x
f x

x

−
=

−
. 

) את וחשב )( )f f x   3עבורx = . 

 

)נתון  (3 ) ( )
3 5

,
2 7

x x
f x g x

x x

− −
= =

+ −
. 

) את וחשב )( ) ( )( )f g x g f x+   8עבורx = . 

 

)נתון  (4 ) ( )2 7 , lnf x x x g x x= − =. 

) את וחשב )( )f g x   2עבורx e= . 

 

)נתון  (5 ) ( )2 , lnxf x e g x x= =. 

) את וחשב )( )f g x   2עבורx = . 

 

)נתון  (6 ) ( ) 
2

1
0 3 4

,
3 4

0

x x x
f x g xx x x

x x


 + 

= = 
 

. 

) את וחשב )( ) ( )( ),f g x g f x . 

 

 נתונות הפונקציות  (7

( )
2

2

4 1

2 1 1

x x
g x

x x x

 − 
= 

− − − 
)-ו  )

2 4 1

1 1

x x
f x

x x

+  −
= 

+  −
. 

)נוסחה עבור ההרכבה   ומצא ) ( )( )z x g f x=. 
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 נתונות הפונקציות  (8

( )
2

2

4 1

2 1 1

x x
g x

x x x

 − 
= 

− − − 
)-ו     )

2 4 1

1 1

x x
f x

x x

+  −
= 

+  −
. 

)נוסחה עבור ההרכבה ומצא . א ) ( )( )h x f g x=. 

)-ו n- נתון ש .ב )h n . 

 מה ניתן להסיק בוודאות? 

1. 3n  − 

2. 1n  

3.  n זוגי שלילי.-אי 

 אף תשובה אינה נכונה. .4

 

 נתון (9
2

( )
1

x
f x

x
=

+
. 

את    ומצא
Times

( ) ( ( (...( ( ))))n

n

f x f f f f x=. 
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 תשובות סופיות 

2ג.   4ב.   - 3א.  (1 4x ד. −
4

4x − 
  xו. −8xה.  

2) 3 

3) 69/13 

4) 10 - 

5) 4 

6) ( )( )

2

2

3 2

3 2 0
1 1

3 0
4

1 1
3

4

x x

x x

g f x x
x

x
x

 + 
 −  


= +  

 


   ,( )( )

( )
2

1

3 4
1

3 0 4

3 0

x x

f g x
x x

x x


 + 


= 
 

 


 

7) 

2

2

4 16 12 1.5

4 20 25 1.5 1
( )

3 1 0

2 2 1 0

x x x

x x x
z x

x x

x x x

 + +  −

− − − −   −

= 
− −  

− − − + 

 

א.  (8

2

2

2

3 3

( ) 2 4 3 1

2 4 2 1

x x

h x x x

x x x

 −  −


= − −  

− − + 


3nב.     − 

9) 
2

( )
1

n x
f x

nx
=

+
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 הפונקציה ההפוכה

 שאלות 

את  מצאו  שהפונקציה הנתונה היא חח"ע בתחום הגדרתה והוכיחו  4-1בשאלות 
 את התמונה של הפונקציה.מצאו הפונקציה ההפוכה לה. בנוסף, 

1) ( )
1

3

x
f x

−
= 2) ( )

1x
f x

x

+
= 

3) ( )
3 2

2

x
f x

x

−
=

−
 4) ( ) ( ) 20 4x f x x = − 

 

 חח"ע. האם הפונקציה היא בדקו , 7-5בשאלות 
 את התמונה של הפונקציה: מצאו בנוסף, 

5) ( )
1

f x x
x

= + 6) ( ) 2f x x x= − 7) ( ) 21f x x= − 

 

 האם הפונקציה היא חח"ע,בדקו , 10-8בשאלות 
 את הפונקציה ההפוכה ואת התמונה של הפונקציה. מצאו אם כן, 

8) ( )
1

1
f x

x
=

−
 9) 

2 3

2 1

x
y

x

+
=

−
 10) ( )

3
2 1

2 1

x
f x

x

− 
=  

+ 
 

 

)נתונה  (11 )
2

1

x
f x

x

+
=

−
. 

 האם הפונקציה היא חח"ע? 
 את התמונה של הפונקציה. מצאו  

 

 התמונה ואת תחום ההגדרה, הטווח מצאו  עבור כל אחת מהפונקציות הבאות,   (12
 : האם היא פונקציה עלקבעו ו

 . א
1

( ) ; :
3

x
f x f

−
= → 

 .ב
1

( ) ; : \{0}
x

f x f
x

+
= → 

 . ג
3 2

( ) ; : \{2} \{3}
2

x
f x f

x

−
= →

−
 

)2 .ד ) 4 ; :[0, )f x x f= −  → 
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 תמונה. וטווח  תחום הגדרה,מצאו  עבור כל אחת מהפונקציות הבאות   (13
 האם הפונקציה הנתונה היא על. קבעו בנוסף, 

 . א
2

1
( ) :

1
f x f

x
= →

+
 

 .ב
2

1
( ) : (0,1]

1
g x f

x
= →

+
 

 . ג
2

1
( ) : (1, ) (0,1]

1
h x f

x
=  →

+
 

 

:תהיינה שתי פונקציות   (14 , :f A B g B C→ →. 

h: יתה A C→  ההרכבה, המוגדרת על ידי( ) ( )( )h x g f x=. 

 :יכואו הפרהוכיחו 

 חח"ע.  hחח"ע אז  g-ו f אם . א

 על. hחח"ע אז  g-ו fאם  .ב

 על.  hעל  אז  g-ו fאם  . ג

 חח"ע.  hעל  אז  g-ו fאם  .ד

 חח"ע.  hעל אז   g-חח"ע ו fאם  .ה

 על. hעל אז   g-חח"ע ו fאם  .ו

 חח"ע.  hחח"ע אז   g- על ו fאם  .ז

 על. hחח"ע אז   g- על ו fאם  .ח

 

:תהיינה שתי פונקציות   (15 , :f A B g B C→ →. 

h: יתה A C→  ההרכבה, המוגדרת על ידי( ) ( )( )h x g f x=. 

 על.  hנתון כי  
 :יכואו הפרהוכיחו 

 חח"ע.  f . א

 על.            f .ב

 חח"ע.  g . ג

 על. g .ד
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:תהיינה שתי פונקציות   (16 , :f A B g B C→ →. 

h: יתה A C→  ההרכבה, המוגדרת על ידי( ) ( )( )h x g f x=. 

 חח"ע.  hנתון כי  
 :יכואו הפרהוכיחו 

 על. g . א

 על.  f .ב

 חח"ע.  g . ג

 חח"ע.  f .ד
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 תשובות סופיות 

1) ( )1 3 1f x x− =  .y, כל  +

2) ( )1 1
1 , 

1
y f x

x

− =
−

 

3) ( )1 2 2
, 3

3

x
f x y

x

− −
= 

−
 

4) ( )1 4 , 4f x x y− = +  − 

2yלא חח"ע. תמונה:   (5  2yאו   − . 

לא חח"ע. תמונה:   (6
1

4
y  −. 

0לא חח"ע. תמונה  (7 1y  . 

0yכן חח"ע. תמונה:   (8  :פונקציה הפוכה .( )1

2

1
1 0f x x

x

− = − . 

2.3yלא חח"ע. תמונה:  (9   1.3אוy  − 

1yכן חח"ע. תמונה:   (10  :פונקציה הפוכה .( )1

3

1 1

21
f x

x

− = −
−

. 

לא חח"ע. תמונה:   (11
6

3
y . 

