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מכינה במתמטיקה למדעי המחשב
פרק 1 - מבוא לאלגברה

תוכן העניינים

1. מספרים מכוונים י 1

2. חזקות ושורשים עם מספרים מכוונים י 5

3. סדר פעולות חשבון עם מספרים מכוונים י 7

4. שברים פשוטים, עשרוניים ואחוזים י 8

5. כפל וחילוק שברים י 14

6. חיבור וחיסור שברים י 16

7. בעיות יסודיות באחוזים י 20

8. חזרה על תבניות מספר י 22

9. כינוס איברים י 24

10. פישוט ביטויים על ידי פתיחת סוגריים י 26

11. פישוט ביטויים באמצעות נוסחאות הכפל המקוצר י 28

12. פירוק לגורמים של ביטויים אלגברים י 30

13. פירוק הטרינום י 33

14. שברים אלגברים י 35

15. כפל וחילוק של שברים אלגברים י 39

16. חיבור וחיסור של שברים אלגברים י 41

17. שברים כפולים י 45
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  מספרים מכוונים:

 סיכום כללי:

 יכולים לקבל סימן חיובי או שלילי, כגון: מספרים מכוונים הם מספרים ש 

 .  -3-ו -2, -1יונים הממוקמים בקומות נ , וכן ח4,  3, 2, 1בקניון גדול ישנן קומות   •

מטרים מעל   103-מטרים. העיר חיפה נמצאת כ  0גובה פני הים מוגדר להיות  •
 מטרים.   -426 בגובה פני הים בעוד שים המלח נמצא

 

 כללים: 

כאשר מחברים שני מספרים בעלי סימנים זהים, מחברים את המספרים עצמם   •
 והסימן נשאר.  

  כאשר מחברים שני מספרים בעלי סימנים מנוגדים, מחסירים את המספרים •
 ה כסימן המספר הגדול מביניהם.  א צזה מזה )הקטן מהגדול( וסימן התו

 שני חלקים: יתבצע בחילוק ו כפל  •

o  המספרים עצמם. ביצוע הפעולה על 

o    :קביעת הסימן של התוצאה באופן הבא 

 התוצאה תהיה חיובית. -כפל או חילוק של שני מספרים בעלי אותו סימן   ▪

 התוצאה תהיה שלילית.    -כפל או חילוק של שני מספרים שוני סימן  ▪

 

 הערה: 

אם יש רצף של מכפלות )או חילוקים(, סימן התוצאה תלוי במספר הפעמים שבהם  
(. אם הסימן מופיע מספר זוגי של פעמים התוצאה חיובית, ואם  -ימן שלילי )מופיע ס 

 זוגי של פעמים אזי התוצאה שלילית. -הוא מופיע מספר אי
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 שאלות:

 את המספרים הבאים על ציר המספרים בהתאמה:  סמנו  (1
1 1 1 1

3  , 4 , 1  , 5 ,  , 2 , 0 ,  , 2
2 3 2 2

− − − − 

 

 
 

 את ערכי הביטויים הבאים:  וחשב (2

3 .א 3 .ב +2 2− − 

3 .ג 3 .ד −2 2− + 

1 .ה 4− 7 .ו − 10+ 

6 .ז 5− 7 .ח + 3− + 

 

 : את ערכי הביטויים הבאיםחשבו  (3

5 .א 7 23 1+ − 5 .ב + 8 12 17− − + 

3 .ג 14 2 6− + 4 .ד + 11 2 9− − + + 

6 .ה 21 3 7− + 7 .ו − 13 5 3− − + − 

 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:  (4

4  .א 9 ב. ( )4 7 − 

) .ג ) ( )6 5−  ) .ד − ) ( )5 3−  − 

) .ה )2 8−  ו. ( )8 5−  

) .ז ) ( ) ( )2 3 3−  −  2 .ח − 3 3  

) .ט ) ( )2 3 3−   ) .י − ) ( )2 3 3−  −  

) . יא )2 3 3  ) . יב − ) ( ) ( ) ( )2 3 3 2−  −  −  − 

) . יג ) ( ) ( )1 2 4 2−  −  −  יד . ( ) ( )1 2 4 2 −  −  
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 הסימן של תוצאת המכפלה בכל מקרה:    מהו (5

) .א ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )2 4 3 10 6 5−  −  −  −  −  − 

) .ב ) ( ) ( ) ( )1 2 4 3 10 6 5−    −  −   − 

) .ג ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 4 3 10 6 5−    −  −  −  − 

) .ד ) ( ) ( )1 2 4 3 10 6 5−    −  −   

 

 חשבו את ערכי הביטויים הבאים:   (6

) .א ) ( )25 : 5− ) .ב − )30 : 3− 

) .ג )40 : ) .ד −10 ) ( )32 : 4− − 

) .ה )6 ) .ו −18: )4 : 16− 

 

 חשבו את ערכי הביטויים הבאים:  (7

 .א
60

12

−
 .ב 

42

6−
 

 .ג
32

4−
 .ד 

12

3

−

−
 

 

 מהפעולות הבאות:   מה התוצאה של כל אחת  (8

) .ב 0:5 .א )2 0−  

) .ג )0 3 4 −  6 .ד : 0 

0 .ה 0 .ו +4 4− 
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  :תשובות סופיות

 להלן מערכת הצירים: (1

 

    -5ה.     -1ד.   1ג.     -5ב.   5א.  (2

 .  -4ח.     -1ז.     17ו. 

 .  -18ו.   -19ה.   -4ד.   -3ג.   2ב.     -10א.  (3

  -16ה.   15ד.   30ג.   -28ב.   36א.  (4

  18י.   18ט.   18ח.   -18ז.   -40ו. 

 . 16יד.   -16יג.   36יב.   -18יא. 

 .-ד.   -ג.   ב. +   א. +  (5

ה.    8ד.   -4ג.     -10ב.   5א.  (6
1

3
ו.    −

1

4
−. 

 .  4ד.   -8ג.   -7ב.   -5א.  (7

 . -4ו.   4ה.  ד. לא מוגדר   0ג.   0ב.   0א.  (8
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 חזקות ושורשים עם מספרים מכוונים: 

 : כללי סיכום

 הגדרה:  

פעולת החזקה היא צורה מקוצרת שמייצגת פעולת כפל של אותו מספר בעצמו  
 מספר פעמים.  סימון החזקה הוא באופן הבא:  

...=    n

n

a a a a a 

 נקראת החזקה.   n- נקרא הבסיס ו  aכאשר   

 

 הערות:

  התוצאה תמיד תהיה חיובית ללא קשר האם החזקהכאשר הבסיס חיובי,  •
 זוגית.   -היא זוגית או אי

בסיס שלילי, התוצאה תהיה חיובית אם החזקה היא זוגית ושלילית  כאשר ה •
 זוגית. -ם החזקה היא איא

 

 הגדרה:  

 פעולת השורש היא הפוכה לפעולת החזקה והיא מאפשרת למצוא את בסיס החזקה. 
 א:  סימון השורש הוא באופן הב

n a 

 נקרא סדר השורש.  n- נקרא הבסיס ו  aכאשר  

 

 הערות:

 זוגי.-יכול להיות מסדר זוגי או אי   חיובישורש למספר   •

 זוגי בלבד.  -שורש למספר שלילי יכול להיות מסדר אי  •

 

  

1

פרק 1מבוא לאלגברה

5

5



 

 

 

  
  

 

 

 
 

 

.co.ilgoolwww.   

 שאלות:

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:   (1

 33 .ב 23 .א

) .ג )
3

) .ד −3 )
3

2− 

 43 .ו 34 .ה

) .ז )
3

 410 .ח −5

) .ט )
4

3−  −45 .י −

) . יב −34 . יא )
6

2− − 

 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:  (2

3 .א 4 .ב −27 625 

4 .ג 5 .ד −16 32− 

4 .ה 3 .ו −81 1000− 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

 81ו.   64ה.   - 8ד.   - 27ג.   27ב.   9א.  (1

 - 64יב.  - 64יא.   - 625י.     -81ט.  10000ח.   - 125ז. 

 - 10ו.     -3ה.     -2ד.  ג. לא מוגדר   5ב.   - 3א. (2
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 דר פעולות חשבון עם מספרים מכוונים: ס

 סיכום כללי: 

 סדר פעולות חשבון:  

 פעולות כפל וחילוק קודמות לפעולות חיבור וחיסור.  •

 .  כפל וחילוקפעולות חזקה ושורש קודמות לפעולות  •

 סוגריים קודמים לכל.   •

 

 שאלות: 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים: 

1) 381 3 2 40 :8+  − 2) ( ) ( )
2 23 :9 2 4− −  − 

3) ( )
2

144 20 : 4 3 2− +  − 4) ( )3 4 3 4 2 10 6+  − +  − + +   

5) ( ) ( ) ( )
4 3

3 : 9 5 2− − −  − 6) ( )29 5 : 4 1 24 :12 3− + − − −  

7) ( )5 22 : 8 4 3 5− − + −  8) 2 33 27 4 3 2 3− +  −  

9) ( ) ( ) ( )
4 3 5

6 1 10 1 1  − −  −  −
 

 10) ( ) ( )( )3 58 64 2 4 243−   − − 

11) 
( )

( ) ( )
( ) 

32

2

3 8 2 3
2 15 20 : 4 3 2

5 3 72 4

 − 
+  − + 

 −  −
 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

1) 28 2) 33 3) 19 4) 37 - 

5) 31 6) 14 - 7) 5 8) 21 - 

9) 16 - 10) 44 - 11) 20  
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 :ואחוזים עשרוניים, פשוטים שברים

 סיכום כללי:

 הגדרה כללית: 

השבר הוא חלק מתוך השלם. מקובל לסמן שבר באמצעות קו שבר המפריד בין  
 המונה )החלק העליון( למכנה )החלק התחתון( באופן הבא:  

 מונה
 מכנה 

 

 

 שברים: שלם אפשריים ישנם שלושה סוגי

 (.  1-המונה קטן מהמכנה )ולכן תמיד יהיה קטן מ בו    –שבר פשוט  •

 (.  1-המונה גדול מהמכנה )יהיה גדול בערכו מבו  –שבר מדומה   •

 המכיל שילוב של מספר שלם ושבר כלשהו.   –שבר מעורב   •
 

 שבר עשרוני:

 ... 1000, 100, 10כגון:   10נה שלו הוא מספר המהווה כפולות של שהמכ שבר 
 נקודה עשרונית אשר מבדילה בין החלק שלם לחלק השברי שבר עשרוני מיוצג ע"י  

 באופן הבא:  

 

 

 

 . 10כדי להמיר שבר פשוט לשבר עשרוני המכנה צריך להיות בכפולות של  

 

 הגדרה:   -  אחוזים

השבר  
1

100
 .  1%מוגדר להיות אחוז אחד ומסומן באופן הבא:  

באופן זה השבר  
45

100
, והשבר  45%יכתב:   

145

100
 .  145%יכתב:  

 

  

 

 שברים   שלמים
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 שאלות: 

 צבע את החלקים המתאימים בכל עיגול:  (1

צבע   .א
1

2
צבע   .ב מהעיגול  

1

6
 מהעיגול  

  

צבע   .ג
3

8
צבע   .ד מהעיגול  

2

5
 מהעיגול  

  

 כתוב את השבר המתאים לחלקים הצבועים בכל אחד מהמקרים הבאים: (2

 שבר:  .ב שבר:  .א

  

 שבר:  .ד שבר:  .ג

  
 

 הרחב את השברים הבאים: (3

השבר   .א
1

2
 .  40 בסיס , לפי  18  בסיס, לפי  4 בסיס לפי   

השבר   .ב
3

5
 . 60 בסיס, לפי 25  בסיס, לפי 10 בסיס לפי   

השבר    .ג
5

8
 . 88  בסיס, לפי 32 בסיס, לפי 16 בסיסלפי  

1
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 צמצם את השברים הבאים ככל הניתן:   (4

 .א
25

30
 .ב 

10

30
 .ג 

6

24
 .ד 

4

20
 

 .ה
35

56
 .ו 

24

42
 .ז 

36

48
 .ח 

33

121
 

 

 המר את השברים המדומים הבאים לשברים מעורבים:   (5

 .א
20

3
 .ב −

19

4
 .ג 

12

5
 .ד 

22

5
 

 .ה
34

6
 .ו −

50

7
 .ז −

47

8
 .ח 

60

9
 

 

 המר את השברים המעורבים הבאים לשברים מדומים:   (6

 .א
2

1
3

 .ב 
5

3
6

 .ג 
1

4
2

 .ד 
1

6
4

 

 .ה
3

11
4

 .ו 
5

2
8

 .ז −
2

6
7

 .ח −
7

12
9

 

 

 קבע איזה שבר גדול יותר בכל אחד מהמקרים הבאים:  (7

 .א
3

10
או   

4

10
 .ב 

7

8
או   

7

6
 

 .ג
2

3
או   

5

6
 .ד 

5

18
או   

7

12
 

 

 או מעורבים:  מצומצמים המר את השברים העשרוניים הבאים לשברים פשוטים   (8

 0.34 .ד 0.007 .ג 0.07 .ב 0.7 .א

 1.02 .ח 1.2 .ז 0.65 .ו 0.304 .ה

 5.125 . יב 6.03 . יא 3.5 .י 1.42 .ט
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 המר את השברים הבאים לשברים עשרוניים:   (9

 .א
3

10
 .ב 

3

100
 .ג 

3

1000
 .ד 

23

1000
 

 .ה
1

2
 .ו 

3

4
 .ז 

2

5
 .ח 

4

25
 

 .ט
7

50
 .י 

3

20
 . יא 

7

8
 . יב 

9

16
 

 . יג
1

9
10

 . יד 
1

3
5

 . טו 
7

4
8

 .טז 
1

4
16

− 

 

   העשרונית  בצורתםאת השברים הבאים  כתוב (10
 ספרות אחרי הנקודה העשרונית(:   3כתוב עד היעזר במחשבון ו)

 .א
2

3
 .ב 

5

6
 .ג 

3

7
 .ד 

2

11
 

 

 פשוטים:המר מאחוזים לשברים   (11

 80% .ד 64% .ג 32% .ב 25% .א

 150% .ח 300% .ז 5% .ו 120% .ה

 

 המר משברים פשוטים לאחוזים:   (12

 .א
3

4
 .ב 

1

8
 .ג   

4

5
 .ד 

7

20
 

 .ה
11

40
 .ו 

70

125
 .ז 

5

6
 .ח 

4

9
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 תשובות סופיות:

 . בסרטוןתשובה מודגמת  (1

א.  (2
1

5
ב.   

1

6
ג.   

2

3
ד.   

3

4
 

א.  (3
4 18 40

, ,
8 36 80

ב.      
30 75 180

, ,
50 125 300

ג.    
80 160 440

, ,
128 256 700

   

א.  (4
5

6
ב.     

1

3
ג.    

1

4
ד.     

1

5
ה.     

5

8
ו.     

4

7
  

ז. 
3

4
ח.     

3

11
  

א.  (5
2

6
3

ב.     −
3

4
4

ג.    
2

2
5

ד.     
2

4
5

ה.     
4

5
6

ו.    −
1

7
7

−  

ז. 
7

5
8

ח.     
2

6
3

  

א.  (6
5

3
ב.     

23

6
ג.    

9

2
ד.     

25

4
ה.     

47

4
ו.    

21

8
−  

ז. 
44

7
ח.     −

115

9
  

א.  (7
4

10
ב.     

7

6
ג.    

5

6
ד.     

7

12
  

א.  (8
7

10
ב.     

7

100
ג.   

7

1000
ד.    

17

50
ה.     

38

125
ו.    

13

20
  

ז. 
1

1
5

ח.     
1

1
50

ט.   
21

1
50

י.     
1

3
2

יא.     
3

6
100

יב.    
1

5
8

  

 0.75ו.   0.5ה.  0.023ד.  0.003ג.   0.03ב.   0.3א.  (9

  0.875יא.   0.15י.  0.14ט.  0.16ח.   0.4ז. 

 - 4.0625טז.  4.875טו.   3.2יד.   9.1יג.  0.5625יב. 

  0.18ד.  0.428ג.   0.83ב.     0.6א.  (10

א.  (11
1

4
ב.     

8

25
ג.    

16

25
ד.     

4

5
ה.     

1
1

5
ו.     

1

20
  

ח.    3ז. 
1

1
2
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  56%ו.    27.5%ה.    35%ד.    80%ג.   12.5%ב.     75%א.  (12

  44.444%ח.    83.333%ז. 
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 כפל וחילוק שברים:

 סיכום כללי:

 כשכופלים שני שברים יש לכפול מונה במונה ומכנה במכנה.  •

o  .במידה ומדובר במספר שלם הכופל שבר, יש לכפול אותו במונה 

o   במידה ומדובר בשברים מעורבים, יש להפוך אותם תחילה לשברים
 מדומים ורק אז לבצע את פעולת הכפל.  

 כדי לחלק שברים, יש לכפול את השבר הראשון בהופכי של השבר השני.  •

o ת המונה במכנה. פלכי של שבר מסוים מתקבל ע"י הח פהו 

 

 שאלות: 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:   (1

 .א
3 3

5 4
 ב. 

2 5

7 6
 ג. 

2 8

9 10
 

 .ד
4

3
5

 ה. 
2

6
3

 ו. 
12

5
25

 

 .ז
3 1

1 2
5 4
 ח. 

1 2
3 4

2 5
 ט. 

3 2
3 2

7 5
 

 .י
3

4

5

 
 
 

 . יא 
3

4

5
 . יב 

34

5
 

 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:  (2

 .א
2 4

:
5 9

 .ב 
3 1

:
4 2

 .ג 
3 7

:
25 10

 

 .ד
2

8 :
9

 .ה 
2

10 :
3

 .ו 
5

: 3
6

 

 .ז
2

: 5
5

 .ח 
3 5

3 : 5
4 8

 .ט 
2 3

2 :1
5 15
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 תשובות סופיות:

א.  (1
9

20
ב.     

5

21
ג.    

8

45
ד.     

2
2

5
ו.     4ה.     

2
2

5
  

ז. 
3

3
5

ח.     
2

15
5

ט.   
8

8
35

י.     
64

125
יא.     

4

125
יב.    

4
12

5
  

א.  (2
9

10
ב.     

1
1

2
ג.    

6

35
ו.    15ה.   36ד.     

5

18
  

ז. 
2

25
ח.     

2

3
 2ט.    
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 חיסור שברים: וחיבור 

 סיכום כללי: 

 כפולה משותפת מינימלית: 

, המספר הקטן ביותר אשר תוצאת חלוקתו במספרים  b- ו aבהינתן זוג מספרים  
 הנ"ל מניבה מספר שלם נקרא הכפולה המינימלית שלהם.  

 

 הערות: 

 כפולה מינימלית יכולה להיות גם עבור יותר משני מספרים.   •

 הכפולה המינימלית תהיה המכנה המשותף בעת פעולות חיבור וחיסור של שברים.   •

 

 כללי החיבור והחיסור של שברים:  

חיבור וחיסור של שברים בעלי אותו המכנה מתבצע על המספרים שבמונה   •
 בלבד כאשר המכנה נשאר כפי שהוא.  

דוגמא:  
2 3 2 3 5

7 7 7 7

+
+ = =   ,

2 3 2 3 1

7 7 7 7

− −
− = =. 

 חיבור וחיסור של שברים בעלי מכנים שונים מתבצע ע"י פעולת מכנה משותף.  •

דוגמא:  
2 1 6 5 6 5 11

5 3 15 15 15 15

+
+ = + = =   ,

1 5 3 10 3 10 7

4 6 12 12 12 12

−
− = − = = −. 

 חיבור של שבר עם מספר שלם יתבצע באופן ישיר. •

דוגמא:  
1 1

3 3
4 4

+ =. 

 לם יתבצע ע"י הוצאת שלמים מהשבר. חיסור של שבר ממספר ש

דוגמא:  
1 4 1 3

3 2 2
4 4 4 4

− = − =. 

דרך נוספת היא ע"י העברת המספר השלם לשבר מדומה:  
1 12 1 11 3

3 2
4 4 4 4 4

− = − = =. 
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 חיבור וחיסור של שברים מעורבים יתבצע ע"י העברתם לשברים מדומים תחילה.   •

דוגמא:  
2 1 17 13 17 6 13 5 102 65 167 17

3 2 5
5 6 5 6 30 30 30 30 30

  +
+ = + = + = = =. 

ניתן גם לפצל ולבצע את פעולת החיבור )או החיסור( של המספרים השלמים תחילה,  
 ולאחר מכן לבצע את הפעולה עבור השברים.  

)דוגמא:   )
3 1 3 1 9 4 5 7

2 5 2 5 3 3 2
4 3 4 3 12 12 12 12

   
− = − + − = − + − = − + = −   

   
 . 

 

 אלות: ש

 מצא את הכפולה המשותפת המינימלית של המספרים הבאים: (1

 10- ו 6 .ד 5- ו 3 .ג 4- ו 2 .ב 3- ו 2 .א

 8-ו  3, 2 .ח 10-ו  5, 3 .ז 6- ו 4 .ו 10- ו 4 .ה

 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:  (2

 .א
1 3

5 5
 .ב +

5 2

9 9
+ 

 .ג
4 9

13 13
 .ד +

7 7

8 8
+ 

 .ה
7 3

8 8
 .ו −

8 7

9 9
− 

 .ז
2 5

12 12
 .ח −

2 6

5 5
− 

 .ט
2 5 6

8 8 8
+  .י +

7 8 6

15 15 15
+ − 
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 חשב את ערכי הביטויים הבאים:   (3

 .א
1 4

2 3
 .ב +

3 1

5 10
+ 

 .ג
4 1

6 12
 .ד −

3 5

6 8
− 

 .ה
5 7 2

4 2 8
+  .ו +

7 6 3

3 5 10
+ + 

 .ז
4 1 1

7 6 2
−  .ח +

1 2 3

4 8 5
+ − 

 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:   (4

 .א
5

2
6

 .ב +
5

2
6

− 

 .ג
1 5

2
4 6
 .ד +

1 5
2

4 6
− 

 .ה
2 1

3 4
3 4
 .ו +

7 1
5 6

8 2
− 

 .ז
5 1

2
6 9

+  .ח −
3 1 8

1
4 5 20
− + 

 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:   (5

 .א
1 3 1

1 2
2 4 3

 
 − + 
 

 

 .ב
3 2 1 1 2

: 2
14 7 3 4 5

+  − 

 .ג
5 3 2

2 6 :
11 4 5

 − 

 .ד
4 9 6 1

2 :
5 10 7 6

 + 

 .ה
5 3 2 1

: 3
6 4 3 4

+  
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 תשובות סופיות:

 12ו.   20ה.   30ד.   15ג.   4ב.   6א.  (1

 24ח.   30ז. 

א.  (2
4

5
ב.     

7

9
ד.   1ג.    

3
1

4
ה.     

1

2
ו.     

1

9
  

ז. 
1

4
ח.     −

4

5
ט.   −

5
1

8
י.      

3

5
  

א.  (3
5

1
6

ב.     
7

10
ג.    

7

12
ד.     

1

8
ו.    5ה.    −

5
3

6
  

ז. 
19

21
ח.     

1

10
−  

א.  (4
5

2
6

ב.     
1

1
6

ג.    
1

3
12

ד.    
5

1
12

ה.    
11

7
12

ו.    
5

8
−  

ז. 
13

2
18

ח.     
1

20
−  

א.  (5
11

2
24

ב.     
1

1
10

ג.   
3

13
4

ד.    −
5

2
6

ה.     
5

3
18
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 :בעיות יסודיות באחוזים

 סיכום כללי:

 נוסחה לביצוע חישובים עם אחוזים:  

 

 

 

אחוזים ממנו, נקבל לפי   40, אשר יש לחשב כמה הם  120למשל, בהינתן גודל שלם 

הנוסחה:  
40

120 48
100

  .  48היא   120מהגודל   40תמורת האחוז , כלומר: =

 

 שאלות:

  מתוכם בנות. 60%תלמידים.    30בכיתה  (1

 כמה בנות בכיתה?  .א

 כמה בנים בכיתה?  .ב

 

 מכלל התלמידים בכיתה.    70%בנות המהוות    28בכיתה  (2

 כמה תלמידים בכיתה?  .א

 כמה בנים בכיתה?  .ב

 

 הנחה.    20%-. בסוף העונה הוא נמכר ב₪  300ים הוא  - מחיר בגד (3

 מהו מחירו בסוף העונה?  .א

 מה גודל ההנחה?  .ב

 

 .  8%-. לאחר מכן מועלה מחירו ב₪ 500מחיר ההשקה של בושם מסוים הוא  (4

 מה מחירו הסופי?  .א

 מה גודל ההתייקרות?  .ב

 

 .  7%- ל מחירו בלליטר. בחנוכה מוז ₪  5מחיר ליטר דלק הוא  (5
 . מה מחירו בסוף השנה?  7%-בפסח מועלה מחירו ב 

 

   .12%-. בפורים מוזל המוצר ב12%-מוצר מסויים מתייקר בסוכות ב (6
 . מה מחירו בתחילת השנה?  ₪ 394.24מחירו בסוף השנה הוא  

 אחוז
100 

  תמורת האחוז = שלם 
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 ענה על השאלות הבאות:  (7

 בנים.    176צופים, מתוכם   200לנוע באולם קו .א
 מה אחוז הבנים בקהל? 

 בנות.   18תלמידים, מתוכם   30כיתה ב .ב
 מה אחוז הבנות בכיתה?  

 .  ₪ 120- ל ₪ 80-מחיר מוצר התייקר מ .ג
 בכמה אחוזים התייקר המוצר?  

 .  ₪ 80-ל ₪  120- מחיר מוצר הוזל מ .ד
 בכמה אחוזים הוזל המוצר? 

 .  ₪ 200-ל  ₪ 150-מחיר מוצר התייקר מ .ה
 בכמה אחוזים התייקר המוצר? 

 .  ₪  150- ל ₪  200-ל מ מחיר מוצר מוזל הוז .ו
 בכמה אחוזים הוזל המוצר? 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

 . בנים 12ב.    בנות. 18א.  (1

 בנים.  12ב.   תלמידים.  40א.  (2

 ₪   60ב.    ₪    240א.  (3

 ₪   40ב.    ₪    540א.  (4

5) 4.9755   ₪  

6) 400   ₪ 

  25%ו.   33.33%ה.    33.33%ד.    50%ג.   60%ב.     88%א.  (7
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 חזרה על תבניות מספר: 

 סיכום כללי:

 שתנות.  הועשויים ל  משתנה הוא סמל המתאר כמות או גודל כלשהם אשר אינם ידועים

 א ביטוי אלגברי אשר מכיל משתנה )או משתנים(. תבנית מספר הי
ניתן להציב במשתנים ערכים מספריים שונים ולקבל תוצאות שונות עבור תבנית  

 המספר עצמה.  

במתמטיקה, תפקידה של תבנית המספר הוא להביע גודל מסוים אשר לערכו יש משמעויות  

נית  שקלים, יניבו תב 3, אשר כל אחד עולה פריטים xשונות. דוגמא לכך היא: קנייה של  

3מספר של   x   .אשר מייצגת את הסכום הכולל של הפריטים 

 

 שאלות: 

 הנתון:  x- חשב את ערכי הביטויים האלגבריים הבאים עבור ה (1

2 .א 5x+   3כאשר=x 2 .ב 3x x+   2כאשר=x 

2 .ג 2 3x x− + 5xכאשר   + 2 .ד = 9 5x x− − 5xכאשר   + = 

3 .ה 1x 2xכאשר   + = 34 .ו − − x   1כאשר= −x 

) .ז )( )1 2x x+ 4xכאשר   − ) .ח = )2 3 4x x−   3כאשרx = 

 

 הנתון:  x- חשב את ערכי הביטויים האלגבריים הבאים עבור ה (2

5 .א 327 2x x x− כאשר   +
1

3
x =. 

21 .ב 1
6

3 2
x x+ כאשר   +

2

3
x = −. 
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 במקום הפרמטרים וחשב את ערך תבנית המספר:  המספרייםהצב את הערכים  (3

2 .א 22+ +a ab b    :5 , 3עבור= = −a b. 

) .ב )
2 23 3− +x x b    :1 , 5עבורx b= = −. 

3 .ג 42− − +x xy y    :1 , 2עבור= − = −x y. 

 .ד
( )

4

22−
−

a c
a

a
=2 , 2עבור:     = −a c. 

 .ה
24 3−a b

c
=4 , 2 , 1עבור:      − = = −a b c. 

3c .ו a−      :13עבור ,  1= = −c a   :ועבור
1

82 ,  
3

= =c a. 

 .ז
3 2 1p q

m

+ +
=3 , 48 , 5עבור:     − = =p q m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

 5ו.   - 7ה.   - 65ד.    - 12ג.   10ב.   11א.  (1

 45ח.   - 10ז. 

א.  (2
10

27
ב.     

22
5

27
  

ה.    644ד.   5ג.   - 71ב.   4א.  (3
1

2
    

 - 37ז.   9, הצבה שניה:  4ו. הצבה ראשונה: 
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 כינוס איברים:

 סיכום כללי:

תבניות אלגבריות יכולות להכיל איברים רבים ולכן נרצה לכנס אותם על מנת לפשט  
את התבנית. כדי לכנס איברים ניקח את כל קבוצת האיברים מאותו הסוג ונחבר  

)את המקדמים שלהם. דוגמא:   )3 6 5 3 6 5 4x x x x x+ − = + − =. 

 איברים שונים נבדלים זה מזה בערך התבנית האלגברית שלהם.  

4- שונה מ  3xכך:  y 2- ושונה מxy  באותו האופן, האיברים .x 2- וx   .הם שונים 

 

 שאלות: 

 כנס איברים דומים: 

1) 5 7 4x x x+ − 2) 2 2 2 29 2 3 2x x x x− − − 

3) 10 15 2xy xy xy yx− + + − 4) 2 2 23x y yx x y− + 

5) 2 2 28 10 5 11a a a a a+ − − + 6) 2 2 2 22 3 3x m x m− − + 

7) 3 30 6 7xy y y yx y+ − + − 8) 2 2 2 2 24 6 10mn m n n m nm mn+ + − + 

9) 3 3 36 4 3 17 17x x x− + + − + − 10) 2 2 2 2 2 25 5 4 6y x x y x y+ − + + − 

11) 27 3 4 2x x x− − + 12) 5 2 3 1xy x yx x+ − − + 

13) 2 23 4 5 12x x x x− − + + − 14) 6 6 6x xy y yx y x+ + − − − 

15) 5 5 14 3mn n m nm n m+ − + − + 16) 2 2 2 26 6 16 3 6ab ba b a b b b a+ − + + − 

17) 3 2 3 24 7 8 8z z z z− + − − + 18) 2 2 2 24 6 6 12 10x z xz xz zx+ − − + + 

19) 3 2 3 22 3 4 2 2x x x x x− − − + + + − 20) 3 2 3 2 33 4 2 2x x x x x x x− − + + + − 

21) 2 2 2 22 3 5 10a b x y a b x y+ + + 22) 2 3 2 2 3 212 13 20 2x y a x y a+ − + 

23) 2 3 2 2 3 22 4 10y x y y x y− − − 24) 3 2 3 22 5 4 6x y x yx x− + − − 

25) 2 22 2 3 5a b b a b+ + + 26) 2 2 2 25 8 20 14a b ab a b ab− + − 

27) 2 2 2 2 2 2 2 212 2 3 14 5 6 2 11 9x y x y xy xy y xy x x y xy− + + + − − + + + − 

28) 3 3 2 2 3 3 2 2 3 3 3 3 3 321 3 15 7 12 4 4 6x y x y xy x y x y x y x y xy xy x y+ − + − − + − + − 
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 תשובות סופיות:

1) 8x 2) 22x 3) 4xy 

4) 2x y− 5) 24a a− 6) 2x 

7) 9 36xy y− 8) 2 28 6mn nm− 9) 315 19x − 

10) 0 11) 27 7 2x x− + 12) 2 1xy x+ + 

13) 24 3 9x x+ − 14) 5 5 5x y xy− − − 15) 13 2 6n m mn− − + 

16) 2 25 22 3ab a b b− + − 17) 24 1z − 18) 2 214 5 6x z xz+ + 

19) 23 2 3x x− + − 20) 23x x− − 21) 2 27 13a b x y+ 

22) 2 3 28 15x y a− + 23) 2 3 28 5y x y− − 24) 3 26x y x− − 

25) 2 22 3 7a b a b+ + 26) 2 225 22a b ab−  

27) 2 2 2 24 4 9 7x y x y xy xy− − + + − 

28) 3 3 2 2 3 333 14 3 12x y x y xy x y− − − 
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 פישוט ביטויים ע"י פתיחת סוגריים:

 סיכום כללי:

בעת ביצוע כפל בין שני איברים יש לכפול את המקדמים בנפרד ואת האותיות  
 בנפרד.  )משתנים(  

 כלל הפילוג:  

• ( )+ = +a b c ab ac. 

• ( )( )+ + = + + +a b c d ac ad bc bd. 

 

 שאלות:

 הביטויים הבאים:   פשט את (1

2 .א 3x x ב. ( )4 7−  −x x ג. ( ) ( )2 4 3−  −  −x x 

2 .ד 38 4m m ה. ( )3 23 2 −a a ו. 
2

24
2

−  
b

b b 

3a .ז b 2 .ח 24 7a b ט. ( )22 −ab a b 

 

 פשט את הביטויים הבאים ע"י פתיחת סוגריים:   (2

) .א )2 3 4x− ב. ( )22 3 5 1x x− + − 

) .ג )7 2 4x− ד. ( )( )1 2 2x− − 

) .ה )3 1−a a ו. ( )2 3 4− +b b b 

) .ז )2 5 3x x+ ח. ( )25 2 3x x x+ − 

) .ט )2 23 4 6− +t t t י. ( )45
4 3

2
−d d d 

 

 פשט את הביטויים הבאים: (3

) .א ) ( )5 3 2 4 2x x x+ − + − ) .ב − ) ( )7 4 5 3 1 7x x x x+ − − + + − + 

) .ג ) ( )8 2 5 4 2x x− − − ) .ד + ) ( )6 3 1 7 4 1x x x− − − − − − − + 
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) .ה ) ( ) ( )2 2 23 2 4 2 3 6 7 5 4x x x x x− + + − − − + 

) .ו ) ( ) ( ) ( )2 2 23 1 2 6 5 6 4 3 5 1 7y y y y y y− + − + − − − − + + − 

 

 פשט את הביטויים הבאים:  (4

) .א )( )1 2x x− ) .ב + )( )3 7x x+ − 

) .ג )( )3 4x x− ) .ד + )( )3 4 5 1x x+ + 

) .ה )( )3 4 1 2 3x x+ ) .ו − )( )2 3 1 5 2x x− − − 

 

 פשט את ערכי הביטויים הבאים:   (5

) .א )( ) ( )1 3 2 3x x x− + + − 

) .ב )( ) ( )( )4 2 5 3a a a a+ − − + − 

) .ג )( ) ( )22 3 4 3 5 2 6m m m− + + − 

) .ד ) ( )2 2 3 2 3 4 22 2x y x y x xy x y x y− + + − 

 

 

 תשובות סופיות: 

  −52bו.    −56aה.   532mד.    −224xג.   228xב.     26xא.  (1

2.  ח   3abז.  228a b  3. ט 22a b−   

6א.  (2 8x−    .26ב 10 2x x− + 28ג.    − 8x−    .2ד 4x− +  

23aה.   a−    .3ו 23 4b b b− 210ז.    + 6x x+    .3ח 25 10 15x x x+ −  

3ט.  4 212 3 18t t t− 5י.       + 210 7.5d d−  

6א.  (3 6x−    .13ב 6x−  .6ג 11x− 23ה.   +9xד.     + 33 28x x− + −  

210ו.   32 27y y+ −   

2א.  (4 2x x+ 2ב.    − 4 21x x− 2ג.    − 12x x− − +     

215ד.  23 4x x+ 224ה.    + 30 9x x− 212ו.     − 34 10x x− + 

2א.  (5 3x 218ג.   7 ב.    + 6 39m m− 5ד.     − 3 4 23 3x y x y− +  
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 נוסחאות הכפל המקוצר: פישוט ביטויים באמצעות

 סיכום כללי:

):  ריבוע של סכום/הפרשנוסחת  • )
2 2 22 =  +a b a ab b. 

)נוסחה להפרש ריבועים:   • )( ) 2 2+ − = −a b a b a b. 

 

 שאלות: 

 הבאים:פשט את הביטויים   (1

) .א )
2

5x ) .ב + )
2

2x ) .ג + )
2

4 5x + 

) .ד )
2

6 2x ) .ה + )
2

7x y+ ו. ( )
2

5 2x y+ 

) .ז )
2

2 7x ) .ח + )
2

2 2x y+ ט. ( )
2

3 22x y x+ 

 

 פשט את הביטויים הבאים:  (2

) .א )
2

6x ) .ב − )
2

2x ) .ג − )
2

5 x− 

) .ד )
2

6 1x  .ה −
2

1
3

2
x

 
− 

 
 .ו 

2
1

5
3

x
 

− 
 

 

) .ז )
2

3 2m n− ח. 
2

2 3

5
x y

 
− 

 
) .ט  )

2
2 2 7x y − 

 

 פשט את הביטויים הבאים:  (3

) .א )( )5 5x x− ) .ב + )( )3 3x x+ − 

) .ג )( )3 1 3 1x x− ) .ד + )( )5 7 7 5x x− + 

 .ה
1 1

6 6
2 2

x x
  

+ −  
  

 .ו 
1 1

5 5
4 4

y x x y
  

− +  
  

 

) .ז )( )2 2x y x y+ ) .ח − )( )2 3 2 33 4 3 4a b a b− + 
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 פשט את הביטויים הבאים:  (4

) .א )( )1 2 3x x x+ + ) .ב − )( ) ( )5 5 1 2 4x x x− − + + 

) .ג )( ) ( )22 1 2 1 4 1x x x x x− + − ) .ד + )( ) ( )
2

3 3 3y x y x y x− + − + − 

) .ה ) ( )( ) ( )
2

3 6 6 2 2x x x x x+ − + + − + 

) .ו )( ) ( )( ) ( )
2

5 7 7 3 2 5 5 1x x x x x− + − + + − + + 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

2א.  (1 10 25x x+ 2ב.    + 4 4x x+ 216ג.    + 40 25x x+ +     

236ד.  24 4x x+ 2ה.    + 249 14x xy y+ 2ו.   + 225 20 4x xy y+ +  

ז. 
4 14 49x x+ 4ח.    + 2 2 42x x y y+ 6ט.   + 4 2 4 24 4x x y y x+ +   

2א.  (2 12 36x x− 2ב.    + 4 4x x− 225ג.    + 10x x− +   

236ד.  12 1x x− 2ה.    + 1
9 3

4
x x− 21ו.    + 1

3 25
9 3

x x− +  

2ז.  29 12 4m mn n− 4ח.    + 2 26 9

5 25
x x y y− 4ט.    + 4 2 214 49x y x y− +   

2א.  (3 25x 2ב.    − 9x 29ג.    − 1x 225ד.    − 49x−  

21ה.  
36

4
x 2ו.     − 21

25
16

y x−   .4ז 2x y−    .4ח 69 16a b −  

2א.  (4 2x 25ב.     + 24 13x x− 24xג.   + x− −   

218ד.  6x xy−     .26ה 39 16x x− − 210ו.    − 17 321x x− + +  
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 : של ביטויים אלגברים פירוק לגורמים

 סיכום כללי:

הגורמים    תא נרצה להוציא   –פירוק לגורמים הוא פעולה הפוכה לפתיחת סוגריים  
 המשותפים לאיברים מחוץ לסוגריים.  

 פירוק לגורמים ע"י הוצאת איבר אחד משותף:   •

o   :הוצאת מספר משותף ( )2 8 2 4− = −x x. 

o  :הוצאת אות משותפת ( )2 12 12− = −x x x x . 

o  :הוצאת מספר ואות יחד ( )23 21 3 7− = −x x x x. 

 פירוק לגורמים ע"י נוסחאות הכפל המקוצר:  •

o  :נוסחת הבינום של ניוטון ( )
22 22 + = a ab b a b. 

o   :נוסחה להפרש ריבועים ( )( )2 2− = + −a b a b a b. 

 

 שאלות:

 פשט את הביטויים הבאים ע"י הוצאת גורם משותף: (1

3 .א 12−x 6 .ב 4−y 

20 .ג 8− a 34 .ד 8+a b 

275 .ה 25 15+ +m m 2 .ו 2 240 8 64− +a b c 

 

 פשט את הביטויים הבאים ע"י הוצאת גורם משותף: (2

2 .א 5+y y 33 .ב 11−x x 

2 .ג 36 5 4+ +y y y 7 .ד 5 31 1

2 4
− +a a a 
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 פשט את הביטויים הבאים ע"י הוצאת גורם משותף: (3

22 .א 8−x x 23 .ב 12+t t 

3 .ג 25 20 50− +n n n 2 .ד 3 48 6 2+ −y y y 

2 .ה 2 2 24 16 20+ −x y x y xy 2 .ו 327 3 9− +mn n m n m 

 

 פשט את הביטויים הבאים ע"י שימוש בנוסחאות הכפל המקוצר:   (4

2 .א 10 25+ +x x 2 .ב 12 36+ +x x 

2 .ג 18 81− +y y 2 .ד 22 121− +y y 

24 .ה 4 1+ +x x 216 .ו 8 1− +y y 

29 .ז 24 16− +x x 225 .ח 70 49+ +x x 

 

 פשט את הביטויים הבאים ע"י שימוש בנוסחאות הכפל המקוצר:   (5

2 .א 25−r 2 .ב 81−x 

225 .ג 49−y 2121 .ד 1−x 

2 .ה 2 4−x y 4 .ו 49 169−y x 

 

 פשט את הביטויים הבאים ע"י הוצאת גורם משותף ונוסחאות הכפל המקוצר:  (6

y−3 .א y 3 .ב 210 25− +x x x 

4 .ג 1−m 4 .ד 3 2196 140 25− +x x x 
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 תשובות סופיות:

)א.  (1 )3 4x−     .ב( )2 3 2y−    .ג( )4 5 2a−     

)ד.  )34 2a b+     .ה( )25 15 5 3m m+ )ו.    + )2 2 28 5 8a b c− +  

)א.  (2 )5y y )ב.     + )23 11x x−   .ג( )26 5 4y y y+ +    

3ד.  4 21 1
1

2 4
a a a
 

− + 
 

    

)א.  (3 )2 4x x−     .ב( )3 4t t )ג.    + )25 4 10n n n− +   

)ד.  )2 22 4 3y y y+ )ה.   − )4 4 5xy xy x y+ )ו.   − )23 9 3mn n n− − 

)א.  (4 )
2

5x )ב.     + )
2

6x )ג.    + )
2

9y )ד.     − )
2

11y −  

)ה.   )
2

2 1x )ו.     + )
2

4 1y )ז.    − )
2

3 4x )ח.     − )
2

5 7x +  

)א.  (5 )( )5 5r r+ )ב.    − )( )9 9x x+ )ג.   − )( )5 7 5 7y y+ −   

)ד.  )( )11 1 11 1x x+ )ה.    − )( )2 2xy xy+ )ו.    − )( )2 2 2 23 13 3 13y x y x+ −  

)א.  (6 )( )1 1y y y+ )ב.    − )
2

5x x )ג.    − )( )( )2 1 1 1m m m+ + −   

)ד.  )
22 14 5x x − .  
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 פירוק הטרינום:

 סיכום כללי:

2טרינום משמעו תלת איבר מהצורה:   + +ax bx c   כאשרa ,b ו -c  .הם מספרים כלשהם 

 bxאיברים ע"י פיצול האיבר   4-שיטת הטרינום מאפשרת לפרק את תלת האיבר ל
 לשני איברים באופן כזה שמאפשר להוציא גורם משותף.  