 על.    ;א. תחום הגדרה, טווח ותמונה:  (12

 לא על.  ;{0}\, תמונה:  , טווח {0}\  ב. תחום הגדרה

 על.  ;{3}\, טווח ותמונה: {2}\תחום הגדרה  ג. 

,0]  ד. תחום הגדרה ) תמונה:  , טווח ,[ 4, )− ;  .לא על 

 לא על.   ;[0,1), תמונה:  א. תחום הגדרה וטווח:  (13

 על.   ;[0,1) , טווח ותמונה:תחום הגדרה  ב. 

,1)  ג. תחום הגדרה ] תמונה:  [0,1), טווח ,(  לא על.  ;0,0.5(

 הוכחה.שאלת  (14

 שאלת הוכחה. (15

 שאלת הוכחה. (16

1
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 פונקציה זוגית ואי זוגית 

 שאלות 

 זוגיות ואיזה זוגיות: -הן אי  6-1בשאלות איזה מבין הפונקציות מצאו  

1) 34y x= 2) 4 10y x x= + 3) 1y = 

4) 
1

y
x

= 5) 2xy = 6) 2lny x x= + 

 

f:זוגית -נתונה פונקציה אי (7 →, 

)נסמן  ו ) ( ) ( ) ( )2,k x f x z x f x= − =. 

k,עבור כל אחת מהפונקציות  ,בדקו z,  זוגית. -האם היא זוגית או אי 

 

f:זוגית -נתונה פונקציה אי (8 g:, פונקציה זוגית → →, 

)נסמן  ו ) ( )3z x g x= )-ו − ) ( )3k x f x= −. 

)טענה א':   )z x זוגית. -אי 

)טענה ב':  )k x זוגית. -אי 

 איזו טענה נכונה?

 

f:זוגית -נתונה פונקציה אי (9 g:פונקציה זוגית , → →, 

)נסמן  ו ) ( ) ( ) ( )4 11( 4 ) , ( ) | |z x g x f x k x f x x g x= − −  = − +. 

z,עבור כל אחת מהפונקציות  ,בדקו k,  זוגית. -האם היא זוגית או אי 

 

 כי: הוכיחו  (10

 סכום פונקציות זוגיות היא פונקציה זוגית  . א

 מכפלת פונקציות זוגיות היא פונקציה זוגית.  .ב

 מנת פונקציות זוגיות היא פונקציה זוגית.  . ג

 הרכבה של פונקציות זוגיות היא פונקציה זוגית. .ד

 זוגית. -זוגיות היא פונקציה אי-הרכבה של פונקציות אי .ה
  

1
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 תשובות סופיות 

 . 5,6כללית:  ; 1,4זוגית:  -אי ;2,3זוגית: : 6-1שאלות 

7) k זוגית-אי , z זוגית . 

 טענה ב'. (8

9) k זוגית-אי , z זוגית . 

 שאלת הוכחה. (10

1
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 פונקציה מפוצלת 

 שאלות 

 את גרף הפונקציה:  וכפונקציה מפוצלת ושרטט  4-1כל אחת מהפונקציות  רשמו

1) 2y x= − 2) 3 1y x= + 

3) 2 2 1y x x= + − 4) 
x

y
x

= 

 

הפונקציה  נתונה (5
2 0 4

( )
0

x x
f x

x x

  
= 

− 
 . 

.חשבו   . א (1), (4), ( 4), (0), (7)f f f f f− 

 את גרף הפונקציה. ושרטט .ב

 זוגית או כללית. -האם הפונקציה זוגית, אי  וקבד . ג

 

 

 תשובות סופיות 

1) 
2 2

2 2

x x
y

x x

− 
= 

− 
 2) 

3 3 1

3 3 1

x x
y

x x

+  −
= 

− −  −
 

3) 
2

2

2 2 1

2 2 1

x x x
y

x x x

 + − 
= 

− + 
 4) 

1 0

1 0

x
y

x


= 

− 
 

(1)א.  (5 1, (4) 16, ( 4) 4, (0) 0, (7) undefindf f f f f= = − = = =  
 כללית. ג.        ב.  
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 מבוא לתורת הקבוצות 

 סיכום כללי

 הגדרות יסודיות

. Aגרירה חד כיוונית  • B :אם  פירושוA אז גם  ,מתקייםB מתקיים. 

A .)אם ורק אם( כיוונית -גרירה דו • B :פירושו A B וגם  B A . 

 .הסימן 'או'  •

 .הסימן 'וגם'  •

 

 קבוצה, איבר של קבוצה ושייכות לקבוצה 

 . קבוצה היא אוסף של עצמים •

 . איבר של הקבוצהכל עצם בקבוצה נקרא  •

 שייכות לקבוצה:  •

o  שהאיברציינו על מנת ל  a  שייך לקבוצהA ום רשנ a A. 

o  שהאיבר  ציינו על מנת לa  אינו שייך לקבוצהA וםרשנ  a A . 

 

 שוויון בין קבוצות 

 .קבוצות הן שוות אם יש להן בדיוק את אותם איבריםשתי 

)פורמלית שוויון בין קבוצות מוגדר באופן הבא:  )A B x A x B=      . 

 

 הקבוצה ריקה 

}, כלומר   -שאין בה כלל איברים נקראת הקבוצה הריקה ומסומנת בקבוצה  } =. 
 

 קבוצה סופית ואינסופית 

 .האיברים בה סופיקבוצה תקרא סופית אם מספר  •

 . קבוצה תקרא אינסופית אם מספר האיברים בה אינסופי •

 
  

1
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 עוצמה של קבוצה

 .Aנקרא גם העוצמה של הקבוצה ומסומן   Aהאיברים של קבוצה מספר 

 

 קבוצה - תת

A , נסמןB מוכלת בקבוצה A קבוצהאם  B. 

 תמיד מתקיים: 

• A A 

• A  

 

) עבור שוויון קבוצות נדרוש )A B x A x B=       או( )A B A B B A=     . 

 

 קבוצות מספרים מיוחדות

קבוצת המספרים הטבעיים:  • 1, 2,3, 4,....=. 

קבוצת המספרים השלמים:  • 0, 1, 2, 3, 4,....=    . 

,קבוצת המספרים הרציונאליים:   • , 0
p

p q q
q

 
=   
 

. 

 (. P רציונאליים )אין סימון ספציפי לקבוצה זו, למעט-קבוצת המספרים האי •

 (.Pואת  )כוללת את   קבוצת המספרים הממשיים:  •

 

 ציר המספרים 

 את קבוצת כל המספרים הממשיים ניתן לתאר על ידי הישר הממשי 
 :הישר שנקודותיו הן המספרים הממשיים שהוא 
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 קטעים על ציר המספרים 

 סימון קטעים  סימון קבוצות  תיאור מילולי

לא  b-ל a- הקטע הפתוח מ
 כולל נקודות הקצה 

 |x a x b  ( ),a b 

וכולל   b-ל a- הקטע הסגור מ
 נקודות קצה

 |x a x b   ,a b 

קטע חצי סגור וחצי פתוח, 
  bולא את   aמכיל את  

 |x a x b   ),a b 

קטע חצי סגור וחצי פתוח, 
 aולא את  bמכיל את  

 |x a x b  ( ,a b 

 עד  a- הקרן הפתוחה מ
  aללא 

 |x a x   ( ),a  

 עד  a- הקרן הסגורה מ
  aכולל  

 |x a x    ),a  

 b עד  −- הפתוחה מהקרן 

 bללא 
 |x x b−   ( ),b− 

bעד   −- הקרו הסגורה מ
 bכולל  

 |x x b−   ( ,b− 

 

 קבוצת החזקה של קבוצה נתונה 

)ומסומנת  , Aנקראת קבוצת החזקה של  ,Aקבוצות של ה -יתתקבוצת כל  )P A . 

 

 איחוד וחיתוך קבוצות

 פירושו הגדרת קבוצה חדשה שמכילה את כל האיברים B-ו A איחוד קבוצות •

Aשל הקבוצות עצמן ומסומנת   B. 

 -פירושו הגדרת קבוצה חדשה שמכילה את האיברים B-ו Aחיתוך קבוצות  •

Aהמשותפים של הקבוצות עצמן ומסומנת   B. 

 תכונות החיתוך האיחוד תכונות 

A B B A =  A B B A =  

( ) ( )A B C A B C  =   ( ) ( )A B C A B C  =   

A A A = A A A = 

A A = A   = 

A A B   
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 :הדיסטריביוטיביות של החיתוך מעל האיחוד ושל האיחוד מעל החיתוך

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

A B C A B A C

A B C A B A C

  =   

  =   
 

 

 הפרש קבוצות

Aהמסומן  ,B-ו Aההפרש של שתי קבוצות  B−,   הוא קבוצה שאיבריה הם 

 , כלומרBשאינם איברי  Aכל איברי   |A B x x A x B− =   . 

 

 משלים של קבוצה

Uההפרש  A−  מסומן ב-  cA או ב- 'A  של   המשליםונקראA, 
 היא הקבוצה האוניברסלית.   Uכאשר 

 

 מורגן - כללי דה

• ( )
c c cA B A B =  

• ( )
c c cA B A B =  

 

 דיאגרמת וון

 . ןיחסים ביניההו  תיאור גרפי של קבוצות
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 שאלות 

 :האם הן נכונותבדקו את הטענות הבאות במילים ו רשמו (1

) . א )
2

: 0x y x y  +  

) .ב )
2

: 0x y x y  +  

: . ג
4

y
x y z xz   = 

,0 .ד 0 ,
2

x y
x y xy

+
     

,3 .ה 6n k n n k  − =  (k ו -n  .)טבעיים 
 

 כל אחת מהטענות הבאות בסימנים לוגיים: רשמו (2

2פתרון אי־השוויון  . א 4x ,  2הואx    2אוx  −. 

2אי השוויון  .ב 4 0x + ,  מתקיים לכלx. 

3n, המספר nלכל מספר טבעי  . ג n− 6-מתחלק ב . 

x  ,1xעבור כל מספר  .ד   1אם ורק אם 1x−   . 

 

 ,קטעים רשמו במפורש את הקבוצות הבאות על ידי צומדיים או באמצעות (3
 : ואת מספר איברי הקבוצה

 . א 2| 16A x x=   

 .ב 2| 16B x x=   

 . ג 2| 16C x x=   

) .ד )( ) | 4 1 0D x x x=  + −  

 .ה 3 2| 2 0E x x x x=  + − = 

 .ו | 4F x x=   

 

את הקבוצות הבאות על ידי פירוט כל איבריהן או על ידי רישומן הגדירו  (4

}מקיים תכונה מסוימת   x{ בצורה: |xA=. 

 .זוגיים-האיקבוצת המספרים השלמים החיוביים  . א

 . 20-ל 10קבוצת המספרים הראשוניים בין  .ב

 .4קבוצת הנקודות במישור הנמצאות על מעגל שמרכזו בראשית ורדיוסו  . ג

 .1, 2, 3, 4קבוצת ריבועי המספרים  .ד
  

1

פרק 5הפונקציה הממשית ומבוא לתורת הק...

39

39



 
 

 
  
  
 

 
 www.GooL.co.ilאתר לפתרון מלא בסרטוני וידאו היכנסו ל 

  © גיא סלומון –כתב ופתר  
 

 אילו מן הקבוצות הבאות שוות זו לזו:ציינו  (5

 . א 11,13,17,19A= 

10|מספר ראשוני  x} .ב 20,{x xB  = 

 . ג 11,11,17,13,19C = 

 .ד | 4 ,D x x k k= =  

|שלם זוגי m} .ה 2 ,{x x mE ==  

 

נתונה הקבוצה  (6 1, 2,{2},{2,5}, 4,{2,4}A =. 

 מי מבין הטענות הבאות נכונה:

5 . א A 2 .ב A ג .  2 A 

 .ד 2 A ה.   2 A ו. A  

A .ז  ח.   2, 2 A ט .  2, 4 A 

 .י 2,4 A יא .   2,4 A יב.  2,5 A 

 . יג 2,5 A יד.  1, 4 A  

 

 , המקיימות:B-ו Aשתי קבוצות,  מצאו  (7

A . א B 

A .ב B 

 

 נתונות הקבוצות הבאות:  (8

         3,4,5,6,7,8,9 , 4,6,8,10 , 3,5,7,9 , 6,7,8 , 7,8A B C D E= = = = = 

 : Xאיזה מבין הקבוצות לעיל יכולה להיות הקבוצה קבעו 

X . א A  וגםX D. 

X .ב D  וגםX C. 

X . ג E  וגםX  A. 

 

A: הוכיחו (9 B B C A C    . 

 
  

1

פרק 5הפונקציה הממשית ומבוא לתורת הק...

40

40



 
 

 
  
  
 

 
 www.GooL.co.ilאתר לפתרון מלא בסרטוני וידאו היכנסו ל 

  © גיא סלומון –כתב ופתר  
 

 נתונות הקבוצות הבאות:  (10

     {3,4,5,6,7,8,9} , 4,6,8,10 , 3,5,7,9 , 6,7,8A B C D= = = =. 

 את:   רשמו

A . א B ב. A B ג . ( )A B C  

) .ד ) ( )B C B D   ה. ( ) ( )B C B D    

 

 נתונות הקבוצות הבאות:  (11

 ) ( )    1,4 , 2,1 , | 0 4 , | 2 0xA B C x R x D x= = − =    = =. 

 את:  רשמו

A . א B  ב. A B  ג . ( )A B C   

) .ד ) ( )B C B D    ה. ( ) ( )B C B D     

 

 קבוצות:  3נתונות  (12

     4,5,6,7,8 , 5,6,7,8,9 , 4,5,6,10A B C= = = 

)את חשבו  . א )A B C− −. 

)את חשבו  .ב )A B C− −. 

 

 נתון: (13     11,12,13,14,15,16,17,18 , 12,15,18 , 13,15,17U A B= = = . 

)את כלל דה מורגן  הדגימו )
c c cA B A B = . 

 

) את כלל דה מורגן הראשון הוכיחו (14 )
c c cA B A B = . 

 

 , של הקבוצות הבאות: -את הקבוצה המשלימה, ביחס למצאו   (15

 . א )1,A =  

) .ב ) ( ),1 4,B = −   

 . ג 2| 5 4 0C x x x=  − +  

 .ד | 1 2 4D x x x=  −    
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 באמצעות דיאגרמת וון את הקבוצות הבאות:  וגיהצ (16

A . א B ב. A B 

cA .ד cA . ג B 

cA .ה B ו. cA B 

cA .ז B ח. ( )
cc cA B A B =  

) . ט )
cc cA B A B =   

 

 ל הסעיפים הבאים:ענו ע (17

\כי   הוכיחו . א CA B A B= . 
 זאת גם בעזרת דיאגרמת ון. הראו 

)נסמן:   .ב ) ( ) ( )\ , \ \X C A B Y C A C B=  = . 

Xכי  הוכיחו Y=. 

)נסמן:   . ג ) ( ) ( )\ , \ \X A B C Y A B A C=  = . 