1, שמקיימים:  2m- ו 1mהכלל הוא למצוא שני מספרים,   2 =m m ac 1- ו 2+ =m m b. 

2לאחר מכן ניתן לפרק את הטרינום:   2

1 2+ + = + + +ax bx c ax m x m x c. 

2השלב האחרון הוא הוצאת גורם משותף מכל זוג: 

1 2+ + +ax m x m x c. 

 הערה: 

באופן   2m- ו 1mבמקרה שנוסחת השורשים ידועה, ניתן להיעזר בה כדי למצוא את המספרים  

הבא:  
2 2

1 2

4 4
  ,  

2 2

b b ac b b ac
m m

a a

− + − − − −
= ולאחר מכן ניתן לכתוב את הטרינום   =

)כמכפלה:   )( )2

1 2ax bx c a x m x m+ + = − 1אם קיים פתרון )שורש( אחד   .− 2
2

b
m m

a

−
= אז   =

)נכתוב:   )
22

1ax bx c a x m+ + =  ואם לא קיימים פתרונות אז לא קיים פירוק כלל.   −

 

 שאלות:

 פרק את הביטויים הבאים לפי פירוק טרינום:  (1

2 .א 5 4x x+ 2 .ב + 8 15x x− 2 .ג + 33 62x x− + 

22 .ד 7 15x x+ 23 .ה − 11 6x x− 26 .ו + 5 1x x+ + 

22 .ז 6x x+ 2 .ח − 18 81x x− 2 .ט  + 2 8x x+ +  

 

 פרק את הביטויים הבאים ע"י שימוש בנוסחת השורשים.  (2
 במידה ולא למדת על נוסחת השורשים התעלם משאלה זו.הערה: 

26 .א 5 1x x+ 2 .ב + 5 4x x+ + 

24 .ג 20 25x x+ 23 .ד  + 20x x− +  
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 תשובות סופיות:

)א.  (1 )( )1 4x x+ )ב.  + )( )3 5x x− )ג.  − )( )2 31x x− − 

)ד.  )( )2 3 5x x− )ה.   + )( )3 2 3x x− )ו.   − )( )3 1 2 1x x+ + 

)ז.  )( )2 2 3x x+ )ח.   − )
2

9x  ט. אין פירוק.    −

  א.  (2
1 1

6
3 2

x x
  

+ +  
  

)ב.    )( )1 4x x+ )ג.   + )
2

2 5x  ד. אין פירוק.      +
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 שברים אלגברים: 

 סיכום כללי:

 הגדרה: 

 שבר אלגברי מורכב משתי תבניות, אשר אחת מחלקת את השנייה.  

דוגמא לשברים אלגבריים: 
2 3

1 3 4
 ,  , 

2 1

+

+ + −

x x

x x x x
. 

במקרה בו המכנה הוא מספר, לא מדובר בשבר אלגברי מכיוון שניתן לכתוב את  

הביטוי ללא צורך בחילוק בין ביטויים שונים כגון:  
3 5 3 5

4 4 4

+
= +

x
x. 

 

 תחום הגדרה של שבר:  

היות ושבר אלגברי הוא תבנית אשר יכולה לקבל ערכים שונים בעת הצבות שונות,  
 ם שניתן להציב באופן כזה שלא תתקבל חלוקה באפס.  חשוב להגביל את המספרי

דוגמא:  השבר  
1

4+x
=4לא מוגדר כאשר    −x  :מכיוון שמתקבל

1

0
. 

4על המשתנה אשר יכתב באופן הבא:   תנאיבמקרים אלו נדרוש  −x היא   ומשמעו 

 , מכיוון שבמקרה זה השבר לא מוגדר. -4יכול לקבל על ערך מספרי אפשרי למעט  x-ש

 

 

 כלל צמצום שברים אלגברים:

ע"י הבאת המונה והמכנה למכפלה של ביטויים.   שברים אלגבריםניתן לצמצם 
במידה וקיימות פעולות החיבור והחיסור בין איברים שונים לא ניתן לבצע צמצום  

 להלן מספר דוגמאות הנוגעות לצמצומים: של איברים דומים בין המונה והמכנה.  

צמצום ע"י הוצאת גורם משותף:   •
( )2 42 8

4

xx

x

++
=

+ 4x +

2 1
2

1


= =. 

צמצום ע"י נוסחת כפל מקוצר:   •
( )

2

3 53 15

10 25

xx

x x

−−
=

− + ( )
2

5x −

3 1 3

5 5x x


= =

− −
. 

צמצום ע"י פירוק טרינום:  •
( )2

2

12 3

3 4

xx x

x x

+− −
=

− −

( )

( )

3

1

x

x

−

+ ( )

3

44

x

xx

−
=

−−
. 
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 שאלות:

 מצא את תחום ההגדרה של השברים האלגבריים הבאים:   (1

 .א
4

3

+

+

x

x
 .ב 

5

6−x
 

 .ג
7

2 8

+

−

x

x
 .ד 

2

2

1

4

+

−

x

x x
 

 .ה
2

3

2 1+ +x x
 .ו 

2

2 4−

x

x
 

 .ז
4 2

6

−y y
 .ח 

3 2

8 2

3 15 12

−

− +

x

x x x
 

 

 צמצם את השברים הבאים )במידה ולא ניתן צמצם הסבר מדוע(:   (2

 .א
ax

a
 .ב 

−a x

a
 

 .ג
−a ax

a
 .ד 

1

1

+

+

x

y
 

 .ה
+

x

x y
 .ו 

6

6

x

y
 

 .ז
2

2

x y

xy
 .ח 

2 2

2 2

+x y

x y
 

 .ט
24x y

xy
 .י 

2

2

3

3+

x

x
 

 

 : וכתוב את תחום הגדרתם צמצם את השברים הבאים ע"י הוצאת גורם משותף (3

 .א
3 12

4

+

+

x

x
 .ב 

2 4

4 16

+

+

m m

m
 

 .ג
2

2 12

6

−

−

a

a a
 .ד 

2 5

15 3

−

−

x x

x
 

 .ה
2

2

3 18

6 1

−

−

y

y
 .ו 

3 24 2

6 3

−

−

x x

x
 

 .ז
3 2

3

3−

y

y y
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 כפל וחילוק של שברים אלגברים:

 סיכום כללי:

 בנפרד.  כל מכנהבנפרד והכפלת  כל מונהכפל שברים יתבצע ע"י הכפלת 

 ע ע"י לקיחת ההופכי של שבר המחלק וביצוע פעולת כפל.  צחילוק שברים יתב

דוגמא לכפל שברים:   •
( )2 2

1 1

3 3 3 1

xx x x x

x x x x

+ +
 =  =

+ +

( )1x +

23x ( )1x +

1

3x
=. 

דוגמא לחילוק שברים:   •
2

2

4 12 4 4
:

12

x x y y

y y y y

+
=  =

+

1

x

y

y


( )1

12

y + ( )

3

1

3

x y +
=. 

 

 שאלות: 

 פשט את הביטויים הבאים:  (1

 .א
3 8
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
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 פשט את הביטויים הבאים:  (2
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d d
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 חיבור וחיסור של שברים אלגברים:

 סיכום כללי:

 תבצע באופן זהה לשברים מספריים.  ביצוע פעולת החיבור והחיסור ת

 המונים.  יהם יהיה זהה, ולאחר מכן נחבר את  נרצה להרחיב את השברים כך שהמכנה של שנ

 ת מכנה משותף.כדי להרחיב את השברים נעזר בפעולת מציא
 לשם כך נעזר בפירוקים השונים כדי להביא את הביטויים שבכל מכנה לצורתם המופשטת. 

 שברים בעלי אותו מכנה: דוגמא לחיבור 

( )1 11 1 2+ ++ +
+ = =

xx x

x x x x
 

 דוגמא לחיבור מספר לשבר אלגברי: 

( ) ( )2 2 2 2 33 3 2 7
2

2 2 2 2 2

+ + + +
+ = + = =

+ + + + +

x x x

x x x x x
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1 1 1 1 1

+ + + +
+ = + = =

+ + + + +

x x x x x

x x x x x x x x x x
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2 2 2 2
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 תשובות סופיות:
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 שברים כפולים:

 סיכום כללי:

:  באופן הבאשבר כפול מורכב 

a

b
c

d

=:כאשר מתקיים:    =  =

a
a c a d adb

c b d b c bc

d
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 משוואה ממעלה ראשונה:

 סיכום כללי:

axמשוואה ממעלה ראשונה היא מהצורה:   b=   (. 1)כלומר, החזקה של הנעלם היא 

פתרון של משוואה ממעלה ראשונה הוא  
b

x
a

0aכאשר    = . 

 : שלבי הפתרון הם

 ביצוע מכנה משותף )במידה וצריך(.  .1

 . םאם ישנ  פתיחת סוגריים .2

 )בידוד הנעלם באגף אחד והמספרים באגף שני(. וכינוס אברים דומים העברת אגפים  .3

 .  במקדם שלו חילוקבידוד הנעלם ומציאתו ע"י  .4

 

 שאלות:

 : )משוואות יסודיות ממעלה ראשונה( פתור את המשוואות הבאות (1

6 .א 2 8x+ 7 .ב = 2 7x− = 

2 .ג 24x x+ 2 .ד = 6 8x x+ = + 

7 .ה 5 2 4 13x x x− + + = 6 .ו − 3 5 7 5 7x x x x− + − = − − 

2 .ז 5 7 3 8x x− + = − 2 .ח + 5 4 3 5 7 7x x x x− + = − − + +  

 

 :)משוואות עם פתיחת סוגריים( פתור את המשוואות הבאות (2

) .א )3 1 4 2x− − ) .ב = )7 4 3 4x x x− − = − 

) .ג ) ( )6 4 6 3x x x− − − ) .ד = )5 3 7 4 21x x− − = 

) .ה ) 25 7 8x x x x− = − ) .ו + )( ) ( )
2

7 1 3 0x x x− − − − = 
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 :)משוואות עם מכנה מספרי( פתור את המשוואות הבאות (3

4 .א
3 9

x x
− =  .ב −

4 3
1

15 10

x x
− = 

 .ג
2 4 7

3 5 15
x x x+ =  .ד −

5 1 6 1 3 1
1

6 5 4

x x x+ − +
− = − 

) .ה ) ( )
2 3

3 4 2
5 15

x x x− − − = 5 .ו + 1
3 7

x x
x

 
− − = 

 
 

 

 : )משוואות עם נעלם במכנה( המשוואות הבאותפתור את  (4

 .א
1 2

0
4 x
−  .ב =

1
0

2 1

x

x
− =

−
 

 .ג
3 1

2x x
=

+
 .ד 

5 4

2 1 3 2x x
=

− +
 

 .ה
2

5 1 1

3 6

x

x x x

+
−  .ו =

1 3 13

4 2x x
+ =  

 

 

 :)משוואות עם מכנה משותף ע"י פירוק לגורמים( פתור את המשוואות הבאות (5

 .א
2

2

2 3 1

3 5 9 15

x x

x x x

+ −
=

+ +
 .ב 

2

7 2 3
0

1 1 2 2x x x
+ + =

− + −
 

 .ג
( )

2 2

3 5
0

12 32 xx
+ =

−−
 .ד 

24 24 36
12

3

x x

x

− +
=

−
 

 

 תשובות סופיות:

1xא.  (1 0xב.   = 8xג.   = 2x ד.    = 2xה.       = 3xו.      = = −   

ז. 
1

2
x 4xח.    = =. 

3xא.  (2 ב.     =
1

2
x ג.     =

1
2

4
x 1xד.     = 4xה.      = 1xו.     = = −. 

18xא.  (3 = 30xב.    − = 1xג.      − = 1xד.     − 10xה.      = = 21xו.     − = −. 

8xא.  (4 1xב.      = = 3xג.     − = 2xד.      − = 2xה.      − ו.    =
1

2
x =. 

6xא.  (5 = 7xב.   − = 7xג.     − = 6ד.     − , 3x x= . 
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 מערכת שתי משוואות בשני נעלמים ממעלה ראשונה: 

 סיכום כללי:

 הגדרה: 

 מערכת שתי משוואות בשני נעלמים ממעלה ראשונה )ליניאריות( היא מהצורה הבאה: 

1 1 1

2 2 2

a x b y c

a x b y c

+ =


+ =
 

1כאשר   1 1 ,  , a b c  2- ו 2 2 ,  , a b c   .הם מקדמים מספריים 

דוגמאות למערכות של משוואות:  
3

2 1

x y

x y

+ =


− =
 ,

3 1

3
6

2

y x

x
y

= −

 +

= +


. 

 
 פתרון של מערכת משוואות:

 פתרון של מערכת המשוואות הוא זוג סדור המקיים את כל המשוואות שבמערכת.   
 

 הצגה גרפית של מערכת משוואות:

 פתרון גרפי של מערכת משוואות הוא נקודת החיתוך של הישרים המייצגים כל משוואה. 

 יתכנו שלושה מצבים הדדיים בין שני ישרים: 

 הישרים נחתכים:  -
 היה פתרון המערכת. במקרה זה נקודת החיתוך ת

 

 הישרים מקבילים: -
 במקרה זה לא יהיה פתרון למערכת.

 

 הישרים מתלכדים:  -
 במקרה זה יהיו אינסוף פתרונות למערכת המשוואות.  
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 פתרון אלגברי של מערכת משוואות:

 פתרון ע"י שיטת ההצבה:  •
 נבודד את אחד הנעלמים ממשוואה אחת ונציב אותו במשוואה השנייה. 

 טה זו במקרים בהם קל לבודד נעלם באחת המשוואות. נבחר בשי

 פתרון ע"י השוואת מקדמים: •

כופלים )או מחלקים( משוואה אחת )או שתיהן( במספר השונה מאפס כך שתתקבלנה   .1
 משוואות שקולות בעלות מקדמים נגדיים או זהים עבור אחד המשתנים. 

 נעלם אחד. מחברים )או מחסרים( את המשוואות ומקבלים משוואה חדשה עם  .2

מוצאים את ערך הנעלם מהמשוואה החדשה ומציבים אותו באחת המשוואות   .3
 המקוריות למציאת ערך הנעלם השני.  

 

 הערה: 

נוח להשתמש בשיטת השוואת המקדמים ע"י כך שמעבירים את המערכת הנתונה  
 למערכת שקולה שבה המשתנים באגף אחד והמספר החופשי באגף השני.

 

 שאלות:

 את המשוואות הבאות:   פתור (1

 .א
3 11

5

x y

y

+ =


=
ב.    

3

2 4

y x

y x

= −


= +
ג.    

3 2 16

5 14

x y

x y

− + = −


= +
 

 .ד
5 2 2

4 4

x y

x y

− = −


+ =
ה.     

5 7 26

3 8

x y

x y

− + = −


+ = −
ו.     

2 3 5

5 7 11

x y

x y

+ =


+ =
 

 

 פתור את המשוואות הבאות:  (2

 .א
3 5

3 3

x y

x y

+ =


− =
 .ב 

5 2 14

5 3 23

x y

x y

+ =


+ =
 

 .ג
5 2

4 5 8

y x

x y

=


= +
 .ד 

4 3 29

5 9 13

x y

y x

= −


= −
 

 

 פתור את המשוואות הבאות:  (3

 .א
2 1

4 8 5

x y

x y

+ =


+ =
ב.      

( )

( )

2 4 1

2 7 3

x y y x

y x x y

− + = +


− + = −

. 
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 פתור את המשוואות הבאות:  (4

 .א
3 2 4 2 3

2 3 5 4 3

y x x y

x y y x

− + = + −


− − = − +
ב.  

( )

3 1

8 16 4

3 2 4 11 0

x x y y

x y x

− + −
− =


 − − − =

  

 .ג
( ) ( )

3 1 2 3
3

4 5 10

1
1

4 2

x
x y x

x y

−
− − = +


+ − =



. 

 

 פתור את המשוואות הבאות:  (5

 .א

3 1
4

5 1
4

x y

x y


+ =



 − =


 .ב 

3 3
2

9 4
7

x y

x y


+ =



 − = −


 .ג 

7
4 3

2
5 7

x
y

x
y


− = −



 + =


 

 

 פתור את המשוואות הבאות:  (6

 .א
( )2 5

2

x y y xy

x y

+ + = −


− =
 .ב 

( )

20

3 4 20

xy

y x

=


− =
 

 .ג
5 4 22

6 20

x xy

x xy

− =


+ = −
 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

)א.  (1 )ב.     2,5( )7, 10− )ג.  − )4, )ד.  −2 )ה.   0,1( )1, ).  ו −3 )2,3−. 

א.  (2
1

4,
3

 
 
 

ב.     
4

,9
5

 
− 
 

)ג.   )ד.  4,1.6( )2,7−. 

 ב. אינסוף פתרונות.   א. אין פתרון.  (3

)א.  (4 )ב.  6,5( )ג.     7,1( )7,2. 

)א.  (5 )ב.     1,1( )ג.     −3,1( )1,1. 

)א.  (6 )1, 3− )ב.    − )ג.     2,10( )2,4−. 
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 משוואות עם אינסוף פתרונות וללא פתרון:

 סיכום כללי:

 משוואה ממעלה ראשונה:

axלמשוואה ממעלה ראשונה מהצורה:   b=    0יתכן פתרון יחיד אם ורק אםa   

מכיוון שניתן לחלק ולכתוב:  
b

x
a

=. 

0aכאשר   0מתקבלת המשוואה    = x b  ויתכנו שני מצבים: =

0bאם  .1 0את המשוואה היא    = 0x  ויש אינסוף פתרונות המקיימים אותה.   =

0bאם  .2     0את המשוואה היא 0x b=     ואין אף ערך שלx    .המקיים אותה 

 

 שאלות:

 פתור את המשוואות הבאות: 

1) 4 6x x+ = + 2) 3 6 4 2 2x x x+ − = + + 

3) ( )6 2 2 5 4x x x− = + + 4) 5 3 4 2 3x x x x− + = + − 

)נתונה המשוואה:   (5 )3 2 2 5x x− + = +. 

 ?  1על מנת שפתרון המשוואה יהיה  -איזה מספר יש להציב ב .א

 ? 0על מנת שפתרון המשוואה יהיה  -איזה מספר יש להציב ב .ב

 על מנת שלמשוואה יהיו אינסוף פתרונות.   -מצא ביטוי אלגברי שיש להציב ב .ג

 על מנת שלמשוואה לא יהיה פתרון.  -מצא ביטוי אלגברי שיש להציב ב .ד

 

 תשובות סופיות:

 אף פתרון.  (1

 אינסוף פתרונות.  (2

  . אין פתרון (3

 . אינסוף פתרונות (4

7ג.      -1ב.   -8א.  (5 1x− −  
7xד.  k−  . -1 -הוא מספר כלשהו השונה מ  kכאשר   +
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 משוואה ממעלה שנייה:

 סיכום כללי:

)משוואה מהצורה:   ) 20  ,  0a ax bx c + +  נקראת משוואה ריבועית.  =

 ויחושבו לפי נוסחת השורשים:   2x- ו 1x- פתרונות המשוואה יסומנו ב 

2

1,2

4

2

b b ac
x

a

−  −
=. 

 

 למשוואה ריבועית יתכנו שלושה סוגים של פתרונות: 

 משוואה עם שני פתרונות ממשיים שונים.  .1
אם מתקבל מספר חיובי בתוך השורש שבנוסחת השורשים אזי למשוואה  

 יהיו שני פתרונות ממשיים שונים.  

2דוגמא:   5 4 0x x+ − =. 

 משוואה עם פתרון ממשי אחד בלבד.  .2
אם מתקבל אפס בתוך השורש שבנוסחת השורשים אזי למשוואה יהיה  

 פתרון ממשי אחד בלבד. 

2דוגמא:   4 4 0x x+ + =. 

   משוואה ללא פתרונות ממשיים כלל. .3
אם מתקבל מספר שלילי בתוך השורש שבנוסחת השורשים אזי למשוואה  

 פתרונות ממשיים כלל. לא יהיו 

2דוגמא:   4 0x x+ + =. 

 

 שאלות: 

 פתור את המשוואות הבאות:  (1

2 .א 3 10 0x x+ − 2ב.      = 10 16 0x x− + − = 

225 .ג 20 4 0x x− + 22ד.     = 6 5 0x x− + = 

 

 פתור את המשוואות הבאות:  (2

2 .א 24 5 7 4 13x x x− + = − )ב.    + ) ( )( )5 1 3 1 4x x x x− − = − − + 

) .ג ) ( )
2 2

2 5 2 3 10 21x x x− − − = )ד.    + ) ( ) ( )( )
2

2 1 2 3 1 7x x x x x− + + = − − 
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 :(b)משוואה חסרת  פתור את המשוואות הבאות (3

2 .א 36 0x − 232ב.      = 18 0x − = 

) .ג ) ( )4 2 3 1 6x x x x x− + = − − )ד.   − ) ( )
2 2

2 1 2 1 10x x− + + = 

 

 :(cתור את המשוואות הבאות )משוואה חסרת  פ (4

27 .א 14 0x x− − 25ב.      = 0x x− = 

) .ג ) ( )6 2 1 4 3 1 2x x x x− − = − + )ד.    + ) ( )( )
2

5 2 2 3 10x x x− = − + + 

 

 הבאות: פתור את המשוואות  (5

 .א
4 1 2 2

3 2

x x

x

+ +
− ב.     =

2
29

18
3

x
x x

x

−
+ = −

+
 

 .ג
( )

2 2

3 2 5 4
0

2 2 12 1

x

x xx

−
− − =

+ −−
ד.    

2 2

2 8 15
2

2 72 12 36 24 4

x x

x x x x

−
+ = +

− + + −
 

 

 

 

 תשובות סופיות:

1א.  (1 22 , 5x x= = 1ב.     − 22 , 8x x= ג.      =
2

5
x  ד. אין פתרון.       =

1א.  (2 22 , 1x x= = 1ב.     − 2

1
1 , 1

4
x x= 1ג.      = 21 , 10x x= = − 

1ד.  20.6 , 2x x= = −. 

6xא.  (3 =       .ב
3

4
x =     .3גx =   .1דx =  

1א.  (4 20 , 2x x= = 1ב.     − 2

1
0 ,

5
x x= 1ג.    = 2

1
0 , 2

6
x x= =  

1ד.  2

7
0 ,

8
x x= =. 

1א.  (5 22 , 1.2x x= = 5ב.     − , 3x x=  1ג.      − 20 , 5x x= = − 

1ד.  2

2
7.6 , 4

7
x x= − = −. 
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 ריבועיות:-שוואות דומ

 סיכום כללי:

4ריבועית היא משוואה מהצורה:  -משוואה דו 2 0ax bx c+ +  .xכאשר הנעלם הוא   =

2פתרון המשוואה יבוצע ע"י מעבר לפרמטר:   2 0x t at bt c= → + +  ומציאתו.  =

 .xלאחר מכן יש להחזיר את ההצבה ולמצוא את ערכי  
 

   4-ו  2ניתן להביא משוואות לצורה זו ולהגדיר ביטוי המופיע בחזקות 

)כגון:   ) ( )
2

2 21 3 1 2 0x x− + − − 2באמצעות פרמטר:   = 1t x= −   

2ובכך לפתור משוואה:   3 2 0t t+ −  . xולהחזיר את ההצבה עבור מציאת    =

 . 8-ו  4, או  6-ו 3דרך הפתרון תקפה לכל משוואה בה הנעלם מופיע בחזקות כפולות כגון 

 

 שאלות:

 פתור את המשוואות הבאות: 

1) 4 25 3 8 0x x+ − = 2) 4 23 2 0x x− + = 

3) ( ) ( )( )2 2 2 213 3 1 2 3 1 1x x x x− − = − + 4) ( ) ( )2 2 21 10 3 10x x x+ = − 

5) 6 3 56x x+ =  6) 3

3

32
4x

x
+ = 

7) 9 14 0x x− + =  8) 8 4 44 50 31 84x x x− − = − 

9) ( )6 6 3125 1 124 1x x x− = + + 10) ( ) ( )
2

2 22 4 2 3 0x x x x− − − + = 

11) ( )
2

2 22 7 14 6x x x x+ + + = − 12) 2

2

21
6 4

4 10
x x

x x
= + −

− +
 

13) 
2 2

12 7.5
1

2 8 2 3x x x x
= +

+ − + −
 14) 

2 2

2 2

2 2 7 2 1

2 3 6 2 2

x x x x

x x x x

+ + + +
= −

+ + + +
 

15) 
2 2 4

3 1 10

3 15 5 25x x x
+ =

− + −
 16) 

2 2

2 4 2 2

1 9
2

4 28 8 7 2 2

x x

x x x x

−
+ = +

− − + −
 

17) 
2

3 3
2 35 12 2x x

x x

   
+ + = +   

   
 18) 

( )

4 2

2

3 3
6

22

x x

xx
+ =

++
 

19) ( )( )2 22 3 2 2 0x x x x− + − − = 20) ( )( )2 25 6 5 8 24x x x x− + − − = − 
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 תשובות סופיות:

1) 1x =  

2) 1, 2x =   

3) 
1 1

,
2 3

x =   

4) 2, 5x =   

5) 3

1 27  , 2x x= = −  

6) 32, 4x = − 

7) 1 24 , 49x x= =  

8) 4
1,2 3,434 , 1x x=  =  

9) 5, 1x = − 

10) 
1 2 3 4

1
1.5 , 1 , 1 , 

2
x x x x= = − = = −  

11) 1x = −  

12) 
1,2 1,3x =  

13) 1 2 3 40 , 2 , 3.06 , 5.06x x x x= = − = = −  

14) 1 20 , 2x x= = − 

 אין פתרונות.  (15

16) 
3

7
x =  

17) 
1 3

,1, ,3
2 2

x = 

18) 1, 2x = − 

19) 3, 1x = − 

20) 1, 4,6x =  
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 משוואות עם פרמטרים: 

 סיכום כללי:

 משתנים ופרמטרים.    –שני סוגים של גדלים  הינה משוואה שמכילה משוואה עם פרמטר 
הפרמטרים מסמנים בשאר האותיות.  ואת   x   ,y  ,zאת המשתנים מקובל לסמן באותיות  

 פתרון המשוואה יתקבל ע"י בידוד המשתנה כך שיבוטא באמצעות הפרמטר/ים שבמשוואה. 

4mxלמשל פתרון המשוואה:   הוא פרמטר( הוא    m- הוא הנעלם ו x)כאשר   =
4

x
m

=  

 . mאשר מבוטא באמצאות הפרמטר  

בכתיבת פתרון של משוואה עם פרמטרים יש לציין את תחום ההגדרה של הפרמטר  

 .0mעבורו הפתרון הוא בעל משמעות. בדוגמא הנ"ל תחום ההגדרה הוא  

 

 שאלות:

 פתור את המשוואות הבאות:      (1

) .א )3 1 6x b b x− = + ) .ב − ) ( )
1 1

3 3
3

a x ax
a

− = − 

) .ג )( ) ( )2 2 22 2 2x a x b x a b− − = −  .ד +
1 1

1 1

m m

x x

+ −
=

− +
 

 .ה
2 3 2 3 2

1 2

2 2 4 2 2

x ax x

a a a a a a a a a

+
− = −

− − + − +
 

 

 : ות המשוואות הבאותפתור את מערכ (2

 .א
1x my

x y m

+ =


+ =
 .ב 

2

4

ax y

x ay

+ =


+ =
 

 .ג
2 1

x
y m

m

x m y


+ =


 − =

 .ד 
( ) ( )

( ) ( )

1 2 3 5

2 2 1 10

m x m y

m x m y m

− − + =


+ − − =

 

 .ה
( ) ( )

( ) ( ) 2 2

2 2 8

2 2 8 2

a b x a b y ab

a b x a b y a b

+ − − =


− + + = −
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 :     פתור את המשוואות הריבועיות הבאות (3

2 .א 22 1 0x mx m− + − 2 .ב = 22 4 3x x a a− + = + 

) .ג )2 210 2 5x m x m x+ + =  .ד −
1 1 1

0
a x a a x

+ + =
− +

 

) .ה )2 2 21 1 0m x m x+ − −  .ו =
1a x

b
x b a
+ = + 

 .ז
1 a b a b

x
x a b a b

− +
+ = +

+ −
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

א.  (1
6

 , 2
2

b
x b

b

−
= 

−
ב.      

2 9
 , 0

6

a
x a

a

+
=    .גx a b= xד.      + m= 1xה.       − a= + 

)א.  (2 )1 , 1, 1m m + ב.      −
2 2

2 4 4 2
1 , ,

1 1

a a
a

a a

− − 
   

− − 
   

2ג.  1
0 1 , 1,

m
m m m

m

− 
 − − + 

 
)ד.       )1, 2 , 2 1, 2m m m − + − 

)ה.   )2  , 2 ,2b a a b a b  + − 

m,1א.  (3 1x m= + 1,3xב.      − a a= − ,5ג.       − 2x m m= − − 

3a ,  , 0ד.  x a x a   =           .ה
2

1
1,

1
x

m
= −

+
     

,ו.   0 , ,
a

a b x ab
b

 = , , ז.      −
a b a b

a b x
a b a b

+ −
  =

− +
. 
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 משוואות עם שורשים:

 סיכום כללי:

xפתרון משוואה מהצורה:  a=   יתקבל ע"י העלאה בריבוע של שני אגפי המשוואה

)באופן הבא:   ) ( )
2 2 2    x a x a= → =. 

 

 הערות:

יש לזכור בעת העלאה בריבוע של שני אגפי המשוואה יש לבדוק את כל   (1
 הפתרונות המתקבלים ע"י הצבתם במשוואה המקורית.  

xלמשוואה מהצורה   (2 a=  0שבהa    .אין פתרון 

 יש לסדר תחילה משוואות שבהן הביטוי עם שורש אינו מבודד.   (3

במשוואות שבהן יותר מביטוי אחד עם שורש יש לבודד תחילה את אחד   (4
הביטויים, להעלות בריבוע ולאחר מכן לחזור על התהליך ולבצע העלאה  

 בריבוע פעם נוספת.  
 

 שאלות:

 :    פתור את המשוואות הבאות

1) 2 5 7x + = 2) 2x x+ = 

3) 3 1 13x x+ + = 4) 2 7 4x x+ + = 

5) 1 3x x− + = 6) 10 6 9x x+ + = 

7) 6 2 2x x+ − = 8) 24 3 2x x− + = 

9) 16 4 2x x+ + = 10) 2 16 3 1x x= − − 

11) 3 5 17x x+ = + 12) 
2 5 12 2 6x x x− + = − 

13) 
21 2 5 11x x x−  − = − 14) 2 1 3 7 1x x− + = + 

15) 9 8 3 4 2x x− − + = − 16) 2 3 3 2x x− + − = 

17) 3 2 4 1x x x+ + − = + 18) 2 2 5 4 3 2x x x− + − = − 

19) 3 1 2 3 2 2x x x− + − = + 
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 תשובות סופיות:

1) 22x = 2) 2x = 

3) 8x = 4) 9x = 

5) 5x = 6) 25x = 

7) 0.25x = 8) 3.75x = 

9) 4.25x = 10) 5x = 

11) 6x = 12) 4, 3x = − 

13) 3x = 14) 5x = 

15) 12x = 16) 
8

2, 2
9

x = 

17) 6x = 18) 1x = 

19) 2x =  
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 משוואות עם ערך מוחלט:

 סיכום כללי:

 הגדרה: 

מוגדר באופן הבא:  ו 0- הינו המרחק של מספר מערך מוחלט 
     0

  0

x x
x

x x


= 

− 
. 

 

 משוואה עם ערך מוחלט:

xמשוואה עם ערך מוחלט היא מהצורה:   a= . 

כדי לפתור משוואה עם ערכים מוחלטים יש למצוא את נקודות האפס של כל ערך  
יטוי שבתוך הערך המוחלט מתאפס( ולפצל את  הנקודות בהן הב מוחלט )קרי:

 המשואה הנתונה לתחומים עבור כל תחום.  

 

 שאלות:

 :    פתור את המשוואות הבאות

1) 3 14 7x+ = 2) 3 24x x− = 

3) 12 3x x− = 4) 2 8 10x x− − = 

5) 4 5 2 13x x− = + 6) 14 3 2 5x x− = + 

7) 7 2x x+ = 8) 2 6 2 4x x+ + = − 

9) 2 2 6 4 8x x x+ + − = + 10) 10 3 4 2 6x x x− − + = − 

 

  

 תשובות סופיות:

1) 
7

, 7
3

x = − − 2) 6,12x = 3) 3x = 4) 6x = 

5) 
1

9, 1
3

x = − 6) 
4

24,
5

x = 7) 7x =  8) 
1

12, 1
3

x = − 

9) 0, 12x = − 10) 0x = 
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 מערכת משוואות ממעלה שנייה:

 סיכום כללי:

שאחת מהן   מערכת משוואות ריבועיות מיוחסת למערכת של שתי משוואות )לפחות(
מכילה את אחד מהנעלמים בריבוע. למערכת משוואות ריבועיות יכולים להתקבל  

פתרונות שונים. יש לפתור את המערכת לפי הטכניקות הרגילות של בידוד    4עד 
 והצבה או השוואת מקדמים.  

 

 שאלות:

 :     ות המשוואות הבאותפתור את מערכ

1) 
2 2 20

6

x y

x y

 + =


+ =
 2) 

2 2

2

2 36

3 10

x y

x y

 + =


+ =
 

3) 
2 2

2 2

3 4 16

5 3 17

x y

x y

 + =


− =
 4) 

2 22 17

10

x y

xy

 − =


= −
 

5) 
2 220 0

6 1

x xy y

x y

 − − =


+ =
 6) 

2 2

2

2 8 8

3 2 4

x xy y

xy y

 − + =


− =
 

7) 
2 2 33

11

x y

x y

 − =


+ =
 8) 

2 216 391

4 23

x y

x y

 − =


− =
 

9) 

4 15

3
2 16

xy x

x
y

+ = −



− =


 10) 

3 1
5

4 1
19

x y

y x


+ =



 − = −


 

11) 

3 5
21

8 1
13

x y

x y


+ =



 − =


 12) 
( ) ( )

2

24

7 10 0

xy

y x y x

=


− − − + =

 

13) 
2 2

2 2

84

2 5 5 24

x y xy

x xy y x y

 − =


− + + − =
 14) 

2 2

10

3

9 25

x y

y x

x y xy


+ =




+ = +
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 תשובות סופיות:

1) ( ) ( )2,4 , 4,2 2) ( )4, 2 − 

3) ( )2, 1  4) ( ) ( )5, 2 , 5,2− − 

5) 
1 5 1

2, , ,
2 11 11

   
−   
   

 6) ( ) ( )
1 1

3, , 3, , 2,1 , 2, 1
2 2

   
− − − −   

   
 

7) ( )7,4 8) ( )5, 3− 

9) 
1 3

5,  , 24,
2 32

   
− − −   
   

 10) 
1 1

,
3 4

 
− 

 
 

11) 
1 1

,
2 3

 
 
 

 12) ( ) ( ) ( ) ( )4,6  , 6, 4  , 3,8  , 8, 3− − − − 

13) ( ) ( ) ( ) ( )1.65,6.35  , 6.35,1.65  , 7,4  , 4, 7− − − − 

14) ( ) ( ) ( ) ( )5,45  , 5, 45  , 45,5  , 45, 5− − − − 
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 משוואות מסכמות מתקדמות: 

 סיכום כללי:

 תזכורת מהירה:  

 ריבועית יכולה להופיע בכל תצורה )עם שורשים, עם ערכים מוחלטים וכו'(. -משוואה דו •
 העיקרון הוא זיהוי תבנית של הנעלם אשר חוזרת על עצמה לאורך המשוואה.  

 סימון התבנית במשתנה זמני ופתרון עבור משתנה זה תוביל למשוואה מוגדרת ופתירה. 
 לאחר מכן יש להחזיר את ההצבה לתבנית של המשתנה המקורי ולמצוא את ערכיו.  

 

 ד השורש והעלאה בריבוע. דרך הפתרון של משוואה עם שורשים היא ע"י בידו •
 במידה ויש יותר משורש אחד המופיעים בחיבור/חיסור יש לבצע את הפעולה פעמיים. 
חשוב לוודא נכונות של כל הפתרונות המתקבלים ע"י הצבה במשוואה המקורית לפני  

 ההעלאות בריבוע.  

 

 י  דרך הפתרון של משוואה עם ערכים מוחלטים היא ע"י פיצול המשוואה לתחומים לפ •
 סימני הערך המוחלט. זאת יש לבצע ע"י איפוס הביטוי שבכל ערך מוחלט ומציאת 

 ערכי הנעלם המקיימים זאת, חלוקת המשוואה לתחומים מתאימים ופתרונה בכל תחום. 
 במידה וכן הוא פתרון    –יש לזכור לבדוק האם הפתרון המתקבל נמצא בתחום הפתרון 

 של המשוואה, אחרת הוא נפסל.  

 

עם פרמטר/ים נפתרת בצורה רגילה )התייחסות לפרמטר/ים כאל קבועים  משוואה  •
מספריים( כאשר יש לציין את תחומי ההגדרה שלהם. יש לבדוק פתרונות שמתקבלים  

 המבוטאים באמצעות הפרמטר/ים במידה וקיימת הגבלת תחום הגדרה במשוואה.  
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 שאלות:

 פתור את המשוואות הבאות:  

1) 6 6 0x x+ + − =  2) 2 25 5 30 0x x x x+ − + − = 

3) 2 24 16 4 4 3 0x x x x+ − + − = 4) 2 22 6 3 5 5x x x x+ − + + = 

5) 2 216 48 7 0x x− + + = 6) 2 26 15 1x x− − = 

7) 
2

3 2 1  
3 2

x
x x

x
− − = −

−
 8) 

2 4 12 7
5

1 1

x x
x

x x

+ −
+ + =

− −
 

9) 2 23 2 3 2 2 3x x x x x x− + + + = − + + −  

10) 14 49 14 49 14x x x x+ − + − − =  

11) 6 6 3 6 6 3 2x x x x+ + − − + − − =  

12) 
2 2

4 1 3

xx x x x x x
− =

+ + − +
  

 

0aפתור את המשוואות הבאות עבור   : 

13) 2 2 22 0x ax a x ax a+ − + − = 14) 2 2 22 3 3 9 0x ax a x ax a+ − + − = 
 

 פתור את המשוואות הבאות:  

15) 3 2 1x x− − + = 16) 4 5 3x x− − = + 

17) 
3

18
2

x x

x

+ −
=

+
 18) 225 16 25 4 4 1x x+ − = + + 

19) 
3

2

5
0

2 4 1 2

x x

x x x

−
=

− − − +
  

 

הראה כי אין פתרון למשוואה הבאה:  (20
2

2 2
2

x
x

x

+
= − +

+
 . 
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 תשובות סופיות:

1) 3x = 

2) 1 24 , 9x x= = − 

3) 1 20.5 , 4.5x x= = − 

4) 
1 21 , 4x x= = − 

5) 1,2 1x =  

6) 1,2 2x =  

7) 1x =. 

8) 3x =. 

9) 2x =. 

10) 3.5 7x . 

11) 4x =. 

12) 
9

1 , 
16

x x= =. 

13) 1 22  , x a x a= − = 

14) 1 22  , 3x a x a= − =  

15) 0x . 

16) 1x = −. 

17) 
39 33

,
18 18

x = − −. 

18) 
5 1

 , 
4 4

x x = −. 

19) 5x = −. 

 שאלת הוכחה.   (20
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 :ביטויים ומשוואות ממעלה שלישית

 סיכום כללי:

 נוסחאות הכפל המקוצר ממעלה שלישית:  

( )

( )( )

3 3 2 2 3

3 3 2 2

3 3a b a a b ab b

a b a b a ab b

 =  + 

 =  +
  

 

 אלות:ש

 פישוט ביטויים:  

 פשט את הביטויים הבאים: 

1) ( )
3

3x −  2) ( )
3

2 5y + 

3) 38 1x − 4) 38 343y + 

5) 6 27a − 6) 3 6 9 1x y z − 

7) 1211 88x+ 8) 4 4 764 8mn m n− 

9) 
2

3 2

4 4

6 12 8

x x

x x x

+ +

+ + +
 10) 

3

2

64

4

x

x x

+

+
 

 
 משוואות בנעלם אחד עם נוסחאות הכפל המקוצר: 

 פתור את המשוואות הבאות:  

11) 3 212 48 64 0x x x− + − = 12) 3 2125 1 15 75x x x= − + 

13) 3 30 0x x+ − = 14) 3 7 6 0x x− − = 

 

 משוואות בנעלם אחד עם פירוקים שונים:  

 פתור את המשוואות הבאות:  

15) 3 22 7 7 2 0x x x− + − = 16) 3 22 5 2 5 0x x x+ − − = 
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 מערכת משוואות:  

פתור את מערכת המשוואות הבאה:   (17
3 3 243

9

x y

x y

 + =


+ =
. 

פתור את מערכת המשוואות הבאה:   (18
3 3

2 2

91

30

x y

x y xy

 − =


− =
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 תשובות סופיות:

1) 3 9 27 27x x x− + − 10) 3 28 60 150 125y y y+ + + 

2) ( )( )22 1 4 2 1x x x− + + 11) ( )( )22 7 4 17 49y y y+ − + 

3) ( )( )2 4 23 3 9a a a− + + 12) ( )( )2 3 2 4 6 2 31 1xy z x y z xy z− + + 

4) ( )( )4 4 88 1 2 1 2 4x x x+ − + 13) ( )( )4 2 28 2 4 2mn mn mn m n− + + 

5) 
1

2x +
 14) 

2 4 16x x

x

− +
 

6) 4x =  15)  

7) 3x = 16) 1,2,3 2 , 1 , 3x = − −  

8) 1,2,3

1
, 1 , 2

2
x = 17) 1,2,3 2.5 , 1 , 1x = − − 

9) ( ) ( )3,6  , 6,3 18) ( ) ( )5, 6  , 6,5− − 
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5
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מכינה במתמטיקה למדעי המחשב
פרק 3 - אי שוויונים אלגבריים

תוכן העניינים

1. אי שוויונים ממעלה ראשונה י 69

2. אי שוויונים ממעלה שנייה י 71

3. אי שוויונים ממעלה שלישית י 72

4. אי שוויונים עם מנה י 73

5. אי שוויונים כפולים מערכות וגם ואו י 75

6. שאלות מסכמות י 76

7. אי שוויונים עם שורשים י 78

8. מציאת תחום הגדרה י 80

9. אי שוויונים עם ערך מוחלט י 82
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68
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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


− +
 

 

  

1

פרק 3אי שוויונים אלגבריים

73

73



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                            
 

 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) 
( )( )3 4

0
2

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) 4 2 , 3x 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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 אי שוויונים עם ערך מוחלט:

 סיכום כללי:

 עם ערך מוחלט יחיד:   ןכללים לפתרון אי שוויו

x מקרה a x a 

a פתרון  x a−     x a x a −  
 
 

 עם מספר ערכים מוחלטים: ןכללים לפתרון אי שוויו

 נמצא את הנקודות המאפסות כל ביטוי עם ערך מוחלט.   •

 מחלקים את אי השוויון לתחומים לפי נקודות האפס.  •

 פותרים את אי השוויון לכל תחום בנפרד.  •

 כותבים פתרון כללי )מערכת או( לכל התחומים יחדיו.   •

 
 :שאלות

 השוויונים הבאים:  -פתור את אי (1

2 .א 3x+  2 .ב 1 7x+  

6 .ג 2x x−  2 .ד 1 3 4x x+ −  

 

 השוויונים הבאים:  -פתור את אי (2

1 .א 4 3 7x −  2 .ב 3 8 5x x+   − 

 

 השוויונים הבאים:  -פתור את אי (3

2 .א 6 4 12x x+ −  2 .ב 10 3 2x x x+ −  − 

2 .ג 3 4x x−  26 .ד 7 4 1x x− −  

2 .ה 6 5 0x x− +  2 .ו 6 1 1 0x x− + −  
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 השוויונים הבאים:  -פתור את אי (4

3 .א 2 2 7x x− + +  8 .ב 11 1 3x x+  − − 

3 .ג 2 11 4 6x x− −  − 2 .ד + 6 5 14 1x x x− + +  − − 

 .ה
1

5 4 3 4 22
2

x x x+ − − + −  23 .ו 5 4 19x x x+ + − +  

 

 השוויונים הבאים:  -פתור את אי (5

 .א
3 1

3
2

x

x

−


−
 .ב 

2
1 2

2

x

x

+
 

−
 

 .ג
6 8

12
12

x x

x

− +


−
 .ד 

2

2

3 2
5

3 2

x x

x x

+ +


− +
 

 

 השוויונים הבאים )ערך מוחלט ושורשים(:  -פתור את אי (6

2 .א 12x x x− −  2 .ב 1 2 3x x− −  + − 

2 .ג 1 1 4 3x x x+ − −   .ד −
3

2
0

4

x x

x

+ −


−
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 תשובות סופיות:

5א.  (1 1x−         .3ב x   4אוx  −  

2ג.  6x     .1 דx  −. 

א.  (2
2 2

1 3
3 3

x    1או 1x−     .ב
1

5 3
2

x−   − 

2א.  (3 2x−      8או 4x−   4ב.   − x   2אוx  

1ג.  4x−       .ד
1 1 3 5

 ,  , 
2 3 2 3

x x x − −    

1.  ה 5x    5או 1x−   7x , 5ו.    − x −  

2א.  (4 x   2אוx  1ב.    − 1x−   

4ג.  x   6אוx  4ד.    − x   1אוx  − 

ה.  
3

7 4
7

x−        .2ו 6x−  . 

א.  (5
7

2 , 2
6

x x      .ב
2

0  , 6
3

x x    

46x , 12ג.  x     .ד
1

1 , 1 2 , 2 4
2

x x x      

12x , 3 , 1א.  (6 x x= −     .ב
15 33

2
x

− +
 

ג. 
2

0 1 , 1
3

x x  −   31ד.  − 4x−    
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 :חוקי החזקות

 סיכום כללי:

 סיכום חוקי החזקות:  

1. 0 1a =  2. 1a a=  3. n m m na a a + =  

4. 
n

n m

m

a
a

a

−=  5. ( )
m

n n ma a = 6. ( )
mm ma b a b =  

7. 
mm

m

a a

b b

 
=  
 

  8. 
1m

m
a

a

− = 9. 
m m

a b

b a

−

   
=   

   
 

 

 :שאלות

nפשט את הביטויים הבאים בעזרת החוקים:   (1 m n ma a a   -ו =+
n

n m

m

a
a

a

−=. 

2 .א 6a a  3 .ב 5 7t t t  2 .ג 5 12 3b b b b  

 .ד
8

3

k

k
 .ה  

14

9

n

n
 .ו  

6

2

c

c
  

 .ז
3 19

15

a a

a
 .ח  

30

9 18

x

x x
 .ט  

3 15

4 14

y y

y y
  

2 .י 3 43 3  . יא  3
16 2

10

2 2

2
 . יב  

20 3 16

4 22 8

5 5 5

5 5 5
  

 

nפשט את הביטויים הבאים בעזרת החוקים:   (2 m n ma a a   -ו =+
n

n m

m

a
a

a

−=. 

 .א
4 7

6 2

3 2

2 3
 .ב  

10 13 3

4 6 2 12

a b a

b b b a
 .ג  

8 5 9 2

4 4

x y y x

y x
  

 

לפניך הביטוי הבא:   (3
6 17 3 4

4 3 2

3 2 3 2

3 2 2
   . 

243כך שיתקיים שוויון בין הביטוי   nמצא  2n   .לבין הביטוי הנתון 
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 חשב ללא מחשבון את ערכי הביטויים הבאים:  (4

 .א
3 7

4 5

2 2

2 2




 .ב 

3 2

9

9 27

3 81




 

 .ג
9 5 1

3 5

10 25 8

40 125

− 


3 .ד  52 2+ 

 

)פשט את הביטויים הבאים בעזרת החוק:   (5 )
m

n n ma a =. 

) .א )
4

2a  ב. ( )
10

3c  ג. ( )
2

3 10x x  

 .ד
( )

3
2

2 3

b

b b
  

 .ה
( )

7 8

4
3

n n

n
 .ו  

( )

( )

2
20 4

2
12 3

d d

d d
  

 .ז
( )

( )

2
5 4 3

3
3 2

2 2 2

2 2
 .ח  

( )

( )

6
6 3 2

3
28 2

3 3 3

3 3
 .ט  

( )

( )

8
3 11

3
2 8

8 8

8 8 8
  

 .י
( ) ( )

5 7
4 6 20

35 40

2 3 2

3 2
 . יא  

( )

( )

6
2 31 7

10
2 11 18

3 5 3

5 5 3
 . יב  

( ) ( )
7 2

2 10 3

9 16

3 5 5

3 5
  

 

)לפניך הביטויים הבאים:  (6 )( )
4

3
)- ו 23 )( )

2
63

n

. 

 כך שיתקיים שוויון בין שני הביטויים.   nמצא 

 

 חשב ללא מחשבון את הביטויים הבאים:   (7

2 .א

3 5

4

2 3

2 3
 .ב   

20 14 8

20 12 8

5 3 3

3 5 5
 .ג  

12 2 6

5 10

7 2 2

2 7 7
  

 

 :פשט את הביטויים הבאים (8

2 .א 23 9 81  2 .ב 3 264 2 5125 .ג  8 25 5   

 .ד
4 52 16

8 512




 .ה  

( )
3

2

3

4 16

64 2
 .ו  

( )( )
5

4
4

3 4 5

3

81 27 3
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 פשט את הביטויים הבאים:  (9

 .א
( ) ( )

3 2
2 3

4
2

2

2

4

a b ab

a
ab

b

−

−



 
 
 

 .ב 
( )

( )

2
2 1 3

3
2

7 4

1

m
m

m

m

k k

k
k

+
−

−





 

 .ג
3

1 2

4

4 4

b

b b

+

+ ++
 .ד 

3 5

2 2

1 n n

n

x x

x x

+ +

+

+
 

 

)פשט את הביטויים הבאים בעזרת החוקים:   (10 )
n n nab a b= ו -

n n

n

a a

b b

 
= 

 
  

) .א )
3

2a b ב. ( )
5

4 3m n  ג. ( )
3

12 3x y  

 .ד

4
3

2

a

b

 
 
 

 .ה  

7
4

3

i

k

 
 
 

 .ו  

3
14 4

6 3

a b

a ab

 
 
 

  

 .ז

6
3 5 2 6

4 7

x y y x

y x

 
 
 

 .ח  

2
7 20 3

2 12 8

t r t

r r t

 
 
 

 .ט  
( )

( )

2
2

12 14

4
3 5 3

b c c

c c b b

 
 
 
 

  

 

 חשב ללא מחשבון את הביטויים הבאים:  (11

 .א
2

9 6 2

6 5 2

3 2 2

3 2 3

 
 
 

 .ב  
( )

2
2

4 6

5 7

5 3

3 5

 
 
 
 

 .ג  
( )

3

3

5
2

7 16 128 49

2 7

 
   

 
 

  

 

 בעזרת שימוש בחזקה שלילית: מחדש בטא את הביטויים הבאים  (12

 .א
6

1

4
 .ב  

3

1

5
 .ג  

10

1

2
  

 .ד
1

8
 .ה  

1

81
 .ו  

1

125
  

 

 בעזרת שימוש בחזקה חיובית וחשב את ערכם:  מחדש בטא את הביטויים הבאים  (13

 .א
3

1

4−
 .ב  

2

1

3−
 .ג  

3

1

5−
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 חשב את הביטויים הבאים: (14

2 .א 5 73 3 3−   8 .ב 22 512 2−    6 .ג 3 25 5 5− −   

14 .ד 6 16 4 302 3 2 3 2− −     ה. 
5 3 14

2 10 8 6

2 5 2

5 5 5 2

−

−

 

  
 .ו  

6 7 4

4 3 3

3 7 7

3 3 7

− −

− −

 

 
  

 

 פשט את הביטויים הבאים לצורה ללא חזקות שליליות.  (15

 .א
6

4

2

5

3

−
− 

 
 

 .ב  
( )

( )

4
4 11

6
2 3

4 3

3 4

−
−

−
−

 .ג  
( )

3 4

3
4 2 4

2 5

5 125 5 2 2

−

−
−  

  

 

 פשט את הביטויים הבאים: (16

 .א
( )

2 2 3

1
3

n n

n

a a

a

+ −

+


 .ב  

( )

( )

2
2 1 3

3
2

7 4

1

m
m

m

m

k k

k
k

+
−

−





 .ג  
( )

( )

3
2 4 2

2
3

6 2

1

n n

n

n

m m

m
m

+ − −

−

+




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 תשובות סופיות:

     4cו.       5nה.        5kד.       22bג.       15tב.        8aא.  (1

 .55ב.  י  82א.  י     93י.         1ט.      3xח.         7aז. 

6ג.       abב.      18א.  (2 10x y. 

3) 16n =. 

ב.     2א.  (4
1

3
ג.    

5

8
 .40ד.       

     10dו.       3nה.         bד.       26xג.       30cב.      8aא.  (5

     .53ב.  י      3א.  י     73י.        188ט.       9ח.        2ז. 

6) 2n =. 

    .56ג.        9ב.      6א.  (7

 .513ו.       72ה.        122ד.       105ג.       212ב.      123א.  (8

 א. (9
32b

a
ג.       k ב.     

1
3

5
ד.      

1
x

x
+. 

6א.  (10 3a b     .20ב 15m n       .36ג 9x y       .ד
12

8

a

b
ה.        

28

21

i

k
21ו.        3a b     

12ז.  18x y        .4ח 12t r      .2ט 6b c.      

      8ג.       225ב.       576א.  (11

   .−35ו.       −43ה.        −32ד.       −102ג.       −35ב.       −64א.  (12

      .125ג.        9ב.        64א.  (13

ד.        5ג.        8ב.        81א.  (14
1

9
   .3ו.       1000ה.        

24א.  (15 125 3       .ב
2

23

4

3
3ג.        45 2.   

1א.  (16 5na 2ג.        kב.       − 12nm +. 
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 :חוקי השורשים

 :כלליסיכום 

 :  השורשיםסיכום חוקי 

1. 
1

2a a=  2. 
1

m ma a=  3. 
n

m n ma a=  

4. m m ma b a b =  5. 
m

m
m

a a

bb
=  6. n m m na a= 

 

 :שאלות

n  :הבא את הביטויים הבאים לצורה (17 ma  . 

 .א
1

 .ב  43
3

 .ג  52
5

66  

 .ד
2

) .ה  −712 )
1

34− ) .ו  − )
3

43− −  

 .ז
1

45
−

 .ח  
1

327
−

 .ט  
5

664
−

  

 

 חשב ללא מחשבון את ערכם של הביטויים הבאים: (18

3 .ג  −25 .ב  49 .א 8  

7 .ד ) .ה  −128 )
6

3 ) .ו  −2 )
2

5 1024  

) .ז )
3

5 4 .ח  −243 24 .ט  −16 25−  

) .י )
2

4 25−    
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 ערכם של הביטויים הבאים:חשב ללא מחשבון את   (19

 .א
2

 .ב  38
3

532
−

 .ג  
2

7128
−

  

 .ד
1.5

1

25

−

 
 
 

 .ה  
2.5

1
2

4

−

 
 
 

 .ו  

2

364

343

−

 
 
 

  

 .ז
13

3481 64
−

  ח. 
2 1

3 2343 100
−

  ט. 
11 1

34 216 8 4
− −

   

 

חשב ללא מחשבון את ערך הביטוי הבא:    (20
5 2

5

2 8

128


. 

 

 שט את הביטויים הבאים: פ (21

2 .א 8  3 .ב 27  4 .ג 5 20   

 .ד
72

2
 .ה  

3

3

81

3
 .ו  

5

5

96

3
 

 .ז
5 2

5

2 8

128

  ח. 
3

24 3

500 5

25 4




 .ט 

3 2 4

4

8 25

400 2
  

 

 : את המספרים החופשיים שורש תוך הכנס ל (22

3 .א 5 .ב 2  .ג 3
36

2
 

32 .ד x .ה 3 x  

 

 הכנס את כל המקדמים בביטויים הבאים לתוך השורש:  (23

2 .א 34 .ב  5 52 .ג  2 3  

 .ד
24

2
 .ה  

3 24

2
 .ו  

43 5000

10
  

35 .ז 45 .ח  −2 55 .ט  −2 2− − 
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 : את הכופל הגדול ביותרהוצא מהשורש  (24

 63 .ג 48 .ב 12 .א

3 .ד   5x .ה 54

 

 חלץ מן הביטויים הבאים את המקדם הגבוה ביותר ככל הניתן: (25

  320 .ג  50 .ב  40 .א

3 .ד 3 .ה  108 5 .ו  56 160  

4 .ז 5 .ח  162 6 .ט  972 192  

 

 פשט את הביטויים הבאים: (26

18 .א 7 .ב  −8 3 .ג  +63 316 128+  

4 .ד 4405  .ה  −80
20

5
 .ו  

8

2
  

 .ז
16

2
 .ח  

6

3 12+
 .ט  

5 5

10

160 5−
  

 

 פשט את הביטויים הבאים: (27

 .א
1 3

2.54 23 9 27−   ב. 
3 1

34 22 16 64−   ג. 
1 2

26 3125 5 5
−

   

 .ד

4 2

3 3

1

6

27 3

9

−


 .ה  

2 6

5 5

1

5

49 7

343

−


 .ו  

1 3

4 4

1

28

512 64

128 2

−

−
−





  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1

פרק 4חוקי החזקות והשורשים

92

92



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                      
 

 תשובות סופיות:

4א.  (17 5ב.       3 6ג.       32 7ד.       56 3ה.        −212 4−      ו.       −

ז. 
4

1

5
ח.        

3

1

27
או   

1

3
ט.       

6 5

1

64
או    

5

1

2
. 

     16ו.       4ה.        −2ד.       2ג.       −5ב.        7. א (18

     .5י.      ט.       ח.        −27ז. 

ב.        4א.  (19
1

8
ג.       

1

4
ה.        125ד.        

32

243
ו.       

49

16
     

ז. 
27

4
ח.         

10

49
ט.      

1

2
. 

20) 2. 

     2ו.        3ה.         6ד.       20ג.        9ב.        4א.  (21

    .2ט.      5ח.         2ז. 

3ד.      9ג.      75ב.      18א.  (22  .   3xה.       24

3ב.       20א.  (23 5ג.       128 3ה.        6ד.       96 3     

4ו.  
1

40
2

3ז.       4ח.        −250 5ט.    −1250 55 2.      

2א.  (24 4ב.   3 3ג.  3 33ד.   7 2xה.   2 x. 

2א.  (25 5ב.       10 8ג.       2 33ד.       5 32ה.        4 52ו.       7 5    

43ז.  53ח.        2 62ט.      4 3. 

4ב.       2א.  (26 36ג.       7 4ד.       2 4ה.        5      2ו.       5

8ז.  ח.        2
2

3
או   

2 3

3
ט.       

5

10

5
5או    42 5. 

א.  (27
4

1

3
ב.       

4 61

1

2
6ג.        ה.        27ד.       115

1

7
8ו.        52.  
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 :כתיבה מדעית של מספרים

 שאלות:

 את המספרים הבאים בכתיב מדעי:  בטא (28

 1,500,000 .ב 15,000,000 .א

 23,400,000 .ד 150,000,000,000 .ג

 0.00000042 .ו 0.0003 .ה

 0.00000000042 .ח 0.000000042 .ז

 

 כתיב מדעי: את המספרים הבאים ב בטא (29

) .א )
2

) .ב  3,000,000 )
2

2,000,000  

) .ג )
3

) .ד  5,000 )
3

50,000  

) .ה )
4

) .ו  0.0002 )
3

0.00004  

) .ז )
3

) .ח  0.000005 )
3

0.000000007  

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

71.5א.  (28 10       .61.5ב 10       .111.5ג 10       .72.34ד 10      .43ה 10−      

74.2ו.   10−      .84.2ז 10−        .104.2ח 10−.     

129א.  (29 10       .124ב 10       .111.25ג 10     .141.25ד 10    .151.6ה 10−     

146.4ו.   10−      .161.25ז 10−      .253.43ח 10−.    
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מכינה במתמטיקה למדעי המחשב
פרק 5 - משוואות ואי-שוויונים מעריכיים

תוכן העניינים

1. משוואות מעריכיות יסודיות י 95

2. משוואות עם חיבור וחיסור איברים י 97

3. משוואות בהן המשתנה גם בבסיס י 99

4. משוואות מסכמות שונות י 100

5. משוואות עם קבוע אוילר י 101

6. מערכת משוואות מעריכיות י 102

7. אי שוויונים מעריכיים י 103

8. אי-שוויונים עם משתנה בבסיס ובמעריך י 104

94

94
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 :יסודיות משוואות מעריכיות

 סיכום כללי:

x:  מהצורה פתרון כללי של משוואת מעריכית • ya a=  :הואx y= . 

1xa פתרון של משוואה מהצורה: • 0xהוא:   = 01xaשכן:  = a= =. 

xפתרון של משוואה מהצורה:   • xa b=   :0הואx 1xשכן:   = xa b=  ללא תלות בבסיסים.   =

 

 שאלות:

 )שימוש בחוקי החזקות היסודיים(:  פתור את המשוואות הבאות (1

2 .א 16x 25 .ב  = 25 125x x+ =  

2 .ג 110 10000x x−  .ד  =+
2 3 49 3 81x x x− =  

) .ה )
3

2 32 8x  ) .ו = )
2 5

1

5

1
5 625

5

x x− = 

 .ז
3

7
1

343

x

) .ח = )
1

2
2 1

25 0.2
125

x

x

−

 
 =  

 
 

 

 )הבסיס הוא שבר(: פתור את המשוואות הבאות  (2

 .א
5 2

3
27 8

2

x+

 
 = 
 

 .ב 
2 3 7

3 4 9

4 3 16

x x x− +

     
 =     

     
 

 .ג

2 2 4
7 5

25 49
5 7

x x x− −

   
 =   

   
  

 

 (:שימוש בחוקי השורשיםפתור את המשוואות הבאות ) (3

 .א
2

1
27 9 3

3

x

 
 = 
 

73 .ב  81x+ = 

) .ג )
3

2 1
9 27 3

9

x
x−  .ד  =

3
1 1

16
2 16

x

x

 
 = 
 

  

) .ה )1
2 8 8

2

x
x

x

−

 .ו =
5

1
5 125

25

x x= 

 

1
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 פתור את המשוואות הבאות )מכפלת בסיסים שונים(:  (4

2 .א 7x x=  ב. 
625

3 81
25

x

x
 =  

3 .ג 32 5 1000000x x 1 .ד  = 22 3 7 392x x x+ −  =  

1 .ה 9

2

1
243 2 18

3

x x

x

− −

−
   .ו =

1 2

1
108 72 0.5

2

x

x−
 =  

) .ז )
4

2 2 12 5 2 5
x

x x
−

+ + =  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

4xא.  (1 ב.    =
1

3
x = 2xג.   − = 2,8xד.    − 4xה.    = = −  

ו.  
1

1,
5

x = 9xז.   − 1xח.    = = . 

1xא.  (2 = 2xב.    − = ,3ג.  − 2x = −  . 

א.  (3
1

2
x = 1xב.    − ג.   =

8

19
x = ד.    −

2
2,

3
x = ,4ה.   − 9x 25xו.    = =. 

0xא.  (4 4xב.    = 2xג.   = 2xד.    = 5xה.   = =   

1.5xו.   ז.   =
2

3
x =. 

 

1
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  :חיבור וחיסור איבריםמשוואות עם 

 סיכום כללי:

במשוואות הכוללות חיבור וחיסור של איברים, נאתר את הבסיס עם המעריך הקטן  

4, למשל במשוואה:  t- אותו בביותר ונסמן  3 2 4x x−  2xנסמן:    = t=. 

 ונפתור אותה עבורו.   tנבטא את כל איברים המשוואה באמצעות  

 המתאימים.   x- לאחר מכן נחזיר את ההצבה למציאת ערכי ה

 

 שאלות:

 :  עם חיבור וחיסור ממעלה ראשונה(יסודיות  )משוואות   פתור את המשוואות הבאות (1

2 .א 6 2 56x x+  8 .ב = 3 8 256x x+  = 

15 .ג 3 3 162x x+ − 2 .ד = 12 6 6 6 227x x x+ − + − = 

 

 וחיסור ממעלה ראשונה(: פתור את המשוואות הבאות )משוואות כלליות עם חיבור   (2

1 .א 4 381 18 3 735x x+ −+  3ב.     = 25 4 125 29x x+ +  =  

)  .ג )
1

2
3 1 32 64 15

x
x

−
+ − )ד.     = )1 8 1 74 4410000 10 1000 10 1x x+ +− =  − 

 .ה
1

26 5 36 186

x

x

 
− + 

−  −  ו.     =
1

12 25 25 5 145
x

x x
−

− − −+ − = 

1 .ז 2 12 10 10 3 5x x x+ + + + =      .2ח 14 6 4 7 12 6 12x x x x+ +−  =  +  

 

 :הבאות )משוואות עם חיבור וחיסור ממעלה שנייה( פתור את המשוואות  (3

9 .א 36 3 243 0x x−  + 116 .ב = 65 4 4 0x x+ −  + = 

6 .ג 4 6 3 0x x−−  + 4 .ד = 3 4 2 0x x− −  + = 

 .ה
1

4 5 3 2

9 2 2 3

x x− −

   
−  = −   

   
 .ו  

2
1 1

2 1
3 32 5 2 1 0

x x+ + 
−  + = 

 
  

 

 פתור את המשוואות הבאות )משוואות כלליות(:  (4

 .א
20 8

3
9 1 9 1x x

= −
+ −

 .ב 
7 8

3
7 4 7 5

x

x x
+ =

− +
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 פתור את המשוואות הבאות )משוואות מסכמות(: (5

1.5 .א

1

1
6 5 1 0

25

x

x

−

−
−  + 13 .ב = 16 3 9x x+−  = − 

136 .ג 6 3 8 9 0x x x x+−  +  4 .ד = 9 10 6 6 4 0x x x −  +  = 

2 .ה 125 5 16 15 9x x x+ +   .ו =
1

7
9 4 6

6

x x x

x−
+ − = 

 .ז
28 8

4 2
7

x
x−

= 3 .ח − 2 22 2 2 4 0x x x+− − + = 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות: 

3xא.  (1 2xב.    = 4xג.   = 1xד.     = =.  

א.  (2
1

2
x 0xב.    = ג.    =

1

3
x ד.     =

1

4
x =  

3xה.   = 2xו. − = 3xז.   − = 2xח.    − = − 

2,3xא.  (3 ,1ב.    = 2x = 0xג.    − 0xד.   = =   

0,1xה.   ,6ו.    = 9x = − −. 

א.  (4
1

1,
2

x = 1xב.    − =. 

א.  (5
1 1

,1
2 2

x 1,3xב.    = ,1ג.    = 2x 1,0xד.     = =  

2xה.   = ,1ו.    − 1x = ז.    −
1

0,
2

x ,0ח.     = 2x =. 
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 משוואות בהן המשתנה גם בבסיס:

 סיכום כללי:

 במשוואות עם משתנה בבסיס יש לדרוש תנאי עבורו הבסיס חיובי. 
יש לקחת את חיתוך תחומי ההגדרה )במידה וקיימים ביטויים עם שורשים או  

 שברים( יחד עם תוצאת השוואת המעריכים. 

 

 הערה: 

ולראות האם מתקבל פסוק אמת    1-עבורם הבסיס שווה ל  x- יש לבדוק את ערכי ה
ספרים המהווים את  בהתאם יש להוסיף או להוריד אותו מתחום המ או פסוק שקר.

 פתרון המשוואה.  

 

 שאלות:

 פתור את המשוואות הבאות:  

1) ( ) ( )3 33 3 3
x x

x x x− = −  −. 

 

2) 

2

1
1 1

x x

x

+

 
+ = 

 
. 

 

3) 

2 2

1

1

3
3

3

x

x

x
x

x

−

−

−

−
= −

−
. 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

1) 
1

 ,  1 ,  2
4

x =  

 אין פתרון.  (2

3) 0 ,  1 , 2 , 4x =  

 

1
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 מסכמות שונות: משוואות 

 שאלות:

 פתור את המשוואות הבאות:  

1) ( )5 2 2 2 4 2x x x− + = −. 

 

2) 
1

1

6 2 2 4

4 1 2 2 2 2

x x

x x x

+

−

+
+ =

− + −
. 

 

3) 
2 1 2

4 4 32

4 10 2 3 16 4 60

x

x x x x− +
− =

− − − +
. 

 

4) 
2 2 22 2 3 13 3 9 3x x x+ + +− + =. 

 

5) 210 4 10 60x x=  +. 

 

6) ( )
2

1 1 18 2 2 32x x xx x− + − = . 

 

7) 210 4 16 10 90 6 36 15 0x x x x+ −  −  +  =. 

 

 

 

 תשובות סופיות:

1) 1, 2x =. 

2) 3x =. 

3) 1.5x =. 

4) 1, 1x = −. 

5) 
1

2
x =. 

6) 3x = −. 

7) 1, 2x = −. 

 

1
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 משוואות עם קבוע אוילר: 

 סיכום כללי:

 .  822.718- וערכו שווה )בערך( ל eקבוע אוילר מסומן באות 
למספר זה משמעויות רבות במתמטיקה ובמדעים ועל כן הוחלט לסמן אותו באות  

 משלו ולשלב אותו במשוואות מתמטיות ועוד.  

לשל משוואה מעריכית  זהה לחלוטין   eדרך הפתרון של משוואה שבה הבסיס הוא  
 רגילה כפי שנלמד בפרק זה.  

 

 שאלות:

 פתור את המשוואות הבאות )משוואות יסודיות עם קבוע אוילר(: (1

3 .א 2 1x xe e 5 .ב  =− 1 6 1x xe e e− +=   

) .ג )
3

5 1x xe e−  .ד  =−
1 3

3 1 1
x

x x

x
e e

e

−

−  
 =  

 
 

 

 פתור את המשוואות הבאות )משוואות עם חיבור וחיסור(:   (2

2 .א 1 1x xe e e e+ − = 3 .ב − 1 2x xe e e e+  =  

2 .ג 2 0x xe e+ − 1 .ד = 1 2 1x xe e e+ −+ = + 

 

 פתור את המשוואות הבאות )המשתנה גם בבסיס(:  (3

4xxe .א e x=   3 .ב 3x xe x e=   

 .ג
2x

x

x
xe

e
3 .ד  = 3 1x xe x xe−  =  

 

 תשובות סופיות:

1xא.  (1 = 3xב.    − = 2xג.   − ד.    =
1

1 ,  
6

x =. 

1xא.  (2 = ב.    −
11

4
x 0xג.   = , 1ד.    =  1x = −. 

א.  (3
1

0 ,  
4

x 1xב.    = ג.   =
1

0 ,  
2

x = 0x ד.   − =.  

1
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 מערכת משוואות מעריכיות:

 שאלות:

פתור את מערכת המשוואות הבאה:   (1
3

18 3

x

x

y

y

 =


= −
. 

 

פתור את מערכת המשוואות הבאה:   (2
25 5 5 25

2

x y x

y x

 − = −


− =
. 

 

פתור את מערכת המשוואות הבאה:   (3

1 3 1
3

3 4 3 2 3 2

4 256

y x x

y x


+ − =

− − +
 =

. 

 

פתור את מערכת המשוואות הבאה:   (4
5 2 13

2 5 2 2

x y

x y

 + =


 − =
. 

 

פתור את מערכת המשוואות הבאה:   (5
1 1

2 3 3 2 42

3 2 73

x y

x y+ +

  −  =


− =
. 

 

פתור את מערכת המשוואות הבאה:   (6
( )

2 1 2 4

1

6

5 8 10 2 0

3 27

x x y

x
y

+ +

−

 +  − =



=


. 

 

פתור את מערכת המשוואות הבאה:   (7
( )

1

4 4

6 4 7 6 2 3 6

5 5 5 125 5

x y x y y

y
x x

− +  −  +  =



 = 


. 

 

 תשובות סופיות:

1) ( )2,9 2) ( ) ( )0,2  , 2,4 3) ( )1,2 4) ( )1,3 

5) ( )3,2 6) ( )1, 2− − 7) ( ) ( )1,2  , 1,0− 
 

1
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 מעריכיים: םאי שוויוני

 סיכום כללי:

xהשוויון: -פתרון אי ya a  :הואx y   :1עבורa  ו-x y  :0עבור 1a . 

 

 שאלות:

 ים: הבא  פתור את אי השיוויונים

1) 
1

1
2 1 33 27

x
x

−
+   2) 

2 1
1

42 4
x

x
−

  

3) 
1 2x xe e+   4) 

5 1 3
1 1

7 7

x x−

   
   

   
  

5) 25 5 6 5x x+    6) 2 2 1 0x xe e− +   

 

 הערה:  

וכן חוקי   ( ln) טבעי הם תלוגרי דורשות הכרות עם מושג ההשאלות הבאות 
 הלוגריתמים אשר ילמדו בהמשך.  

 

7) 3xe  8) 2 5 4 0x xe e− +  

 

 

 
 
 

 תשובות סופיות:

1) 
2

3
x  2) 

1
1

4
x    1אוx  − 

3) 0 1x  4) 
1

8
x   

5) 0 1x  6) 0x = 

7) ln3x   8) ln 4x    0אוx  

 

1
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 שוויונים עם משתנה בבסיס ובמעריך: -אי

 סיכום כללי:

 דרך הפתרון של אי שוויון עם משתנה בבסיס ובמעריך:  

 שוויון בהתאם.-יש לדרוש בסיס חיובי ולחבר אי •

 יש לפתור את אי השוויון לפי השוואת מעריכים.   •

 יש למצוא את חיתוך הפתרונות.   •

)  נתון:  )
( )

( )
( )g x h x

f x f x    :נדרוש( ) 0f x . 

)אם:    דרך הפתרון:   ) 1f x    :אז( ) ( )g x h x.  

)אם:       )0 1f x    :אז( ) ( )g x h x. 

 לבסוף נמצא את חיתוך התחומים.  

 

 שאלות:

 פתור את אי השוויונים הבאים: 

1) 2 1 2x xx x− + 2) ( ) ( )
2 5 1

2 2
x x

x x
− +

−  − 

3) 2 6 1xx −  4) 
22 2 5x xx x+  

5) ( ) ( )
2 2 3

2 26 13 6 13
x x

x x x x
−

− +  − + 6) ( ) 21 2 1
x

x x x+  + + 

 

 

 

 תשובות סופיות:

1) 0 1  ,  3x x  . 

2) 3 6x . 

3) 1 3x . 

4) 0 0.5 ,  1 2x x   . 

5) 1 , 3x x − . 

6) 0 2x . 

1

פרק 5משוואות ואי-שוויונים מעריכיים

104

104



מכינה במתמטיקה למדעי המחשב
פרק 6 - חוקי הלוגריתמים, משוואות ואי-שוויונים לוגריתמים

תוכן העניינים

1. הגדרת הלוגריתם ומשוואות יסודיות י 105

2. חוקי הלוגריתמים י 108

3. חישובים עם חזקה לוגריתמית י 112

4. מעבר בין בסיסים י 113

5. הלוגריתם הטבעי י 115

6. משוואות עם בסיסים שונים י 117

7. מערכת משוואות לוגריתמיות י 118

8. מערכת משוואות לוגריתמיות ומעריכיות י 119

9. אי-שוויונים לוגריתמים י 120
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 :ומשוואות יסודיות הגדרת הלוגריתם

 סיכום כללי:

 הגדרה: 

logx  :  מוגדר באופן הבא הלוגריתם 

aa b b x=  1a  , 0 , כאשר:    = b a  . 

 

 הסבר:

 . b- על מנת שיהיה שווה ל aחזקה שיש להעלות את  בתור ה מוגדר   bשל   aלוגריתם על בסיס  

נחשב ערכי לוגריתמים    . ערך לוגריתם יכול להיות חיובי, שלילי או אפס.xערך חזקה זו הוא  
 נפתור משוואות לוגריתמיות ע"י מעבר לפי ההגדרה למשוואה מעריכית מתאימה.  ו

 

 בלוגריתמים:    ודייםם יסכללי

logמהגדרת הלוגריתם נובע כי:   1a a log  וכן: = 1 0a 0aלכל   =   ,1a . 

 

 שאלות:

 חשב ללא מחשבון את ערכי הביטויים הלוגריתמים הבאים:  (1

2log .א 25log .ג log1000 .ב 32 5 

8log .ד 4 .ה 4

1
log

16
4loga .ו  a 

 .ז
1

loga
a a

   

 

 שימוש בהגדרת הלוג(:  -יסודי פתור את המשוואות הלוגריתמיות הבאות )  (2

36log .א 6 x= 2 .בlog 16x = 

 .ג
1

9

log 1.5x = log .ד − 64 3x = 

log .ה 25 2x ) .ו = )log 3 4 2x x+ = 
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 שימוש בהגדרת הלוג(:   -כללי  פתור את המשוואות הלוגריתמיות הבאות )  (3

) .א )6log 4 2 1x− ) .ב  = )4

1
log 4

2
x− =  

) .ג )4

8log 73 1x − 3 .ד  =

3
log 2

3 3

x

x

+
= −

−
  

) .ה )2log 2 12 2x x x+ − ) .ו  = )2

1
log 2 5 2

x
x

+
− =  

 

 פתור את המשוואות הלוגריתמיות הבאות )שימוש בהגדרת הלוג מספר פעמים(:  (4

) .א )4 3log log 1x )ב.     = )( )27 23log log 3 1x+ = 

) .ג )( )2

1 3

16

1
log log 5 1

2
x + = )ד.   − )( )( )2

6 2 4log 3 log 6 log 15 1x+ + + = 

 

 תור את המשוואות הלוגריתמיות הבאות )מתקבלת משוואה מעריכית(: פ (5

) .א )2log 3 37 6x + )ב.    = )3log 3 2 303 4x − = 

) .ג )5log 126 5 25 2 1x x − = . ד  +
1

1
3 3

23log 3 4 11 2 3 12 2
x

x

x
+ 

 −  + = + 
 

 

 

 ה(: צב)התור את המשוואות הלוגריתמיות הבאות פ (6

) .א )
4

2log 10000x )ב.    = )
2

3 32 log log 10x x+ = 

 .ג
( )

14

2

14

3 log 1
4

log

x

x

 +
1ד.     = 1

81 81

log log 2 2x x+ + = 
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 תשובות סופיות:

ג.       3ב.       5א.  (1
1

2
ד.       

2

3
      -2 ה.      

   -1.5 ז.      4ו. 

 .א (2
1

2
x 65,536xב.      = 27xג.    = 4xד.      = =      

5xה.   4xו.      = =   

2xא.  (3 2xב.    = 3xג.   = =     .2דx = 3xה.   − 2xו.    = = 

81xא.  (4 5xב.   = 4xג.   = =    .1דx =  

3xא.  (5 7xב.   = ,1ג.    = 2x = 6xד.   − = − 

א.  (6
1

1024,
1024

x ב.     =
1

9,
9 3

x = 

ג. 
4

1
14,

14
x ד.     =

1

3
x =  
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 חוקי הלוגריתמים:

 סיכום כללי:

0חוקי הלוגריתמים עבור בסיס    3להלן  1a     וארגומנטיםx  ו -y   :חיוביים 

)מכפלה לסכום:   • )log log loga a ax y x y = + . 

log  מנה להפרש:  • log loga a a

x
x y

y

 
= − 

 
. 

log  מקדם למעריך:   • logn

a ab n b=  0)כאשרb   ו -n  .)מספר ממשי כלשהו 

 

 שאלות:

 שאלות חישוב כלליות: 

 : את ערכי הביטויים הבאים )שימוש בחוקי הלוגים( מחשבון ללאחשב  (1

3 .א 3log 12 log 1ב.     +2.25 1 1

5 5 5

1
log 40 log 12.5 log

4
+ + 

2 .ג 2log 200 log 3ד.     −100 3log 60 log 540− 

4 .ה 4 4log 8 log 12 log 6+ 7ו.      − 7 7log 1.5 log 147 log 2− + 

5 .ז 53log 2 log ח.      −1.6
4 4

log 6.4 2log 10+ 

7 .ט 7 7 7

1 7 1
log log 2 log 14 log 8

2 2 3

 
+ + − 

 
1י.     1

log81 log1.5 log 40
4 2

− − 

 

 את ערכי הביטויים הבאים )שימוש בחוקי הלוגים(:  מחשבון ללאחשב  (2

5 .א

5

log 16

log 8
9ב.        9

9

log 62.5 log 2

log 0.2

+
 

3 .ג 3 3

3

log 5 log 2 log 50

log 225 2

− +

−
ד.     

8

3 3 9

3 3

2 2log 4 log 8

4 log 0.01 2log 18

− +

− −
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 משוואות לוגריתמיות:

 :  )שימוש ישיר בחוקי הלוגריתמים( פתור את המשוואות הבאות (3

) .א )2 2log log 6 4x x+ − ) .ב = )3 3log log 2 1x x+ + = 

) .ג )2 2log 30 log 4x x+ − ) .ד = ) ( )5 5log 146 log 2 2x x+ − + = 

) .ה ) ( )3 32log 2 1 log 22 9 1x x− − + = −  

) .ו ) ( )5 5 52log 2 log 4 15 logx x x− = − + 

 

 פתור את המשוואות הבאות )פתרון בשיטת לוג שווה לוג(: (4

) .א )5 5log 4 3 log 7x − =. 

) .ב ) ( ) ( )2 2 22log 2 2 log 16 log 1 1x x x− − − = − +. 

 

 :  )מתקבלת משוואה מעריכית( פתור את המשוואות הבאות (5

) .א ) ( )3 3log 3 5 39 3 log 5 3x x + = + −. 

) .ב )1

2 2log 3 4 log 11x x+− − =. 

 

 פתור את המשוואות הבאות )שימוש הפוך בחוקי הלוגריתמים(:  (6

) .א )4 4log log 16 8x x =. 

) .ב )2 2log log 1024 11
4

x
x

 
 = − 

 
. 

) .ג )2

2 2 2log log log 64
16

x
x x

 
= − 

 
. 

) .ד )
2 2

4 4log 4 log 4 1x x= +. 

) .ה ) ( )2 3

3 3 3

81
log 9 log 9 log 2x x

x

 
 = + 

 
. 

 .ו
( )

( )

3

2

2

2

22

log
log 232 7

1
log 9log

x

x

xx

 
 
  + =. 
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 שאלות הבעה: 

3logון: נת (7 2 a=  הבע באמצעות .a את ערכי הביטויים הבאים: 

3log .א 3log .ב 16 6 

3log .ג 3log .ד 24 1.5 

 

2נתון:  (8 2log 3  , log 5a b=  את ערכי הביטויים הבאים: b- ו a. הבע באמצעות  =

2log .א 2log .ב 45  .ג 60
2log 7.5 

 

18נתון:   (9 18log 2 log 3 a+ =. 

18logאת    aהבע באמצעות   18logואת  27 16. 

 

 שאלות נוספות: 

 בכל אחת מהמשוואות הבאות, חשב את ערך הביטוי שמשמאל וקבל את התוצאה מימין:  

10) log 4log 40 log5log16 log 64+ =. 

 

11) 22log 2 log 25 log 20 2+  =. 

 

12) 12 12 12 12log 16 log 4 log 9 log 48 2 +  = 

 

13) 5 5 5 5 5 5log 10 log 75 log 3 log 2 log 3 log 4 2 −  − − =. 
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 תשובות סופיות:

     2ה.     -2 ד.    1 ג.  - 3ב.   3א.  (1
 .-0.5י.   1.5ט.   6ח.   1ז.   - 2ו. 

א.  (2
4

3
 .  0.5ד.   1.5ג.   - 3ב.     

ב.    x=8א.  (3
1

3,
27

x 2xג.   = 4x ד. = 3xה.    = 4x.  ו  = =. 

2.5xא.  (4 6xב.    = = . 

1xא.  (5 2x ב.  = = −. 

א.  (6
1

16,
256

x  ב.  =
1

2,
512

x ,4ג.    = 2 2x ד.     =
1

4,
4

x =  

61ה.  
, 3

9
x 7ו.    = 158, 2x =. 

1aב.       4aא.  (7 3ג.      + 1a 1 ד.     + a−   . 

2aא.  (8 b+     .2ב a b+ ג.     +
1 1 1

2 2 2
a b+ −    . 

9) ( ) ( )4 2 1  , 3 1a a− −. 

 הוכחה.  (10

 הוכחה.  (11

 הוכחה.  (12

 הוכחה.   (13
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 חישובים עם חזקה לוגריתמית:

 סיכום כללי:

logaמהגדרת הלוגריתם ניתן לנסח את הקשר הבא:   x
a x=   0כאשר 1a  . 

 

 שאלות:

 :את ערכי הביטויים הבאים )חזקה לוגריתמית( מחשבון ללאחשב  (1

6log .א 8
2logב.    6 5

4   

 

3נתונה התבנית:   (2 4x :חשב את ערכה עבור . 

4log .א 7x  .ב =
4log 3x = 

42log .ג 0.1x 2log .ד = 5x = 

 

נתונה התבנית:   (3
1

9 2 3 1
6

x x −   . חשב את ערכה עבור:  +

1x .א = 3log .ב − 5x = 

 .ג
3log 6x =  

 

 חשב:   (4

 .א
36

log 81
1

6

 
 
 

8ב.  
3 log 53

2
−

 

 

 תשובות סופיות:

   .25ב.       8א.  (1

3 ב.  21 א. (2     .15 ד.  0.03ג.     3

א.  (3
19

54
 ב.    

5
4

6
2ג.     − 2 6−. 

א.  (4
1

81
ב.     

9

2

25
. 
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 מעבר בין בסיסים:

 סיכום כללי:

1a 0)כאשר:  mלבסיס   aמעבר מבסיס     0- ו 1m    :0, וכןb  ) 

יתבצע באופן הבא:  
log

log
log

m
a

m

b
b

a
=. 

 

 שאלות:

 שאלות חישוב כלליות:  

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:  (1

4 .א 7log 7 log 4 0.1 .ב 9log 3 log 1000 

 .ג
3 125

log 5 log 9 4 .ד 25 13log 169 log 64 log 625  

 

 הוכח את השוויונים הבאים: (2

2 .א 5 9log 25 log 3 log 2 1  =. 

16 .ב 5 3log 9 log 4 log 5 1  = 

 

 משוואות לוגריתמיות:

 פתור את המשוואות הבאות:   (3

2 .א 32log log 6x x+ 3 .ב = 27log log 3x x = 

2 .ג 8

5
log 4 log

16 3

x
x  = 125log .ד − 5 6log 1x x− = 

 

 שאלות הבעה: 

4logנתון:   (4 6 a=  הבע באמצעות .a :את ערכי הביטויים הבאים 

2log .א 32logב.   3 216logג.   36 96. 

 

2  נתון: (5 3log 3  , log 5a b=  :את ערכי הביטויים הבאים b-ו a. הבע באמצעות  =

3log .א 2logב.   50 5logג.   30 22.5 

1
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3logנתון   (6 7 , log9 2a b=  את:  b-ו   a. הבע באמצעות   =

log .א 21. 

3 .ב

10
log

7

 
 
 

. 

7log .ג 10. 

30log .ד 63. 

 

 שאלות נוספות: 

 בכל אחת מהמשוואות הבאות, חשב את ערך הביטוי שמשמאל וקבל את התוצאה מימין:  

7) 6 15 6 15log 9 log 30 log 5 log 4 2 +  =. 