Xכי  הוכיחו Y=. 

 

,תהיינה  (18 ,X Y Z .קבוצות כלשהן 

)טענה א':   ) ( ) ( )\ \ \X Y Z X Y Y Z Z X  =  . 

)טענה ב':  )( ) ( )
C C C CX Y Z X Y Z  =  . 

)טענה ג':   ) ( )\ \ \ \X Y Z X Y Z=. 

,איזו טענה נכונה לכל בחירה של   ,X Y Z? 

 

נתונה הקבוצה  (19 , 4,{4}A =. 

)רשמו את   )P A. 

 

 : הוכיחו או הפריכו על ידי דוגמה נגדית (20

)מתקיים   Aלכל קבוצה  . א )A P A. 

Aמתקיים   Aלכל קבוצה  .ב ( )P A. 

 

)הוכיחו כי:   (21 ) ( )A B P A P B  . 
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 תשובות סופיות 

)מתקיים   yולכל  xלכל א.  (1 )
2

0x y+ . .הטענה אינה נכונה 

)-, כך שyקיים  xלכל  ב.  )
2

0x y+ . .הטענה אינה נכונה 

 -כך ש zקיים   yולכל  xלכל ג. 
4

y
xz  הטענה אינה נכונה. .=

חיובי מתקיים   yחיובי ולכל  xלכל  ד. 
2

x y
xy

+
. .הטענה נכונה 

3nטבעי המספר   nלכל ה.  n−  הטענה נכונה. .6-מתחלק ב 

2א.  (2 4 2 2x x x     :2ב.   − 4 0x x +  

:3ג.  6n k n n k  − :ד.    = 1 1 1x x x   −   

)א.  (3 )4,4A =  , בקבוצה אינסוף איברים.−

ב.   3, 2, 1,0,1, 2,3B = − −  איברים. 7בקבוצה , −

ג.  1, 2,3C   איברים. 3, בקבוצה =

ד.   3, 2, 1,0D = − −  איברים. 4בקבוצה , −

ה.  0,1E  .איברים 2בקבוצה , =

ו.  4, 3, 2, 1,0,1, 2,3, 4F = − − −  איברים. 9בקבוצה  , −

א.  (4 | 2 1,A x x n n= = −      .ב 11,13,17,19B = 

ג.  2 2 2( , ) | 4 , ,C x y x y x y= + =     .ד 1,4,9,16D = 

 שוות זו לזו. E-ו Dשוות זו לזו, והקבוצות  C-ו A  ,Bהקבוצות   (5

 ה. נכון. ד. נכון.   ג. נכון. ב. נכון.  א. לא נכון.  (6

 י. נכון.  ט. נכון. ח. נכון.  ז. נכון.  ו. לא נכון.

 יד. לא נכון. יג. נכון. יב. לא נכון. יא. לא נכון. 

7)     1,2 , 1,2 ,1,2A B= =. 

A,א.  (8 C    .ב,E D  .ג. לא קיימת קבוצה כזאת 

 .החהוכשאלת  (9
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א.  (10 3, 4,5,6,7,8,910A B ב.    = 4,6,8A B = 

)ג.  )  3,5,7,9A B C  )ד.    = ) ( )  4,6,7,8,10B C B D   = 

)ה.  ) ( )  6,8B C B D   =. 

)א.  (11 )2, 4A B = Aב.     − B  = 

)ג.  ) ( )0, 4A B C  )ד.     = ) ( ) ( )2,1B C B D   = − 

)ה.  ) ( )  )0,1B C B D   =. 

ב.    א.  (12 4,5,6 . 

 ללא פתרון.  (13

 .החהוכשאלת  (14

)א.  (15 ),1cA = −    .ב 1, 4cB ג.   = 1, 4cC = 

)ד.     ,1 3, 4cD = −  . 

 ראו סרטון.  (16

 ה.חהוכשאלת  (17

 טענה ב. (18

19) ( )                 , , 4 , 4 ,{ ,4}, 4, 4 , , 4 , ,4, 4P A     =. 

 .החהוכשאלת  (20

 .החהוכשאלת  (21
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 שוויונים ממעלה ראשונה:-אי

 סיכום כללי:

 שוויון: - פעולות המותרות לביצוע בפתרון אי

 לחבר או לחסר כל מספר או ביטוי.  •

 . חיובילכפול או לחלק בכל מספר או ביטוי  •

 השוויון. - לכפול או לחלק בכל מספר או ביטוי שלילי תוך הפיכת סימן אי •

 להעלות בחזקה אי זוגית. •

 השוויון אינם שליליים.-להעלות בחזקה זוגית אם שני אגפי אי •

 

 שוויון:-פעולות אסורות לביצור בפתרון אי

 ת סימנו. לכפול או לחלק בביטוי שלא יודעים א •

 להעלות בחזקה זוגית כשיש אגף שלילי.  •

 

 שאלות:

 השוויונים הבאים: -פתור את אי

1) 45 26 109x−  2) ( )6 2 3 1x x − 

3) ( ) ( )
1

2 5 4 6
2

x x−  + 4) ( ) ( )
2 2

2 4 2 20x x− +  + + 

5) 
( )9 18 4

2 3

xx +−
 6) ( ) ( )4 6 8 8 3 4x x−  − 

7) 
6 4

12
3 4

x x
x

− −
−  − 8) 

7 3 1 4
7

10 5 3

x x x− − +
− +  
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 תשובות סופיות:

1) 3x  

 xכל   (2

 xאף   (3

4) 2x  − 

5) 5x  

 xאף   (6

7) 12x  

8) 13x  − 
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 שוויונים ממעלה שנייה:-אי

 סיכום כללי:

2אי שוויון ריבועי הוא מהצורה:   0ax bx c


+ +


0aכאשר     . 

כדי לפתור אי שוויון ריבועי יש למצוא את נקודות האפס של הביטוי הריבועי ולאחר  
 מכן למצוא את תחום ההצבה עבורו הביטוי מקיים את אי השוויון עצמו. 

 

 שאלות:

 השוויונים הבאים: -פתור את אי

1) 2 144x  2) 2 12 32x x−  − 

3) ( )( )2 5 0x x+ +  4) ( )( )2 4 35x x+ +  

5) 2 13 30 0x x− + +  6) ( )( )3 7 8 56x x x− −  − 

7) ( ) ( )
2

5 2 89x x x− + +  8) ( ) ( )
2 2

5 6 4 3x x+  − 

9) 23 12 0x x− +  10) 2 10 25 0x x− +  

11) ( ) ( )( )
2 23 1 6 3x x x x x−  − + − − 12) 22 2 24 0x x+ +  

 

 

 תשובות סופיות: 

1) 12 12x−   2) 4 , 8x x  

3) 5 2x−   − 4) 9 3x−   

5) 2 , 15x x −  6) 7 , 11x x  

7) 4 8x−   8) 4 0x−   

9) 0 4x  10) 5 , 5x x  

11) 3 , 5x x  12)   כלx  
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 שוויונים ממעלה שלישית:-אי

 סיכום כללי:

בצורה של ממעלה גבוהה מיוחסים לכאלה שניתן לכתוב אותם   אי שוויונים

4פולינומים, כגון:   2 3 22 1 0 , 4 4 1 0x x x x x+ +  − + +    .'וכו 

 בפועל נפתור אותם ע"י פירוק לגורמים ומציאת נקודות האפס של כל גורם.

לאחר מכן נבדוק את כל אחד מתחומי המספרים המתקבלים עבור הנעלם ונראה  
 באלו מהם מתקבל פסוק אמת.  