 

8) 6 6log 3 log 50 log 2 log 300 1 +  =. 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

ג.    - 1.5ב.   1א.  (1
2

2
3

 .  12ד.      

 ב. שאלת הוכחה.     א. שאלת הוכחה.  (2

32xא.  (3  ב.  =
1

27,
27

x ג.   =
1

8,
2

x ד.    =
1

, 5
5

x =. 

2א. (4 1a−     .0.8בa     .ג 
2

3

a

a

+
. 

.א (5
1

2b
a

 ב.     +
1

2 2 2

a ab
+ ג.     +

2 1
1

b ab
+ −    . 

bא.  (6 ab+  .ב
1

a
b
ג.    −

1

ab
ד.    

2

1

ab b

b

+

+
. 

 הוכחה.  (7

 הוכחה.   (8
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 הלוגריתם הטבעי:

 סיכום כללי:

log)קבוע אוילר( מסומן:   eלוגריתם על בסיס   lne    .והוא נקרא הלוגריתם הטבעי 

lnלמשל:   3 log 3e=    או
1 1

ln log
4 4

e= לן. לוג זה נקרא בשם  . 

lnמהגדרת הלוגריתם מתקיים:   ba b e a= → 0aכאשר    =   ו -b   .מספרים כלשהם 

 

 שאלות:

 ללא מחשבון את ערכי הביטויים הלוגריתמיים הטבעיים הבאים:  חשב (1

2ln .א e    .ב
4

1
ln

e
1ג.    

ln
e e

 

 

 :  )שימוש בהגדרת הלוג( תור את המשוואות הלוגריתמיות הבאותפ (2

ln .א 2x ב.   =
1

ln
2

x = − 

 

 את המשוואות הבאות )הצבה וחוקי הלוגריתמים(: פתור   (3

2 .א 1
ln ln 2

2

xe x
 

− + = 
 

 

23ln .ב ln 2x x+ =  

) .ג ) ( )2 3 21
ln ln lne x ex

x
 = 

 

 פתור את המשוואות הלוגריתמיות הבאות )הוצאת לוג משני אגפי המשוואה(  (4

ln .א 6xx e x=   .ב
2 3ln

1 ln1 1
x

xx
x e

−

+ 
=  

 
 

 

 :את ערכי הביטויים הבאים )חזקה לוגריתמית( מחשבון ללאחשב  (5

2lnב.    ln3e .א 3e 
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 תשובות סופיות:

    .-1.5 ג.       -4 ב.  2 א. (1

2xא.  (2 e=    .ב
1

x
e

=. 

0xא.  (3 3ב.   = 2 1
,x e
e

ג.   =
3

1 1
,x
ee

=. 

3א.  (4

2

1
,x e
e

x,ב.  = e e=. 

 .  9ב.   3א.  (5
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 בסיסים שונים:משוואות עם 

 סיכום כללי:

3לעיתים תתקבל משוואה מעריכית שבה לא ניתן למצוא חזקה שלמה, כגון:   4x =. 

3logבמקרים אלו נעזר בהגדרת הלוג כדי לבטא את ערך המעריך:   4x =.  

3logאת ערך הביטוי   3:  10ניתן לחשב ע"י מחשבון או ע"י מעבר לבסיס  4

log 4
log 4

log3
=. 

 

 שאלות:

 )בסיסים שונים(:  פתור את המשוואות הבאות (1

3 .א 6x 2 .ב  = 9 0x − =  

49 .ג 8 7 15 0x x−  +  .ד  =
2

3 32 3 5 3 2 0
x x

 +  + =  

 

 פתור את המשוואות הבאות )משוואות עם בסיס ולוגריתם טבעי(:  (2

3 .א 3xe 4 .ב  = 3 9xe+ =  

23 .ג 4 1 0x xe e− + ) .ד  = ) 21 2 9x xe e e e++ = +  

 

 שלמים(: פתור את המשוואות הבאות )משוואות כלליות עם פתרונות לא  (3

) .א )2 2

10
log 7 5 log

5

x

x
− )ב.    = ) ( )2

2 2log 4 6 1 log 7x xe e+ − = 

 

 

 תשובות סופיות:

3logא.  (1 6 1.63x = 2logב.    = 9 3.17x = =   

7ג.  7log 3 0.564 , log 5 0.827x x= = =    ד. אין פתרון.    =

א.  (2
1

ln 3 0.36
3

x = ב.    =
5

ln 0.51
3

x = , 0ג.     =  ln 3 1.09x x= = − = −   

ln16ד.  2.7725x = =.  

log , 51א.  (3 2 0.43x x= = 1 ב.    =

1
ln 0.693 , ln 3 1.098

2
x x= = − = =  

1
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 מערכת משוואות לוגריתמיות:

 שאלות:

 פתור את מערכות המשוואות הבאות: 

1) 2

2

log

6 log

y x

y x

=


= −
 2) 

( )2

6 6log log 2 2 2

1
1

2

x y

x y

 − − =



= −


 

3) 
( ) ( )

( )

3 3

5

log log 4 2

log 5 3 2

x y x y

x y

+ = + −


+ =

 

4) 
( )( )

( ) ( )

2 3

5 25 5

log log 1

1
log 11 log log 2

2

x y

x y x y

 − =



+ − = + +


 

5) 
5 4

5 4

log 6log 11

10log 2log 17

x y

x y

+ =


− =
 6) 

3

2

2 3

2 3

1
log log 9

log log 1

x
y

x y


+ =


 + = −

 

7) 
2log

5

8

log 2 6

5

y

y

x

x

 + =


=
 8) 

3log

27

9
y

xy

x

=


=
 

9) 

( )1
7

2

2log 2
log

15

3 3

28

2 7

1
log log

log 3

x yx y

x y

+−
=


+ =



 
 

 

 

 תשובות סופיות:

1) ( )8,3 2) ( )
1 1

36,19 , ,1
6 12

 
 
 

 3) ( )8, 5− 

4) ( )16,7 5) ( )25,8 6) 
1

16,
3

 
 
 

 

7) ( ) ( )25,4 , 625,2 8) ( ) ( )3,9 , 9,3 9) ( )4,7 
 

1
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 מעריכיות: ו מערכת משוואות לוגריתמיות

 שאלות:

 פתור את מערכות המשוואות הבאות: 

1) 
( )2log 4 2

2 1

xy

y x

 = −


= −
 2) 

( )
1

5 5 5

25 5 5

log log log 3

x
y

x y

+ =

 + =

 

3) 
6

2 1 4

3 5log 1

216 6y y

y x

x − −

+ =


 =
 4) 

( )

2

9

3 3

log 3
log 2

log 9 27 2 log 12x

y
x

y


 =


 + = +


 

5) 
( )

( )

2

2

2 1 4 3 0

log 1

x y

x y

 − − + =


= +

 6) 

( )

( ) ( )( )
4

2

2 4

log 5 9

log 2 3 log 29 3 3

y

x y

x = −



+ = − −


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

1) ( )1,1 2) ( )3,3 3) ( )
1

36, 3 , 6, 1
3

 
− − 

 
 

4) ( )
1

1, , 2,1
2

 
 
 

 5) ( ) ( )1,1 , 2,3 6) ( )1,0 
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 ם:שוויונים לוגריתמי-אי

 סיכום כללי:

logהשוויון: -פתרון אי loga ax y  :הואx y   :1עבורa   ו-x y   :0עבור 1a . 

 

 שאלות:

 השוויונים הבאים: -פתור את אי

1) ( )2 2log log 5 20x x − 2) ( )2

6log 5 1x x−  

3) ( )3 9log log 15 2x x − 4) ( ) ( )1 1

2 2

log 1 3 log 7x x−  − 

5) ( )2ln ln 12x x − 6) ln 3x  

7) 2ln 6ln 7x x−  8) 
2

6 1
2

ln lnx x
 − 

 
 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

1) 5x   2) 1 0 , 5 6x x−      

3) 
1

3 7
2

x   4) 
1

3
3

x−    

5) 2 3 4x  6) 
30 x e  

7) 
71

x e
e
   8) 

2

3

1
x e

e
    1וגםx   
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מכינה במתמטיקה למדעי המחשב
פרק 7 - סדרות

תוכן העניינים

1. הקדמה כללית  י (ללא ספר)

2. סדרה חשבונית י 121

3. סדרה הנדסית י 128

4. סדרות מעורבות י 133

5. סדרה הנדסית אינסופית מתכנסת י 135

6. סדרת נסיגה י 141
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 סדרה חשבונית:

 :כלליסיכום 

 נוסחת האיבר הכללי:  •

נוסחת האיבר הכללי של סדרה חשבונית המתחילה באיבר  
1a   והפרשהּ הואd 

)נתונה ע"י:   )1 1na a d n= + הוא מיקום האיבר שערכו   n, כאשר: −
na  .בסדרה 

 

 

 כלל נסיגה של סדרה חשבונית:  •

כלל נסיגה של סדרה חשבונית   
na   שהפרשהּ הואd   ואיברהּ הראשון הוא

1a 

נתון ע"י: 
1n na a d+ − = . 

 
 

 נוסחת הסכום של סדרה חשבונית:   •

האיברים הראשונים של סדרה חשבונית   nסכום  
na   שהפרשהּ הואd   ּואיברה

הראשון הוא  
1a :נתון ע"י( )1

2

n

n

n a a
S

+
=. 

בהצבת נוסחת האיבר הכללי מקבלים: 
( )( )12 1

2
n

n a d n
S

+ −
=. 

 

 :שאלות

17  נתונה הסדרה החשבונית: (1 ,11, 5 , 1, 7...− −. 
 איברים.   43מצא את האיבר האחרון בסדרה אם ידוע שיש בה 

 

 . 31והאיבר העשירי הוא   15בסדרה חשבונית האיבר השישי הוא  (2
 מצא מהו האיבר הראשון בסדרה ומהו הפרש הסדרה. 

 

2  מצא כמה איברים יש בסדרה החשבונית: (3 , 4.5 , 7 , 9.5 ,12 ,14.5,...,49.5. 
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וההפרש בין    87בסדרה חשבונית סכום האיברים השני, החמישי והשמיני הוא   (4
 . 24עשר לאיבר השישי הוא  - האיבר השנים

 . 201בסדרה אם ידוע שהאיבר האחרון בה הוא מצא כמה איברים 

 

תחביב אחה"צ של שימי הפרעוש הוא לקפוץ על טומי הכלב. מנהגו של שימי   (5
קפיצות   3קפיצות ובכל דקה שאחריה לקפוץ  4הוא לקפוץ בדקה הראשונה 

יותר מדקה הקודמת. כמה דקות אורך תחביב אחה"צ של שימי אם ידוע  
 פיצות? ק  46שבדקה האחרונה הוא קופץ  

 

 ? 550- ל 201יש בין    6-כמה מספרים תלת ספרתיים שמתחלקים ב (6

 

,91  כמה איברים חיוביים ישנם בסדרה החשבונית: (7 88 , 85 , 82,.... 

 

 אם ידוע שהאיברים הבאים הם איברים עוקבים   xמצא את ערכו של   (8

23,3בסדרה חשבונית: 4, 1x x x− − −. 

 

1נתונה סדרה המוגדרת באמצעות כלל הנסיגה הבא: (9

1

3

5

n na a

a

+ = +


=
. 

 עשר שלה. -הוכח שהסדרה חשבונית ומצא מהו האיבר התשעה

 

בסדרה חשבונית  (10
1 2 3, , ,..., na a a a   ידוע כי סכום ארבעת האיברים הראשונים

 הם מספרים נגדיים.   9-עד ה 6- וסכום האיברים ה

הוכח: .א
5 0a =. 

נתון:  .ב
3 11 24a a−   . מצא את=

1a ואת  d. 

מגדירים סדרה חשבונית חדשה   .ג
nb  :2המקיימת 3n nb a= −. 

 מצא את ערך האיבר השלילי הראשון בסדרה ואת מיקומו הסידורי. 

 

 עשר האיברים הראשונים בסדרה  -צא את סכום ארבעה מ (11
3  החשבונית: , 2 , 7 ,12,...−. 
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13 נתונה הסדרה החשבונית: (12 , 7 , 1 , 5,...− − −. 
 ?987כמה איברים יש לחבר בסדרה )החל מהראשון( כדי להגיע לסכום של 

 

חביב אחה"צ של מימי הפרעושה הוא לקפוץ על טומי הכלב. מנהגה של מימי  ת (13
קפיצות   2קפיצות ובכל דקה שאחריה לקפוץ   11הוא לקפוץ בדקה הראשונה 

יב אחה"צ של מימי אם ידוע  יותר מדקה הקודמת. כמה דקות אורך תחב 
 קפיצות?  416שבכל אחה"צ היא קפצה 

 

,71 נתונה הסדרה החשבונית: (14 67 , 63,...− − −. 
 כמה איברים לכל הפחות יש לחבר בסדרה כדי שהסכום המתקבל יהיה חיובי? 

 

4נתונה הסדרה החשבונית:  (15 ,13 , 22 , 31,.... 
 עשר האיברים האחרונים בסדרה. - סכום ארבעהאיברים. חשב את  36בסדרה יש 

 

4 נתונה הסדרה החשבונית: (16 , 9 ,14 ,19,...,599. 
 מחקו כל איבר שלישי בסדרה. מצא את סכום האיברים שנותרו. 

 

  4102 - איברים גדול ב 3nהאיברים האחרונים בסדרה חשבונית בת   nסכום   (17
 האיברים הראשונים שבה.  nמסכום  

 .dבאמצעות הפרש הסדרה, nבטא את   .א
 . כמה איברים בסדרה?8נתון כי הפרש הסדרה הוא  .ב

 

22  נתונה סדרה שבה (18 4nS n n= + . 

 האיברים הראשונים בסדרה. מצא את ערכם של שלושת  .א

 הוכח כי הסדרה חשבונית ומצא את הפרשה.  .ב

 

    7- , ה 5-סדרה חשבונית ידוע כי סכום האיברים העומדים במקומות הב (19
 .  132הוא אפס. כמו כן ידוע כי סכום שלושת האיברים הראשונים הוא    16  -וה

 מצא את האיבר הראשון בסדרה ואת הפרש הסדרה.  .א

 הראשון בסדרה. מצא את האיבר השלילי   .ב

 מצא כמה איברים יש לחבר )החל מהאיבר הראשון( כדי לקבל  .ג
 . 210סכום 
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נתונים שני טורים חשבוניים: (20
150 ,144 ,138,...

90 , 93 , 96,...





 . 

לשני הטורים אותו מספר איברים. ידוע כי סכום האיברים האחרונים של שני  
 השני( הוא אפס. הטורים )האיבר האחרון מהטור הראשון והאיבר אחרון מהטור 

 מצא את מספר האיברים שבכל טור.  .א

 nהאיברים הראשונים מהטור הראשון יחד עם   nמחברים את   .ב
 . 3480האיברים הראשונים מהטור השני. ידוע כי חיבור הסכומים הוא 

 . 20-אם ידוע שהוא קטן מ nמצא את  

 

  ונות שתי סדרות החשבוניות הבאות:נת (21
na   שהפרשה הוא

1d ו -
nb   שהפרשה

וא  ה
2d :ידוע כי .

1 22d d= −. 
האיברים הראשונים של שתי הסדרות שווה והאיבר העומד במקום   50סכום 

בסדרה   20-ה
na בסדרה  37-מהאיבר העומד במקום ה  1-גדול ב

nb . 

מצא את הפרש הסדרה   .א
na -

1d. 

ידוע כי האיבר   .ב
10a פעמים האיבר  5-מ  1-קטן ב

50b  . 

מצא את  
1a ואת  

1b. 

 

,21 נתונה הסדרה החשבונית: (22 17 , 13,...− − −. 
 איברים. חשב את סכום האיברים הנמצאים במקומות   18בסדרה יש 

 זוגיים ואת סכום האיברים הנמצאים במקומות הזוגיים. -האי

 

 איברים סכום האיברים במקומות   2nובה   dבסדרה חשבונית שהפרשה   (23
 . 612וסכום האיברים במקומות הזוגיים הוא  552זוגיים הוא -האי

60ndהוכח כי  =. 

 

זוגי של איברים,  -בה מספר אי עולה, שכל איבריה חיוביים ו סדרה חשבוניתב (24

גדול סכום כל איברי הסדרה פי  
14

1
15

מסכום איברי הסדרה הנמצאים   

 ? כמה איברים יש בסדרה  זוגיים.-במקומות האי 
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2  : ושה איברים סמוכים בסדרה חשבוניתלפניך של  (25 23  ,  16  ,  5x x x+ − −. 

 ענה על הסעיפים הבאים: .א

i. מצא את  x. 

ii. .מצא את הפרש הסדרה 

ידוע כי:  .ב
12 0a   . מצא את=

1a. 

308naהאיבר האחרון בסדרה הוא:  .ג =. 

 זוגיים.  -מצא את סכום כל האיברים החיוביים העומדים במקומות האי 

 

בסדרה חשבונית שבה מספר זוגי של איברים נתון כי סכום ריבועי האיברים   (26
 .  6-שווה לריבוע האיבר העומד במקום ה 5- וה  4-העומדים במקומות ה

 האיבר הראשון אינו אפס. 

 הוכח את הטענות הבאות:  .א

i. 
1 4a d= −. 

ii. 
9 0S =. 

 .  5- מהאיבר העומד במקום ה 2-ב  גדול 6-האיבר העומד במקום ה  .ב
  מצא את

1a ואת  d. 

מצא את מספר איברי הסדרה אם ידוע כי סכום האיברים העומדים   .ג
 .  504במקומות הזוגיים הוא 

 

  66-איברים ידוע כי סכום כל האיברים גדול ב 2nבסדרה חשבונית שבה   (27
 זוגיים. -מפעמיים סכום האיברים העומדים במקומות האי

66nd  הוכח כי  .א =. 

. הבע באמצעות  3ידוע כי הפרש הסדרה הוא  .ב
1a   את סכוםn   האיברים

 הראשונים. 

. מצא את האיבר החיובי הקטן  187האיברים הראשונים הוא  nסכום   .ג
 ביותר בסדרה ואת מיקומו הסידורי בסדרה.  
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 אדם המעוניין לקנות רכב קיבל שתי הצעות מחיר. (28
 ההצעה הראשונה:  

 ₪ ובכל תשלום שאחריו סכום   1000לשלם בתשלום הראשון  
 ם. ₪ מהתשלום הקוד  500- הגדול ב

 ההצעה השנייה:  
 ₪ ובכל תשלום שאחריו סכום   7200לשלם בתשלום הראשון  

 ₪ מהתשלום הקודם.  450-הקטן ב
 ממספר התשלומים   4-ידוע כי מספר התשלומים בהצעה השנייה קטן ב 

 שבהצעה הראשונה. 

 ים יצטרך לשלם לפי כל הצעה. כמה תשלומ  .א

 מה מחיר הרכב?  .ב

  

1
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 תשובות סופיות:

1) 43 235a = −. 

2) 14 , 5d a= = −. 

 . איברים 20 (3

 . איברים 48 (4

 קפיצות.   15 (5

   .מספרים 58 (6

   .איברים חיוביים 31 (7

8) 4 , 1x x= =.  

9) 19 59a =. 

1ב.    א. הוכחה.   (10 12 , 3a d= = 5ג.    − 3b = −. 

11) 14 413S =. 

 ם. יאיבר 21 (12

 דקות.     16 (13

 איברים.  37 (14

15) 3647 . 

16) 23920 . 

א. (17
512

n
d

 איברים.   24ב.         =

1א. (18 2 36 , 10 , 14a a a= = 4dב.      = =   . 

1א.  (19 50 , 6a d= = 10ב.    − 4a = 6nג.      − =.   

81nא. (20 16nב.       = = . 

1א.  (21 4d 1ב.        = 152 , 95a b= − =. 

99Sזוגיים:  -אי (22 135Sזוגיים:    = =. 

 שאלת הוכחה.   (23

 איברים.     29 (24

i.50xא.  (25 = ii  .11d א.        − 1ב.   = 121a = 2156Sג.     − =. 

1ב.    א. הוכחה.   (26 8 , 2a d= − 36nג.    = =. 

122ב.    א. הוכחה.   (27 693S a= 9ג.    + 1a =. 

 ₪.   45000ב.   לפי ההצעה השנייה.   8- לפי ההצעה הראשונה ו  12א.  (28

1
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 נדסית:הסדרה 

 סיכום כללי:

 נוסחת האיבר הכללי:  •

נוסחת האיבר הכללי של סדרה הנדסית המתחילה באיבר  
1a   ומנתהּ היאq  

1נתונה ע"י הנוסחה:  

1

n

na a q הוא מיקום האיבר שערכו   n, כאשר: =−
na .בסדרה 

 

 כלל נסיגה של סדרה הנדסית: •

כלל נסיגה של סדרה הנדסית   
na   שמנתהּ היאq   ואיברהּ הראשון הוא

1a  

נתון ע"י הקשר הבא:  
1n na a q+ =  . 

 

 נוסחת הסכום של סדרה הנדסית:   •

האיברים הראשונים של סדרה הנדסית   nסכום  
na   שמנתהּ היאq   ּואיברה

הראשון הוא  
1a ן ע"י:  נתו

( )1 1

1

n

n

a q
S

q

−
=

−
. 

 

 :אלותש

נתונה הסדרה ההנדסית:    (1
1 1

, ,1, 3,...
9 3

. 

 איברים.  9מצא את האיבר האחרון בסדרה אם ידוע שיש בה 

 

מצא כמה איברים יש בסדרה ההנדסית:     (2
9 3 1 64

, , ,...,
64 16 4 81

. 

 

 . 128והאיבר העשירי הוא   8בסדרה הנדסית האיבר השישי הוא  (3
 מצא מהו האיבר הראשון בסדרה ומהי מנת הסדרה. 

 

וההפרש בין    432בסדרה הנדסית ההפרש בין האיבר השביעי לאיבר החמישי הוא  (4
 . מצא מהו האיבר הראשון בסדרה ומהי מנת הסדרה. 48האיבר החמישי לשלישי הוא  
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  3120בסדרה הנדסית עולה ההפרש בין האיבר השמיני לאיבר הרביעי הוא  (5
 . 5.2וסכום האיברים השני והרביעי הוא 

 מצא מהו האיבר הראשון בסדרה ומהי מנת הסדרה. 

 

תחביב אחה"צ של שימי הפרעוש הוא לקפוץ על טומי הכלב. מנהגו של שימי   (6
קפיצות    3קפיצות ובכל דקה שאחריה לקפוץ פי  4הוא לקפוץ בדקה הראשונה 

מדקה הקודמת. כמה דקות אורך תחביב אחה"צ של שימי אם ידוע שבדקה  
 קפיצות?   324האחרונה הוא קופץ 

 

אם ידוע שהאיברים הבאים הם איברים עוקבים בסדרה   xמצא את ערכו של   (7
,6הנדסית:    4, 4 1x x x− +  . מצא גם את מנת הסדרה. +

 

1נתונה סדרה המוגדרת באמצעות כלל הנסיגה הבא: (8

1

2

3

n na a

a

+ =


=
. 

 הוכח שהסדרה הנדסית ומצא מהו האיבר השמיני בה. 

 

,5,10מצא את סכום תשעת האיברים הראשונים בסדרה ההנדסית:    (9 20, 40,..... 

 

תחביב אחה"צ של מימי הפרעושה הוא לקפוץ על טומי הכלב. מנהגה של מימי   (10
קפיצות    5קפיצות ובכל דקה שאחריה לקפוץ פי  2הוא לקפוץ בדקה הראשונה 

י אם ידוע שבכל  מדקה הקודמת. כמה דקות אורך תחביב אחה"צ של מימ 
 קפיצות?  1562אחה"צ  היא קפצה 

 

 , גדול 2איברים שמנתה  3nהאיברים האחרונים בסדרה הנדסית בת   nסכום   (11
 האיברים הראשונים בה. כמה איברים בסדרה?  nמסכום   256פי 

 

 האיברים האחרונים גדול  −3nאיברים, סכום   nבסדרה הנדסית עולה שבה   (12
 האיברים הראשונים בה. מצא את מנת הסדרה. −3nמסכום   8פי 

 

 . האיבר האחרון בסדרה גדול 252וא  סכום כל האיברים בסדרה הנדסית ה  (13
 .2מהאיבר השני בה. מצא כמה איברים יש בסדרה אם ידוע שמנתה  120 -ב
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2 , 9 , 13המספרים:   (14 3x x x− − הם שלושת האיברים הראשונים בסדרה   −
 הנדסית עולה שכל איבריה חיוביים. 

 .xמצא את   .א
 ענה על הסעיפים הבאים: .ב

i.  .כתוב את נוסחת האיבר הכללי בסדרה זו 

ii.  18750שני איברים סמוכים בסדרה שסכומם הוא  מצא   . 

115naידוע כי האיבר האחרון בסדרה הוא:    .ג = . 
 האיברים האחרונים בסדרה.  7מצא את סכום 

 

הבאה:  ההנדסית  נתונה הסדרה  (15
14 , 12 , 36 ,....,  na +

. מוסיפים לכל איבר  
בסדרה זו שישית מהאיבר הבא אחריו ויוצרים סדרה חדשה  

nb א: באופן הב

2 3 4 1
1 1 2 2 3 3  ,    ,    , ...... ,  

6 6 6 6

n
n n

a a a a
b a b a b a b a += + = + = + = +. 

הוכח כי הסדרה   .א
nb  .היא סדרה הנדסית ומצא את מנתה 

איברים הראשונים של הסדרה  ה nהראה כי היחס בין סכום  .ב
na  

האיברים הראשונים של הסדרה   nסכום   ובין
nb  הוא

2

3
. 

מצא שני איברים סמוכים בסדרה   .ג
nb   שסכומם מהווה

2

9
- מ 

8a. 

 

,7,14נתונה הסדרה ההנדסית:   (16 28,.... 
 איברים. חשב את סכום האיברים הנמצאים במקומות    8בסדרה יש 

 זוגיים ואת סכום האיברים הנמצאים במקומות הזוגיים. -האי

 

 איברים סכום האיברים במקומות הזוגיים גדול   2nבסדרה הנדסית ובה   (17
 זוגיים. חשב את מנת הסדרה. -מסכום האיברים במקומות האי 4פי 

 

 ובה מספר זוגי של איברים.  qנתונה סדרה הנדסית שמנתה   (18
ם איברי הסדרה כולה לסכום האיברים את היחס בין סכו qבטא באמצעות  

 הנמצאים במקומות הזוגיים שבה. 

 

2בסדרה הנדסית שבה   (19 1n+   איברים, סכוםn   האיברים הראשונים קטן 
  03-האיברים הבאים אחריהם. האיבר האחרון בסדרה גדול ב  nמסכום   9פי 

 מהאיבר הראשון שבה. מצא את האיבר הראשון בסדרה. 
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 ענה על הסעיפים הבאים: (20
  איברים היחס בין סכום האיברים 2nהראה כי בסדרה הנדסית שבה   .א

 זוגיים לבין סכום כל איברי הסדרה תלוי  -העומדים במקומות האי 
 במנת בסדרה. 

האיברים   לאיברים ידוע כי סכום כ ר זוגי של בסדרה הנדסית שבה מספ
מסכום כל איברי הסדרה. האיבר  4זוגיים קטן פי  -העומדים במקומות האי 

 ממנת הסדרה.  2-הראשון בסדרה זו קטן ב
 כתוב נוסחה לאיבר כללי של סדרה זו.  .ב

 .  324מצא שני איברים סמוכים בסדרה שסכומם הוא   .ג

 

מסכום  3ה גדול פי איברים סכום כל איברי הסדר  12בסדרה הנדסית שבה   (21
 זוגיים.  -האיברים כאשר מחליפים את סימני כל האיברים העומדים במקומות האי

 מצא את מנת הסדרה.  .א
 . 8ידוע כי ההפרש בין האיבר החמישי לאיבר הרביעי בסדרה הוא  .ב

 מצא את האיבר הראשון בסדרה. 

 חשב את סכום כל האיברים העומדים במקומות הזוגיים בסדרה.   .ג
 

נות המזרח היה מלך שאהב משחקי חשיבה. לכבוד יום הולדתו  באחת ממדי  (22
חיילי   2-משבצות ו 25הכין לו השר הבכיר שבממלכתו משחק מיוחד המכיל  

משחק. המלך, מרוב התלהבות ושמחה לא ידע כיצד לגמול לשר החכם ושאל  
אותו מה ירצה בתמורה. השר סרב לקבל דבר על מתנתו עד שלבסוף החליט 

מיליון אבנים  40- מחצית מכל אוצרות הממלכה המונים כהמלך לתת לשר 
 גר את המלך  יקרות. לאחר ששמע על כך השר, הוא החליט לאת

 והעלה את ההצעה הבאה:
תן לי אבן יקרה אחת והכפל אותה בכל משבצת שבמשבצות המשחק באופן  

 , אבן אחת -: כנגד המשבצת הראשונה הבא
 שתי אבנים,  -כנגד השנייה 
 נים וכן הלאה... ארבע אב -ית  כנגד השליש 

 המלך הסכים להצעה. 
 כמה אבנים המלך ייתן לשר כנגד המשבצת האחרונה במשחק?  .א

ערך  - העזר בכמות האבנים שברשותו של השר וקבע האם הצעתו שוות .ב
 יותר מהחלטת המלך לתת לו מחצית מאוצרות הממלכה. 

סמוך לפני שנתן המלך את האבנים לשר, הציעה בתו של המלך הצעה   .ג
 אבנים,   2nנוספת והיא: תן עבור כל משבצת זוגית  

הוא מספר המשבצת. האם כדאי למלך לקבל את הצעת בתו   nכאשר  
 או להישאר עם ההצעה המקורית של השר?  
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 תשובות סופיות:

1) 9 729a =. 

2) 7n =.     

3) 1

1
, 2

4
a q=  = .     

4) 1

2
, 3

3
a q= = . 

5) 1

1
, 5

25
a q= =. 

 דקות.     5 (6

7) 
2 1

 , 11 3
3 2

x q x q= − → = − = → =. 

8) 8 384a =.  

9) 9 2555S =.      

 . דקות 5  (10

11) 4n  איברים בסדרה.   21, יש =

12) 2q =.   

13) 6n =.     

14xא.  (14 i .15nב.     =

na ii.6ב.    =− 7 , a a     .ג*

7 61,034,375S =. 

3qא.  (15 5ג.   .= 6 , b b   

595Sזוגיים:   -אי (16 1190Sזוגיים:     , = =. 

17) 4q = . 

18) 
1q

q

+
. 

19) 1

3

8
a =. 

)א.  (20 )

2

1

1

n o

n

S

S q
=

+
13nב.     

na 5. ג    =− 6 , a a. 

2qא.  (21 1ב.      = 1a )6ג.     = ) 2730pS =    . 

25א.  (22 16,777,216a =    

 המלך יהיו    אבנים ולפי הצעת 33,554,431ב. לפי הצעת השר יהיו לו 

,...,244,16,64ג.    . אבנים 20,000,000לו  2   ,22,369,620nS =. 
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 סדרות מעורבות: 

 שאלות: 

 .  3נתונים שלושה איברים עוקבים בסדרה הנדסית שמנתה  (1
ונחסיר מהמספר    4מספר השני , נוסיף ל3-אם נכפול את המספר הראשון ב

 תתקבל סדרה חשבונית. מצא את המספרים.   4השלישי 

 

 איברים.   3ובשתיהן  2נתונות שתי סדרות שמתחילות במספר   (2
סדרה אחת היא חשבונית והשנייה הנדסית. האיבר השלישי בשתי הסדרות 

מהאיבר השני בסדרה החשבונית.    4-זהה והאיבר השני בסדרה ההנדסית קטן ב
 א את מנת הסדרה ההנדסית. מצ

 

 נתונים ארבעה מספרים בעלי התכונות הבאות:   (3
.  2הראשון, השני והרביעי מהווים שלושה איברים עוקבים בסדרה הנדסית שמנתה 

 הראשון, השלישי והרביעי מהווים שלושה איברים עוקבים בסדרה חשבונית  

1וסכומם  
22

2
 . מצא את ארבעת המספרים. 

 

 ההפרש של סדרה חשבונית שווה למנה של סדרה הנדסית עולה.  (4
האיברים הראשונים   2וידוע כי סכום   6ון בסדרה ההנדסית הוא האיבר הראש 

הראשונים בסדרה ההנדסית.  חשבונית שווה לסכום שני האיברים ה  בסדרה
 מהאיבר השלישי בסדרה החשבונית.  2האיבר השלישי בסדרה ההנדסית גדול פי 

 מצא את שלושת האיברים של הסדרה החשבונית. .א

מצא כמה איברים יש לחבר בסדרה החשבונית החל מהאיבר הראשון   .ב
 .   60   כדי לקבל את הסכום

מהאיבר  12מצא את מיקומו הסידורי של איבר בסדרה ההנדסית הגדול פי  .ג
 האחרון שחוּבר בסכום הסדרה החשבונית שחישבת בסעיף הקודם. 

 

1נתונות שתי הסדרות הבאות: סדרה חשבונית:   (5 2 3 ,  ,  , ....a a a   

1וסדרה הנדסית:   2 3 ,  ,  , ...b b b.  .ידוע כי האיבר הראשון בשתי הסדרות שווה 

 מהאיבר הראשון בסדרה החשבונית.   4האיבר השלישי בסדרה ההנדסית גדול פי 

 מצא את מנת הסדרה ההנדסית אם ידוע כי היא אינה עולה.  .א

ההנדסית שווה לאיבר הרביעי בסדרה  נתון גם כי האיבר החמישי בסדרה .ב
 מהאיבר הראשון.   5הוכח כי הפרש הסדרה החשבונית גדול פי    החשבונית. 

איברים. הסכום של כל האיברים של שתי הסדרות    10בכל סדרה יש  .ג
 מצא את האיבר הראשון של שתי הסדרות. . -212יחד הוא 
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 תשובות סופיות:

 .  2, 6,  18המספרים הם:   (1

2) 1q = 3qאו    − =. 

 .  3,  6,  7.5,   12המספרים הם:   (3

 .  6ג.     5ב.     8, 10, 12א.  (4

2qא.  (5 = 1ג.   − 2a =. 
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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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 סדרת נסיגה:

 :שאלות

1נתונה סדרה המוגדרת על פי כלל הנסיגה הבא:  (1

1

2 11

6

n na a n

a

+ = + −


= −
. 

 מצא את האיבר השלישי בסדרה.  .א

 .12a- ו 14a. מצא את  18  עשר בסדרה הוא- כי האיבר השלושהנתון  .ב

 .  kתון כי האיבר השלושים ואחת בסדרה הוא  נ .ג
 .30a- ו 32aאת   kהבע באמצעות  

מצא את מיקומם של שני איברים סמוכים בסדרה שההפרש ביניהם   .ד
 . 133הוא  

 . 62הסבר מדוע אין שני איברים סמוכים בסדרה שההפרש ביניהם הוא  .ה

 

1תונה סדרה המוגדרת על פי כלל הנסיגה הבא:   נ (2

1

2

0

n na a n

a

+ = +


=
. 

72kaנתון כי   2kaאת   k. הבע באמצעות  = +. 

 

תונה סדרה המוגדרת על פי כלל הנסיגה הבא:   נ (3
2

1

7

2 31n na a n

a t

+
 = + −


=
 

7שבעבורו האיברים   tמצא את ערכו של   8 9, ,a a a   הם איברים עוקבים 

 בסדרה חשבונית.

 

1מוגדרת על פי כלל הנסיגה הבא:   naסדרה שהאיבר הכללי בה הוא   (4 6 2n na a n+ = + −

1nבאופן הבא:    nbמגדירים סדרה חדשה שהאיבר הכללי בה הוא   n nb a a+= −. 

 היא סדרה חשבונית ומצא את הפרשה.  nbהוכח שהסדרה   .א

 .1bחשב את   .ב

 

1מוגדרת על פי כלל הנסיגה הבא:   naסדרה שהאיבר הכללי בה הוא   (5 3 4n na a+ = +. 

2nבאופן הבא:    nbמגדירים סדרה חדשה שהאיבר הכללי בה הוא   nb a= +. 

 היא סדרה הנדסית ומצא את מנתה.  nbהוכח שהסדרה   .א

5נתון:  .ב 162b  .1a  . חשב את=
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1"י הכלל: סדרה מוגדרת ע (6 13 , 3 10 5n na a a n+= = + −. 

5nטבעי:   nמגדירים סדרה חדשה המקיימת לכל   nb a n= +. 

 היא סדרה הנדסית.  nbהוכח כי הסדרה   .א

חשב את האיבר   .ב
5b. 

2חשב את הסכום:   .ג 4 6 12.....b b b b+ + + +. 

 

1טבעי ע"י הנוסחה:    nסדרה מוגדרת לכל   (7 1 , 8 3n na k a n a+= = − +. 

 את ארבעת האיברים הראשונים בסדרה.  kהבע באמצעות   .א

זוגיים וסדרת  -הוכח כי סדרת האיברים העומדים במקומות האי  .ב
 האיברים העומדים במקומות הזוגיים הן חשבוניות ומצא את הפרשן. 

 האיברים הראשונים בסדרה.   20חשב את סכום   .ג

 

1סדרה מוגדרת ע"י כלל הנסיגה הבא:   (8 1

3
2 , 

2 3

n
n

n

a
a a

a
+= =

+
  . 

מגדירים סדרה חדשה לפי:  
4 7 n

n

n

a
b

a

−
=. 

 חשבונית ומצא את הפרשהּ.היא  nbהוכח כי הסדרה   .א

2חשב את הסכום הבא:   .ב 4 6 22.....b b b b+ + + +. 

 

1סדרה מקיימת את כלל הנסיגה:   (9 11 , 3 7n na a n a+= = − −  . 

 האיברים הראשונים וקבע האם הסדרה היא חשבונית.  5חשב את   .א

2טבעי מתקיים:   nהוכח כי לכל   .ב 3n na a+ = +. 

 האיברים הראשונים העומדים במקומות   nכתוב נוסחה לסכום   .ג
 זוגיים בסדרה. -האי

1חשב את הסכום הבא:   .ד 3 5 17.......a a a a+ + + +. 
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1סדרה מוגדרת לפי כלל הנסיגה הבא:   (10 2 3 2n

n na a+ = +  +. 

 הבאים:ענה על הסעיפים  .א

i.   2הבע אתna  .naבאמצעות   +

ii. מהאיבר   652-מצא את מיקומו הסידורי של איבר הגדול ב 
 העומד שני מקומות לפניו.

האיברים הראשונים של אחת מהסדרות המיוצגות   nהנוסחה לסכום   .ב

21.5 ע"י כלל הנסיגה הנ"ל היא: 3 1.5n

nS n n=  + + − . 

6חשב את הסכום הבא:   7 8 11....a a a a+ + + +. 

מהו האיבר הראשון של הסדרה המיוצגת ע"י כלל הנסיגה ונוסחת   .ג
 הסכום הנ"ל? 

 

1  סדרה מוגדרת ע"י כלל הנסיגה: (11 1

2
6 , 

5

n
n

n

a
a a

a
+= =

+
. 

    טבעי: nהמקיימת לכל   nbמגדירים סדרה חדשה  
3n

n

n

a
b

a

+
=. 

 היא הנדסית ומצא את מנתה.   nbהוכח כי הסדרה   .א

 בלבד.  nבאמצעות  nb- כתוב נוסחה ל .ב

1כום הבא:  חשב את הס .ג 2 3 4 10.....b b b b b− + − + −. 
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 תשובות סופיות:

א.  (1
3 22a = 14ב.      − 33a = ,

12 5a 32ג.       = 51a k= +  ,30 49a k= −    

ד. 
62 63,a a 

2) 2 74 4ka k+ = +   

3) 33t = −   

6dא. (4 ב.       =
1 4b =     

3qא.  (5 1ב.      = 0a = 

1א.  (6 3n nb b+ 5ב.      = 648b 1594320Sג.       = = 

1aא.  (7 k= ,2 11a k= −  ,3 8a k= + ,4 19a k=      8ב.   −

   830ג. 

)ב.   (8 )11

2
267

3
p

S =    

1א.  (9 2 3 4 51 , -5 , 4 , -2 , 7a a a a a= = = = 2ג.       =

( ) 1.5 0.5n oS n n= −    

)9ד.   ) 117oS = 

i  .2א.  (10 8 3 4n

n na a+ = +  +      ii  .4a      

6ב.  11 265458S − 1ג.         = 5a =. 

2.5qא.  (11 11.5ב.      = 2.5n

nb −=       .ג*

10 4086.74S = − 
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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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 :שאלות העוסקות בתכונות התחלקות

 סיכום כללי:

 מבנה כללי של רישום הוכחה באינדוקציה: 

 : בדיקה

1nעבור  נכונות האינדוקציה בדיקה  2,3n)ולעיתים כדאי לבדוק גם עבור   = = .) 

 

 : הנחת האינדוקציה

nנניח כי עבור   k= (k  )כי טענת האינדוקציה נכונה.  טבעי כלשהו 

 

 הוכחת האינדוקציה: 

1nנוכיח כי עבור   k=  טענת האינדוקציה מתקיימת.   +

 

 סיכום:

1nלסיכום, הראנו כי הטענה נכונה עבור   nוהראנו כי נכונות הטענה עבור   = k= 

1nגוררת את נכונותה עבור   k= , לפיכך, על פי אקסיומת האינדוקציה, הטענה  +

 טבעי.  nנכונה לכל  
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 שאלות:

8כי הביטוי    הוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, (1 3n n− ללא    5-מתחלק ב

 טבעי.  nשארית לכל  

 

11הוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי הביטוי   (2 4n n− ללא    7-מתחלק ב

 טבעי.  nשארית לכל  

 

28הוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי הביטוי   (3 7 4n n+   24-מתחלק ב +

 טבעי.  nלכל    ללא שארית 

 

2הוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי הביטוי   (4 15 3 5n n+   20-מתחלק ב −

 עי. טב nללא שארית לכל  

 

5) na הוא האיבר במקום ה -n   :הוכח באינדוקציה,   ...,1,3,5,7בסדרה החשבונית

2או בכל דרך אחרת, כי הביטוי   4na
טבעי   nללא שארית לכל   12- מתחלק ב +

 . 1- הגדול מ

 

2nהוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי הביטוי   (6 n+ ללא    2-מתחלק ב

 טבעי.  nשארית לכל  

 

3הוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי הביטוי   (7 5n n+ ללא  6-מתחלק ב  

 טבעי.  nשארית לכל  

 

3הוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי הביטוי   (8 2 1n n− ללא    4-מתחלק ב −

 טבעי.  nשארית לכל  

 

)הוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי הביטוי   (9 )9 9 1 40n n−  מתחלק   −

 טבעי.  nללא שארית לכל    32-ב

 

)הוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי הביטוי   (10 )7 5 2 2 1n n n n+ − מתחלק   +

 טבעי.  nללא שארית לכל   6-ב
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27הוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי הביטוי   (11 2n n+ ללא   11-מתחלק ב

 טבעי אי זוגי. nשארית לכל  

 

nהוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי הביטוי   (12 na b− מתחלק ב -( )a b+ 

 טבעי זוגי.  nל  ללא שארית לכ

 

27הוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי הביטוי   (13 1n+   2מותיר שארית  +

 טבעי. nלכל   3 -בחלוקתו ב

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

 שאלות הוכחה. 
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 : סדרות

 סיכום כללי:

 :תזכורת

  סדרה היא אוסף מספרים: •
1 2, ,...., na a a  כאשר ,n   הוא מיקום האיבר בסדרה 

- ו
na הוא ערך האיבר העומד במקום ה -n-  .י בסדרה 

o  סדרה שבה כל איבר מוגדר לפי מקומו בסדרה.    – סדרה כללית 

o   סכוםn האיברים הראשונים בסדרה יסומן ב -nS   

1והוא מקיים:   ...n nS a a= + +. 

 

פרש בין כל שני איברים סמוכים הוא  סדרת מספרים שבה הה   –סדרה חשבונית  •

)גודל קבוע. נוסחת האיבר הכללי היא:   )1 1na a d n= +  הפרש הסדרה.  dכאשר   −

o   סכוםn   :האיברים הראשונים הוא
( )

( )1

12 1
2 2

n

n

n a a n
S a d n

+
= = + −  . 

 

סדרת מספרים שבה המנה בין כל שני איברים סמוכים היא גודל קבוע.   –סדרה הנדסית   •

1נוסחת האיבר הכללי היא: 

1

n

na a q  היא מנת הסדרה.  qכאשר   =−

o   סכוםn   :האיברים הראשונים הוא
( )1 1

1

n

n

a q
S

q

−
=

−
. 
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 :שאלות

 טבעי   nהוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי לכל   (14

)   מתקיים: )1 2 3 4 ... 1
2

n
n n+ + + + + = +. 

 

 טבעי   nהוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי לכל   (15

)   מתקיים: ) ( )4 7 10 13 ... 3 1 3 5
2

n
n n+ + + + + + = +. 

 

)   נתונה סדרה שבה: (16 )2na n n= + . 

)טבעי מתקיים:    nהוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי לכל   )( )1 2 7
6

n

n
S n n= + +. 

 

טבעי מתקיים:  nהוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי לכל   (17

( )( )
1 1 1 1

1 5 5 9 9 13 4 3 4 1 4 1

n

n n n
+ + + + =

   − + +
. 

 

טבעי מתקיים:  nהוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי לכל   (18

( )( )( )

( )

( )( )

2 26 6 6

1 3 5 3 5 7 2 1 2 1 2 3 2 1 2 3

n n

n n n n n

+
+ + + =

    − + + + +
. 

 

טבעי מתקיים:  nהוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי לכל   (19

( )1 1
1 1 2 3 3 9 ... 3 3 2 1 1

4

n nn n−   +  +  + +  = − + . 

 

 
 
 

 :תשובות סופיות

 שאלות הוכחה. 
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 :עצרת

 סיכום כללי:

 מושג העצרת:  – תזכורת 

!   עצרת מוגדרת להיות מכפלת האיברים עד לערך הנקוב: 1 2 3 ...n n=    . 

!0מגדירים:   )   ותמיד מתקיימים השוויונות: =1 ) ( ) ( )1 ! ! 1   ,  ! 1 !n n n n n n+ =  + =  − . 

 

 :שאלות

טבעי מתקיים:  nהוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי לכל   (20

( ) ( )
1 2 3 1

... 1
2! 3! 4! 1 ! 1 !

n

n n
+ + + + = −

+ + 
 

טבעי מתקיים:  nהוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי לכל   (21

( ) ( )1 ! 2 !1 2! 2 3! 3 4!
... 2

2 4 8 2 2n n

n n n+ +  
+ + + + = −

 
 

טבעי מתקיים:  nהוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי לכל   (22

( ) ( ) ( )

( )

( )

( ) ( )

1 ! 2 ! 1 ! !
! ...

1! 2! 1 ! 1 ! 1

p p p n p n
p

n n p

+ + + − +
+ + + + =

− − +
 

 

טבעי מתקיים:  nהוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי לכל   (23

2

1 1 1 1 1 1 1 1 1
...

1 1 2 4 3 9 !

n

n n n

+     
+ + + + =     

     
 

 

טבעי מתקיים:  n  הוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי לכל (24

( ) ( )

( )( )

( )
1 1

1 6 1 15 11 17
... 1

1 4 4 7 7 10 3 2 3 1 3 1

n n
n

n n n

− +
− − −

− + − + = +
   − + +

 

 

 תשובות סופיות:

 שאלות הוכחה. 
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 שאלות שבהן האיבר הכללי מורכב ממספר מחוברים:

 שאלות:

טבעי מתקיים:  nהוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי לכל   (25

( )1 2 3 4 ... 2 2 1n n n+ + + + + = + 

 

טבעי מתקיים:  nהוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי לכל   (26

( ) ( )( )
22 2 2 21 2 3 4 2 2 1 4 1

3

n
n n n+ + + + + = + + 

 

טבעי מתקיים:  nהוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי לכל   (27

( )0 1 2 3 3 1 31 2 2 2 3 2 4 2 ... 3 2 3 1 2 1n nn n− +  +  +  + +  = − +
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

 שאלות הוכחה. 
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 איברים משתנים:שאלות העוסקות באינדוקציות עם 

 שאלות:

טבעי מתקיים:  nהוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי לכל   (28

( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 ... 3 2 2 1n n n n n n n+ + + + + + + + = + 

 

טבעי מתקיים:  nהוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי לכל   (29

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
2 2 2 2

1 2 3 ... 2 2 1 7 1
6

n
n n n n n n+ + + + + + + = + + 

 

טבעי מתקיים:  nהוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי לכל   (30

1 1 1 1 1
1 1 1 ... 1

1 2 3 2 2n n n n

     
− − − − =     

+ + +     
 

 

טבעי מתקיים:  nהוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי לכל   (31

( )( ) ( ) ( )1 2 2 2 1 3 5 2 1nn n n n+ +   =      − 

 

טבעי מתקיים:  n  הוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי לכל (32
1 1 1 1 1 1 1

1
2 3 4 2 1 2 2n n n n

− + − + − = + + +
+ +

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

 שאלות הוכחה. 
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 שוויונים באינדוקציה: -שאלות העוסקות בהוכחת באי

 שאלות:

מתקיים: 1-טבעי הגדול מ  nהוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי לכל   (33

( )
22 2

1 1 1

3 4 11

n

nn
+ + + 

++
 

 

טבעי מתקיים:  nהוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי לכל   (34
1 1 1 1 1

2
1! 2! 3! !n n
+ + + +  − 

 

מתקיים: 2-טבעי הגדול מ  nהוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי לכל   (35
1 1 1 1 3

1 2 3 2 5n n n n
+ + + + 

+ + +
 

 

nנתונה סדרה שבה:   (36

na n= :1. נגדיר 2 3 ...n nT a a a a=    . 

טבעי מתקיים:    nהוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי לכל  
( )1

2

n
n

nT n
+

. 

 

22nהשוויון:  -נתון אי (37 n .מצא את ה -n   המינימלי שממנו מתקיים 
 השוויון לכל המספרים הטבעיים הגדולים ממנו והוכח באינדוקציה כי -אי

 שמצאת. n- טבעי החל מה nהשוויון מתקיים לכל -אי

 

24השוויון:  -נתון אי (38 5 1n n  המינימלי שממנו מתקיים   n- את ה מצא. +
 השוויון לכל המספרים הטבעיים הגדולים ממנו והוכח באינדוקציה כי -אי

 שמצאת. n- טבעי החל מה nהשוויון מתקיים לכל -אי

 

3השוויון:  -נתון אי (39 15nn n −−  .מצא את ה -n   המינימלי שממנו מתקיים 
 השוויון לכל המספרים הטבעיים הגדולים ממנו והוכח באינדוקציה כי -אי

 שמצאת. n- טבעי החל מה nהשוויון מתקיים לכל -אי

 

3שוויון:  ה-נתון אי (40 4 5 6n n n n+ +  .מצא את ה -n   המינימלי שממנו מתקיים 
 השוויון לכל המספרים הטבעיים הגדולים ממנו והוכח באינדוקציה כי -אי

 שמצאת. n- טבעי החל מה nהשוויון מתקיים לכל -אי

1
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nn!השוויון:  -נתון אי (41 n .  הוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי 

 טבעי.  nהשוויון מתקיים לכל -אי

 

)השוויון:  -נתון אי (42 ) ( ), 0  , 
nn na b a b a b +  + . 

טבעי   nהשוויון מתקיים לכל  - הוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי אי
 . 1- הגדול מ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

 שאלות הוכחה. 
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 שאלות כוללות ומסכמות: 

 שאלות:

)נתון השוויון:   (43 )4 7 10 13 ... 3 5
2

n
n+ + + + = +. 

 .n- צא את האיבר במקום המ .א

 טבעי.  nהוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי השוויון מתקיים לכל   .ב

37חשב את הסכום:   .ג 40 43 ... 85+ + + +. 
 

תון השוויון:  נ (44
2 6 10 2 2

... 2
3 9 27 3n

n +
+ + + =  .n- מצא את האיבר במקום ה . −

 

תון השוויון:  נ (45
1 1 1

1 5 5 9 9 13 4 1

n

n
+ + + =

   +
. 

 .n- מצא את האיבר במקום ה .א

 טבעי.  nהוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי השוויון מתקיים לכל   .ב

חשב את הסכום:    .ג
1 1 1 1

25 29 29 33 33 37 89 93
+ + + +

   
. 

 

)תון השוויון:   נ (46 ) ( ) ( ) ( ) ( )( )
2 2 2 2

1 2 3 ... 2 2 1 7 1
6

n
n n n n n n+ + + + + + + = + +. 

 טבעי.  nהוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי השוויון מתקיים לכל   .א

2חשב באמצעות סעיף א' את הסכום:    .ב 2 2 226 27 28 ... 48+ + + +. 
 

)תון השוויון:  נ (47 ) ( )( )
22 2 2 21 2 3 4 2 2 1 4 1

3

n
n n n+ + + + + = + +.    

 טבעי.  nהוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי השוויון מתקיים לכל   .א

)את הסכום:    nהבע באמצעות   .ב )
22 2 24 6 8 4n+ + + +. 

 

 תונים השוויונים הבאים:נ (48

) .א ) ( ) ( )27
3 3 1 3 2 4 3 1

3
n n n n n n+ + + + + + = + −. 

) .ב ) ( ) 23 3 1 3 2 4 11 5n n n n n n+ + + + + + = + −. 

) .ג ) ( ) ( )
7

3 3 1 3 2 4 1
2

n
n n n n n+ + + + + + = +. 

 טבעי, והוכח אותו באינדוקציה.  nוויונים נכון לכל  קבע איזה מהש

1
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)תון השוויון:  נ (49 ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 3 ... 3 2n n n n n an n b+ + + + + + + + = +. 

1nנתון כי השוויון נכון עבור  .א 2n- ו =  .b- ו a. מצא את ערכי  =

 טבעי.  nהוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי השוויון מתקיים לכל   .ב

 

  השוויון: -נתון אי (50
1 1 1 3

1 2 2 5n n n
+ + + 

+ +
. 

  nהשוויון מתקיים לכל  - הוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי אי .א
 . 2-טבעי הגדול מ 

הוכח באמצעות סעיף א' כי מתקיים:    .ב
1 1 1 1 1

11 12 13 18 2
+ + + + . 

 

2השוויון:  -נתון אי (51 2nn . 

  nן מתקיים לכל  השוויו- הוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי אי .א
 . 4-טבעי הגדול מ 

2  הוכח באמצעות סעיף א' כי מתקיים: .ב 2 2 2 2 2005 6 7 8 ... 20 2     . 

 

3 :הוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי הסכום (52 19 27 81 3 n++ + + +  

 טבעי.  nללא שארית לכל   117-מתחלק ב

 

 ענה על הסעיפים הבאים:  (53

3הוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי הביטוי   .א 5n n+ 6-מתחלק  ב  

 טבעי.  nללא שארית לכל  

aנתון כי   .ב b+ ללא שארית.    6-מתחלק ב 

3הוכח כי   3a b+  ללא שארית.   6-מתחלק ב 

 

 ענה על הסעיפים הבאים:  (54

3טבעי מסוים   n- אם ל:  הוכח את הטענה .א 5n n+  ללא   16-מתחלק ב

2שארית אז גם   23 5n n+  ללא שארית.  16-מתחלק ב  ++

3האם מהטענה בסעיף א' נובע כי   .ב 5n n+  ללא שארית עבור   16-מתחלק ב

 זוגי? -איטבעי  nכל  

3הוכח באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי הביטוי   .ג 5n n+ 8-מתחלק ב  

 וגי. ז-אי  טבעי nללא שארית לכל  

 

 תשובות סופיות:

 שאלות הוכחה. 
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 מושג הסכימה וכתיבה מקוצרת של אינדוקציות:

 סיכום כללי:

1סימון הסכימה )קרי: סיגמה( מוגדר באופן הבא:  2

1

...
n

k n

k

a a a a
=

= + + +. 

ומשמעו הוא סכימה של איברים המתחילים    Sumמקור הסימון נובע מהמילה 

בערך המצוין בתחתית הסימון  
1

n

k=

 
 
 
  עד לערך המצוין בחלקו העליון  

1

n

k=

 
  
 
 . 

 

  דוגמאות:

• 
1

1 2 3 ...
n

k

k n
=

= + + + +. 

• 
12

2 2 2 2

3

3 4 ... 12
k

k
=

= + + +. 

• 
2

1

1 1 1 1
....

2 1 5 9 4 1

n

k k n=

= + + +
+ +

. 

 

 :שאלות

)   טבעי מתקיים: nהוכח באינדוקציה כי לכל   (1 )( )2

1

1 2 1
6

n

k

n
k n n

=

= + +. 

 

   טבעי מתקיים: nהוכח באינדוקציה כי לכל   (2
( )1

1

1 1

n

k

n

k k n=

=
+ +

. 

 

   טבעי מתקיים: nהוכח באינדוקציה כי לכל   (3
( )( )1

1

4 3 4 1 4 1

n

k

n

k k n=

=
− + +

. 

 

)   טבעי מתקיים: nהוכח באינדוקציה כי לכל   (4 )
1

2 2 2 1
n

k n

k=

= −. 
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   טבעי מתקיים: nהוכח באינדוקציה כי לכל   (5
1 1

1

3 1
4

4 4

n

k n
k

− −
=

= −. 

 

)   טבעי מתקיים: nהוכח באינדוקציה כי לכל   (6 )
3

1

1
1 3 1

2

n

k

k n n
=

= +. 

 

)   טבעי מתקיים: nהוכח באינדוקציה כי לכל   (7 ) ( )
3

1

4 1 3 6 1
n

k

k n n
=

− = +. 

 

)   טבעי מתקיים: nהוכח באינדוקציה כי לכל   (8 ) ( )
1

3 1
2

n

k

n
n k n

=

+ = +. 

 

   טבעי מתקיים: nהוכח באינדוקציה כי לכל   (9
( )1

1

3 3 1
3

2

n nn
n k

k

+

+

=

−
=. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

 שאלות הוכחה. 
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מכינה במתמטיקה למדעי המחשב
פרק 10 - מבוא לגאומטריה של המישור

תוכן העניינים

1. הגדרות כלליות  י (ללא ספר)

2. חיבור וחיסור קטעים י 162

3. חישובי זוויות וחיבור וחיסור זוויות י 163

4. זוויות קדקודיות וזוויות צמודות י 165

5. זוויות בין ישרים מקבילים י 167
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 :חיבור וחיסור קטעים

 :שאלות

ABבאיור שלפניך נתון:    (1 AC , BD CE= =. 

 .AD=AE  הוכח: 
 
 

 

ADבאיור שלפניך נתון:    (2 AE , AB AC= =. 

BDהוכח:    CE=. 
 
 
 

 נמצאות על ישר אחד.  A, M, N, K, Bהנקודות  (3

AMנתון כי:   KB , MN NK= =. 

ANהוכח:    BN=. 
 

 

BCבסרטוט שלפניך נתון כי:   (4 AB , BE BC 2AB= + =. 

ABהוכח:    BE=. 
 
 
 

 
 

 

 

 תשובות סופיות:

 שאלת הוכחה.  (1

 שאלת הוכחה.  (2

 שאלת הוכחה.  (3

 שאלת הוכחה.  (4

A 

C 

B D 

E 

A 

C 

B D 

E 

A       M     N     K             B 

 

A               B                      E 

D              C 

1
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 :חישובי זוויות וחיבור וחיסור זוויות

 :שאלות

FAEנתון:  (5 2 EAD , CAB DAC=  =. 

EABכן: ו 80  , FAD 60=  = . 
 חשב את הזויות הבאות: 

FAB  ,  EAC , CAB. 
 

ABCבאיור שלפניך נתון:    (6 69= . 

2נתון כי:    = .)זוויות סמוכות(  

 .ואת    מצא את  
 
 

  .Oבאיור שלפניך מספר קרניים היוצאים מהנקודה   (7

EOBהנתונים הם:   138= . 
 חשב את הזוויות הבאות:

EOD  ,  DOC , COB. 
 
 

EOBבאיור שלפניך נתון:   (8 110= . 
 שאר הנתונים מופיעים בתרשים. 

 חשב את הזוויות הבאות:
EOC  ,  DOC. 

 
 

AOCנתון האיור הבא ובו:   (9 90= . 

OM  חוצה את זוויתBOC. 
AOBמתקיים:   3 MOC=. 
  .AOM , BOMחשב את:  

 

בסרטוט שלפניך נתון:   (10 =. 

BADהוכח כי:   EAC=. 
  

O B 

C 

D E 

α 
2α 3α 

O B 

C 

D E 

α 
α α+35° 

O C 

M 

B A 

C 

D 

B 

A 

E 

α 

β 

γ 

A B 

C 

D 
E 

F 

A 

D 

C 

B 

α 
β 
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 תשובות סופיות:

5) FAB 120  , EAC 50  , CAB 30=  =  = . 

6) 46  , 23 =  = . 

7) BOC 23  , COD 46  , DOE 69=  =  = . 

8) EOC 85  , DOC 25=  = . 

9) AOM 72  , BOM 18=  = . 

 שאלת הוכחה.  (10

 

1

פרק 10מבוא לגאומטריה של המישור

164

164



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                  
 

 :ת צמודותוזוויות קדקודיות וזווי

 :שאלות

 חשב את סכום הזויות הבאות )נמק(:  (11

 
 
 
 

 הן זוויות צמודות.  -ו באיור שלפניך הזוויות   (12

63ידוע כי: =  .  

 .מצא את זווית   
 

   היא שטוחה. CBDבאיור שלפניך הזווית  (13
 .- כל הזוויות שוות ל 

  .חשב את    .א

 . CBMחשב את זווית   .ב
 
 

 

 בסרטוט שלפניך ידוע:  (14
 היא שטוחה.  AOBהזווית 

27נתון:   = . 
MOהוכח כי:    NO⊥. 

 
 

 הן צמודות.  ACB- ו ACDהזוויות  (15
 .ACDחוצה זווית   CKידוע כי 
ACBכמו כן:   128= . 

 . BCKחשב את זווית  
 
 

  

1 2 

3 
4 5 

6 

β    α 

α 

α             α 
α        α 

C       B                   D  

M 

α 
A      O                    B  

M 
N 

128° 

A 

B      C                   D  

 

K 
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 תשובות סופיות:

11) 180. 

12) 117 = . 

36א. (13 =       .בCBM 108=  . 

 שאלת הוכחה.   (14

15) BCK 154= . 

 

1
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 :זוויות בין ישרים מקבילים

  : שאלות

 מקבילים או שלא. נמק.  b- ו aקבע בכל מקרה האם הישרים    (16

  ב.       .א
 
 

    

 

  ד.        .ג
 
 
 

            
 

 בכל אחד מהמקרים הבאים:  xמקבילים. מצא את   b- ו  aהישרים   (17

    ב.        .א
 

 
 
 

  ד.        .ג
 
 

    
 
 

 

 בסרטוט הבא.  הישרים המקביליםמצא את זוגות  (18
 . נמק

 
 
 
 
 
 
 
 

a 

 

b 

c 

112° 

68° 

a 

 

b 

c 143° 

142° 

a 

 

b 

c 

72° 

72° 

a 

 

b 

c 

65° 

118° 

a 

 

b 

c 

2x 

x+28° 

a 

 

b 

c 

x 

3x 

a 

b 

c 

d 

e f 70° 

110° 
110° 

120° 

70° 

a 

 

b 

c 
3x+28° 

80°-x 

a 

 

b 

c 

x-50° 
x-20° 
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   הוא קו ישר.  KLבסרטוט שלפניך נתון כי   (19
 שאר הזוויות מופיעות בתרשים. 

ABהוכח כי:   CD. 
 

 באיור שלפניך נתון כי:  (20

ABC BCD=    ,1 2B C=. 

BNהוכח כי:   CK. 
 
 
 

   .DEבאיור שלפניך מופיע קטע ישר  (21
 .  AC-ו ABמעבירים את הקטעים  Aמהנקודה 

BCוידוע כי   BCמחברים את  DE. 

 . Cחוצה זווית  –  CDמעבירים את 
1נתון:   2A 68  , A 85=  = . 

 .1Cחשב את הזווית   .א

 .Bחשב את הזווית   .ב

 

 בסרטוט שלפניך נתון:  (22

D 37   ,  B 63   ,  AB DE=  = . 

 .BCDחשב את גודל הזווית 
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 תשובות סופיות:

 ד. לא.    ג. כן    ב. לא    א. כן  (16

 .125ד.     13ג.    45ב.     28. א (17

18)  , a c d e f. 

 שאלת הוכחה.  (19

 שאלת הוכחה.  (20

 .27ב.      34א. (21

22) BCD 100= . 
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 :הגדרות כלליות

 וגי משולשים:ס

 ניתן למיין את המשולשים לפי זוויות או לפי צלעות. 
 לפי זוויות:

  משולש שכל זוויותיו חדות. –משולש חד זווית   .1

 משולש בעל זווית ישרה.  –משולש ישר זווית   .2

 משולש בעל זווית קהה.  –משולש קהה זווית   .3

 
 לפי צלעות:

 משולש שבו כל הצלעות שונות באורכן. –משולש שונה צלעות   .4

 משולש שבו שתי צלעות שוות.   –משולש שווה שוקיים  .5

 משולש שבו כל הצלעות שוות באורכן.   –משולש שווה צלעות   .6

 

 
 איורים לכל מקרה לפי המספרים:

 משולש קהה זווית:    .3 .   משולש ישר זווית:2 :זווית חד  משולש .1
 
 
 

 

 לעות: צ.   משולש שווה 6 .   משולש שווה שוקיים:5 משולש שונה צלעות:  .4
 
 
 
 

 

  

1
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 במשולשים:קטעים מיוחדים 

 קטע היוצא מקדקוד לצלע שממולו וחוצה אותה.  –תיכון   .1

 קטע היוצא מקדקוד לצלע שממולו ומאונך לה.   –גובה  .2

 קטע היוצא מקדקוד וחוצה את הזווית שממנה הוא יוצא.  –חוצה זווית   .3

 קטע היוצא מאמצע צלע ומאונך לה.   –אנך אמצעי   .4
 

 איורים לכל מקרה לפי המספרים:

1.    2.   3.   4. 
 

 
 
 
 
 
 

 משפטים כלליים במשולשים:

 .180במשולש הוא   הזוויותסכום  •

 סכום שתי צלעות במשולש גדול מהצלע השלישית. •

 במשולש מול הזווית הגדולה נמצאת הצלע הגדולה ולהפך.  •

 במשולש מול הזווית הקטנה נמצאת הצלע הקטנה ולהפך. 

 שוות נמצאות צלעות שוות ולהפך. במשולש מול זוויות 

 

 

1
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 :זוויות במשולשים

 :שאלות

 בכל אחד מהמשולשים שלפניך:  הזוויותחשב את   (1
  ג.    ב.     א.    
 
 
 
 

 

   ו.    ה.      .ד
 
 
 
 
 
 
 

 

  . Aחוצה זווית  ADבמשולש שלפניך נתון  (2

Bנתון:   40  , C 56=  =  . 

1חשב את הזוויות   1A  ,  D. 

 

 

 . BC גובה לצלע   AD ובו   ABC משולש נתון (3
D 90=     הקטעCE   חוצה זוויתC . 

75כמו כן:    , 63 =  =  . 

 . ABC חשב את זוויות המשולש 
 

 

ABבסרטוט שלפניך נתון:   (4 CD. 

 .- ו מצא את הזוויות  
 
 
 

 
 .  1:2:6שלוש זוויות המשולש מתייחסות זו לזו כמו:   (5

 חשב את זוויות המשולש.

A 

B               D        C 

E 

50° 

70° 

α 90° 

70° 

α 75° 

2α 

α 

115° α 

α 

48° 

32° 

β 

112° 

2α-1° 

α 
α β 

40° 

1 

56° 1 

A 

B        D              C 

A      B 

C                   D 

β  

110° 

64° 

α 

α 
β  

90° 
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)בסרטוטים שלפניך נתונים משולשים שווי שוקיים  (6 )AB AC=  

 בכל סרטוט.  xשאחת מזוויותיהם נתונה. מצא את הגודל  

  ב.       .א
 
 
 
 
 

)הגובה לשוק המשולש שווה השוקיים   (7 )AB AC  ,  ABC=   

 .  BCעם הבסיס  24יוצר זווית בת  

 . ABCמצא את זוויות המשולש 
 
 
 

 חשב את זוויות המשולשים בכל אחד מהמקרים הבאים:  (8

 במשולש שווה שוקיים, זווית הבסיס גדולה פי ארבעה מזווית הראש.   .א
 מצא את זוויות המשולש. 

 מזווית הראש.   12- במשולש שווה שוקיים, זווית הבסיס גדולה ב .ב
 מצא את זוויות המשולש. 

 

ABבאיור שלפניך נתון:   (9 AC=  ,A 40  , AD AE=  =. 

 .B , C , D , Eחשב את הזוויות:   .א

DEהוכח:   .ב BC. 
 

 

ABבאיור שלפניך נתון:   (10 AC=.   
 כך שמתקיים:  MN-ו   BNמעבירים את הקטעים 

BM BN BC= = . 

Aנתון בנוסף:   32=   . 

1Bחשב את זוויות:    , ANM. 

 

)הוא שווה שוקיים  ABC משולש (11 )AB AC=.  

) AB- מעלים אנך ל  ABכלשהי על   K בנקודה )K 90=   . 

  Eבנקודה BCאנך זה חותך את  
 .Nבנקודה   ACואת המשך  

CEמתקיים:   CN= . 
 .ABCחשב את זוויות המשולש 

  

B         C 

A 

  
N 

M 

A 

B      E            C 

N 

K 

B     C 

A 

x 

65° B                         C 

A 

x 
6x+4° 

B          C 

A 

°24  

E 

B         C 

A 
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 תשובות סופיות:

60.א (1 =     .20ב =    .35ג =    .20ד =     

10ה.  ,  58 =  =     .2ו 1

3 3
37  ,  30 =  = . 

2) 1 1A 42  , D 98=  =  

3) A 78  , B 48  , C 54=  =  = . 

4) 64  , 46 =  = . 

5) 20  , 40  , 120  . 

50xא. (6 =       .22בx = .  

7) A 48  , B C 66=  = = . 

20א.  (8  , 80  , 80      .52 ב  , 64  , 64   

Bא. (9 C D E 70= = = =  .   .שאלת הוכחה ב 

1Bא.  (10 42  , ANM 37=  = .  

11) A B C 60= = = . 
 

1
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 :צלעות ושווה שוקיים שווה משולש

 סיכום כללי:

 
 משפטים במשולש שווה שוקיים: 

 במשולש שווה שוקיים זוויות הבסיס שוות זו לזו. •

 )משפט הפוך( משולש שבו שתי זוויות שוות הוא משולש שווה שוקיים. 

 לבסיס מתלכדים.במשולש שווה שוקיים חוצה זווית הראש, הגובה לבסיס והתיכון  •

 )משפט הפוך( משולש שבו חוצה זווית הוא גם גובה או חוצה זווית הוא גם תיכון  

 או גובה הוא גם תיכון הוא משולש שווה שוקיים.

 

 
 משפטים במשולש שווה צלעות: 

 .60במשולש שווה צלעות כל הזוויות שוות   •

 הזוויות שוות הוא משולש שווה צלעות. )משפט הפוך( משולש שבו כל  

 
 : איורים

 
 משפט במשולש שווה צלעות   משפט במשולש שווה שוקיים 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1
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 שאלות:

 . (AB=AC)שבציור הוא שווה שוקיים   ABCהמשולש (12

AG  חוצה את זוויתA.  
M  היא נקודה כלשהי על AG.  

 .BM = CMהוכח כי: 
 

 

 . (AB=AC)שבציור הוא שווה שוקיים  ABCהמשולש  (13

AG ו-BP    חוצים את הזוויותA ו -ABC .בהתאמה   
 .AG  נמצאת על המשך  Q הנקודה

  .GM = GQ  נתון:

1  הוכח: 3B B=. 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 תשובות סופיות:

 שאלת הוכחה.  (12
 שאלת הוכחה.  (13

 
 

B    G        C 

A 

M 
P 
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B  G        C 
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 חפיפת משולשים:

 סיכום כללי:

 הגדרה:  

משולשים חופפים הם משולשים ששווים זה לזה בכל צלעותיהם ובכל זוויותיהם  
   בהתאמה.

סימון מתמטי:   
AB DE , AC DF , BC EF

ABC DEF
A D , B E , C F

= = =
    

= = =
. 

 
 
 

 
 
 
 
 

 משפטי החפיפה: 

 צלע )צ.ז.צ(:  -זווית -חפיפה צלעמשפט  •

 אם בין שני משולשים שוות שתי צלעות והזווית שביניהן בהתאמה  

 אז המשולשים חופפים.

 זווית )ז.צ.ז(:  -צלע -משפט חפיפה זווית •

 אם בין שני משולשים שוות שתי זוויות והצלע שביניהן בהתאמה  

 אז המשולשים חופפים.

 צלע )צ.צ.צ(: - צלע -משפט חפיפה צלע •

 ם בין שני משולשים שוות שלוש צלעות בהתאמה  א

 אז המשולשים חופפים.

 והזווית הגדולה )צ.צ.ז(: -צלע -משפט חפיפה צלע •

 אם בין שני משולשים שוות שתי צלעות והזווית שמול הצלע הגדולה מביניהן  

 בהתאמה אז המשולשים חופפים. 

 

  

B                C 

A 

E                F 

D 
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 שאלות:

 צלע:- זווית-שאלות העוסקות במשפט חפיפה צלע

 חוצים     CD-ו AB באיור שלפניך הקטעים (14
  . Oזה בנקודה זה את

ACOהוכח:   BDO  . 
 

 

BDבאיור שלפניך נתון:   (15 CD=. 

1כמו כן:   2D D=. 

ABDהוכח:   ACD  . 
 
 
 
 

 
 בסרטוט שלפניך נתון:  (16

AB AC  ,  B C  ,  BE CD= = =. 

ABDהוכח:   ACE  . 
 
 
 

 
 
 

 זווית:- צלע- חפיפה זוויתשאלות העוסקות במשפט 

 BD נתון כי   ABCDבמרובע (17

 . D- ו Bחוצה את זוויות 

ABDהוכח:   CBD  . 
 
 

 
  בסרטוט שלפניך נתון: (18

AE   חוצה את הזוויותBAC ו -BEC. 

ABEהוכח:   ACE  . 
 
 
 
 

 

B                       D 
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C 
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   בציור שלפניך נתון: (19

AC BD  ,   = = 

AB BE , AB AK⊥ ⊥.  

AKCהוכח:   BED  . 
 
 

 
 צלע:-צלע-שאלות העוסקות במשפט חפיפה צלע

 באיור שלפניך נתון:  (20
KL MN  ,  KN LM= =. 

KLNהוכח:   MLN  . 
 
 

 
 

 זווית שמול הצלע הגדולה:-צלע-שאלות העוסקות במשפט חפיפה צלע

 בציור שלפניך נתון:  (21
AC DE  ,  AB BE AD= = = 

 . BCאמצע  היא D הוכח כי הנקודה
 
 
 
 
 
 

 
 שאלות העוסקות בשלושת משפטי החפיפה יחדיו:

 נתון:  ABCDבמרובע (22
AB BC  ,  AD CD= =. 

Aהוכח:   C=. 
 
 
 

 

 הוא קו ישר.   ADהקטע (23

AEנתון:   DF  ,  AC BD= =. 
Aכמו כן מתקיים:  D=. 

 שווים.  FC  - ו  BE הוכח כי הקטעים
 

 

K       L 

N       M 

A 
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 באיור שלפניך נתון:  (24
 .   ACהיא אמצע הקטע F הנקודה

BACמתקיים:   ACE=. 
 שווים. CE -ו BD הקטעים

 הוכח את הטענות הבאות:

 .  DEהיא אמצע הקטע F .א

 .  ABהיא אמצע הקטע D .ב
 

 

 הוא שווה צלעות.   ABCהמשולש  (25
AKנתון:   BE CN= =. 

 הוא גם משולש שווה צלעות.  KENהוכח כי  
 
 

 
 

 שאלות העוסקות במשולשים המכסים חלקית זה את זה: 

ACבציור שלפניך נתון:   (26 CE , DC BC= =. 
 הוכח:

CDE .א CBA  . 

ADE .ב ABE=. 
 
 

 
 באיור שלפניך נתון:   (27

DBC ACB  ,  ABC DCB= =. 

ABהוכח:   CD=. 
 
 

 
 בציור שלפניך נתון:  (28

AB BC , BE BN= = 
AB BC , BE BN⊥ ⊥ 

ANהוכח:   CE=. 
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 שאלות העוסקות בשתי חפיפות:

 הוא קו ישר.   BDבסרטוט שלפניך נתון כי  (29
ADמתקיים:   CD , AB BC= =. 

 .BDנמצאת על  Eהנקודה 
AEהוכח כי:   CE=. 

 
 
 

 

מתקיים:  הוא קו ישר. ADבציור שלפניך נתון כי  (30
AEC DFB  ,  A D= = 

AEוכן   DF=  :הוכח . 

CE .א BF=. 

BE .ב CF=. 

 

 שאלות העוסקות בחפיפות עם משולש שווה שוקיים: 

)נתון משולש שווה שוקיים  (31 )AB AC  , ABC= . 

BDמתקיים:   CE=. 
ADהוכח:   AE=. 

 
 

 
 בסרטוט שלפניך נתון משולש   (32

)שווה שוקיים   )AB AC  , ABC= .  

 .BCהיא אמצע   Oהנקודה 

1מתקיים:   2O O=.  

ADהוכח:   AE=. 
 

 

)במשולש שווה שוקיים   (33 )AB AC  , ABC=   

 הן אמצעי השוקיים.    R-ו  Sהנקודות 
BDידוע כי   CE= . 

SEהוכח כי:   RD=. 
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 ישרים    AE-ו ADהקטעים  .ABC  נתון משולש (34
DCבנוסף כי:   ונתון BE , BD CE= = . 

ABהוכח:   AC=. 
 
 

 

)הוא שווה שוקיים    ABCהמשולש  (35 )AB AC= . 

 בונים משולשים שווי   BCועל הבסיס   ACעל השוק 
 . BCD- ו ACEצלעות 

 .E-ו  Aעם הקדקודים   Dמחברים את הנקודה 

ABDהוכח:   .א ACD  . 

DEידוע גם כי:   .ב BC. 

ADEהוכח:   90= . 

 
 

 תשובות סופיות:

 שאלת הוכחה.  (14
 שאלת הוכחה.  (15
 שאלת הוכחה.  (16
 שאלת הוכחה.  (17
 שאלת הוכחה.  (18
 שאלת הוכחה.  (19
 שאלת הוכחה.  (20
 שאלת הוכחה.  (21
 שאלת הוכחה.  (22
 שאלת הוכחה.  (23
 שאלת הוכחה.  (24
 שאלת הוכחה.  (25
 שאלת הוכחה.  (26
 שאלת הוכחה.  (27
 שאלת הוכחה.  (28
 שאלת הוכחה.  (29
 שאלת הוכחה.  (30
 שאלת הוכחה.  (31
 שאלת הוכחה.  (32
 שאלת הוכחה.  (33
 הוכחה. שאלת  (34
 שאלת הוכחה.  (35
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 זווית חיצונית במשולש:

 סיכום כללי:

 הגדרה:  

 זווית חיצונית למשולש היא זווית הכלואה בין צלע  
 במשולש להמשך צלע הסמוכה לה. 

 
 משפט:

  זווית חיצונית למשולש שווה לסכום שתי הזוויות הפנימיות שאינן צמודות לה.
 

 :שאלות

חיצונית למשולש שווה לסכום שתי הזוויות  המשפט: "זווית הוכח את   (36
 . הפנימיות שאינן צמודות לה

 

 שבציור הוא משולש שווה צלעות.    ABCהמשולש (37
AN נתון: BM=  . 

NQCהוכח:   60= . 
 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

 תשובות סופיות:

 שאלת הוכחה.  (36
 הוכחה. שאלת  (37
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 משולש ישר זווית: 

 סיכום כללי:

 
 משפטים במשולש ישר זווית:

 .90סכום הזוויות החדות במשולש ישר זווית הוא   •

30במשולש שזוויותיו   •  , 60  , 90  30- , הניצב שמול הזווית של ה  .שווה למחצית היתר 

( אם במשולש ישר זווית אחד הניצבים שווה למחצית היתר, אז הזווית  2-)משפט הפוך ל

 . 30שמול ניצב זה היא בת  

 חצית היתר. במשולש ישר זווית התיכון ליתר שווה למ •

אם במשולש תיכון שווה למחצית הצלע אותה הוא חוצה, אז המשולש   ( 4-)משפט הפוך ל

 ישר זווית )כאשר הזווית ממנה יוצא התיכון היא הזווית הישרה(.  

 משפט פיתגורס: במשולש ישר זווית סכום ריבועי הניצבים שווה לריבוע היתר.   •

 )ניצב(. 2)ניצב( + 2)יתר( = 2כלומר:   

 אם במשולש סכום ריבועי שתי צלעות שווה    ט הפוך למשפט פיתגורס()משפ •

 לריבוע הצלע השלישית, אז המשולש ישר זווית.

 
 איורים: 

90משולש   ,60 ,30      משפט פיתגורס    תיכון ליתר 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A 

1
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 :שאלות

 באיור שלפניך נתון משולש שווה   (38

)  ABCשוקיים  )AB AC=  . 

Cזווית הבסיס:   75=    
 .  ACלשוק  BK. מעבירים גובה  =ACס"מ  16וכן: 

 .BKמצא את אורך הגובה  
 

 

 שבציור הוא משולש    ABCהמשולש (39

) שווה שוקיים )AB AC= .  

ABDנתון:   30   , DAC 90=  = ,  
   . BC =ס"מ  18

 . BDחשב את אורכו של הקטע 

 

)הוא ישר זווית  ABCהמשולש   (40 )C 90= . 

 במשולש.  ABליתר   CDמעבירים תיכון 
CD  -כך ש BCנמצאת על  Eהנקודה  CE=. 
CEDידוע כי:   80= . 

1מצא את הזוויות:   2D  , D 

 

 

 שבציור הוא משולש    ABCהמשולש  (41

)ישר זווית   )ABC 90= . BQ   הוא הגובה 

 .  ACהוא התיכון ליתר  BP- ו ACליתר 

1נתון:  
BQ BP

2
=. 

 . Cחשב את גודלה של הזווית 

 

 שבציור הוא משולש   BCDהמשולש  (42

)שווה שוקיים   )BD DC=.   

AC  חוצה את הזוויתBAE . 

DCנתון:   AE.  

 .ACBחשב את גודלה של הזווית 
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43) AD   הוא גובה במשולשABC. 
 , AC =ס"מ  AB   ,20= ס"מ  15נתון: 

  .BCס"מ =  25

   ADמצא את אורכו של  .א
 .ABC  ואת שטח המשולש 

 ישר זווית? נמק.  ABCהאם המשולש  .ב
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

 . ס"מ 8 (38
 . ס"מ 6 (39

40) 1 2D 60  , D 40=  =  

41) 75 

42) 90 

ABCSסמ"ר   AD  ,150ס"מ =  12א.  (43  ב. כן.  .  =
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 :אמצעים במשולש קטע

 :סיכום כללי

 
   :הגדרה

 קטע המחבר אמצעי שתי צלעות במשולש נקרא קטע אמצעים במשולש. 

 קטע אמצעים במשולש מקביל לצלע השלישית ושווה למחציתה.  •

(: קטע היוצא מאמצע צלע במשולש ומקביל לצלע השלישית חוצה את הצלע  1)משפט הפוך   •

 השנייה )כלומר הוא קטע אמצעים במשולש(. 

(: קטע המחבר שתי צלעות במשולש, מקביל לצלע השלישית ושווה למחציתה  2)משפט הפוך   •

 הוא קטע אמצעים במשולש.

 

 קטע אמצעים במשולש:   –איור 
 
 
 
 
 
 

 
 

 :שאלות

 לפניך משולשים עם קטע אמצעים בתוכם.   (44
 בכל אחד מהמקרים:  xמצא את  

  ג.    ב.     .א
 
 
 
 
 

 
 . ABCהם נקודות האמצע במשולש    F-ו D ,Eהנקודות  (45

  .DF =ס"מ  EF, 10 =ס"מ  DE= ,12ס"מ  9נתון: 
 .ABCחשב את היקף המשולש  
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 .ABCהוא קטע אמצעים במשולש    DEהקטע  (46
 .BDEהוא קטע אמצעים במשולש   FNהקטע 
 . BCמצא את אורך הצלע  .NF =ס"מ  3נתון: 

 
 

 
  ABCהוא קטע אמצעים במשולש    MNהקטע  (47

AQ  הוא גובה לצלעBC . 

1הוכח:   2N N=. 

 
 

 
48) AF הוא גובה לצלעBC   ו- GC   הוא תיכון 

 . BCמאונך לצלע  GH. הקטע ABCבמשולש  ABלצלע 

 .BH  =HFהוכח:   .א

 חוצה את   AFנתון בנוסף כי הגובה  .ב
 ס"מ.   12הוא  AFושגודלו של   GCהתיכון 

 .EFחשב את אורך הקטע 
 

 
 תשובות סופיות:

7x. א (44 8xב.          = 13.5xג.         = =. 

 ס"מ.  62 (45
 ס"מ.  12 (46
 . שאלת הוכחה (47
 ס"מ. 3ב.       .שאלת הוכחהא.  (48
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 :תיכונים במשולש שמפג

 כללי:סיכום 

 

 שלושת התיכונים במשולש נפגשים בנקודה אחת המחלקת כל תיכון   •

 כך שהחלק הקצר קרוב לצלע.  1:2ביחס של 

 כך שהחלק הקצר   1:2אם נקודה מחלקת תיכון )אחד( במשולש ביחס של  •

 התיכונים במשולש.  קרוב לצלע, נקודה זו היא מפגש

 נקודת מפגש התיכונים במשולש נקראת גם מרכז הכובד של המשולש.  •

 

 מפגש תיכונים במשולש:   –איור 
 
 
 
 

 

 

 

 

 :שאלות

 בכל אחד מהמקרים הבאים: xהקטעים שבמשולשים הם תיכונים. מצא את   (49

  ג.    ב.      .א
 
 
 
 
 

 

 ABCהם תיכונים במשולש   BD- ו AEהקטעים  (50
 .Mאשר נחתכים בנקודה 

ADנתון:   AM=  :ס"מ  30וכן= AC. 
 . AEחשב את 
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 שבציור הוא מש"ש ABCהמשולש   (51
(AB AC= שבו )AH   הוא הגובה לבסיסBC . 

CD התיכון לשוק ,AB  , 
 .  BCעם הבסיס  30יוצר זווית של  

12  נתון: BC  ,DQס"מ = 3 BC . 

 .MQהקטע  חשב את אורך 

 

 . Nנחתכים התיכונים בנקודה  ABCבמשולש   (52
CNBנתון:   90= . 