 

 שאלות:

 השוויונים הבאים: -פתור את אי

1) ( )( )( )1 2 3 0x x x− − −  2) ( )2 1 0x x x+ +  

3) ( )( )22 3 2 1 0x x x− − + +  4) 
3 25 0x x−  

5) ( )( )2 3 5 2 0x x x+ + −  6) ( )( )2 8 20 3 5 0x x x+ + −  

7) ( )( )2 6 1 0x x x− − −  8) 
3 26 9 0x x x− +  

9) ( )( )2 6 3 0x x+ +  10) ( )( )( )2 4 1 0x x x− − −  

 
 
 

 תשובות סופיות:

1) 1 2 , 3x x   2) 0x  

3) 
1

2 1 , 
2

x x−   −  4) 5 0 , 5x x−    

5) 2x  6) 
2

1
3

x  

7) 2 , 1 3x x −   8) 0 , 3x x = 

9) 3x  − 10) 1 , 2 4x x   
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 שוויונים עם מנה: -אי

 סיכום כללי:

אי שוויון מהצורה:  
( )

( )
0

f x

g x
   או(

( )

( )
0

f x

g x
 שוויון עם מנה, בו  -( נקרא אי( )f x   

)- ו )g x  .הם פולינומים כלשהם 

למשל:  
2

2 4
0

3 4

x

x x

+


− +
)בו:     ) 2 4f x x= )- ו + ) 2 3 4g x x x= − +. 

)כדי לפתור אי שוויון עם מנה נמצא את נקודות האפס של   )f x   ושל( )g x   ונציב

 מספרים בתחומים המתקבלים. אלו שיתנו פסוק אמת יהוו את פתרון אי השוויון. 

 

 הערות:

 ניתן לבצע כפל של המכנה בריבוע בכדי להעביר את אי השוויון לצורה של מכפלות.   •

ניתן להעביר אי שוויון המכיל מספר מנות ומספרים שלמים לצורה הנ"ל ע"י פעולות   •
   אלגבריות מתאימות תחילה.

 

 שאלות:

 השוויונים הבאים: -פתור את אי

1) 
2

1
0

9

x

x

−


−
 2) 

1
3

3 2

x

x

−
 −

+
 

3) 
2

1
0

16x


−
 4) 

2

3
0

2 10 12

x

x x

−


− +
 

5) 
2 1

0
5

x

x

−


−
 6) 

( )
1

0
3 1x


− −

 

7) 
1

1
2

x

x

−


+
 8) 

2

1
0

5 6x x


− +
 

9) 
2

2

7 6
0

3 7

x x

x x

− +


− + −
 10) 

2

1
0

8 12x x


− +
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 תשובות סופיות:

1) 3 1 , 3x x−    2) 
2 1

 , 
3 2

x x −  − 

3) 4 , 4x x −  4) 2 3 , 3x x   

5) 
1

5
2

x  6) 1x  

7) 2x  − 8) 2 3x  

9) 1 6x  10) 2 , 6x x  
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 מערכת וגם: -שוויונים כפולים -אי

 סיכום כללי:

 שיווינים אשר יש לפתור יחד  -שוויון כפול הוא צורה מקוצרת להציג שני אי -אי
aכמערכת 'וגם'(. למשל במקום לכתוב:   )קרי: b   וגםb c   :ניתן לכתוב ,a b c . 

שיווינים ולפתור כל אחד  -מכאן כי כדי לפתור אי שוויון כפול יש לפצל אותו תחילה לשני אי 
 בנפרד. לאחר מכן יש לקחת את חיתוך הפתרונות.

 

 שאלות:

 השוויונים הבאים: -פתור את אי

1) 3 1 5x +  2) 
1

0 2
4x

 
+

 

3) 
1

1 1
1

x

x

−
−  

+
 4) 

8 3
0 4

5 2

x

x

−
 

−
 

5) 6 38 3 5 7x x x−  −  + 6) 
2 10 7 20

6
3 5

x x+ −
  

7) 
2 6 2

1
4 3

x x− +
−   8) 

4 5 3 8 9
11

15 5 3

x x x+ − −
 +  

  

 

 תשובות סופיות:

1) 2 4x  2) 
1

3
2

x  − 

3) 0x  4) 
2 2

2  , 2
5 3

x x  

5) 2.5 7x−   6) 10x  

7) 1 13x  8)   
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 שוויונים:-אי –שאלות מסכמות 

 שאלות:

 השוויונים הבאים: -פתור את אי
 

1)  
3

  2 5    0 8
4

x x x − −      

2) ( ) ( )5 3 15 2 1 4x x x x x x+ − +  − − − 3) 
( )( )4 2

0
1

x x

x

− +


−
 

4) 
( )( )

( )( )

5 3 1
0

2 7

x x

x x

− +


− +
 5) 

( )( )

( )( )

2 3 12
0

1 4

x x

x x

− −


+ −
 

6) ( ) ( )3 2 5 0x x x+ −  7) 
( ) ( )

2
6 1

0
2

x x

x

− +


−
 

8) 
( )

2

5 2
0

8

x

x

−


−
 9) 

2

3
0

2

x

x

−


+
 

10) 
2

2

4
0

2 3

x x

x x

−


+ −
 11) 

2

3

6 9
0

x x

x x

− +


−
 

12) 
2

7
0

3

x

x x

−


+ +
 13) 

2

1 1

4 2 2

x

x x x
+ 

− + −
 

14) 
2

2

2

6 8 4 2

x x x

x x x x
 −

− + − −
 15) 2 26 5 3 10x x x x −  + 

16) 
3 2 1 1

0    
1 3 1x x x x
−  

− − −
   17) 

1
1 2

4

x

x

−
 

−
 

)  נמצאת הפונקציה  x  לאלו ערכי (18 )
3

x
f x

x
=

−
):   מעל הפונקציה  )

1

3

x
g x

x

+
=

+
? 
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 תשובות סופיות: 

1) 
3

2
4

x−   −  2) 4x  −  

3) 2 , 1 4x x −    4) 
1

7 , 2 , 5
3

x x x − −    

5) 1 1.5 , 4 12x x−     6) 3 , 0 2.5x x −   

7) 1 , 2 6 , 6x x x −    8) 2.5 8 , 8x x   

9) 3x  10) 3 , 0 1 , 4x x x −    

11) 1 0 , 1 3 , 3x x x−      12) 7x  

13) 2 , 2 4x x −   14) 0 , 1 2 , 4x x x    

x  16) 1xאף   (15  

17) 7x  18) 
3

3  , 3
5

x x−   −  
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 אי שוויונים עם שורשים:

 סיכום כללי:

 שוויונות עם שורשים:  -מקרים בפתרון אי

 פתרון  אי השוויון מקרה

0a   ( )f x a ( ) 20 f x a  

0a   
( )f x a  אין פתרון 

( )f x a   כלx    בת.ה. של( )f x 

 

 שאלות:

 פתור את אי השוויונים הבאים: 

1) 3 7x +  2) 2 5 1x−  

3) 22 5 6 2x x x+ −  − 4) 2 6 3x x x+ −  − 

5) 2 23 2 1 1x x x x+ + −  − + 6) 2 25 6 1 1x x x x+ + − − +  

7) 
21 1 4 3

2

x

x

− −
 

8) 
4

2 2
2

x
x
− − 

−
 

9) 
2

1 3 1 1

4 2x x
−  − 10) 2 3 4x x− +  + 

11) 6 1 2 5x x x+  + + − 12) 
9

1 5 4
9

x

x x
+ + 

+
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 תשובות סופיות: 

1) 3 46x−  . 

2) 3x . 