BCהוכח:   AN=. 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 תשובות סופיות:

1x. א (49 3xב.         = 4xג.        = = 
 ס"מ.  22.5 (50
 ס"מ.  3 (51
 . שאלת הוכחה (52
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 מרובע כללי:

 סיכום כללי:

 צלעות.  4מרובע הוא מצולע בעל  הגדרה:

 .360סכום זוויות במרובע הוא   משפט:

 

 שאלות:

 שלפניך מופיעים מרובעים שונים.  בסרטוטים (1
 .x-חלק מהזוויות מסומנות ב

 ואת הזוויות של כל מרובע.  xמצא את  

  ג.    ב.      .א
   
 
 
 

 

 

 מצא את זוויות המרובע בכל אחד מהמקרים הבאים: (2

 מהזווית הקודמת לה.   10- כל זווית במרובע )פרט לראשונה( גדולה ב
 .  1:2:3:4זוויות המרובע מתייחסות זו לזו כמו:   

 

 שבציור הם משולשים   ACD-ו ABC המשולשים (3
ABשווי שוקיים ) AC AD= =  .) 

BADנתון:  80= . 
 . BCDחשב את גודלה של הזווית 

 

 .ABCDבסרטוט שלפניך נתון מרובע  (4
CM  חוצה את זוויתC  ו -DM  חוצה את זוויתD . 

CMידוע כי:   DM= ,A 130=   ,DMC 110= . 
 .ABCDמצא את שאר זוויות המרובע 
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 תשובות סופיות:

68xא.    (1 = .    .50בx = .    .102גx =  

75.א (2  , 85  , 95  , 105      .36ב  , 72  , 108  , 144    

3) 140. 

4) B 90  , C D 70=  = =  

 

1
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 :מקביליתה

 סיכום כללי:

 . מקבילית היא מרובע שבו שני זוגות של צלעות נגדיות מקבילות הגדרה:

o  .במקבילית כל שתי צלעות נגדיות שוות זו לזו 

o  .במקבילית כל שתי זוויות נגדיות שוות 

o   180במקבילית סכום כל שתי זוויות סמוכות הוא. 

o  .במקבילית האלכסונים חוצים זה את זה 

o  צלע= סכום הצלעות, שטח מקבילית  = היקף מקבילית  .גובה לצלע 

 

 כדי להוכיח כי מרובע הוא מקבילית נשתמש באחת הדרכים הבאות:

o  זוג צלעות נגדיות מקבילות הוא מקבילית. מרובע שבו כל 

o  .מרובע שבו כל זוג צלעות נגדיות שוות הוא מקבילית 

o  .מרובע שבו זוג צלעות שוות ומקבילות הוא מקבילית 

o  .מרובע שבו כל זוג זוויות נגדיות שוות הוא מקבילית 

o  .מרובע שאלכסוניו חוצים זה את זה הוא מקבילית 

 

 שאלות:

 .  ABCDמקבילית   נתונה (5
 בכל אחד מהסעיפים הבאים הזוויות מיוצגות ע"י תבניות מספר שונות.  

 מצא את זוויות המקבילית בכל מקרה.  

A .א  , B 70x x= = − . 

B .ב 3 130  , D 10x x= −  = + . 

A .ג 20  , C 100x x= +  = −. 

 

 הוא מקבילית    ABCDהמרובע  (6
AEובו:   CD , AN BC⊥ ⊥. 

DAEהוכח כי:   BAN=. 

 

 

A B 

C D 

A B 

C D E 

N 

A B 

C D 

1

פרק 12גיאומטריה אוקלידית - מרובעים

193

193



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                           
 

 נמצאת   Eהנקודה  ABCDבמקבילית  (7
DEכך שמתקיים:  ABעל הצלע  BC=  . 
EADהוכח כי:   EDC=. 

 

 שאלכסוניה נפגשים    ABCDנתונה מקבילית  (8
   .Mנקודה ב

,  ACס"מ =  20: נתון
1

BC BD
2

DQ- ו = AC⊥. 

 .AQחשב את אורך הקטע 
 

 
 הוכח כי במקבילית הקדקודים הנגדיים   (9

 נמצאים במרחקים שווים מאלכסון המקבילית  
AEשאינו עובר דרכם, כלומר הוכח:   CN=. 

 
 

 

   BM- ו AMהקטעים  ABCDבמקבילית  (10
 בהתאמה אשר   B-ו  Aהם חוצי הזוויות של 

 .  DCשעל הצלע  Mנפגשים בנקודה 

ABהוכח כי:   .א 2BC=. 

 הוא ישר זווית.   AMBהוכח כי המשולש  .ב
 

 

 הוא מקבילית.   ABCDהמרובע  (11
O –   .פגישת האלכסונים 

AOנתון:   1 , BO 8 , DO 3 10x x x= + = + = −. 
 . BD-ו  ACמצא את אורכי האלכסונים 

 

 

ובה:  ABCDנתונה מקבילית  (12
1

BEF EAD , ADC 120
2

= = . 

BCהוכח כי:   ED⊥. 
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 בסרטוטים שלפניך מופיעים מרובעים שונים.  (13
 מהם הם מקביליות וציין מדוע. קבע אלו 

     ב.        .א
 
 
 
 

 

     ד.        .ג
 
 
 
 

 

     ו.         .ה
 
 
 

 

     ח.         .ז
 

 
 
 
 
 

 נמצאות   F-ו  Eהנקודות  ABCDבמקבילית  (14
 בהתאמה.   CD-ו  ABעל הצלעות 

DAFנתון:   BCE= . 
 הוא מקבילית.  AECFהוכח כי המרובע 

 

 

 נמצאות על   G-ו  Eהנקודות  ABCDבמקבילית  (15
   DEGבהתאמה כך שהמשולש  DC-ו ADהצלעות 

 נמצאת בתוך המקבילית   Fהוא שווה צלעות. הנקודה 
 . ABמקביל לצלע  EFכך שהקטע 

DABהוכח:   .א EGC=. 

GCFנתון:   .ב ABC= הוכח כי .EFCG  .מקבילית 
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18 
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 114° ס"מ
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 שוות.   DC-ו  AB נתון כי הצלעות  ABCDבמרובע  (16
ADכמו כן:   AC  ,  BC AC⊥ ⊥. 

 הוא מקבילית.   ABCDהוכח כי המרובע 
 
 
 

 

 הוא קטע אמצעים.   MNובו הקטע  ABCנתון משולש  (17
 בהתאמה.   BM-ו  MCהן אמצעי הקטעים  R- ו Qהנקודות 

 הוא מקבילית.  MNRQהוכח כי המרובע  .א

 . QRשווה לקטע  ANידוע כי הקטע  .ב
 ? נמק. AMBאיזה סוג משולש הוא 

 
 

 

 האריכו   ABCDבמקבילית  ABאת הצלע  (18
  .Tכאורכה עד לנקודה 

 מקבילית.   BTCDהוכח: 
 הערה: בסרטון השאלה מוצגת ללא הסרטוט הנתון.

 

   F-ו ABCD .Eהיא מפגש אלכסוני המקבילית   Oהנקודה  (19
  .ACהן נקודות על האלכסון  

AEנתון:   FC=. 
 הוא מקבילית.  EBFDהוכח כי 
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 שובות סופיות:ת

125א.  (5  , 55     .100ב  , 80    .120ג  , 60 . 

 שאלת הוכחה.  (6
 שאלת הוכחה.  (7
 ס"מ.  5 (8
 שאלת הוכחה.  (9

 שאלת הוכחה.  (10

 .BDס"מ =  AC ,34ס"מ =  20 (11
 שאלת הוכחה.  (12
 אינן מקביליות: ג', ז'.   , ח' מקביליות: א', ב', ד', ה', ו' (13
 שאלת הוכחה.  (14
 שאלת הוכחה.  (15
 שאלת הוכחה.  (16
 שאלת הוכחה.  (17
 שאלת הוכחה.  (18
 שאלת הוכחה.  (19

 

 

1
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 מלבן:ה

 סיכום כללי:

 מלבן הוא מרובע שכל זוויותיו ישרות.  הגדרה:

 )מסקנה: מלבן הוא סוג של מקבילית(.  

 

 תכונות המלבן )בנוסף לתכונות המקבילית(: 

o   .ארבע זוויות המלבן שוות והן זוויות ישרות 

o  האלכסונים במלבן שווים זה לזה 

o  מלבן צלע גובה לצלע. היקף מלבן  סכום הצלעות, שטח 

 

 כדי להוכיח כי מרובע הוא מלבן נשתמש באחת הדרכים הבאות: 
o  .מרובע שבו שלוש זוויות ישרות הוא מלבן 

o  .מקבילית שבה זווית ישרה היא מלבן 

o קבילית שבה האלכסונים שווים היא מלבן. מ 

 

 שאלות: 

 הוא מלבן.    ABCDהמרובע  (20
 . BD-ו ACמעבירים את האלכסונים 

 , חשב את הזוויות    ו -  :במקרים הבאים 

 . - מ 15- קטנה ב  .א

2 .ב =. 

28 .ג = . 

 

   .ADנמצאת על הצלע  Eהנקודה  ABCDבמלבן  (21
AEBנתון:   70=   ,BD 2BC=. 

 .EBDחשב את גודלה של הזווית 
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DMשבו   ABCDנתון מלבן  (22 MC=. 
MABהוכח:   MBA=. 

 
 
 

 

 הוא מלבן.    ABCDהמרובע  (23
 נפגשים   CG- ו DFהמשכי הקטעים 

 . Eבנקודה 
EFנתון:   EG=. 

FDהוכח:   GC=. 
 

 

 הוא מלבן.   ABCDהמרובע  (24
 הוא מקבילית.   ABDMהמרובע 

 הוא שווה שוקיים.   ACMהוכח כי המשולש 
 

 

 הוא מלבן. ABCDמרובע  (25
APנתון:   CN , AK CE= =. 

KMהוכח:   EM , PM NM= =. 
 
 
 

 

26) ABC   הוא משולש ישר זווית( )B 90= . 

 חסום במשולש זה.   KENBהמרובע 
AEKנתון כי:   C , NEC A= =. 

 הוא מלבן. KENBהוכח כי המרובע 
 

 

   ABCDנתונה מקבילית  (27
   DN-ו  AP , BQ ,CMובה 
  D- ו C , B , Aחוצי הזוויות הם 

 בהתאמה. 

 מלבן.  TRLSהוכח: 
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 הוא מקבילית.  ABCDמרובע  (28
 BD-ו ACמעבירים את האלכסונים 

 . Oאשר נחתכים בנקודה 
2BDנתון:   AC=. 

E –  אמצעAO .N –  אמצעCO.  
 הוא מלבן. BNDEהוכח כי המרובע 

 

 נתון: ABCDבמלבן  (29
ABO BOF=  ,OH DC⊥. 

 הוא מלבן. EOHDהוכח: 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

55א.  (20  , 70  , 35  =  =  =      .60ב  , 30  = =  =   

62ג.   , 56 =  =  

21) 10. 
 שאלת הוכחה.  (22
 שאלת הוכחה.  (23
 שאלת הוכחה.  (24
 שאלת הוכחה.  (25
 שאלת הוכחה.  (26
 שאלת הוכחה.  (27
 שאלת הוכחה.  (28
 שאלת הוכחה.  (29

O 
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 מעוין:ה

 סיכום כללי:

 : מעוין הוא מרובע שכל צלעותיו שוות. הגדרה

 )מסקנה: מעוין הוא סוג של מקבילית(.

 

 המעוין )בנוסף לתכונות המקבילית(: תכונות 

o .במעוין כל הצלעות שוות 

o  .במעוין האלכסונים מאונכים זה לזה 

o  זוויות. במעוין האלכסונים הם חוצי 

o צלע =  היקף מעוין 4, צלע =  שטח מעוין אלכסון 2=  גובה לצלע(/  .)אלכסון 

 

   כדי להוכיח כי מרובע הוא מעוין נשתמש באחת הדרכים הבאות: 

o  .מרובע שבו כל הצלעות שוות הוא מעוין 

o .מקבילית שבה שתי צלעות סמוכות שוות היא מעוין 

o  .מקבילית שבה האלכסונים מאונכים זה לזה היא מעוין 

o  .)מקבילית שבה אלכסון חוצה זווית היא מעוין )מספיק אחד 

 

 שאלות:

 הוא מעוין.    ABCDהמרובע  (30

 .- ו חשב בכל אחד מהמקרים הבאים את  

A .א 138= . 

3.5 .ב =. 

20 .ג = + . 

B .ד =. 
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 הוא מעוין.    ABCDהמרובע  (31
   AKואת הקטע  BDמעבירים את האלכסון  
 .Nאשר נחתכים בנקודה 

1ידוע כי:   2A B=. 

 הוא שווה שוקיים.   ADNהוכח כי המשולש  .א

ANDהוכח כי:   .ב C=. 

 

   F-ו Eהנקודות  ABCDמעוין  (32
 בהתאמה.  BC-ו  ABעל הצלעות  נמצאות

EFנתון:   BD⊥  ,DCB 120= . 
 הוא שווה צלעות.  EBFהוכח כי משולש 

 

 .ABCDנתון מעוין  (33
 . BCנמצאת על המשך הצלע   Eהנקודה 

CDEנתון:   BCA=. 
 . הוא ישר זווית  BDEהוכח כי המשולש 

 

 

 

 

  . M שאלכסוניו נפגשים בנקודה ABCDנתון מעוין  (34
   Eעד לנקודה   ABהאריכו את הצלע 

DEכך שמתקיים:   BD⊥ . 
ADהוכח:   AE=. 

 

 

 .  BDמעבירים את האלכסון  ABCDבמלבן  (35
   ABנמצאות על הצלעות  N-ו  Mהנקודות 

 בהתאמה.   DC-ו
AMנתון:   CN= ו -DM DN= . 

 חוצה את   MNהוכח כי הקטע 
 . BND-ו  BMDהזוויות 
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 . Mכסוניו נפגשים בנקודה שאל ABCDנתון מלבן  (36
 כאורכה עד   ABהאריכו את הצלע 

 כאורכה עד   ADהצלע  ואת Fלנקודה 
 כמתואר בשרטוט.   Eלנקודה 

 . הוא מעוין EBDFהוכח: המרובע 

 

37) ABCD  הוא מלבן שאלכסוניו נחתכים בנקודהO . 
   ADנמצאת על המשך הצלע   Fהנקודה 

ADכך שמתקיים:   DF= . 

FEנתון:   CE=. 
 הוא מעוין.  DOCEהוכח כי 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 סופיות:תשובות 

21א. (30  , 69 =  =      .20ב  , 70 =  =    

35ג.   , 55 =  =      .30ד  , 60 =  = . 

 שאלת הוכחה.  (31
 שאלת הוכחה.  (32
 שאלת הוכחה.  (33
 שאלת הוכחה.  (34
 שאלת הוכחה.  (35
 שאלת הוכחה.  (36
 שאלת הוכחה.  (37
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 ריבוע:ה

 סיכום כללי:

 : ריבוע הוא מרובע שכל צלעותיו שוות וכל זוויותיו שוות. הגדרה

 )מסקנה: ריבוע הוא סוג של מקבילית, סוג של מלבן וסוג של מעוין(. 
 מכאן, שבנוסף לתכונות שבהגדרת הריבוע מתקיים

 שווים זה לזה,כי אלכסוני הריבוע חוצים זה את זה, 
 מאונכים זה לזה וחוצים את זוויות הריבוע. 

 )אלכסון( 2/2)צלע(2, שטח ריבוע 4צלע היקף ריבוע 

 

 כדי להוכיח כי מרובע הוא ריבוע נשתמש באחת הדרכים הבאות: 

o  .מלבן שבו האלכסונים מאונכים הוא ריבוע 

o  .מלבן שבו אלכסון חוצה זווית הוא ריבוע 

o   סמוכות שוות הוא ריבוע. מלבן שבו שתי צלעות 

o  .מעוין שבו האלכסונים שווים הוא ריבוע 

o .מעוין שבו זווית ישרה הוא ריבוע 

 

 שאלות:

 הוא ריבוע.    ABCDהמרובע  (38
 . BD-ו ACמעבירים את האלכסונים 

BE  חוצה זוויתDBC   וחותך אתAC   בנקודהK. 
CEהוכח:   CK=. 

 

 

 .DE-ו  AFמעבירים את הקטעים  ABCDבריבוע  (39

AEנתון כי   BF= . 

DEהוכח:   AF⊥. 
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 הוא ריבוע.    ABCDהמרובע  (40
 .ACמעבירים את האלכסון  

 שעל האלכסון מעבירים   Eמהנקודה 
 אשר מאונך לאלכסון.    KEאת הקטע 

AEנתון:   AB=.  

CEהוכח כי:   KE BK= =. 

 

 הם ריבועים.  AEFG-ו  ABCDהמרובעים  (41
BEהוכח:   DG=. 

 

 
 

 

 

 . ABCDהן אמצעי צלעות הריבוע  E, F, G, Hהנקודות  (42
 הוא ריבוע. EFGHהוכח כי 

 

 
 

 

 .  Mשאלכסוניו נפגשים בנקודה ABCDנתון מעוין  (43

נתון: 
1

EBA 15  , MB AB , AE FC
2

=  = = . 

 הוא ריבוע.  EBFDהוכח: המרובע 
 

 

 

 תשובות סופיות:

 שאלת הוכחה.  (38
 שאלת הוכחה.  (39
 שאלת הוכחה.  (40
 שאלת הוכחה.  (41
 שאלת הוכחה.  (42
 שאלת הוכחה.  (43
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 טרפז:ה

 סיכום כללי:

 טרפז הוא מרובע שבו זוג אחד בלבד של צלעות נגדיות מקבילות.   הגדרה:

 סכום הבסיסים(. /)גובה 2סכום הצלעות, שטח טרפז היקף טרפז 

 

 טרפז שווה שוקיים  טרפז ישר זווית  טרפז כללי  סוג הטרפז

 מתאים  איור

   

 

 

 משפטים הנוגעים לטרפז שווה שוקיים: 

o הזוויות שליד אותו בסיס שוות זו לזו. ה שוקיים  בטרפז שוו 

o )טרפז  טרפז שבו הזוויות שליד אותו בסיס שוות זו לזו הוא   )משפט הפוך
 שווה שוקיים. 

o  .בטרפז שווה שוקיים האלכסונים שווים זה לזה 

o .משפט הפוך( טרפז שבו האלכסונים שווים זה לזה הוא טרפז שווה שוקיים( 

 

 קטע אמצעים בטרפז: 

 קטע אמצעים בטרפז הוא קטע המחבר את אמצעי השוקיים בטרפז. :הגדרה

o  .קטע אמצעים בטרפז מקביל לבסיסים ושווה למחצית סכומם 

 )משפט הפוך( קטע היוצא מאמצע שוק אחת בטרפז  

o   ומקביל לבסיסים, חוצה את השוק השנייה 

  )כלומר הוא קטע אמצעים בטרפז(.

 

  

==
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 :שאלות

)ים כלליים  שלפניך נתונים טרפז בסרטוטים (44 )AB CD. 

 ואת זוויות הטרפז בכל מקרה.  xמצא את  

     ב.        .א
 
 
 
 

 

)הוא טרפז    ABCDהמרובע  (45 )AB CD.  

 . AKמעבירים את הקטע 

AKנתון:   DK , AK BC= , 

 . DCס"מ =    AB ,14ס"מ =  6
 .BCאת אורך השוק ב חש

 

)הוא טרפז    ABCDהמרובע  (46 )AB CD. 

ANנתון כי:   BC , AD BK. 
DKהוכח כי:   CN=. 

 

).הוא טרפז   ABCDהמרובע  (47 )AB CD. 

 ואת   ACמעבירים את האלכסון  
  .Oאשר חוצים זה את זה בנקודה  BKהקטע  

Cידוע כי:   60  , D 30=  = . 

 , הבסיס הגדול,  DCחשב את אורך  .א
 .  BCס"מ =  AB ,9ס"מ =  7אם ידוע כי: 

ABהוכח כי אם   .ב BC=  :אזDC 3AB=. 

 

),  ABCDנתון טרפז  (48 )AB CD ובו  

 ות  חוצים את זווי  BF-ו  CEהקטעים 
  בהתאמה. הוכח:  B-ו  Cהקדקודים  

BF .א CE⊥. 

 הוא שווה שוקיים.   EBCהמשולש  .ב

 הוא מעוין. EBCFהמרובע  .ג

 
  

A                   B 

D                            C 
46° x 

x+68° 
A                  B 

D                              C 

3x-65° 2x+5° 

2x+70° 

A        B 

D      K     C 

A         B 

D  K     N        C 

A           B 

D          K           C 

O 

 

D      F                           C 

A  E           B 
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)הוא טרפז  ABCDמרובע  (49 )AB CD. 

O - .היא נקודת פגישת האלכסונים  
BOנתון:   EO , AO NO= =. 

 טרפז. הוא   ENCDהוכח כי המרובע 
 

)הוא טרפז ישר זווית   ABCDהמרובע  (50 )AB CD , D 90= . 

   Dחוצה את זווית  BDהאלכסון 

BDונתון בנוסף כי:   BC=  :ס"מ =   15וכיAD  . 
 חשב את אורכי בסיסי הטרפז. 

 

 הוא טרפז ישר זווית    ABCDהמרובע  (51

( )AB CD , AD DC⊥. 

BDנתון כי:   BC= ,2 = ו -DOC 80= . 
 חשב את זוויות הטרפז. 

 

 הוא טרפז שווה   ABCDמרובע  (52

)שוקיים   )AB CD , AD BC=. 

AMנתון כי:   DC  ,  BN DC⊥ ⊥. 
DMהוכח כי:   CN=. 

 

)רפז שווה שוקיים  א ט הו ABCDמרובע  (53 )AB CD , AD BC=.  

 הפוגש   AC-מעבירים מקביל ל Bדרך הנקודה 
   .Kבנקודה  DCאת המשך הבסיס 

 הוא שווה שוקיים.  BDKהוכח כי משולש 

 

)שוקיים   הוא טרפז שווה ABCDמרובע  (54 )AB CD , AD BC=. 

O .היא פגישת האלכסונים  

EFנתון כי:   DC  כאשרEF  עובר דרךO.  
 הוכח:  

BOF .א COF=. 

EO .ב FO=. 
 
 

 

A     B 

D         C 

O 

α  

β 

A           B 

D                        C 

O 

E         N 

D                            C 

A     B 

A           B 

D   M            N    C 

A           B 

D      C        K 

A                B 

D                                 C     

E                             F O 
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 . ABCDנתון ריבוע  (55

 . BD-ו  ACהיא מפגש האלכסונים  Mהנקודה  
 ממשיכים את האלכסונים ויוצרים את הטרפז  

  .ABLKהשווה שוקיים 

 .KMLהוא קטע אמצעים משולש   DCידוע גם כי 

 קבע אלו מהטענות הבאות ניתן להוכיח:  .א

i.  המשולשKML  .הוא ישר זווית ושווה שוקיים 

ii.  הקטעיםBK  ו-BL מאונכים זה לזה  . 

iii.  המרובעDCLK .הוא טרפז שווה שוקיים 

iv.  הקטעיםDK ו-AD   .שווים זה לזה 

3DKהוכח כי:   .ב AL=  . 

8נתון כי   .ג  . ADס"מ =  2
 .ABLKב את היקף הטרפז שח

 

 הוא מקבילית.   ABCDהמרובע  (56
Aהוא קו ישר ונתון כי:    DEהקטע  E 180+ = . 

 הוא טרפז שווה שוקיים. ABEDהוכח כי המרובע 

 

 היא פגישת האלכסונים.  Oהנקודה   ABCDבמרובע  (57
COנתון כי:   DO  ,  AO BO= =. 

 וה שוקיים. רפז שו הוא ט  ABCDהוכח כי מרובע 

 

 . Oשאלכסוניו נפגשים בנקודה  ABCDנתון מלבן  (58

MNנתון:   DC. 

 טרפז שווה שוקיים.  DMNCהוכח: 
 

 

 

)  ABCDבטרפז  (59 )AB CD   הורדו מקצות 

  הבסיס הקטן אנכים לבסיס הגדול.
 .   F-ו Eות חותך גבהים אלה בנקוד GHקטע האמצעים 

 . FHס"מ =  EF ,2ס"מ =  GE ,12ס"מ =  3נתון: 
 חשב את בסיסי הטרפז. 

 

 

 

A          B 
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M 
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 סכום כל אורכי הצלעות של טרפז שווה   (60
 ס"מ.   54שוקיים הוא  

 ס"מ.  13האמצעים הוא אורך קטע  
 מצא את אורך שוק הטרפז.

 

)הוא טרפז    ABCDהמרובע  (61 )AB CD. 

KE   הוא קטע אמצעים בטרפז, החותך את 
 . O-ו Nאלכסוני הטרפז בנקודות 

KNהוכח כי:   .א EO=. 

 בטרפז הנ"ל נתון:   .ב
 . DCס"מ =  AB ,26ס"מ =  14

 .EO-ו KN ,NOחשב את אורכי הקטעים 

 ,KEס"מ =   13בטרפז הנ"ל נתון:  .ג
 חשב את בסיסי הטרפז.  .NOס"מ =  3

 

62) KN  ים בטרפז ישר  קטע אמצעהוא 

)שאלכסוניו  ABCDזווית  )AB CD , AD AB⊥ 

 .  Oנפגשים בנקודה 
AD ,DCס"מ =  12 נתון: 2AB=ADB 45=  . 

  LMחשב את אורך הקטע 
KLוהוכח כי:   LM MN= =. 

 

)הוא טרפז  ABCDמרובע  (63 )AB CD. 

EF .הוא קטע אמצעים AC ו-BK    נפגשים 
 .EFהנמצאת על   Nבנקודה 

 הוא מקבילית.   ABCKהוכח כי מרובע  .א

  .ENס"מ =  EF ,9ס"מ =  13נתון:  .ב
   DC-ו ABחשב את בסיסי הטרפז  

 . DKואת הקטע 

 

 הוא טרפז ישר    ABCDהמרובע  (64

)זווית   )AB CD , B 90= . 

EF רפז.קטע אמצעים בט 

G ו-N  הן נקודות עלAB  ו-CD   
GNבהתאמה המקיימות: DC⊥.  

Dבנוסף נתון:  90  , KO EO  =. 

 הוא מעוין.  GENKהוכח כי מרובע 

D                       K                  C     

A                  B         

E                   N                

F     

A           B 

D                          C 

A                      B 

D                                            C     

K           N            O           E 
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 תשובות סופיות:

66א.  (44 ;   46 ,134 ,66 ,114x =          .35ב  ;   40 ,140 ,75 ,105x =      

 ס"מ.  8 (45
 . שאלת הוכחה (46
 . שאלת הוכחהב.       ס"מ. 25א.  (47
    .  שאלת הוכחה (48
 . שאלת הוכחה (49
 . שאלת הוכחהב.      ס"מ. 30ס"מ,  15א.  (50

51) 90  , 90  , 60  , 120       
 . שאלת הוכחה (52
 . הוכחהשאלת  (53
 . שאלת הוכחה (54

  .  שאלת הוכחהב.    .i ,iiiא. ניתן להוכיח את טענות:  (55

ס"מ   69.71ג. 
ABLK 16 5 24 2P = + .  

 שאלת הוכחה.  (56
 שאלת הוכחה.  (57
 שאלת הוכחה.  (58
 . ס"מ  12-ס"מ ו  22 (59
 ס"מ.  14 (60

KNס"מ  7ב.        .שאלת הוכחהא.  (61 EO=     NOס"מ =  6, =
 .DCס"מ =   AB  ,16ס"מ =   10ג.  

 ס"מ.  6 (62

 .DKס"מ =  DC ,10ס"מ =    AB ,18ס"מ =  8 (63
 . שאלת הוכחה (64
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 :דלתוןה

 סיכום כללי:

 :  הגדרה
  דלתון הוא מרובע שבו שני זוגות של צלעות סמוכות שוות.

 )מסקנה: דלתון הוא מרובע שניתן לפרק לשני משולשים  
 שווי שוקיים בעלי בסיס משותף(. 

 

 תכונות האלכסונים בדלתון:

o   האלכסון הראשי בדלתון חוצה את זוויות הראש, חוצה את האלכסון 
 המשני ומאונך לו. 

o  .האלכסון הראשי אינו בהכרח גדול מהאלכסון המשני 

o  אלכסון(. /)אלכסון 2סכום הצלעות, שטח דלתון היקף דלתון 

 

 :שאלות

 נמצאות   F-ו  E. הנקודות ABCDנתון מעוין  (65
 בהתאמה כך   BC- ב DCעל הצלעות 

 הוא דלתון.   AFCEשהמרובע 
DAEהוכח:   FAB=. 

 

)  ABCמשולש שווה שוקיים  ב (66 )AB AC=  

 על השוקיים.  E-ו  Dמקצים נקודות 
ADנתון כי:   AE=.  

  .BCהיא אמצע   Nהנקודה 

 הוא דלתון.  ADNEהוכח כי 

 

 האריכו את האלכסון המשני    ABCDבדלתון  (67
 משני צדיו כמתואר בשרטוט כך  

KDשמתקיים:   BL=.  
 הוא דלתון.  ALCKהוכח: המרובע 

 
 

 

 

==

D          B 
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 תשובות סופיות:

 שאלת הוכחה.  (65
 שאלת הוכחה.  (66
 שאלת הוכחה.  (67
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  סיכום משפחת המרובעים:

 להלן דיאגרמה מסכמת של כל משפחת המרובעים ותכונותיהם:

       

          

         

          
      

              

         

     

     

*                                   .
*                               .
*                                .
*                                   
    -180      .
*                        .

*                          
                   .
*                          
          .

*                        
         .
*                       
                 .
*                          
              .
*                         .

*            
             .
*             
             
               .
*          3    
               .

*                   .

*                    .
*                       .

*                    .
*                        .

*                  
          .
*                   
              .
*                     
                .

*             "         .

*                      "   
                  .
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תוכן העניינים

1. שטחים והיקפים של משולשים י 215
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 :שטחים והיקפים של משולשים

 סיכום כללי:

   :הגדרה –  שטח

 גודל של תחום מישורי בהשוואה ליחידת מידה קבועה.  
 שטח נמדד ביחידות מידה של אורך בריבוע כגון: 

 (. 2cmריבועי )סמ"ר   (, ס"מ2mמטר ריבועי ) 

 

 :הגדרה –  היקף

 היקף מצולע הוא סכום כל צלעותיו.  

 

 משולשים: 

 משולש ישר זווית  משולש שווה שוקיים  משולש כללי  סוג

 איור 

   

 שטח 
2

c h
S


= 

2

b h
S


= 

2

a b
S


= 

P היקף  a b c= + + 2P a b= + P a b c= + + 
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 :שאלות

 מצא את שטחם של המשולשים הבאים )כל המידות נתונות בס"מ(:   (1
 ג.    ב.    א.      
 
 
 

 

 ו.     ה.        .ד
 
 
 

 
 

 הזווית הבאים )כל המידות בס"מ(:-ימצא את שטחם של המשולשים קה  (2
 ג.    ב.   א.      

  
 
 

  BCעם הצלע   Aהמחבר את הקדקוד  AD, הקטע ABCהוכח כי אם במשולש  (3
 . BC- יוצר שני משולשים השווים בשטחם אז הוא תיכון ל

 

 .  BCהוא תיכון לצלע   ADהקטע  ABCבמשולש  (4
M  היא אמצעAD:הוכח כי .   

 מחלקים את    BM-ו  AD ,MCהקטעים  .א
 משולשים שווי שטח.  4-ל  ABCהמשולש 

MBC .ב ABC

1

2
S S=. 

 
 

 

 תשובות סופיות:

   סמ"ר 48.36ד.  סמ"ר  60ג.   סמ"ר   100ב.   סמ"ר  184א.  (1

 סמ"ר.    128.16ו.   סמ"ר  92.4ה. 

 סמ"ר.   30.78ג.   סמ"ר   16.8ב.   סמ"ר    36.6א.  (2

 הוכחה. שאלת  (3

 הוכחה. שאלת  (4

12.2 

6 
4 

23 

16 

B             D           C 

A 

M 
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 מרובעים: שטחים והיקפים של 

 סיכום כללי:

 טרפז ריבוע מעוין מלבן מקבילית  סוג

 איור 

  
 

 
 

S שטח  a h=  S a b=  
1 2

2

S a h

m m
S

= 


=

 2S a= 
( )

2

a b h
S

+
= 

) היקף  )2P a b= + ( )2P a b= + 4P a= 4P a= P a b c d= + + + 

 

 

 הערות כלליות:

 שטח מקבילית ניתן לחישוב ע"י מכפלת כל צלע בגובה המתאים לה.   •
aכך ניתן לקבל את הנוסחה:  bS a h b h=  =    כאשרah ו -bh  הם הגבהים

 בהתאמה.   b- ו aלצלעות  

ניתן לחשב שטח מעוין ע"י מחצית ממכפלת אלכסונים או ע"י מכפלת צלע   •
 בגובה שלה )שכן היא סוג של מקבילית(.  

h, שבו  עבור טרפז ישר זווית • c=    :נקבל
( )

2

a b c
S

+
=  . 

ניתן לחשב שטח של טרפז ע"י הורדת גבהים, חלוקתו למלבן ושני משולשים,  •
 חישוב שטחם בנפרד ואיחודם.  
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 שאלות עם מקבילית:

 שאלות:

 חשב את השטחים וההיקפים של המקביליות הבאות )כל המידות בס"מ(: (5
 ד.      ג.      ב.    א.      

 

 
 
 

 .  ABCDנתונה מקבילית  (6
 "מ.  ס 6שאורכו הוא   CDלצלע   AEמעבירים גובה 

 סמ"ר.   60ידוע כי שטח המקבילית הוא  

  .ABמצא את אורך הצלע  .א

 ס"מ.    36ידוע כי היקף המקבילית הוא  .ב
 .BCמצא את אורך הצלע  

 

 .  ABCDנתונה מקבילית  (7
 ס"מ.   25שאורכו  ACמעבירים את האלכסון  
 ס"מ.   66הוא   ACDידוע כי היקף המשולש  

 חשב את היקף המקבילית.

 

 .  ABCDנתונה מקבילית  (8
 .  BCEכך שנוצר המשולש  CDלצלע  Bמורידים גובה מהקדקוד 

 סמ"ר   24הוא   BCEשטח המשולש  
 סמ"ר.  112הוא  ABCDושטח המקבילית 

 .  CEס"מ =  6נתון: 

 .BEצא את אורך הגובה  מ .א

 של המקבילית.  ABמצא את אורך הצלע  .ב

 

 . ABCDנתונה מקבילית  (9
  .AEBויוצרים משולש   Eעד לנקודה  Aמעלים אנך מהקדקוד 

 ס"מ.   12שאורכו  CDלצלע   AHמורידים גובה 
 .ADס"מ =  AE ,13ס"מ =  8נתון: 

 סמ"ר.   256הוא  AEBCDשטח כל הצורה 

 . ABמצא את אורך הצלע  .א

  .ABCDחשב את היקף המקבילית  .ב

13 

 
11 

 
9 

 
4 

 

14 

 
3 

 

26 

 

20 

 

8 

 

20 
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 בהתאמה.   BC-ו  CDלצלעות  DH-ו  BEמעבירים את הגבהים   ABCDבמקבילית  (10
 .DHס"מ =   BC ,15ס"מ =   BE ,14.4ס"מ =  12נתון: 

 .  ABCDחשב את שטח המקבילית  .א

 .ABחשב את אורך הצלע  .ב

 .חשב את היקף המקבילית .ג

 

 .ABCDנתונה המקבילית  (11
 שהיקפהּ   BCHEנוספת  בונים מקבילית BCעל הצלע 

 ס"מ.   44וא  ה
 ס"מ.   94הוא   ABEHCDידוע כי היקף הצורה 

 .  BCס"מ =  15נתון: 

 .ABחשב את אורך הצלע  .א

 .ABCDחשב את היקף המקבילית  .ב

 

 הוא מקבילית.    ABCDהמרובע  (12
  .DCנמצאת על   Eהנקודה 

AEBהוכח כי:   ABCD

1

2
S S=. 

 

 הוא מקבילית.    ABCDהמרובע  (13
 נמצאות על הצלעות  L-ו  Mהנקודות 

 AD ו-DC   .בהתאמה 
BMCהוכח כי:   ALBS S=. 
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 תשובות סופיות:

Pס"מ   48א.  (5 Sסמ"ר   117,  = Pס"מ   36ב.  = Sסמ"ר   42,  = = 

Pס"מ   96ג.  Sסמ"ר   440,  = Pס"מ   56ד.  = Sסמ"ר   120,  = =. 

 .  BCס"מ =  8ב.        ABס"מ =  10. א (6

Pס"מ  82 (7 = . 

 .  ABס"מ =  14ב.        BEס"מ =  8א.  (8

Pס"מ   58ב.        ABס"מ =  16א.  (9 = . 

Sסמ"ר  216א.  (10 Pס"מ  64.8ג.  ABס"מ =  18ב.    = = . 

Pס"מ   80ב.        ABס"מ =  25א.  (11 = . 

 הוכחה. שאלת  (12

 הוכחה. שאלת  (13

  

1

פרק 13גיאומטריה אוקלידית - שטחים והי...

220

220



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                       
 

 שאלות עם מלבן:

 שאלות:

 . = BCס"מ  AB =  ,8ס"מ  12 אורכי הצלעות הם: ABCDבמלבן  (14

 מצאו את ההיקף של המלבן.  

 

 ס"מ.    32היקף המלבן הוא ס"מ.  10הוא  ABאורך הצלע  ABCDמלבן ב (15
 מצאו את שטח המלבן.  

 

 .= ADס"מ  DC =  ,9ס"מ   11 נתון: ABCDבמלבן  (16

 . ACמצאו את האורך של האלכסון 

 

 הוא מלבן.   ABCDהמרובע  (17
 מקבילים.   BE- ו DNהישרים 

 . BNס"מ =  8- ו DNס"מ =   AB ,30ס"מ =  32נתון: 
 הוא מקבילית וחשב את שטחה.  NBEDהוכח כי מרובע 

 

  AB ,BC  ,CD הן אמצעי  הצלעות  N-ו  K ,L ,Mהנקודות  (18

 . ABCDבהתאמה במלבן   AD-ו 
 ס"מ וכי שטחו  120נתון כי היקף המלבן הוא  
 סמ"ר.   836הוא  
 . KLMNרובע חשב את שטחו של המ 

 

 
 

 תשובות סופיות:

 ס"מ.   40 (14

 סמ"ר.   60 (15

202ס"מ    14.21 (16 . 

 סמ"ר.   144 (17

 סמ"ר.   418 (18

 

A                    N        B 

D         E                   C 

A              K              B 

D              M              C 

L N 
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 שאלות עם מעוין: 

 שאלות:

 חשב את השטחים וההיקפים של המעוינים הבאים )כל המידות בס"מ(:  (19
 ד.   ג.   ב.   א.      

 

 

 

 .  Oהאלכסונים נפגשים בנקודה  ABCDבמעוין  (20

 את אורך צלע המעוין.   מצא .= BOס"מ  AO =  ,4ס"מ  3  נתון:

 

 . Oהאלכסונים נפגשים בנקודה  ABCDבמעוין  (21

 . AOאת  מצא .= BOס"מ   AB =  ,8ס"מ   12 נתון:

 

 שווה באורכו לצלע המעוין. ACהאלכסון   ABCDבמעוין  (22
 . = ABס"מ  20נתון: 

 .BDחשב את אורך האלכסון   .א

 חשב את שטח המעוין.   .ב

 

 ס"מ ושטח המעוין   7. אורך האלכסון הקצר הוא ABCDנתון מעוין  (23
 סמ"ר. חשב את היקף המעוין.  35הוא  

 

 ס"מ.   8בעל אורך צלע של   ABCDנתון מעוין  (24
 השווה באורכו לצלע המעוין    BEמעבירים את הקטע 
  .CEס"מ =  6ידוע כי:   .BCEכך שנוצר המשולש  

 ? נמק. BCEאיזה סוג משולש הוא המשולש  .א

 .ABECDחשב את היקף הצורה  .ב

 

 

 

 

 

13 

 

10 

 
8 

 
7 

 

18 

 

A B 

C D E 

1

פרק 13גיאומטריה אוקלידית - שטחים והי...

222

222



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                       
 

 ABC( ,AC =AB  .)נתון משולש שווה שוקיים  (25

  F-ו  D, E-מסמנים את אמצעי צלעות המשולש ב
 הוא מעוין.   ADEFכך שהמרובע  EF-ו DEומעבירים את הקטעים  

 ס"מ.   48הוא  ABC, וכי היקף המשולש BCס"מ =  12נתון: 

  .ADEFמצא את אורך צלע המעוין  .א

 .ADEFחשב את היקף המעוין  .ב

 

. ADמהצלע  2גדולה פי  ABהוא מקבילית שבה אורך הצלע    ABCDהמרובע  (26
מעבירים   .Bדקוד  ומחברים אותה לק   Kעד לנקודה   ADממשיכים את הצלע 

  Gבנקודה  ABחותך את הצלע  BK .EFהיא אמצע הקטע  F-כך ש FEאת הקטע 
 . ADומקביל לצלע 

 . הוא מעוין AGEDכי המרובע הוכח  .א

 סמ"ר.  20הוא  AGEDשטח המעוין  .ב
 ידוע  אם  DCBKחשב את שטח המרובע  

 .DKהיא אמצע הקטע   Aכי 
 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

Pס"מ   52א.  (19 Sסמ"ר   130, = Pס"מ   32ב.  = Sסמ"ר  56, = =      . 

Pס"מ   92ג.  Sסמ"ר   414, = Pס"מ    200ד.   = Sסמ"ר 2100, = =       . 

 ס"מ.   5 (20

80ס"מ   8.94 (21 . 

20א.  (22  סמ"ר.  346.41ב.    DBס"מ = 3

 ס"מ.   24.413 (23

Pס"מ  38ב.  .    BC =BE-א. משולש שווה שוקיים, מכיוון ש (24 = . 

Pס"מ  36ב.     ס"מ.    9א.  (25 = . 

 סמ"ר.  60ב.  (26
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D 

E 

F 

1

פרק 13גיאומטריה אוקלידית - שטחים והי...

223

223



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                       
 

 שאלות עם ריבוע:

 שאלות:

 ס"מ.   6בעל אורך צלע של   ABCDנתון ריבוע  (27

 שב את שטח הריבוע.  ח .א

 חשב את היקף הריבוע.   .ב

 חשב את אורך האלכסון בריבוע.   .ג

 

 סמ"ר.   49הוא    ABCDשטחו של ריבוע  (28

 מהו אורך צלע הריבוע?  .א

 מהו אורך האלכסון בריבוע?   .ב

 מהו היקף הריבוע?   .ג

 

 היא אמצע   E-כך ש  AEמעבירים את הקטע  ABCDבריבוע  (29
 . ACואת האלכסון    DCהצלע 

 סמ"ר.   40שטח הריבוע הוא  

 מצא את אורך צלע הריבוע.  .א

  מצא את אורך אלכסון הריבוע. .ב

 .AEמצא את אורך הקטע  .ג
 

ס"מ והגובה   25חשב את צלע הריבוע השווה בשטחו לשטח משולש שצלעו   (30
 ס"מ.   18לצלע זו הוא 

 

 נתונים מלבן וריבוע השווים בשטחם.   (31
 ס"מ.   9-ס"מ ו  25אורכי צלעות המלבן הם 
 חשב את היקף הריבוע.  

 

 נתונים מלבן וריבוע השווים בהיקפם.   (32
 מרוחבו.   ס"מ 8-ס"מ ואורך המלבן גדול ב  36שטח הריבוע הוא  

 חשב את שטח המלבן.  
 

 

 

 

 

D       E       C 

A                B 
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 תשובות סופיות:

 ס"מ.   8.48ג.   ס"מ  24ב.    סמ"ר  36א.  (27

 ס"מ.   28ג.   ס"מ   9.89ב.    ס"מ  7. א (28

 ס"מ.  7.07ג.   ס"מ    8.94ב.    ס"מ   6.32א.  (29

 ס"מ.   15 (30

 ס"מ.   60 (31

 סמ"ר.   20 (32
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 שאלות עם טרפז: 

 שאלות:

   חשב את השטחים וההיקפים של הטרפזים הבאים )כל המידות בס"מ(: (33
 ד.  ג.   ב.   א.     
 

 

 

 

),  ABCDנתון טרפז  (34 )AB CD . 

 ס"מ.  8שאורכם   BH-ו AEמורידים את הגבהים 
 . HCס"מ =   DE ,2ס"מ =  6ידוע כי:  

 סמ"ר.    88שטח הטרפז הוא  
 . ABמצא את אורך בסיס הטרפז 

 

),  ABCDנתון טרפז  (35 )AB CD . 

 . Aמהקדקוד  AEמורידים גובה 

 ס"מ ונתון כי:   68היקף הטרפז הוא  
 . ABס"מ =   BC ,12ס"מ =  AD ,16ס"מ =  18

 .DCמצא את אורך הבסיס  .א

 סמ"ר.  255אם ידוע כי שטח הטרפז הוא   AEמצא את הגובה  .ב
 

),  ABCDנתון טרפז  (36 )AB CD. 

 BEמורידים גובה חיצוני לטרפז  Bמהקדקוד 

 . DCנמצאת על המשך הבסיס  Eכאשר 
   DCס"מ =  AB  ,8ס"מ =  20ידוע כי:  

 סמ"ר.   196וכי שטח הטרפז הוא 

  .BEמצא את הגובה  .א

BCDנתון כי:   .ב 130  , D 60=  =  . 

 .BCEואת זוויות המשולש  Aחשב את זווית 
 

 

 

20.64 

 

5 

 
10.8   

 

8 

 
8 
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),  ABCDנתון טרפז  (37 )AB CD. 

   ס"מ. 12הוא גובה בטרפז ואורכו   ACהאלכסון 
   .BCס"מ =  AB   =AD ,17.7ס"מ =  13ידוע כי:  

B- ס"מ ו   48.7היקף הטרפז הוא   42.71= . 

 .DCמצא את אורך הבסיס  .א

 חשב את שטח הטרפז.  .ב

 . Cחשב את זווית   .ג

  

),  ABCDהטרפז  (38 )AB CD   הוא ישר זווית( )A 90=  . 

  BEמעבירים את הקטע   DCשעל הבסיס   Eמהנקודה 
   .BCס"מ =  14הוא שווה צלעות עם   BCEכך שהמשולש 
 ס"מ.   10הוא   AD -ס"מ ו 67הוא   ABCDהיקף הטרפז 

 ?ABEDמהו היקף הטרפז  .א

 .ABEDחשב את שטח הטרפז  .ב

 

 שאורכי צלעותיו נתונים בסרטוט.   ABCDנתון טרפז  (39
 כתרגיל חישוב(. חשב את שטח הטרפז )פתור 

 

 
 
 

)הוא טרפז    ABCDהמרובע  (40 )AB CD. 

  .BCהיא אמצע השוק  Eהנקודה 

ADEהוכח כי:   ABCD

1

2
S S=. 

 

)הוא טרפז ישר זווית    ABCDהמרובע  (41 )A 90=  . 

 של הטרפז וממנה מעבירים   BDנמצאת על אמצע האלכסון  Mהנקודה  
 . Aהשווים זה לזה ומחברים אותה עם הקדקוד   MF-ו MEהקטעים   את

MEנתון כי:   MF⊥   :וכיDFM 90 . 

AMFהוכח:   .א BME  . 

AEנתון כי:   .ב FD 1 ,  BC 32= = =. 

AMכמו כן:   BC. 

i.  מצא את אורך הקטעBE. 

ii.  חשב את שטח הטרפזABCD.  

  

A B 

C D 

A B 

C D E 

A B 

C D 

 ס"מ 5

 ס"מ 26
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 תשובות סופיות:

Pס"מ   52.64א.  (33 Sסמ"ר   138.456, = Pס"מ   41.88ב.  . = Sסמ"ר  96, = =       .

Pס"מ   36ג.  Sסמ"ר  72, = Pס"מ   25.48ד.    .= Sסמ"ר 31.5, = =       . 

 . ABס"מ =  7 (34

 .  AEס"מ =  15ב.  . DCס"מ =  22א.  (35

Aב.  .    BEס"מ =  14א.  (36 120=  ,E 90  , BCE 50  , CBE 40=  =  = . 

Sסמ"ר   108ב.  .    DCס"מ =  5א.  (37 C.   ג.  = 137.29=  . 

Pס"מ  53א.  (38 Sסמ"ר   145ב.  .  = = . 

 סמ"ר.   186 (39

 שאלת הוכחה.   (40

 סמ"ר.   ii .24ב.   ס"מ.  i .3ב.  (41

1
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 הגדרות: 

 המקום הגאומטרי של כל הנקודות שמרחקן מנקודה קבועה קבוע.  –מעגל   •

 הנקודה הקבועה נקראת מרכז המעגל.  •

 קטע המחבר את מרכז המעגל עם נקודה על המעגל.  – רדיוס  •

 קטע המחבר שתי נקודות שעל המעגל.  –מיתר   •

 מעגל. המיתר העובר במרכז  –קוטר   •

2  היקף מעגל =  • R. 

 .2R  שטח מעגל =  •

 חלק מהיקף המעגל.   –קשת  •

 חלק משטח המעגל.  –גזרה   •

 זווית שקדקודה במרכז המעגל ושוקיה רדיוסים.  –זווית מרכזית   •

 זווית שקדקודה על היקף המעגל ושוקיה מיתרים.  –זווית היקפית   •

 מיתר

מרכז 
 המעגל

1
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 במעגל:קשתות ומיתרים 

 סיכום כללי:

 משפטים העוסקים במיתרים במעגל:

 מיתרים שווים נשענים על קשתות שוות ולהפך.  .1

 על מיתרים שווים נשענות זוויות מרכזיות שוות ולהפך.  .2

 מיתרים שווים נמצאים במרחקים שווים ממרכז המעגל.  .3
 במרחק שווה ממרכז המעגל שווים. ( מיתרים הנמצאים  ך)משפט הפו

 

 שאלות:

1) AB ו-AC    הם שני מיתרים שווים במעגל שמרכזוO. 
 . BACחוצה את זווית   AOהוכח כי 

 
 
 
 

2) A ו-B   הן שתי נקודות הנמצאות על היקף המעגל שמרכזוO  . 
ACכי:   הנמצאת מחוץ למעגל מקיימת  Cנקודה  BC= . 

 . Cחוצה את זווית   OCהוכח כי 
 
 
 
 
 

 .  Oהוא קוטר במעגל שמרכזו  ABהקטע  (3
EOנתון כי:   FO= ,EM AB⊥ ,FN AB⊥. 
MNהוכח כי   EF=. 

 
 
 
 

 

4) AB   .הוא קוטר במעגל שלפניך 
AC  הוא מיתר ו-O   .מרכז מעגל 

  .BOCחוצה את זווית   OD הרדיוס
  .AC-מקביל ל DOהוכח כי 

 
 

B 

 

   

C 

 

A                 O 

A 

 

 

  

B 

O                                C 
 

M             N 

A      E     O     F     B                            

C

D 

A           O                B                            

C

C 

1

פרק 14גיאומטריה אוקלידית - המעגל

230

230



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                            
 

 הם קטרים.   BD- ו ACבמעגל שלפניך  (5
 הוא מלבן.  ABCDהוכח כי המרובע 

 
 
 
 
 
 

 .Oבשרטוט שלפניך שני מעגלים בעלי מרכז משותף   (6
 DEהוא קוטר במעגל הגדול והקטע   MNהקטע 

 הוא קוטר במעגל הקטן. 
 .NE-ו MDמעבירים את הקטעים  

 .NE-שווה ל MDהוכח כי 
 
 
 
 

7) AB  הוא קוטר במעגל שמרכזוO . 
   4-מחלקים ל  ABאת הקשת העליונה של  

⏜AM   כלומר:קשתות שוות,  = MN⏜ = NK⏜ = KB⏜. 
 . KNMחשב את זווית 

 
 
 
 

 המסומנות שוות במעגל שלפניך נתון כי הקשתות   (8
⏜AB   ז"א: = CD⏜ הנקודה .N    היא אמצע הקשתBC⏜. 

 הוא שווה שוקיים.   ANDהוכח כי המשולש 
 
 
 

 שווים זה לזה.   ML-ו  MNהמיתרים  (9
 .  NMLחוצה את זווית  MKהמיתר 

KNMהוכח כי   KLM  . 
 הוא קוטר במעגל.  MKהוכח כי 

 
 

 . Oנתונים שני מעגלים בעלי מרכז משותף  (10
 במעגל הגדול.  AC-ו ABמעבירים את המיתרים  

 ידוע כי שני המיתרים שווים זה לזה.  
 מסמנים את נקודות החיתוך של המיתרים עם המעגל  

 . ACעבור המיתר  F ,G-, ו ABעבור המיתר  E-ו  D-הקטן ב
DEהוכח:   FG=. 
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 תשובות סופיות:

 שאלת הוכחה.  (1

 שאלת הוכחה.  (2

 שאלת הוכחה.  (3

 שאלת הוכחה.  (4

 שאלת הוכחה.  (5

 שאלת הוכחה.  (6

7) 135. 

 שאלת הוכחה.  (8

 שאלת הוכחה.  (9

 שאלת הוכחה.  (10
 

1
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 : אנך אמצעי למיתר

 סיכום כללי:

 משפט אנך אמצעי למיתר:

 אנך למיתר ממרכז המעגל חוצה את המיתר.  .1
 (( רדיוס החוצה מיתר מאונך לו. 1) 4-)משפט הפוך ל
(( קטע היוצא מאמצע מיתר ומאונך לו, עובר במרכז  2) 4-)משפט הפוך ל

 המעגל. 

 

 שאלות:

  .CDמאונך לקוטר   GHהמיתר  Oבמעגל שמרכזו  (11
GCהוכח כי   HC=.  
⏜HDGנתון כי:   = 80°. 

 ?  ⏜CGבת כמה מעלות הקשת   

 
 
 

12) AB ו-BC  הם מיתרים במעגל שמרכזוO . 
 אשר חותכים את   OE-ו ODמעבירים את הרדיוסים  

 בהתאמה.   N-ו  Mבנקודות  BC-ו  ABהמיתרים 
 הוא מלבן. נתונות המידות   ONBMידוע כי מרובע 

  .NEס"מ =   MD  ,9ס"מ =   R  ,8ס"מ =    29הבאות: 
 . BC- ו ABחשב את אורך כל אחד מהמיתרים 

 
 

13) CD ,AB ו-KL  הם מיתרים במעגל שמרכזו O  , 
 , העובר במרכז המעגל,  MGוהם חותכים את הקטע  

 בהתאמה.   M-ו  F ,Eבנקודות 
CFנתון  DF= ,KL CD.  

KMהוכח:   LM=.  
ABנתון בנוסף כי:   MG⊥ ,ML BE=. 

MOהוכח:   EO=. 
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14) ABC  הוא משולש החסום במעגלO המיתר .AB    הוא 
   ACנמצאות על הצלעות  E-ו Dקוטר במעגל. הנקודות  

 וידוע   OE-ו ODבהתאמה. מעבירים את הקטעים  BC-ו
ODכי:   AC , OE BC⊥ ⊥ . 

 שווה באורכו לרדיוס המעגל.  DEהוכח כי 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

 .140ב.  א. שאלת הוכחה.   (11

 .BCס"מ =  AB ,42ס"מ =  40 (12

 שאלת הוכחה.  (13

 שאלת הוכחה.  (14

  O                   

C

B     

                       

D 
A 

E 

C 
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 במעגל:מרכזיות והיקפיות זוויות 

 סיכום כללי:

 משפטים העוסקים בזוויות במעגל: 

 שתי זוויות היקפיות הנשענות על אותה קשת/קשתות שוות, שוות ביניהן. .1
 ( זוויות היקפיות שוות נשענות על קשתות שוות. 5-)משפט הפוך ל

 המרכזית הנשענת על אותה קשת. זווית היקפית שווה למחצית הזווית   .2

 

 שאלות:

 .  Oנתונים המעגלים הבאים שמרכזם הוא  (15
 בכל אחד מהמקרים.   חשב את הזווית  

 
  ג.     ב.     א. 
 
 
 
 
 
 
 

  ו.        ה.    ד. 

  
 

  

α 

76° 
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°64  O α 
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 מופיעים הנתונים לידם.   Oבמעגלים הבאים שמרכזם  (16
 בכל אחד מהמקרים:  - ו חשב את הזוויות  

AB .א AC=    .בAOB - ג.  . שווה צלעותAB,CD  קטרים             
  מאונכים זה לזה.                   
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 המבוקש בכל מקרה: חשב את   (17

⏜AC קוטר,  AB .א = . ב. 84° DC⏜ = ⏜DC ג.   52° = 60°. 
⏜AD  חשב:                   .חשב את   , DC⏜ , AB⏜.                 חשבBAD. 

 
 

 

 
 

 
 
 

18) AB ו-BC  הם מיתרים במעגל שמרכזוO . 
ABנתון:   CO , AGC 60= . 

 .AOCחשב את גודלה של הזווית 
 
 
 
 

 

  במעגל הנתון. -ו חשב את גודל הזוויות   (19
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 חסום במעגל.    ABCהמשולש  (20
 . Aחוצה את זווית  AMהמיתר 

   BCלצלע   Mמעבירים אנך מהנקודה  
 .Nהחותך אותה בנקודה 

BNהוכח:   CN=. 
 
 
 

 בסרטוט שלפניך נתון כי המשולשים  (21
ABC ו -BMN   הם שווי שוקיים( )AB AC , BM BN= = . 

 .  94היא   BMNזווית הראש במשולש 
 . ACBחשב את זווית 

 
 
 
 
 

 .ABCDבמעגל שלפניך חסום ריבוע  (22
 נמצאת על היקף המעגל.   Gהנקודה 

 ממנה מעבירים מיתרים לכל קדקוד 
1כך שנוצרות הזוויות   2 3G  , G  , G. 

1הוכח כי   2 3G G G=   ומצא אותן. =
 
 

 חסום במעגל.    ABCDהמרובע  (23
   Nעד לנקודה  ACממשיכים את האלכסון  

   Dומחברים אותה עם הקדקוד 
ABכך שמתקיים:   DN. 

  ADNהוכח כי זוויות המשולשים  
 שוות.  BDC- ו

  

B                    C 
N 
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 תשובות סופיות:

 .30ו.           66ה.      60ד.  128ג.  128ב.   38א.  (15

46א.  (16  , 23 =  =    .30ב  , 28 =  =    .45ג = = . 

48א.  (17 =   .בAB⏜ = 118° , BC⏜ = 78° , AD⏜ =  .55ג.     112°

18) 40. 

19) 35  , 95 =  = . 

 שאלת הוכחה.  (20

21) 68.5. 

22) 1 2 3G G G 45= = =  

 שאלת הוכחה.  (23
 

 

1
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 :זווית היקפית הנשענת על קוטר

 סיכום כללי:

 משפט:

 זווית היקפית הנשענת על קוטר היא זווית ישרה.  .1
 )משפט הפוך( מיתר עליו נשענת זווית היקפית ישרה הוא קוטר. 

 

 שאלות: 

 כך   Oחסום במעגל שמרכזו   ABCהמשולש  (24
   CDהוא קוטר. מעבירים את המיתר  BC-ש

DCBהמקיים:   20=  . 
 . CADמצא את זווית 

 
 
 

25) MK   .הוא קוטר במעגל שלפניך 
  .Tחותך את המעגל בנקודה   KNהקטע 

KTמתקיים:   NT=. 
MKהוכח כי:   NM=. 

 
 
 
 
 

   ACחסום במעגל כאשר האלכסון  ABCDמרובע  (26
 .  BCDהוא קוטר וחוצה את זווית 

   הוא דלתון. ABCDהוכח כי 
 
 
 
 

 
 

27) AB ,AC ,AD ,BC  ו-CD    הם מיתרים במעגל 
 (. O-עובר ב AD)המיתר  Oשמרכזו 

 . Gבנקודה  ACחותך את המיתר  BEהקטע  
BEנתון:   CD , BG GE=. 

BCהוכח:   CD=. 
 

 

M             K 

N 

T 

O 
C            B 

A 

D 

A B 

C 

G 

O 

D 

 

E  

B      D 

A 

 

 

 

 

 

C 

1

פרק 14גיאומטריה אוקלידית - המעגל

239

239



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                            
 

 הוא מלבן החסום במעגל.    ABCDהמרובע  (28
  DFמעבירים את המיתר  D מהקדקוד

 . Eבנקודה  ABהחותך את הצלע 
⏜AF  ידוע כי: = CF⏜. 

 .a- של המלבן תסומן ב ADהצלע 
 הוא שווה שוקיים.   DAEהוכח כי המשולש  .א

BCנתון גם כי:   .ב BF=  . 
 את רדיוס המעגל.  aהבע באמצעות  

 
 חסום במעגל.   ABCDהמרובע  (29

 .Fנפגשים בנקודה  ED- ו  ABהמשכי המיתרים 
 Eחותך את היקף המעגל בנקודה  FDהקטע 

⏜AB  כך שמתקיים: = AE⏜. 
 היא ישרה.  BCDנתון כי הזווית 

 שווה לקוטר המעגל.  DFהוכח כי הקטע  .א

DFנתון כי:   .ב BF= המעגל  וכי רדיוס 
 ס"מ.   12הוא  

 הוא טרפז.  AEDBהוכח כי המרובע 

 .AEDBחשב את היקף הטרפז  .ג
 
 

 חסום במעגל.   ABCמשולש  (30
AD   גובה לצלעBC  ו-AE  .קוטר במעגל 

BAD  הוכח: .א EAC= . 

CE  תון גם כי:נ 21,AD 6,CD 8= = =. 

 חשב את רדיוס המעגל.  .ב
 
 

 
 

 
 

 תשובות סופיות:

24) 110. 

 . שאלת הוכחה (25

 . שאלת הוכחה (26

 . הוכחהשאלת  (27

1.3R. ב א. שאלת הוכחה.    (28 a=. 
 . 5.5ב.  א. שאלת הוכחה.  (29

135א.  (30 =    .45ב =     .40ג = . 
 

1
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 משיקים למעגל:

 סיכום כללי:

 משפטים העוסקים במשיק למעגל ושני משיקים למעגל: 

 משיק מאונך לרדיוס בנקודת ההשקה.  .1
 ( קטע המאונך לרדיוס בקצהו משיק למעגל. 8-)משפט הפוך ל

 שני משיקים למעגל היוצאים מאותה נקודה שווים זה לזה.  .2

נקודה שממנה יוצאים שני משיקים חוצה  קטע המחבר את מרכז המעגל עם  .3
 את הזווית בין המשיקים.

 

 אלות: ש

שמחוץ למעגל.   Aבאיורים שלפניך נתונים שני משיקים למעגל היוצאים מנקודה  (31
 בכל מקרה. . מצא את  O-מרכזי המעגלים מסומן ב

   ג.   ב.       .א
 
 
 
 
 
 

 
 
 

)הוא שווה שוקיים    ABCהמשולש  (32 )AB AC=. 

 .C-ו  Aבנקודות  BC-ו ABמשיק לצלעות   Oהמעגל 
 הוא שווה צלעות.   ABCהוכח כי 

 
 
 

 

 ושלושה משיקים  ABמעבירים קוטר   Oבמעגל (33
AD ,CD ו-BC .E   היא נקודת ההשקה שלCD   .עם המעגל 

CODהוכח כי:   90= . 
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   ABCDשל המקבילית   DC-ו  AB ,ADהצלעות  (34
  בהתאמה )ראה שרטוט(.  K-ו  B  ,Lלמעגל בנקודות משיקות 

 . CKס"מ =  BC ,6ס"מ =  14: נתון
 חשב את היקף המקבילית.

 
 
 

 משיקות   ABCשל המשולש  BC-ו  ACהצלעות  (35
 בהתאמה.  B-ו  K, בנקודות  Oלמעגל שמרכזו 

 .Oעוברת בנקודה   ABהצלע 
AK:  נתון CK= ,15  = ס"מAB . 

 .Aחשב את גודלה של זווית  .א

 חשב את אורכו של רדיוס המעגל.  .ב
 
 

 חוסם מעגל אשר משיק לצלעותיו  ABCמשולש  (36
 כמתואר באיור.   F-ו  D ,Eבנקודות 
 . BDס"מ =  AC  ,14ס"מ =   18נתון כי: 

 .  ABCמצא את היקף המשולש  
 
 
 

37) AB  הוא קוטר במעגל שמרכזוO . 
 AG -ו  ACמעבירים את המיתרים  Aמהנקודה 

 שווה שוקיים. ACD כך שהמשולש ADואת המשיק 
 ,  Eהיקף המעגל בנקודה  חותך את  CDהישר  

 .Oועובר דרך מרכז המעגל  Fבנקודה   AGאת המיתר 
 . CDמקביל לישר החותך  BGהמיתר 

 .ACDחשב את זוויות המשולש  .א

AFהוכח כי:   .ב FG=. 

 . R- רדיוס המעגל יסומן ב .ג
DC:  הוכח כי 3R=. 
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 שובות סופיות:ת

135א.  (31 =    .45ב =     .40ג = . 

 שאלת הוכחה.  (32

 שאלת הוכחה.  (33

 ס"מ.  48 (34

 ס"מ. 5ב.    30א.  (35

 ס"מ.  64 (36

30א.  (37  , 30  , 120   .  .ג. שאלת הוכחה.  ב. שאלת הוכחה 
 

1
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 : משיק ומיתר

 סיכום כללי:

 משפט:

הזווית הכלואה בין משיק למיתר שווה לזווית ההיקפית הנשענת על המיתר   .1
 מצדו השני. 

 

 אלות:ש

 . Cבנקודה  BCומשיק  AC, מיתר Oבאיורים שלפניך נתון מעגל שמרכזו  (38
 .xמצא את  

    ג.    ב.       .א
 
 
 
 
 
 
 
 
 

39) ABC   הוא משולש שווה שוקיים( )AC BC= 

 . Oהחסום במעגל שמרכזו  
 מעבירים משיקים אשר נחתכים   B- ו Aמהקדקודים 

 .  Dבנקודה 
 .68היא  ABCידוע כי זווית הבסיס במשולש 

 . ADBחשב את זווית 

 

 

40) AC  הוא משיק למעגל בנקודהA . 
BC  חותך את המעגל בנקודהD  . 

ADנתון כי   CD=  :הוכח ,AB AC=. 
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   מונחים על מעגל. ABCDשל המלבן  C-ו  Bהקדקודים   (41
 חותכת   ABוהצלע   Gמשיקה למעגל בנקודה ADצלע 

 . Hאת המעגל בנקודה 
2הוכח:   3C C=. 

AGH  )הדרכה: סמן =.) 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

20xא.  (38 =    .135בx =       .120גx = . 

39) 92 

 שאלת הוכחה.  (40

 שאלת הוכחה.  (41
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 שני מעגלים:

 סיכום כללי:

 משפטים העוסקים בשני מעגלים: 

 קטע המרכזים של שני מעגלים נחתכים חוצה את המיתר המשותף ומאונך לו.  .1

 קטע המרכזים )או המשכו( של שני מעגלים משיקים עובר בנקודת ההשקה.  .2

 

  :שאלות

 . Oנתונים שני מעגלים בעלי מרכז משותף  (42
 שעל היקף המעגל הפנימי  F-ו  Eדרך שתי נקודות 

 מעבירים משיקים אשר חותכים את המעגל החיצוני  
 ABהמיתרים  . הוכח כי D-ו  A  ,B ,Cבנקודות 

 הנוצרים באופן זה שווים.  CD-ו
 
 
 

 . B-ו  Aנחתכים בנקודות  N-ו  Mשני מעגלים  (43
 .  Aעובר דרך הנקודה  CDהישר  

   Bבנקודה   Mמעבירים משיק למעגל  
 .  Kבנקודה  Nהחותך את המעגל 

CKהוכח כי:   BD. 
 
 

 . Mשני מעגלים משיקים זה לזה מבחוץ בנקודה  (44
 מעבירים שני ישרים חותכים.   Mדרך הנקודה 

 Aהאחד חותך את המעגל השמאלי בנקודה 
 והאחר חותך את המעגל    Bואת הימני בנקודה 

 .  Cואת הימני בנקודה  Dהשמאלי בנקודה 
ADהוכח כי   BC. 

 
 

 . Mשני מעגלים משיקים זה לזה מבפנים בנקודה  (45
 במעגל החיצוני אשר חותך את MNמעבירים מיתר 

 .Kהמעגל הפנימי בנקודה  
 הוכח כי המשיקים לשני המעגלים  

 מקבילים זה לזה.  K-ו  N בנקודות 
 
 
 

C 

A 

B 

D 
O  

E 

F 
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A 
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 משיקים מבחוץ זה לזה   G-ו  Mהמעגלים שמרכזיהם  (46
 . Oומשיקים מבפנים למעגל שמרכזו 

 ס"מ.  8הוא   Oנתון כי רדיוס המעגל שמרכזו 
 .OMGחשב את היקף המשולש  

 
 
 

 . B- ו  Aנחתכים בנקודות  2O- ו 1Oשני מעגלים שמרכיזהם   (47
 .  BE- ו BCמעבירים את הקטרים  

 A-ו  C ,Eהוכח כי הנקודות   .א
 נמצאות על ישר אחד.  

1הוכח כי  .ב 2O O   הוא קטע אמצעים 
 . BCEבמשולש  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 תשובות סופיות:

 אלת הוכחה. ש (42

 שאלת הוכחה.  (43

 שאלת הוכחה.  (44

 שאלת הוכחה.  (45

 ס"מ.  16 (46

 . שאלת הוכחה (47
 

 

O  

 

G  

 

M  

B 
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 מעגל חוסם ומעגל חסום:

 סיכום כללי:

 משפטים העוסקים במעגל חוסם ומעגל חסום:

 מפגש האנכים האמצעיים במשולש. מרכז מעגל החוסם משולש הוא  .1

 מרכז מעגל החסום במשולש הוא מפגש חוצי הזווית במשולש. .2

 .180במרובע החסום במעגל, סכום כל שתי זוויות נגדיות הוא   .3
 , 180( אם במרובע סכום זוג זוויות נגדיות הוא  )משפט הפוך

 ה במעגל. המרובע בר חסימ

 במרובע החוסם מעגל סכום זוג צלעות נגדיות שווה לסכום הזוג השני.  .4
 ( אם במרובע סכום זוג צלעות נגדיות שווה לסכום הזוג  )משפט הפוך

 השני אז ניתן לחסום בתוכו מעגל. 

 כל מצולע משוכלל ניתן לחסום במעגל וניתן לחסום בתוכו מעגל.  .5

 

 :שאלות

48) AD   התיכון לצלע הואBC  במשולשABC  . 

אז המשולש  ADנמצא על  ABCוכח: אם מרכז המעגל החסום במשולש ה .א
ABC  .הוא שווה שוקיים 

 ?ADנמצא על   ABCבהמשך לסעיף א', האם מרכז המעגל החוסם את משולש  .ב

 

 מהסרטוטים שלפניך:מצא את הנעלמים בכל אחד  (49
     ב.      א.      
 
 
 
 

 
 
 
 

 בסרטוט הבא:  חשב את גודלה של הזווית  (50
 
 

  
α 

 050 

 035 

 030 

 055 

α 

β °100  
°85  

°90  

α 

°65  

β 

45° 
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 קבע אלו מהמרובעים הבאים ניתן לחסום במעגל: (51

    ג.    ב.      .א
 

 
 
 
 
 

AFנתון כי    ABCDבריבוע  (52 BE=. 
  .DF-ו  AEהיא חיתוך של הקטעים   Kהנקודה 

 ניתן לחסום במעגל.  DKECהוכח כי את המרובע 
 

 
 
 
 

 מאונכת   ADשבו השוק  ABCDבטרפז ישר זווית  (53
 נמצאות על   L-ו  Kהנקודות   DC-ו  ABלבסיסים 

   BKבהתאמה, כך שהקטעים  AD-ו  DCהצלעות 
    בהתאמה.  C-ו Bהם חוצי הזוויות    CL-ו

 .  Mחוצי הזוויות נפגשים בנקודה  
 ניתן לחסום במעגל.  DKMLהוכח: את המרובע 

 הערה: בסרטון השאלה מוצגת ללא הסרטוט הנתון.

 

 בשרטוט הבא:  xחשב את גודלו של   (54
 
 
 
 
 
 
 
 
 

) ABCDבטרפז שווה שוקיים  (55 )AB CD 
 ס"מ וזוויות הבסיס החדות   60שהיקפו 
 חסום מעגל.   60שלו הן  

 מצא את אורכי צלעות הטרפז. 

 

  

D                   C 

A F       B 

K 
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 תשובות סופיות:

 . שאלת הוכחה (48

80א.  (49  , 85 =  =      .110ב  , 20 =  = . 

50) 70 = . 

 ניתן לחסום את מרובע א' בלבד.  (51

 . שאלת הוכחה (52

 שאלת הוכחה.  (53

54) 2x = 

 ס"מ.   22.5ס"מ,  7.5ס"מ,   15ס"מ,  15 (55
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 שטחים והיקפים במעגל:

 שאלות:

 ענה על השאלות הבאות: (56

 ס"מ. חשב את שטחו.   44היקפו של עיגול הוא  .א

 

שבאיור היא  הצורה  .ב
3

4
   עיגול.  

   ס"מ.  45- הצורה שווה להיקף  
 את אורך הרדיוס של העיגול. חשב 

 

 סמ"ר.   30שטח צורה המורכבת מריבוע וחצי עיגול הוא  .ג
 דיוס חצי העיגול. את ר חשב 

 

 סמ"ר.   55שטח טבעת הוא   .ד
 ס"מ.   3הרדיוס הפנימי הוא  

 חשב את הרדיוס החיצוני של הטבעת.

 

),  ABCנתון משולש ישר זווית   (57 )A 90= . 

  בונים חצי עיגול. BCעל היתר  
 . BCס"מ =   AC   ,26ס"מ =  AB  ,24ס"מ =  10נתון: 

  חשב את היקף הצורה המורכבת. .א

 שטח הצורה המורכבת. חשב את  .ב

 

 באיור שלפניך שלושה רבעי עיגול החסומים   (58
 מרכז העיגולABC (C   .)ומשולש ישר זווית   ABע"י הקטע 

 ס"מ   14ידוע כי רדיוס העיגול הוא 
 ס"מ.    19.8הוא   ABוכי אורך הקטע 

 חשב את היקף הצורה המורכבת.  .א

 רה המורכבת. חשב את שטח הצו .ב
 
 

),  ABCDבאיור שלפניך נתון טרפז שווה שוקיים  (59 )AB CD , AD BC= . 
 על שוקי הטרפז בונים חצאי עיגולים.  

 . BCס"מ =   CD   ,12ס"מ =   AB ,16ס"מ =  10נתון: 
 ס"מ.   11.6אורך גובה הטרפז הוא  

 חשב את היקף הצורה המורכבת.  .א

 חשב את שטח הצורה המורכבת.  .ב
 

 
 

  

C 
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A 

B 
C 
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),  ABCDז טרפ נתון (60 )AB CD מעבירים את האלכסון .AC   אשר מאונך 

 בונים חצי עיגול.   BCעל השוק    של הטרפז. DC-ו  ABלבסיסים 
 . ACס"מ =   AB ,18ס"מ =  24נתון: 

 סמ"ר.    283.5שטח הטרפז הוא  

 . DCמצא את הבסיס  .א

 חשב את רדיוס העיגול.  .ב

 חשב את היקף הצורה המורכבת.   .ג

 שטח הצורה המורכבת.  את חשב .ד
 

 הוא מקבילית.    ABCDהמרובע  (61
 .  Rבונים שני חצאי עיגול זהים בעלי רדיוס   AD-ו BCעל הצלעות 

 . ACמעבירים את האלכסון  
  .BCמאונך לצלע    ACידוע כי האלכסון 

ACנתון:    4 1R= − ,AB 4 1R= +. 

 .Rאת רדיוס העיגולים, מצא  .א

 .ABCDאת היקף המקבילית חשב  .ב

 את השטח של הצורה המורכבת  חשב  .ג
 מהמקבילית ושני חצאי העיגולים. 

 

 ס"מ.   16נתון מעגל שאורך רדיוסו הוא  (62
 גזרה המתאימות לזווית מרכזית  חשב את אורך הקשת ואת שטח ה

 בכל אחד מהמקרים הבאים:

 60 .א

 45 .ב

 270 .ג

 17 .ד

 

 .  OAבונים חצי מעגל אשר קוטרו הוא  Oשל מעגל   OAעל הרדיוס  (63
BOAידוע כי   90= . 

 OBAחשב את השטח המקווקו  .א
 .OAס"מ =  10אם ידוע כי 

   OBAבאופן כללי כי שטח הגזרה  כחהו .ב
 . OAשווה לשטח חצי מעגל אשר קוטרו הוא 

 
 

) DEFעל הצלעות של משולש ישר זווית   (64 )F 90=  
 בונים חצאי מעגלים. 

 הוכח כי שטח חצי המעגל הבנוי על היתר שווה  
 ם.לסכום שטחי חצאי המעגלים הבנויים על הניצבי 

 
  

A B 

C D 

A O 

B 

D 
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 שובות סופיות:ת

א.  (56
484


Sסמ"ר  Rס"מ  6.706ב.   .= Rס"מ  2.32ג.    .= Rס"מ  8ד.   .= =. 

Pס"מ  74.84א.  (57 Sסמ"ר  385.46. ב  .= =. 

Pס"מ  85.77א.  (58 Sסמ"ר   559.814. ב  .= =. 

Pס"מ   63.7א.  (59 Sסמ"ר  263.89. ב     .= =. 

Rס"מ  15ב.    .   DCס"מ =  7.5א.  (60 Pס"מ  98.12ג.  . = Sסמ"ר   636.929ד.   .= =. 

ס"מ  50ב.       .      R ס"מ =  4. א (61
ABCDP 120ג.  .  = 16 170.26+   סמ"רS =. 

א.  (62
1

5
3
  ס"מl =   ,

2
42

3
  סמ"רS lס"מ  4ב.   = =   ,32  סמ"רS = 

lס"מ  24ג.  =   ,192  סמ"רS lס"מ   1.51ד.  = =  ,12.08  סמ"רS =. 

 ב. שאלת הוכחה.    סמ"ר.  12.5א.  (63

 . שאלת הוכחה (64
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 :מושגי יסוד בגיאומטריה אנליטית

 סיכום כללי:

 :  נוסחאות כלליות

)  הנקודות ביןהמרחק  • )1 1A ,x y  ו - ( )2 2B ,x y  :יחושב לפי( ) ( )
2 2

2 1 2 1d x x y y= − + −. 

)שקצותיו הם:   Mאמצע הקטע  • )1 1A ,x yו-  ( )2 2B ,x y   :1הוא 2 1 2
M M,

2 2

x x y y
x y

+ +
= =. 

 

 שאלות:

 שאלות העוסקות באמצע קטע:

 : B- ו Aהקטעים שקדקודיהם נתונים ע"י הנקודות אמצעי   מצא את (1

) .א ) ( )A 1,4  ,  B 5, ) .ב −8 ) ( )A 3,0  ,  B 3, 2− − 

) .ג ) ( )A 4,5  ,  B 4, 5−  .ד −
1 3 1

A ,  ,  B 7 , 2
2 4 2

   
−   

   
 

) .ה ) ( )A 6, 1  ,  B 3, 1− − ) .ו − ) ( )A 4,7  ,  B 4, 12− 

 

 .  Mשאמצעו בנקודה  ABנתון קטע  (2
 :Mושל   Aאם נתונים שיעורי הנקודות של  Bמצא את שיעורי נקודת הקצה 

) .א ) ( )A 4, 2  ,  M ) .ב −2,1 ) ( )A 6, 8  ,  M 0,0− − 

) .ג ) ( )A 13, 11  ,  M 4, 7−  .ד −
1 4 2 1

A ,  ,  M ,
3 3 3 3

   
− −   

   
 

       

 הוא קדקוד הראש.   Aשבו  ABCנתון משולש שווה שוקיים  (3

)הם   C- ו Bידוע כי שיעורי הקדקודים  ) ( )B 2, 4  ,  C 6,1−  . 

 .  D. מצא את שיעורי הנקודה BCלבסיס  ADמעבירים תיכון 

  

 . ACהיא נקודת האמצע של   D-, וABהיא נקודת האמצע של   Cבאיור שלפניך  (4

)ידוע כי:   ) ( )A 2,1  ,  B  .  D. מצא את שיעורי הנקודה −6,5
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 . ACהיא נקודת האמצע של   D-, וABהיא נקודת האמצע של   Cבאיור שלפניך  (5

)ידוע כי:   ) ( )C 3,4  ,  D 1, 2−  .  B- ו A. מצא את שיעורי הנקודות −

 

 

)הנקודות   (6 ) ( )A 2, 7  ,  B 10,4− )- ו − )C . ABCD  הן שלושה קדקודים של מקבילית  6,11

 .D, מצא את שיעורי הקדקוד הרביעי
 

 שאלות העוסקות במרחק בין שתי נקודות: 

 מצא את המרחק בין זוגות הנקודות הבאות:  (7

) .א ) ( )A 4,7  ,  B ) .ב −3,7 ) ( )A 6,2  ,  B 1,2 

) .ג ) ( )A 3,10  , B ) .ד −0,6 ) ( )A 6, 9  ,  B 1,3− 

) .ה ) ( )A 4,7  ,  B 13, ) .ו −1 ) ( )A 6,6  ,  B 9, 9− − 

       

)דקודיו הם:  ושק ABCחשב את היקף המשולש   (8 ) ( ) ( )A 3, 2  , B 4,9  , C 0,14−. 

 

)נתונות נקודות   (9 ) ( )A 14,4  , B 6, y  יחידות אורך.    10שמרחקן הוא 

 .yמצא את  

 

)נתונות נקודות   (10 ) ( )A , 12  , B 15, 2x −  יחידות אורך.    26שמרחקן הוא  −

 .xמצא את  

 

שלה   x- משיעור ה  3שלה גדול פי  y- ברביע השלישי, ששיעור  ה Bנתונה נקודה   (11

)ומרחקה מהנקודה  )A  . B. מצא את שיעורי הנקודה 5הוא   −4,1

 

)  ABCבמשולש שווה שוקיים   (12 )AB AC=   45ידוע כי אורכי השוקיים הוא 

)הם    Aיחידות אורך. שיעורי הקדקוד    C- ו Bשל הקדקודים   y-ושיעורי ה  0,4(

 ברביע הרביעי(.    B)הנח   C- ו  B. מצא את קדקודי המשולש-2הוא  

 

ACהוא    ABCDבמלבן  ACאורך האלכסון  (13 50d =  

)וידוע כי:   ) ( )A 3, 2  , B 4,1− −  . מצא את היקף המלבן.  −

1
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 שאלות העוסקות בשיפוע בין שתי נקודות: 

 מצא את השיפוע בין זוגות הנקודות הבאים:  (14

) .א ) ( )A 5,2  , B ) .ב 4,1 ) ( )A 3, 2  , B 3,1− − 

) .ג ) ( )A 7,8  , B ) .ד 6,15 ) ( )A 0,5  , B 7,0 

) .ה ) ( )A 6,9  , B 6, ) .ו −7 ) ( )A 4, 1  , B 18, 1− − 

   

 דקודיו  ומצא את שיפועי הישרים שצלעות המשולש שק  (15

)הם: ) ( ) ( )A 6,5  , B 2,13  , C 4,  מונחים עליהם.    −7
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 : תשובות סופיות

)א.  (1 )3, )ב.  −2 )0, )ג.   −1 )0,0  

ד. 
5

4,
8

 
− 

 
)ה.    )1.5, )ו.    −1 )4, 2.5−. 

)א.  (2 )B )ב.  0,4 )B )ג.   6,8 )B 5, 3− ד.   −
2

B 1,
3

 
 
 

. 

3) ( )D 4, 1.5−. 

4) ( )D 0,2. 

5) ( ) ( )A 5, 8  , B 11,16− −. 

6) ( )D 18,0. 

ABא.  (7 7d ABב.  = 5d ABג.   = 5d ABד.   = 13d = 

ה.  
AB 145d ו.   =

AB 15 2d = . 

ABCPיחידות אורך   33.862 (8 . 

9) 10y 2yאו   = = −. 

10) 9x = 39xאו    − =. 

11) ( )B 1, 3− −. 

12) ( ) ( )B 3, 2  , C 3, 2− − −. 

ABCDיחידות אורך    18.97 (13 6 10P = . 

ABא.  (14 1m ABב.  =

1

2
m = ABג.   − 7m = ABד.   −

5

7
m = − 

ABו.     ה. שיפוע לא מוגדר.  0m =. 

15) AB BC AC2 , 10 , 6m m m= − = − =. 
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 :משוואת הישר

 סיכום כללי:

 :  נוסחאות כלליות

)שיפוע ישר בין שתי נקודות   • )1 1A ,x y ו-  ( )2 2B ,x y   :2הוא 1 1 2
AB

2 1 1 2

y y y y
m

x x x x

− −
= =

− −
. 

 

 יפועים של ישרים: ש

1שיפועי ישרים מאונכים מקיימים:   • 2 1m m = −. 

x :tanm- הקשר בין שיפוע ישר לזווית שהוא יוצר עם הכיוון החיובי של ציר ה • =. 

 

 משוואת הישר:

y:מפורשת היא מהצורה משוואת ישר  • mx n= +. 

 .y- של נקודת החיתוך של הישר עם ציר ה  y- הוא ערך ה n- הוא שיפוע הישר ו mכאשר:  •

)נוסחה למציאת משוואת ישר:      )1 1y y m x x− = − . 

 

 שאלות:

עבור כל אחד ממשוואות הישרים הבאות, מצא את נקודות החיתוך עם הצירים   (16
 וסרטט את הישרים במערכת הצירים שלפניך.  

4y  .א x= 5y ב.     + x= − + 
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2   .ג 3y x= 3 ד.     − 5y x= − +  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3   .ה 1y x= 8 ו.      − 4y x= −   
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 כתוב את משוואת הישר המתאימה לכל אחד מהישרים הבאים:   (17

 ב.         .א
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    ד.       ג.   
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 הבאים לישרים בשרטוט: התאם בין משוואות הישרים  (18

3y .א x= + 

1y .ב x= − −  

2 .ג 3y x= + 

1y .ד x= −  

 .ה
1

2
y x=   

 

 

 

2הבאה:  נתונה משוואה הישר  (19 3y x= . קבע אלו מבין הנקודות הבאות נמצאות  +

)עליו:   ) ( ) ( ) ( )A 1,1  ,  B 3,3  ,  C 0,4  ,  D 6,15−. 

 

2.5yנתונה משוואת הישר הבאה:   (20 mx= ). ידוע כי הנקודה  − )A נמצאת על   4,2

)וקבע האם גם הנקודה   mהישר. מצא את   )B 7,  נמצאת עליו.   −2

 

)הנקודות   (21 ) ( )A 5, 3  ,  B yנמצאות על ישר שמשוואתו היא:   −4,1 mx n= +. 

 .nואת   mמצא את  
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 : תשובות סופיות

 להלן הגרפים של משוואות הישרים:  (16

 

 

  

 ב.  א.          

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ד.  ג.          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ו.   ה.          
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4א.  (17 1y x= 2ב.  − 5y x= − ג.  +
1

2
2

y x= ד.   +
1

1
3

y x= − −. 

 .IVה.  .  IIIד.   .   Iג.   .  Vב.  .  IIא. (18

 . B ,Cלא נמצאות:   . A ,Dנמצאות:  (19

20) 
9

8
m =,B    .לא נמצאת 

21) 4 , 17m n= − =. 
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 :מצבים הדדיים בין ישרים

 סיכום כללי:

 מצב הדדי בין שני ישרים:

1ישרים מקבילים מקיימים: • 2 1 2 , m m n n= . 

1ישרים חותכים מקיימים:  • 2m m. 