3) 10 , 1x x − . 

4) . 

5) 
1 13

2 , 1
6

x x
− +

 − −  . 

6) 
13 73

3 , 2
16

x x
− +

 − −  . 

7) 
12 1

25 2
x . 

8) 2 5 4x  −. 

9) 
2

1
3

x . 

10) 
3 5

1
2

x
+

−     :2.618שזה 1x−  . 

11) 2.5 3x . 

12) 9 , 0x x − . 
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 :תחום הגדרה

 שאלות:

 צא את תחום ההגדרה של הפונקציות הבאות: מ (1

) .א ) 3 4f x x= ) .ב − ) 2 5 6f x x x= − − 

) .ג ) 2 312f x x x x= − ) .ד − ) 2

5

4

x
f x

x

+
=

−
 

) .ה )
1

2
f x

x x
=

+ −
) .ו  )

23 2 1

2 3

x x
f x

x

− −
=

−
 

 

 מצא את תחום ההגדרה של הפונקציות הבאות:  (2

) .א ) 2 3f x x= + ) .ב − )
1

6
f x

x x
=

+ +
 

) .ג )
2

2

2 3

5 9

x x
f x

x x

+ −
=

+ +
) .ד  )

2 5 6

1

x x
f x

x

+ +
=

−
 

 

)תחום ההגדרה של הפונקציה:   (3 ) 2 4f x ax x= − 1הוא   − 4x . 

 .a  ערכו של הפרמטר מצא את

 

)תחום ההגדרה של הפונקציה:   (4 )
x a

f x
x a

+
=

−
2x , 2הוא    x − . 

 .a  ערכו של הפרמטר מצא את

 

)נתונה הפונקציה:   (5 ) 6f x x a= + −( ,a   .)פרמטר חיובי 

 את תחום הגדרתה.  aהבע באמצעות   .א

)מגדירים פונקציה נוספת:  .ב )
2

5

x
g x

x
=

+
. 

 ידוע כי תחום ההגדרה של שתי הפונקציות מכסה את כל ציר המספרים. 
 .a  של הפרמטר תחום הערכים האפשרי מצא את
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 תשובות סופיות:

. א (1
1

1
3

x      .6 , 1בx x −       .0 , 4ג 3x x −      

5ד.  2 , 2x x−   −     .2ה 2 , 2x x−        .ו
1 3 3

 , 1  , 
3 2 2

x x x −    

7xא.  (2       .6 ב 2x−   1x ג.      −  ,  
1

1
2

x  −   

2 ד. 1x−   ,  3x  −. 

3) 5a =. 

4) 2a =. 

2א.  (5 6x a 0ב.    − 1a . 
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 סדרה הנדסית אינסופית מתכנסת:

 סיכום כללי:

 הגדרה:  •

סדרה הנדסית  
na  :המקיימת( )0  , 1q q   נקראת סדרה הנדסית אינסופית

 מתכנסת.  

 

 נוסחת הסכום של סדרה הנדסית אינסופית מתכנסת:   •

הסכום של סדרה הנדסית אינסופית מתכנסת  
na   ניתן לחישוב ע"י שימוש

limבכלל:   0n

n
q

→
 והצבתו בנוסחת הסכום של סדרה הנדסית. =

1מתקבל הכלל הבא:   

1

a
S

q
=

−
. 

 

 מתכנסת:סכום סופי של איברים בסדרה הנדסית אינסופית  •

 

o   כאשר מתבקשים לחשב סכום שלn   איברים ראשונים בסדרה הנדסית

אינסופית מתכנסת יש להשתמש בנוסחת הסכום הרגילה:  
( )1 1

1

n

n

a q
S

q

−
=

−
. 

 

o   כאשר מתבקשים לחשב סכום שלn   איברים בסדרה הנדסית אינסופית 
המתחילים באיבר  מתכנסת 

ka   יש להשתמש בנוסחת הסכום הרגילה 

באופן הבא:   
( )1

1

n

k

n

a q
S

q

−
=

−
. 
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 :שאלות

מצא את סכום כל איברי הסדרה ההנדסית הבאה:    (1
1

12 , 4 , 1  ,  ...
3

. 

 

סכום כל איברי סדרה הנדסית אינסופית שמנתה  (2
1

4
 .  32הוא  

 מצא את האיבר הראשון בסדרה. 

 

. ידוע כי האיבר השני 62.5נתונה סדרה הנדסית אינסופית יורדת שסכומה   (3
 . מצא את האיבר הראשון ואת מנת הסדרה )שתי אפשרויות(. 10בסדרה הוא 

 

. סכום האיברים 14דסית אינסופית יורדת הוא האיבר הראשון בסדרה הנ (4

במקומות הזוגיים הוא  
1

9
3

 .זוגיים-סכום האיברים במקומות האי. מצא את 

 

וייצוג סדרות שונות באמצעות  שתי השאלות הבאות מסכמות את סוגי הסכומים  *הערה: 

 ל שאלת בגרות. נתונה כפי שמקובל בנושא זה ואינן מייצגות אורך ש סדרה

נתונה סדרה הנדסית אינסופית מתכנסת   (5
na  ּשמנתה( )0 , 1  , q q q 

n , מגדירים שלוש סדרות חדשות:   nc b ו -
nd :באופן הבא 

 
 nb הסדרה:

nc 
nd 

 הכלל: 

( )

1 1

2 1 2

3 1 2 3

1 2 3

    

..n n a n

b a

b a a

b a a a

b a a a a S

=

= +

= + +

= + + + + =

 

2 2

1 2 1

2 2

2 3 2

2 2

3 4 3

2 2

1

    

n n n

c a a

c a a

c a a

c a a+

= −

= −

= −

= −

 

1 1

2 2

3 3

    

a

a

a

n a n

d S a

d S a

d S a

d S a

= +

= +

= +

= +

 

 

הסכום  
aS   הוא סכום הסדרה

na  :והסכום ,
( )a n

S  הוא סכוםn   האיברים

הראשונים של הסדרה  
na. 
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n , קבע אלו מבין הסדרות   .א nc b  ו -
nd   הן הנדסיות והבע את מנתן ע"יq. 

הבע באמצעות   .ב
1a .בלבד את סכום הסדרה ההנדסית שמצאת בסעיף הקודם 

מסמנים את סכום ריבועי האיברים של הסדרה ההנדסית שמצאת   .ג
- בסעיף א' ב

( )S
S  הוכח כי לא קיים ערך של .q ורו סכום ריבועי  עב

האיברים  
( )

, ,
S

S  .שווה לסכום הסדרה הנ"ל בריבוע 

 

נתונה סדרה הנדסית אינסופית יורדת:   (6
na   שמנתהq. 

מגדירים סדרה חדשה  
nb   :באופן הבא

* * * *1 2 3
1 1 2 2 3 3  ,   ,   ,...,  ,..

1 1 1 1

n
n n

a a a a
b S b S b S b S

q q q q
= = = = = = = =

− − − −
. 

*כאשר: 

nS   מייצג את סכום הסדרה
na   החל מהאיבר

na   .)ועד אינסוף( 

הוכח כי הסדרה   .א
nb   היא גם הנדסית אינסופית יורדת וכתוב את נוסחת

שלה באמצעות   האיבר הכללי 
1a ו -q. 

ידוע כי סכום הסדרה   .ב
nb  האיברים הראשונים   8וכי סכום    126הוא 

בסדרה  
na  מהאיבר התשיעי בסדרה    6560גדול פי

nb  מצא את .
1a ו -q. 

היעזר בסעיף הקודם והוכח כי מתקיים:   .ג
2 3 ... ... 42nb b b+ + + + =. 

חשב את סכום האיברים העומדים במקומות הזוגיים בסדרה   .ד
nb. 

זוגיים בסדרה  -דים במקומות האי חשב את סכום האיברים העומ .ה
nb. 

זוגיים בסדרה -מחליפים את סימני האיברים העומדים במקומות האי .ו
nb 

*כך שנוצרת הסדרה:  

nb  חשב את סכום הסדרה .*

nb  . 

ם העומדים במקומות הזוגיים בסדרה מחליפים את סימני האיברי .ז
nb 

**כך שנוצרת הסדרה:  

nb  חשב את סכום הסדרה .**

nb  . 

מעלים בריבוע את כל איברי הסדרה   .ח
nbמסמנים את הסכום המתקבל ב . -

( )S
S

(. כמו כן, מסמנים את סכום הסדרה המקורית  square)מלשון:  
nb ב -

bS. 

הראה כי:  
( )

2

b S
S S. 

הוכח כי היחס בין סכום איברי הסדרה   .ט
na   וסכום איברי הסדרה

nb   הוא
2

3
. 
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. מאיברי הסדרה הנתונה  24נתונה סדרה הנדסית אינסופית יורדת שסכומה   (7
יצרו את סדרה חדשה באופן הבא:  

1 2 2 3 3 4 4 5, , , , ...a a a a a a a a+ + + +. 

 הוכח שהסדרה החדשה היא הנדסית אינסופית יורדת.  .א

 .  32ידוע שסכום כל איברי הסדרה החדשה הוא  .ב
 מצא את האיבר הראשון והמנה של הסדרה המקורית. 

 

בסדרה הנדסית אינסופית יורדת   (8
na   ידוע כי סכום האיברים העומדים

זוגיים גדול פי  -במקומות האי 
2

1
3

מסכום האיברים העומדים במקומות   

 הזוגיים. 

 . מצא את מנת הסדרה .א

  חדשהבסדרה הנתונה ויוצרים סדרה סמוכים מחברים כל שני איברים  
nb. 

הוכח כי הסדרה   .ב
nb  .גם היא הנדסית יורדת ומצא את מנתה 

הראה כי סכום הסדרה   .ג
nb   שווה לסכום הסדרה

na. 

. מצא את האיבר הראשון בסדרה  1000סכום שתי הסדרות יחד הוא   .ד
na . 

 

נתונה סדרה הנדסית אינסופית   (9
1 2 3 ,  ,  , .....a a a   שמנתה היא( )0 1  , q q . 

נגדיר את הסכומים הבאים: 
3 7 11 ...V a a a= + + +  ,

1 2 5 6 9 10  , ...T a a a a a a= + + + + + . 

6Tנתון כי:   V= . 
 .qמצא את מנת הסדרה   .א

 מסכום כל האיברים העומדים במקומות   Vפי כמה קטן  .ב
 זוגיים בסדרה?  -האי

מצא את האיבר הראשון אם ידוע כי סכום האיברים העומדים   .ג

זוגיים הוא -במקומות האי 
1

1365
3

. 

 

ההנדסית הבאה: נתונה הסדרה  (10
1 2 3 2 ,  ,  , ..... , na a a a    שמנתה היאq. 

2בונים סדרה חדשה מריבועי כל האיברים הסדרה באופן הבא: 2 2 2

1 2 3 2 ,  ,  , ..... , na a a a. 

האיברים הראשונים בסדרת הריבועים ובין   nהוכח כי היחס בין סכום  .א
זוגיים בסדרה הנתונה תלוי  -רים העומדים במקומות האיסכום כל האיב

 רק באיבר הראשון של הסדרה. 
האיברים  10ידוע כי סכום  640בסדרה הנדסית אינסופית יורדת שסכומה 

האיברים   10מסכום  320הראשונים כאשר מעלים אותם בריבוע גדול פי 
 זוגיים בסדרה.-הראשונים העומדים במקומות האי

 רה. מצא את מנת הסד .ב

מחברים את כל איברי הסדרה החל מאיבר   .ג
na   .כלשהו 

מצא את האיבר   .מסכום הסדרה המקורי 16זה קטן פי  ידוע כי סכום 
na. 
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תונה סדרה הנדסית אינסופית  נ (11
1 2 3 ,  ,  , .....a a a   שמנתה היא( )0 , 1  , q q q . 

נגדיר את הסכומים הבאים: 
2 7 12 ...V a a a= + + +,

1 3 6 8 11 13  , ..T a a a a a a= + + + + +   . 

0.3Vנתון כי:   T= . 

 .qמצא את מנת הסדרה   .א
זוגיים  -האי מחליפים את הסימנים של כל האיברים העומדים במקומות  

 . 12ומתקבלת סדרה חדשה שסכומה הוא 
 מצא את האיבר הראשון בסדרה המקורית.  .ב

 מעלים את כל איברי הסדרה בריבוע. חשב את סכום הסדרה כעת.  .ג
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 תשובות סופיות:

1) 18S =.  

2) 
1 24a =.   

3) 1

1
 , 50

5
q a= 1  או =

4 1
 , 12

5 2
q a= =.     

4) 
2

18
3

S =.  

א. הסדרה   (5
nb :

( )

( )
( )
( )

1

1
1 1

11 1 1

1

1 11

11 1

1

n

n
n n

nn n n

nn n

n n n n n

a q

a qb S S qq
q

b S S qa q a q

q

+

+
+ +

++ + +

−

− −−
= = = = = 

−− −

−

 

   היא אינה הנדסית. n- היות והיא תלויה ב

הסדרה  
nc   :הנדסית

( )
( )

2 2 22 2 2 4 2 2
21 2 1

2 2 2 2 2 2 2

1

1

1

nn n n n n

n n n n n n

a q qc a a a q a q
q

c a a a q a a q

+ + +

+

−− −
= = = =

− − −
. 

הסדרה  
nd :

( )
( )

( )( )
( )( )

1
1 1

11 11 1

11
1 1 1

1 11 11

1 11 1

1

nn n n
nn n

n nn

n n n
n

a
a

a q qa q ab S a q qq

ab S a a q a q qa q qa
q

+ +
++ +

−−

+
+ −+ −+ − +−

= = = = =
+ + − − ++ −+

−

 

)ב.    היא אינה הנדסית.   n- היות והיא תלויה ב )

( )2 22 2
1 21 2 1

12 2

1

1 1 1nc

c

a qc a a
S a

q q q

−−
= = = = −

− − −
. 

2מההשוואה:  ג. 

( )sS S=  :0מקבלים כי פתרון המשוואה הוא, 1q = . 

כולם נפסלים מכיוון שמנת הסדרה הנתונה  
na .היא שבר 

1qעבור     הסדרות אינן מתכנסות ולכן לא קיים ערך שלq  עבורו 
 .  וויון יתקיים. מש"להש

11א.  (6

1

n

n

a
b q

q

−=
−

1ב.     

1
56 , 

3
a q=       31.5ד.  ג. הוכחה.       =

       7938ח.     63ז.       -63ו.       94.5ה. 

)  משמעו: 2Sט. הסכום:   )
2

1 2 ... ..nb b b+ + + +. 

הסכום:  
( )sS   :2משמעו 2 2

1 2 ... ..nb b b+ + +  .. ברור כי הביטויים אינם שווים+

1ב.   א. הוכחה.   (7

1
 , 16

3
q a= =. 

0.6qא.  (8 21ב.       = 2 1 2 2

2 1 2

n n n

n n n

b a a
q

b a a

+ + +

−

+
= =

+
ד.        

1 200a = 

א.  (9
1

2
q ג.         5ב. פי        =

1 1024a =    

0.5qב.   א. הוכחה.   (10 ג.      =
5 20a =. 

א.  (11
1

3
q ב.      =

1 16a = 288S. ג     − =. 
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אשנב למתמטיקה
פרק 8 - סימן הסכימה (סיגמה)

תוכן העניינים

1. כללי י 64
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 :סימן הסכימה )סיגמה(

 שאלות:

 כתוב בפירוט את הסכומים הבאים:  (1

 .א
10

0

4n

n=

 ב. 
4

1

2
k

k
=

 ג. 
10

4

n

n

na
=

 

 .ד
11

2

7

4 i

i

i a
=

 ה. 
8

1

t

t

tx
=

 ו. 
10

4

k

k

na
=

 

 .ז
10

1

4
k

n
=

 ח. ( )
3

2

1

1
k

k
=−

+ ט. ( )
3

2

1

4l

l

l x
=

− − 

 

 את הסכומים הבאים בעזרת סימן הסכימה:כתוב  (2

1 .א 2 4 8 16 32 64 128+ + + + + + + 

2 .ב 4 6 8 10 12 14 16 18 20+ + + + + + + + + 

1 .ג 3 5 7 9 11 13 15 17 19+ + + + + + + + + 

1 .ד 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 7 7 8 +  +  +  +  +  +  

1 .ה 2 3 4 5 6 ... 44 45 +  +  + +  

3 .ו 2 6 3 9 4 12 5 15 6 18 7 21 8 +  +  +  +  +  +  

2 .ז 2 25 7 ... 27+ + + 

 .ח
1 1 1 1

....
1 2 2 3 3 4 10 11

+ + + +
   

 

 .ט
2 6 10 14 18

3 9 27 81 243
+ + + + 

 .י
8 12 16 20

4
5 25 125 625

+ + + + 

 

 :חשב את הסכומים הבאים (3

 .א
10

1

4
k

k
=

 ב. ( )
10

2

1

2 4
k

k k
=

+ ג. 
24

10

( 1)
k

k k
=

− 

 .ד
324

10 1k

k k

k=

−

+
 ה. 

10

4

( 2)( 2)
k

k k
=

− + ו. ( )
10

2

1

2 1 ( 2)
k

k k
=

+ − 

 תוכל להיעזר בנוסחאות הבאות:* 
2

2 3

1 1 1

( 1) ( 1)(2 1) ( 1)
, ,  

2 6 2

n n n

k k k

n n n n n n n
k k k

= = =

+ + + + 
= = =  
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 :חשב את הסכומים הבאים (4

 .א
20

1

5 4 8

2

k k

k
k=

 +
 ב. 

211

1

2 4 10

0.4

k k

k
k

+

=

 +
 ג. 

20
2 10

10

2 k

k

+

=

 

* תוכל להיעזר בנוסחה הבאה:   
( )

1

1
( 1)

1

n
n

k

k

a a
a a

a=

−
= 

−
. 

 :חשב את הסכומים הבאים (5

2 .א 2 2 21 2 3 ... 20+ + + 2 .ב + 2 2 24 5 6 ... 24+ + + + 

2 .ג 2 2 22 4 6 ... 22+ + + 2 .ד + 2 2 21 3 5 ... 17+ + + + 

 

 הוכח כי:  (6

 .א
2 4 2 61

1 0

2 2

2 3

k kn n

k kk k

+ +−

= =

=
+ +

  

 .ב
2 2 83 1

4 8

4 17 2 4 1 2

1 3

k kn n

k k

k k

k k

−− +

= =

+ + + +
=

+ −
  

 

 : חשב את הסכומים הבאים ללא פיצול הסכום (7

 .א
11

2

4

k ב. 
20

2

10

4 k 
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 תשובות סופיות:

0א.  (1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 104 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4+ + + + + + + + + + 
2ב.  1 2 2 2 3 2 4 +  +  +   
4ג.  5 6 7 8 9 104 4 4 4 4 4 4a a a a a a a+ + + + + +   

2ד.  2 2 2 2 2

7 8 9 10 11 74 7 4 8 4 9 4 10 4 11 4 7a a a a a a +  +  +  +  +   

1ה.   2 3 4 5 6 7 81 2 3 4 5 6 7 8x x x x x x x x+ + + + + + +  
5ו.   6 7 8 9 10 11na na na na na na na+ + + + + +  

4ז.  4 4 4 4 4 4 4 4 4n n n n n n n n n n+ + + + + + + + + 

)ח.   )( ) ( ) ( ) ( ) ( )
2 2 2 2 21 1 0 1 1 1 2 1 3 1− + + + + + + + + +  

)ט.  ) ( ) ( )2 2 2

2 4 61 4 2 4 3 4x x x− − + − − + − − 

א.  (2
7

0

2k

k=

    .ב
10

1

2
k

k
=

   .ג( )
9

0

2 1
k

k
=

+   .ד( )
7

1

1
k

k k
=

+  

)ה.   )
22

1

2 1 2
k

k k
=

−    .ו( )
7

1

3 1
k

k k
=

+   .ז( )
14

2

3

2 1
n

n
=

−  

  ח.
( )

10

1

1

1n n n= +
    .ט

5

1

4 2

3k
k

k

=

−
    .י

4

1
1

4

5k
k

k
−

=

  

 4545ו.  28ה.  9160ד.   255ג.  1650ב.   220א.  (3

)א.  (4 ) ( )21 204
5 2 2 4 1

3
 − + ב.  −

( ) ( )11 1110 10 1 25 25 1
32

10 1 25 1

− −
 +

− −
 

ג. 
( ) ( )20 9

10
4 4 1 4 4 1

2
4 1 4 1

 − −
 −

− −  

 

 969ד.  2024ג.  2856ב.   2870א.  (5
 . הוכחה (6

א.  (7
( )( ) ( )8 8 1 2 8 1 8 8 1

6 9 8
6 2

+  + +
+  +    .ב

( )11

18
16 16 1

4
16 1

−


−
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אשנב למתמטיקה
פרק 9 - הפונקציה הקווית

תוכן העניינים

1. ייצוג גרפי של פונקצית הקו הישר  י (ללא ספר)

2. שיפוע ישר  י (ללא ספר)

3. הקו הישר הכללי  י (ללא ספר)

4. חישובי שטחים עם הפונקציה הקווית  י (ללא ספר)
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אשנב למתמטיקה
פרק 10 - הפונקציה הריבועית

תוכן העניינים

1. הפונקציה הריבועית היסודית y=x^2  י (ללא ספר)

2. משפחת הפרבולות מהצורה y=x^2+c  י (ללא ספר)

3. משפחת הפרבולות מהצורה y=(x-p)^2  י (ללא ספר)

4. משפחת הפרבולות מהצורה y=(x-p)^2+k  י (ללא ספר)

5. משפחת הפרבולות עם מקדם a כללי  י (ללא ספר)

6. משפחת הפרבולות מהצורה y=a(x-p)^2+k  י (ללא ספר)

7. הצגה סטנדרטית של הפונקציה הריבועית  י (ללא ספר)

8. סרטוט של גרף הפונקציה הריבועית הכללית  י (ללא ספר)

9. מציאת נקודות האפס של פונקציה ריבועית עם a כללי  י (ללא ספר)

10. ייצוגים שונים של פונקציה ריבועית  י (ללא ספר)

11. חיתוך בין ישר ופרבולה  י (ללא ספר)

12. חיתוך בין שתי פרבולות  י (ללא ספר)

13. שאלות מסכמות  י (ללא ספר)

66

66