1 ישרים מתלכדים מקיימים: • 2 1 2 , m m n n= =. 

 

 :אלותש

 מצא את נקודות החיתוך שבין זוגות הישרים הבאים:  (22

   .א
3 4

2 1

y x

y x

= +


= − −
 ב.     

12

4 6

y x

y x

= −


= +
 ג.   

2 4

6

y x

y x

= −


= +
   

    

 בע את המצב ההדדי בין זוגות הישרים הבאים: ק (23

   .א
3 4

2 4

y x

y x

= +


= +
 ב.    

7

6

y x

y x

= −


= +
  

 

   .ג
6 15

3 41

y x

y x

= −


= +
 ד.    

8

8

y x

y x

= +


= +
  

     

 קבע אלו מבין זוגות הישרים הבאים הם מאונכים זה לזה:   (24

   .א
3 1

3 1

y x

y x

= +


= −
 ב.    

2

1
4

2

y x

y x

=



= +


   

 

   .ג
4 5

1
5

4

y x

y x

= − −



= +


 ד.    
6

6

y x

y x

= −


= − +
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6היא   ABCDשל המלבן  ABמשוואת הצלע  (25 2y x= −. 

 מה הם שיפועי הצלעות האחרות של המלבן?   .א

כיצד תשתנה תשובתך לסעיף הקודם אם משוואת הישר הנ"ל הייתה שייכת   .ב
 ?  ABבמקום  BCלצלע 

 

)דקודים:  ונתונים שיעורי הק  ABCבמשולש  (26 ) ( ) ( )A 5, 1  ,  B 3,7  ,  C 5,5− − . 

 הוכח שהמשולש ישר זווית ושווה שוקיים. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : תשובות סופיות

)א.  (22 )ב.   −1,1( )6, 18− )ג.   − )10,16. 

 מתלכדים. ד.  ג. נחתכים.   ב. מקבילים.   . נחתכים. א (23

 לא מאונכים: א', ב'.   מאונכים: ג', ד'.  (24

ABא.  (25 CD BC AD

1
6 , 

6
m m m m= = = = −. 

ABב. הכל הפוך:   CD BC AD

1
 , 6

6
m m m m= = − = =. 

 שאלת הוכחה.    (26

1
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 :מציאת משוואות ישר

 :שאלות

 את משוואות הישרים הבאים: מצא  (27

)דרך הנקודה  שר העובר י .א )A  .=2mושיפועו   1,3

)ישר העובר דרך הנקודה   .ב )A 0, ושיפועו   −4
1

3
m =. 

)ישר העובר דרך הנקודה   .ג )A 0mושיפועו   5,9 =. 

)ישר העובר דרך הנקודות  .ד )A 5, )- ו −12 )B 6, 6− . 

)ישר העובר דרך הנקודה   .ה )A 2ומקביל לישר:   −6,4 3y x= −. 

)ישר העובר דרך הנקודה   .ו )A 3,  . y- ומקביל לציר ה −5

)ישר העובר דרך הנקודה   .ז )A 7, 3− 3yומאונך לישר:   − x= +  . 

11ישר העובר דרך נקודת החיתוך של הישרים:   .ח 4y x= 3- ו − 12y x= − 

7ביל לישר:  ומק 5y x= +. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : תשובות סופיות

2א.  (27 1y x= ב.   +
1

4
3

y x= 9yג.   − 6ד.     = 42y x= − 

2ה.   16y x= 3xו.    + 10yז.   = x= − 7ח.     − 8y x= − . 
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 :שאלות יסודיות שונות עם משוואת הישר

 אלות:ש

 . BCלצלע  ADמעבירים את התיכון  ABCבמשולש  (28

)ידוע כי:   ) ( ) ( )A 3, 2  , B 2,4  , D 2,2− − . 

 .ADכתוב את משוואת הישר של התיכון  .א

 . Cמצא את שיעורי הקדקוד  .ב

 .  ACכתוב את משוואת הישר של הצלע  .ג

 

)דקודים  ושבו נתונים הק ABCDנתון מעוין  (29 )A )-ו −9,1 )B 5, 7− . 

3היא    ACמשוואת הישר עליו מונח האלכסון  6 0x y+ + =. 

 .BDמצא את משוואת הישר עליו מונח האלכסון   .א

 . BCמצא את משוואת הישר עליו מונחת הצלע  .ב

 

 שלוש המשוואות הבאות מייצגות את הישרים המופיעים   (30
4  בשרטוט: 4 0x y− − = ,2 0x y− + 2  -ו = 8 0x y+ − =.  

 .y-מקביל לציר ה ACהקטע 

 .DEFחשב את שטח המשולש   .א

BCנתון:   .ב 3d = . 

 .ABחשב את אורך הקטע 

 

31) BD  הוא התיכון לצלעAC במשולשABC  דקוד ו שבו נתון הק( )A 6,1− . 

1xהיא  BDמשוואת התיכון   y− 3היא BCומשוואת הצלע  = 5 67x y+ =. 

 . Cמצא את שיעורי הקדקוד 
 

)   ABCD טרפזנתון  (32 )AB CD  ובו משוואת השוקBC   :2היאx =. 

2היא  CDמשוואת הבסיס   3 7x y+ )וידוע כי   = )A 4,1−. 

 .ABמצא את משוואת הבסיס  .א

 .   C-ו  Bמצא את שיעורי הקדקודים  .ב

 .ACמעבירים את האלכסון   .ג
 הוא ישר זווית ומצא את שטחו.    ABCהראה כי המשולש 
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   3הוא  BCידוע כי שיפוע הצלע  ABCDבמרובע  (33

)הם:  Aושיעורי הנקודה  )1,4  . 

 ?  ABCDאיזה מרובע הוא המרובע  .א
 הראה חישוב מתאים. 

)נתון גם:  .ב )CD

1
 , D 4,13

3
m = BCס"מ   90-ו − =. 

 כעת?   ABCDאיזה מרובע הוא המרובע 
 הראה חישוב מתאים. 

)נתון גם:   .ג )B 8,7−. 

 כעת?   ABCDאיזה מרובע הוא המרובע 
 הראה חישוב מתאים. 

 .ABCDחשב את שטח המרובע   .ד

 

 הוא מעוין.     ABCDהמרובע  (34

)ידוע כי שיעורי אחת הנקודות במעוין הם:  )0,6.   

   ACכמו כן, ידוע גם כי משוואת האלכסון 
1.5היא:  6y x= −  ואחת ממשואות הצלעות   +

5היא:  4y x+ =. 

 מצא את משוואת האלכסון השני.  .א

 דקודי המעוין מצא את שאר ק .ב

 

)הוא משולש שווה שוקיים   ABCהמשולש  (35 )AB AC= . 

   BCלבסיס   ADאת הגובה  מעבירים  ABC-ב

DEכך שמתקיים:    Eומסמנים נקודה  BE=. 
 נמצא בראשית הצירים ונתון    Aקדקוד הראש 

)כי: ) ( )D 5,7  , E 8.5,2.5. 

 מצא את שיעורי שאר קודקודי המשולש.  .א

 .ACכתוב את משוואת השוק  .ב

 

  BCנמצאת על הצלע  D. הנקודה ABCנתון משולש  (36
 מחלק אותו   ADכך שהקטע  ABCשל המשולש 

 . ACD-ו ABDלשני משולשים שווי שטח 
4yמונחת על הישר:  BCהצלע   וידוע כי   =

Cהוא:   Cשל הנקודה   x-שיעור ה 1x = −.  

):  כמו כן נתון )AB 2 , A 7,8m = −. 
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 .ABמצא את משוואת הצלע   .א

 ענה על הסעיפים הבאים: .ב

i.  איזה קטע הואAD  בתוך המשולשABC ? 

ii.  מצא את שיעורי הנקודותB  ו-D. 

 ענה על הסעיפים הבאים: .ג

i.  חשב את אורך הצלעBC  ואת אורך הקטעAD. 

ii.  איזה משולש הוא המשולשABC ? 

 

 היא אמצע  Eהוא טרפז. הנקודה   ABCDהמרובע  (37
 . x-וידוע כי היא נמצאת על ציר ה  ABהבסיס 

)הם    Bשיעורי הנקודה   מונחת    ADוהצלע 3,2(

5xעל הישר:  =   80הוא   DEאורך הקטע   .−
DECברביע השלישי וכן: D-כך ש 90= .   

 . E-ו A  ,Dמצא את שיעורי הנקודות  .א

 .CDואת משוואת הבסיס  CEמצא את משוואת הקטע  .ב

 .Cמצא את שיעורי הנקודה  .ג

 .DECחשב את שטח המשולש   .ד

 

38) AD ו-BE  הם בהתאמה גבהים לצלעותBC  ו-AC   
 .  ABCבמשולש 

)הם:   Kידוע כי שיעורי נקודת פגישת הגבהים  )1,3. 

)הם: E-ו  Dשיעורי הנקודות  ) ( )D 2,4  , E 3,5−.  

 .ACואת משוואת הצלע   ADמצא את משוואת הגובה  .א

 .Aמצא את שיעורי הקדקוד  .ב

 . BCואת משוואת הצלע   BEמצא את משוואת הגובה  .ג

 . Bמצא את שיעורי הקדקוד  .ד

 

7yמונחת על   CD.ידוע כי הצלע ABCDנתון מעוין  (39 = −. 

 נפגשים   BD-ו ACאלכסוני המעוין 

)בנקודה:  )M 0.5, 3−  . -4הוא   ACשיפוע האלכסון  .−

   . ACמצא את משוואת האלכסון  .א

 .Cמצא את שיעורי הנקודה  .ב

 . BMCחשב את שטח המשולש   .ג
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)דקודיו הם: ו שק ABCDנתון מרובע  (40 ) ( ) ( ) ( )A 3,13  , B 2,4  , C 9,3  , D 8,14−. 

 .  BDלאלכסון  CF-ו AEמורידים גבהים 

   ואת אורכו.  BDמצא את משוואת האלכסון   .א

 . F-ו Eמצא את שיעורי הנקודות  .ב

 .CF-ו AEמצא את אורכי הגבהים   .ג

 .ABCDחשב את שטח המרובע   .ד

 

5yעל הישר   (41 =  מסמנים את   −

):הנקודות ) ( )A 7, 5  , B 2, 5− − −.  

5yנמצאת על הישר:   Cהנקודה   x= − . 

 .t-ב  Cשל הנקודה  x-נסמן את שיעור ה 

 . Cשל הנקודה  y-את שיעור ה tהבע באמצעות   .א

 ס"מ.   17הוא    ACאורך הצלע ידוע כי  .ב

 . B-ומ  A-מ  Cאת המרחקים של  tהבע באמצעות  

 .  BCואת אורך הצלע  tמצא את   .ג

 .  AB על המשך הצלע Dמסמנים נקודה  .ד
 נמצאת ברביע השלישי.   Dידוע כי 

 המקיימת ששטח   Dמצא את שיעורי הנקודה 
 .ABCיחידות משטח המשולש  16-יהיה גדול ב DAC  המשולש 

 

)  הוא שווה שוקיים  ABCהמשולש  (42 )AB BC=   

)ובו נתון:  ) ( )B ,6  , A 4,12x )-ו − )C 4,8. 

 . xמצא את   .א

 הוכח כי המשולש הוא ישר זווית.  .ב

 ענה על הסעיפים הבאים: .ג

i.   מצא את משוואת הצלעAC. 

ii.  מסמנים את נקודת החיתוך של הצלעAC עם ציר ה-y ב-D  . 

 .Dמצא את שיעורי הנקודה 

 הסעיפים הבאים:ענה על   .ד

i.  מצא נקודהE ברביע הראשון  ( )E 5x   כך שהמשולשDCE   יהיה גם

) שווה שוקיים וישר זווית  )C 90= . 

ii. :חשב את יחס השטחים בין המשולשים  DCE

ABC

S

S
. 
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 .  ABCDבאיור שלפניך נתונה מקבילית  (43

)דקודי המקבילית הבאים:וידועים ק  )A 1, y−   

)-ו )B ,4x( .x ו-y  .)נעלמים 

ואורכה הוא:  0.2הוא   CDשיפוע הצלע 
CD 104d =.  

 ברביע הראשון.  Bאם ידוע כי   y-ו xמצא את   .א

 בחלקו החיובי   x-נמצא על ציר ה   Cנתון גם כי הקדקוד  .ב

  וכי:
BC 17d  שתי אפשרויות(.   מצא) Cמצא את שיעורי הקדקוד   .=

 .E-ב y-עם ציר ה ABסמן את נקודת החיתוך של הצלע  .ג

  מצא את האפשרות הנכונה עבור. יח"ש 25.9הוא   EOCBשטח המרובע 
 מבין אלו שמצאת בסעיף הקודם.  Cהנקודה  
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 : תשובות סופיות

א.  (28
4 2

5 5
y x= − )ב.  + )C ג.    −6,0

2 4

9 3
y x= − −. 

BD.א (29 :  3 22l y x= BCב.  .     −

1 3
:  6

8 8
l y x= − −        . 

EDFSיח"ש    18א.  (30 AB  יחידות אורך  3 ב.  .   = =. 

31) ( )C 14,5. 

א.  (32
2 5

3 3
y x= − )ב.  − ) ( )B 2, 3  , C ABCSיחידות שטח   12ג.  −2,1 =. 

 מרובע כללי כלשהו. לא ניתן להצביע על אף תכונה.  א.  (33

 . ושוות וזווית ישרה  מלבן. ניתן להראות כי יש למרובע שני זוגות צלעות נגדיות מקבילות ב. 
S  יח"ש   90ד.  ריבוע. ניתן להראות כי קיימות זוג צלעות סמוכות שוות.   ג.  =. 

א. (34
2 2

1
3 3

y x= )ב.     + ) ( ) ( )5,5  , 4,0  , 1,1−. 

)א. (35 ) ( )B 12, 2  , C 2,16− 8yב.     − x= −   . 

2א. (36 22y x= − קטע במשולש שחוצה אותו לשני משולשים שווי    -תיכון .  iב.     +

)  .iiב.  .  שטח הוא תיכון ) ( )B 9,4  , D 4,4 .  

ii .AD ג. 5 , BC 10= אם במשולש יש תיכון לצלע ששווה    -. משולש ישר זווית iiג.  . =
 אז המשולש הוא ישר זווית.  למחציתה

) א. (37 ) ( ) ( )D 5, 8  , A 5, 2  , E 1,0− − − − . ב     .−
1 1 1 1

CE :  ,  CD : 5
2 2 2 2

y x y x= − − = −

)ג.  )C 5, DECיח"ש   30ד.       . −3 =S   . 

א. (38
1 1

AD : 3   , AC : 8
3 3

y x y x= − + = − )ב.  . + )A 7,1 .   

BEג.  : 2  , BC : 3 10y x y x= + = )ד.      . + )B 4, 2− −. 

4א. (39 5y x= − )ב.     − )C 0.5, BMC  סמ"ר   34ג.           −7 DMCS S= =.  

BDא. (40 200 , 6d y x= = )ב.   + ) ( )E 5,11 , F 3,9  

CF ג. AE72 , 8d d= ABCDד.     = 80S = .   

)א.  (41 )C , 5t t i.2 ב.  . − 2AC 2 14 49 , BC 2 4 4t t t t= + + = − +   

ii  .10 8 ס"מ , BCt = )ג.          = )D 20, 5− −.     

2x.א (42 = i .0.5ג.       − 10y x= − +     ii.( )D )  .iד.         0,10 )E 2,4  

ii.DCE

ABC

1

2

S

S
=. 

2x , 9א. (43 y= )ב.     = ) ( )C 8,0  , C )ג.     10,0 )C 8,0 . 
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 :חלוקת קטע ביחס נתון

 סיכום כללי:

)  המחלקת קטע שקצותיו  P  שיעורי נקודה • )1 1A ,x y   ו -( )2 2B ,x y   ביחס של:k l    

1  הם: 2 1 2
P P,

k x l x k y l y
x y

k l k l

 +   + 
= =

+ +
 )בהצלבה(.   

 

 :אלותש

). נתון:ABנמצאת על הקטע   Pהנקודה   (1 ) ( )A 2, 5  , B 12,16− −. 

, אם נתון כי: Pמצא את ערכי הנקודה 
AP 2

PB 5
=. 

 

) הם:  ABCמשולש דקודי  וק (2 ) ( ) ( )A 1,3  , B 6,0  , C 4, 12− −. 

   .מצא את שיעורי מרכז הכובד של המשולש
 משולש הוא מפגש תיכוני המשולש(. )מרכז כובד של

 

   ABCמצא את שיעורי מרכז הכובד של משולש  (3

)דקודיו הם: ושק ) ( ) ( )1 1 2 2 3 3A ,  , B ,  , C ,x y x y x y. 

 

) הם:  ABCדקודי המשולש וק (4 ) ( ) ( )A 5,1  , B 7, 3  , C 1,4− −. 

 .Aדקוד ות אורכו של חוצה הזווית היוצא מק מצא א
 

 
 

 

 תשובות סופיות:

1) ( )P 2,1− 2) ( )M 3, 3− 

3) 1 2 3 1 2 3,
3 3

x x x y y y+ + + + 
 
 

 . יחידות אורך  1.697 (4 
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 : מרחק נקודה מישר

 סיכום כללי:

 הצגה כללית של ישר ומרחקים:  

Aהצגה כללית של ישר )צורה סתומה(:  • B C 0x y+ + = . 

)מרחק הנקודה   • )1 1A ,x y   מהישרA B C 0x y+ + 1  הוא: = 1

2 2

A B C

A B

x y
d

+ +
=

+
. 

B  כאשר 0: 

o   .אם הנקודה מעל הישר מורידים את הערך המוחלט 

o   אם הנקודה מתחת לישר מורידים את הערך המוחלט ומוסיפים מינוס 
 לאחד האגפים.  

 

 שאלות:

 ענה על הסעיפים הבאים: (5

)מצא את מרחק הנקודה   .א 4  מהישר  −2,4( 3 11 0x y+ + =. 

)מצא את מרחק הנקודה   .ב 3מהישר   4,3( 1y x= −. 

)מצא את מרחק הנקודה   .ג )3, 5מהישר   −11 0x− =. 

 

 :המרחק בין הנקודה הנתונה לישר הנתוןמצא את   (6

)  .א )3 4 6 0 ,  A 5, 1x y− + = − ) ב.  − )12 5 17 0 ,  A 3,8x y+ − = −  

)  .ב )2 7 0 ,  A 11, 2y+ =  ד.   −
1

3 14 0 ,  A 6,
2

x
 

− = − 
 

 

 

7  מצא את שיעורי הנקודות על הישר (7 0x y+ −  שמרחקן    =

2  מהישר 5 0x y− +  .20  :הוא =

 

 דקודיה ושטחה של מקבילית ששיעורי ק מצא את  (8

) :הם ) ( ) ( ) ( )A 7, 1  ,  B 5,4  ,  C 1,7  ,  D 11,2− − −. 
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)הם   Aשבו שיעורי קדקוד   ABCמצא את שטחו של המשולש   (9 )A 5, 3− 

4ושניים מתיכוני המשולש מונחים על הישרים   0x− 2-ו = 1 0x y− − =. 

 

)  הם:דקודיו ומצא את שטחו של משולש שק (10 ) ( ) ( )A 2,2  , B 1,1  , C 5, 2− − −. 

 

3מצא את שיעורי הנקודות על הישר   (11 2 6 0x y− +  , שמרחקן  =

2מהישר:   14 0x y− − 3הוא   = 5. 

 

4מצא את שיעורי הנקודות על הישר   (12 3 20 0x y+ −  , שמרחקן  =

3מהישר:   2 13 0x y+ + 2הוא   = 13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

ב.       3א.  (5
8

10
ג.      1 ב.     1א.  (6 . 2ג.       

1
1

2
ד.      

1
1

3
. 

7) ( )
2 2

4,3  , 2 ,9
3 3

 
− 
 

ABCDSיח"ש  65 (8  = 

ABCSיח"ש  18 (9 ABCSיח"ש  2.5 (10 = = 

11) ( ) ( )4,9 , 64,99 12) ( ) ( )1,8 , 157,216− − 
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 :מיקום נקודה ביחס לישר

 :שאלות

3מצא את שיעורי הנקודה על הישר   (13 2 6 0x y− +  , שמרחקה  =

2  :מהישר 14 0x y− − 3הוא   =  והיא נמצאת מתחתיו.  5

 

4צא את שיעורי הנקודה על הישר  מ (14 3 20 0x y+ −  , שמרחקה  =

3  :מהישר 2 13 0x y+ + 2הוא   =  והיא נמצאת מעליו.  13

 

)  דקודים:ושבו נתונים הק ABCנתון משולש  (15 ) ( )A 1,1  , B 13,6. 

2נמצא על הישר   Cדקוד הק 19 0x y− −  .ABונמצא מתחת לצלע  =

 . 13אם ידוע ששטח המשולש הוא   Cדקוד מצא את שיעורי הק

 

 נתון משולש שצלעותיו מונחות על הישרים: (16

I : 2 1 0 , II : 2 11 0 , III : 2 6 0x y x y x y+ + = − − = − + = 

שווה למרחקה   Iמצא שיעורי נקודה הנמצאת בתוך המשולש, שמרחקה מישר 
 הוא מחצית מהמרחק משני ישרים אלה.  IIושמרחקה מישר  IIIמישר 

 

 שיעורי מרכז המעגל, החסום במשולש, שצלעותיו מונחות  מצא את  (17
:על הישרים:   4 3 2 0 , :3 4 51 0 , :3 4 11 0x y x y x y − + =  − − =  + − =. 

 

)  אם ידוע שהנקודה 3מצא משוואת ישר ששיפועו  (18 )G 7, נמצאת מתחתיו   −3

2  ובמרחק  ממנו.  10

 

)מצא משוואת ישר שעובר בנקודה   (19 )A )ומרחקו מהנקודה  −2,6 )B  .5הוא   2,9

 

)מצא משוואת ישר שעובר בנקודה   (20 )A )ומרחקו מהנקודה   9,10 )B 8, 5הוא   −3 5. 

 

)מצא משוואת ישר שעובר בנקודה   (21 )A )ומרחקו מהנקודה   3,6 )B  . 4הוא  −9,2
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)מצא משוואת ישר שעובר בנקודה   (22 )A )ומרחקו מהנקודה  1,2 )B  . 4הוא  −3,10

 

)מצא משוואת ישר שעובר בנקודה   (23 )A )ומרחקו מהנקודה  10,8 )B 7,  . 3הוא  −1

 

)שעובר בנקודה   מצא משוואת ישר (24 )A )ומרחקו מהנקודה  −6,1 )B  .10הוא  2,7

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

13) ( )64,99 14) ( )1,8− 

15) ( )C 11,3 16) ( )1, 4− − 

17) ( )2, 5− 18) 3 4y x= − 

19) 
2 4

2 10 , 6
11 11

y x y x= + = + 20) 
1 1

5
2 2

y x= +     ,
22 12

16
31 31

y x= − + 

21) 6y =  ,
3 3

3
4 4

y x= + 22) 
3 3

2
4 4

y x= − 1xאו  + = 

23) 
1 1

1 5
3 3

y x= 10xאו   − = 24) 
4

7
3

y x= − − 
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 :מרחק בין ישרים מקבילים

 סיכום כללי:

1Aמרחק בין שני ישרים מקבילים:   • B C 0x y+ + 2A- ו = B C 0x y+ + B כאשר: = 0  

1הוא:   2

2 2

C C

A B
d

−
=

+
 ומתקיים בהעדר הערך המוחלט:   

o :אם( ) 1 20  , C Cd      1אז הישרA B C 0x y+ + 2A-מתחת ל  = B C 0x y+ + =. 

o  :אם( ) 1 20  , C Cd     1אז הישרA B C 0x y+ + 2A- מעל ל = B C 0x y+ + =. 

 

 שאלות:

3  מצא משוואת ישר, המקביל לישר (25 4 8 0x y− +  ממנו.  4ונמצא במרחק  =

 

5מצא את המרחק בין הישרים המקבילים:   (26 12 14 0x y+ − =,5 12 25 0x y+ + =. 

 

6נתונים הישרים:   (27 5y x= +,12 2 15 0x y− − =. 
 הראה שהישרים מקבילים ומצא את המרחק ביניהם.

 

AB : 3  . משוואותיהן של שתיים מצלעות המלבן הןABCDנתון המלבן  (28 0x y+ =  
CD : 3- ו 6 0x y+ −   ABנמצא בראשית הצירים. נתון כי הצלע   Bקוד ד. הק=

 מצא את שטח המלבן ואת מפגש אלכסוני המלבן,   .BCמהצלע  4ארוכה פי 
 אם ידוע שהוא ברביע הרביעי. 

 

3  צלע של ריבוע מונחת על הישר (29 2 5 0x y− + = . 

)אלכסוני הריבוע נפגשים בנקודה  )B 1, 1−. 

 מצא את משוואות הישרים עליהם מונחות הצלעות האחרות של הריבוע. 

 

 נתון ישר שעובר בראשית הצירים ושיפועו חיובי. (30

)  מצא את משוואת הישר אם נתון שהוא נמצא מעל הנקודות )P )- ו 4,1 )Q 7,2    

3וסכום המרחקים ממנו לנקודות אלה הוא   10. 
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3מונחת על הישר  BKנתון כי הצלע  BKPבמשולש   (31 0x y− +  מונחת   BPוהצלע  =

2  על הישר 3 0x y+ + 3הוא   BP. אורך הגובה לצלע =    KPואורך הגובה לצלע  5

 אם ידוע שראשית הצירים נמצאת בתוך המשולש.  Pמצא את שיעורי קדקוד   .5הוא  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

25) 3 4 28 0 , 3 4 12 0x y x y− + = − − = 26) 3 

27) 
25

148
Sיח"ש   14.4 (28  =   ,( )2.1, 3.3− 

29) 
2 2 2

3 2 15 0 , 3 , 3
3 3 3

x y y x y x− − = = − − = − +  

30) 3y x= 31) 
1

P 2, 2
2

 
− 

 
 

 

1

פרק 15גיאומטריה אנליטית - נקודה וישר...

278

278



מכינה במתמטיקה למדעי המחשב
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  המעגל:ת הכרות עם משווא

 סיכום כללי:

     הגדרה:

המקום הגאומטרי של כל הנקודות, הנמצאות במרחק קבוע מנקודה קבועה במישור  
 נקרא מעגל. 

 

   מעגל:משוואת 

)  משוואת מעגל שמרכזו בנקודה )M ,a b  

)  היא: Rורדיוסו   ) ( )
2 2 2x a y b R− = − =. 

 

 משוואת מעגל קנוני: 

)משוואת מעגל קנוני )שמרכזו בראשית הצירים  )M 0,0 ) 

2  היא: Rורדיוסו   2 2x y R+ =. 

 

 

 

 :שאלות

 מצא את מרכזם ורדיוסם של המעגלים הבאים:  (1

) .א ) ( )
2 2

3 5 49x y− + + =. 

 .ב
2

21
10

2
x y

 
+ + = 

 
. 

) .ג ) ( )
2 2 2 2x m y n m n− + + = +. 

 

 :Rורדיוסם   Mכתוב את משוואות המעגלים שמרכזם  (2

) .א )M 4, 2  , 3R− ) .ב = )M 3,5  , 10R− = 

) .ג )M 5,5  , 40R ) .ד = )M 10, 12  , 30R− = 
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 כתוב את משוואות המעגלים הבאים בכל מקרה:  (3

   ב.         .א
 

   
 
 
 
 
 
 
 

 

     ד.          .ג
 
 
 
 
 
 
 
 

    

 

)מצא את משוואתו של מעגל שעובר בנקודה   (4 )A )ומרכזו בנקודה   −4,5 )O 2, 1−. 

 

)מצא את משוואת המעגל שמרכזו בנקודה   (5 )M  x- והוא חותך את ציר ה  −5,6

9xבנקודה שבה   =. 

 

)מצא את משוואת המעגל שמרכזו בנקודה   (6 )M 0,  y- והוא חותך את ציר ה  −7

3yבנקודה שבה   =. 

 

)צא את משוואתו של מעגל שעובר בנקודה  מ (7 )A ומרכזו נמצא    13, רדיוסו  11,2

2על הישר   1y x= −. 

 

)מצא את משוואתו של מעגל שהנקודות   (8 )A )- ו −2,3 )B 4,  הן קצות   −3

 הקוטר שלו.  
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4xאתו של מעגל שמרכזו נמצא על הישרצא את משוומ (9 והוא    10, רדיוסו  =
 . 12מיתר שאורכו   x- חותך מציר ה

 

)מצא את משוואתו של מעגל שמרכזו   (10 )M 4, 3אם ידוע כי הישר   −3 7y x= − +  

 . אורך יחידות 4הוא   ABאורכו של המיתר כך ש B-ו Aחותך אותו בשתי נקודות 

 

דקודיו הם ו מצא את משוואתו של מעגל החוסם משולש שק  (11

( ) ( ) ( )A 22, 24  , B 10,40  , C 30,28− − − . 

 

 נתונים שני מעגלים בעלי אותו   (12

)המרכז   )M 3,  R, האחד הוא בעל רדיוס  −1

 .2Rוהשני בעל רדיוס של  

 כתוב את המשוואות של   .א
 (.Rשני המעגלים )בטא באמצעות  

2Rמה תהיינה המשוואות עבור   .ב = ? 

 צייר את שני המעגלים במערכת   .ג
 הצירים שלפניך.  

 

 

)  שמרכזיהם שני מעגלים  (13 )1M )- ו 6,2 )2M 3, 4− חותכים זה את זה בנקודה   −

(  . מצא את משוואות המעגלים. −2,3(

 

2נתונה משוואת המעגל הבאה:   (14 2 10 10 0x y x y a+ − − +  פרמטר.  aכאשר   =

 .aמצא ביטוי של רדיוס המעגל באמצעות   .א

 ? aות הגיוני עבור  איזה מהערכים הבאים יכול להי  .ב
 .aנמק ומצא את תחום ההגדרה של  

i. 5a =. 

ii. 55a =. 
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 תשובות סופיות:

)א. (1 )M 3, 5  , 7R− )ב.      = )M 0.5,0  , 10R− =    

)ג. ) 2 2M ,  , m n R m n− = +    . 

) א. (2 ) ( )
2 2

4 2 9x y− + + )ב.    = ) ( )
2 2

3 5 100x y+ + − = 

)ג.  ) ( )
2 2

5 5 40x y− + − )ד.  = ) ( )
2 2

10 12 30x y− + + =. 

)א.  (3 ) ( )
2 2

3 1 4x y− + − )ב.  = ) ( )
2 2

6 6 25x y− + − = 

)ג.  ) ( )
2 2

3 2 16x y+ + + )ד.  = ) ( )
2 2

2 1 25x y+ + − =. 

4) ( ) ( ) ( )
2 2

M 3, 3  , 2 1 72x y− − + + =    . 

5) ( ) ( )
2 2

5 6 232x y+ + − =. 

6) ( )
22 7 100x y+ + =. 

7) ( ) ( )
2 2

1 3 169x y+ + + )  או = ) ( )
2 2

7.8 14.6 169x y− + + =  . 

8) ( )
2 21 18x y− + =.  

9) ( ) ( )
2 2

4 8 100x y− + − )או   = ) ( )
2 2

4 8 100x y− + + =   

10) ( ) ( )
2 2 2

4 3 4
5

x y− + + =. 

11) ( ) ( )
2 2

2 4 1360x y+ + − =. 

) א. (12 ) ( ) ( ) ( )
2 2 2 22 23 1  , 3 1 4x y R x y R− + + = − + + = 

)ב.  ) ( ) ( ) ( )
2 2 2 2

3 1 4 , 3 1 16x y x y− + + = − + + =. 

13) ( ) ( ) ( ) ( )
2 2 2 2

3 4 50 , 6 2 65x y x y+ + + = − + − = 

50Rא.  (14 a= 5aב.      − 50a   :, ת.ה= . 
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 :מעגל המשיק לצירים

 שאלות:

 כתוב את משוואות המעגלים הבאים:   (15
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 . 4מצא את משוואתו של מעגל המשיק לשני הצירים ורדיוסו  (16

 

)ומרכזו בנקודה   x- מצא את משוואת המעגל שמשיק לציר ה (17 )M 16,8. 

 

2מצא את משוואת המעגל שמרכזו נמצא על הישר  (18 3 6 0x y+ + =   
 והוא משיק לשני הצירים.

 

6yולישר  y- מצא את משוואתו של מעגל שמשיק לציר ה (19  ומרכזו   =

3על הישר  2y x=  ברביע הראשון.  −
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 תשובות סופיות:

15) ( ) ( ) ( ) ( )
2 2 2 2

1 2 : 5 4 16 ,  : 3 5 9M x y M x y− + − = + + − =  

( ) ( ) ( ) ( )
2 2 2 2

3 4 : 2 1 1 ,  : 2 2 4M x y M x y+ + − = + + + =  ,

( ) ( )
2 2

5

1
 : 1.5 2 2

4
M x y− + + =. 

16) ( ) ( )
2 2

4 4 16x y +  =.   

17) ( ) ( )
2 2

16 8 64x y− + − =. 

18) ( ) ( )
2 2

2 21 1 36
1 1  , 6 6 36

5 5 25
x y x y

   
+ + + = − + + =   

   
. 

19) ( ) ( )
2 2

2 4 4x y− + − =. 
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  מעגל:משיק ל 

    :סיכום כללי

)  משוואת המשיק למעגל ) ( )
2 2 2x a y b R− = − )בנקודה   = )1 1A ,x y  

)  שעליו היא: )( ) ( )( ) 2

1 1x a x a y b y b R− − + − − =. 

 

 :שאלות

)  מצא את משוואות המשיקים למעגל (20 ) ( )
2 2

1 2 25x y+ + − בנקודות על   =

5yהמעגל שבהן   =. 

 

)תונה משוואת המעגל:  נ (21 ) ( )
2 2

1 3 20x y− + − 2yומשוואת הישר   = x m= + 

הישר ישיק למעגל ולאלו   mפרמטר. מצא עבור אלו ערכים של   mכאשר  
 ישר יחתוך את המעגל.  ערכים ה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

20) 4 3 35 0x y− + 4- ו = 3 27x y+ = . 

,11משיק:  (21 9m = 9  חותך:,  − 11m−     . 
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 :שונות יסודיות שאלות

 :אלותש

)  נתון מעגל שמשוואתו (22 ) ( )
2 2

3 4 25x y− + + =. 

 צא את נקודות החיתוך של המעגל עם הצירים.מ .א

 . x- העבירו קוטר במעגל, המאונך לציר ה  .ב
נקודות החיתוך שמצאת בסעיף א'   מצא את שטח המרובע הנוצר על ידי

 קוטר עם המעגל הנמצאת ברביע הראשון. ונקודת החיתוך של ה

 

2תון ישר שמשוואתו  נ (23 10y x= ואת ציר    Aבנקודה  x- . הישר חותך את ציר ה−

הוא קוטרו.   ABמעבירים משיק למעגל שהקטע  A. בנקודה Bבנקודה  y- ה

 .  Cבנקודה   y- המשיק חותך את ציר ה

 .BCא את אורך הקטע מצ

 

2נתון המעגל שמשוואתו   (24 2 81x y+ את נקודת החיתוך    A-. מסמנים ב=

היא מרכזו של מעגל נוסף בעל   A. הנקודה x- החיובית של המעגל עם ציר ה
 .  C-ו  B- ך של שני המעגלים ב. מסמנים את נקודות החיתו12רדיוס של 

 ראשית הציריםO  (O .)-ו B ,Cמצא את שטח המשולש שנוצר בין הנקודות  

 

yנתון ישר שמשוואתו   (25 x=  2. הישר חותך מעגל קנוני שמשוואתו 2 32x y+ = 

נוסף,  עובר מעגל Aברביע הראשון. בנקודה   A, כאשר B-ו   A בשתי נקודות,
 יק למעגל הקנוני ובעל אותו רדיוס.  המש

מצא את משוואת המעגל הנוסף ואת משוואת המשיק המשותף לשני המעגלים  
 . Aהעובר בנקודה 

 

9הישרים: (26 11 94y x+ 3- ו = 14y x= −  . Bנחתכים בנקודה   +

)דרך נקודה זו עובר מעגל שמרכזו הוא: )M 9,1− . 

 (  Bידוע כי מעגל זה חותך את הישרים )חוץ מהנקודה 
 )ראה איור(.  C-ו  Aבשתי נקודות 

  .Bמצא את שיעורי הנקודה  .א

 מצא את משוואת המעגל. .ב

 נקודת החיתוך של הישר    – Aמצא את שיעורי הנקודה  .ג
3  שמשוואתו: 14y x= −  עם המעגל.  +
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 .  Aבנקודה  x- המשיק לציר ה  מעגלנתון  (27
 מעלים אנך המשיק   x- שעל ציר ה Eמהנקודה 

   )ראה איור(. Bלמעגל בנקודה 
 היא נקודת   O-ו x- מקביל לציר ה BCהקטע  

   ABCOיוצרים טרפז ישר זווית  ראשית הצירים.
   סמ"ר. 170ששטחו הוא 

):  וע כידי )C AEס"מ   10  -ו 0,10 =. 

 :ענה על הסעיפים הבאים  .א

i.  מצא את שיעורי הנקודה B. 

ii.  מצא את שיעורי הנקודהA. 

 כתוב את משוואת המעגל. .ב

 

)  הנקודה (28 )A  נמצאת על המעגל   17,4

)שמשוואתו:  ) ( )
2 2 27 4x y R− + − =.  

1x  שרהי  כך   C-ו  Bחותך את המעגל בשתי נקודות   =
  ADנמצאת ברביע הרביעי. מעבירים את הקטע   B-ש

 . BCהיא אמצע   Dוידוע כי הנקודה   BCהמאונך לישר  

 מצא את רדיוס המעגל.  .א

 . C-ו  Bמצא את שיעורי הנקודות  .ב

 הבאים:ענה על הסעיפים  .ג

i.   חשב את מרחק הנקודהA :1מהישרx =  

ii.    חשב את שטח המשולשABC. 

 

   BC-ו  AB. משוואות הצלעות ABCנתון משולש  (29
2הן בהתאמה: ABCבמשולש  56y x− =   

8- ו 104y x+ = . 

 אשר   BC- ו ABמעבירים גבהים לצלעות 

)  נחתכים בנקודה )M 0,  שולש. שבתוך המ −2

 מצא את משוואות הגבהים. .א

 .Bמצא את שיעורי הנקודה  .ב

   Mמצא את משוואת המעגל שמרכזו בנקודה  .ג
 . BMורדיוסו הוא הקטע  
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)  באיור שלפניך מתואר המעגל: (30 ) ( )
2 2

4 3 25x y− + − =. 

 . O-ו  A  ,Bהמעגל חותך את הצירים בנקודות 

 מצא את נקודות החיתוך של המעגל עם הצירים. .א

 הנמצאת על היקף המעגל ברביע   Cדה  מצא נקו .ב
   יהיה מלבן. ABCOהראשון כך שהמרובע 

 . חשב את היקף המלבן .ג

 

)  המעגל: (31 ) ( )
2 2

0 , 1 4a x a y a + + − = 1xבנקודה שבה: x- חותך את ציר ה  + =. 

 .aמצא את   .א

)  עם המעגלוך של המעגל הנתון מצא את נקודות החית .ב ) ( )
2 2

1 2 10x y− + − =. 

 כתוב את משוואת הישר העובר דרך נקודות החיתוך של שני המעגלים.  .ג

 צר הישר שמצאת בסעיף הקודם עם הצירים.חשב את שטח המשולש שיו .ד

 

12y  נמצאות על הישר D-ו  Mהנקודות  (32  ידוע כי שיעור  =

  Mוכי המרחק של הנקודה    9הוא    Mשל הנקודה  x- ה
 מהמרחק בין   6 -מראשית הצירים גדול ב 

   )ראה איור(. M- ו Dהנקודות 
 ורדיוסו   Mבונים מעגל שמרכזו נמצא בנקודה 

 . DMהוא האורך 

 נה על הסעיפים הבאים:ע .א

i.   מצא את מרחק הנקודהM  .מראשית הצירים 

ii. מצא את שיעור ה -x  של הנקודהD . 

 כתוב את משוואת המעגל. .ב

 הראה חישוב מתאים לטענתך.   ?הציריםהאם המעגל הזה חותך את  .ג

 

)  שמרכזו בנקודה  מעגל (33 )M   y- משיק לציר ה  15,12

   A נקודותבשתי  x- וחותך את ציר ה Bבנקודה 

 כמתואר באיור.  C-ו

 כתוב את משוואת המעגל.  .א
 שחותך את   x- מעלים אנך לציר ה Cמהנקודה 

  .Dהמעגל בנקודה נוספת 
 עובר משיק למעגל.  Dדרך הנקודה 

 .D-ו  Cמצא את שיעורי הנקודות  .ב

 . Dמצא את משוואת המשיק למעגל בנקודה  .ג
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 . Mל שמרכזו בנקודה  באיור שלפניך נתון מעג  (34
 .  B-ו  Aבנקודות  y- המעגל חותך את ציר ה

6:  מעבירים משיק למעגל 7 191x y+ =  

)  :דרך הנקודה )C 12,17. 

 . MCכתוב את משוואת הרדיוס  .א

10yנמצאת על הישר    Mידוע כי הנקודה  .ב =. 

i. א את שיעורי הנקודה צמM. 

ii.  .מצא את אורך רדיוס המעגל 

iii.  .כתוב את משוואת המעגל 

 .y- מצא את נקודות החיתוך של המעגל עם ציר ה .ג

 .AMBחשב את שטח המשולש   .ד
 

 הנמצאת על   Mבאיור שלפניך נתון מעגל שמרכזו בנקודה   (35
 .  Aבנקודה  x- ה ך את ציר המעגל חות .x- ציר ה

 . O-מסמנים את ראשית הצירים ב

)ושיעוריה הם:  MOהיא אמצע הקטע  Aידוע כי  )A 5,0 . 

 צא את משוואת המעגל.מ .א

 . 0.5ושיפועו הוא   Aכתוב את משוואת הישר שעובר דרך הנקודה  .ב

 מצא את נקודת החיתוך הנוספת של הישר שמצאת עם המעגל.   .ג

 וחשב   B-סמן את הנקודה שמצאת בסעיף הקודם ב  .ד
 .AMBאת שטח המשולש 

 

 באיור שלפניך נתון מעגל שמשוואתו   (36

):  היא ) ( )
2 2

4 2 8x y+ + + =. 

  x-יתוך של המעגל עם ציר ה מסמנים את נקודות הח
 )ראה איור(.  B-ו A-ב

 . B-וA מצא את שיעורי הנקודות  .א

   Mמנקודת מרכז המעגל  y- מעבירים אנך לציר ה

 .  P - ומסמנים את חיתוכם ב

 יהיה מקבילית. נמק.  AMPQכך שהמרובע   Qמצא נקודה  .ב

 .PQכתוב את משוואת הישר   .ג

 הוכח כי הישר שמצאת בסעיף הקודם משיק למעגל   .ד

)  בנקודה )2, 4− −. 
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)  R  נתון מעגל שרדיוסו (37 )R<16 ומשיק לציר ה -x  

16xבנקודה שבה:   = . 

 את משוואת המעגל וציין   R הבע באמצעות .א
 . או לא. נמק y- האם הוא חותך את ציר ה

)  מהנקודה  )A  שעל המעגל מעבירים משיק.   22,18

 וכתוב את משוואת המעגל.  R מצא את .ב

 . Aכתוב את משוואת המשיק למעגל בנקודה  .ג

B שבה  Bמצא את משוואת המשיק למעגל בנקודה  .ד Mx x  

 אם ידוע כי הוא המאונך למשיק הקודם. 

   . Cהמשיקים נחתכים בנקודה  .ה

i.   מצא את שיעורי הנקודהC . 

ii.    מצא את שטח המשולשABC. 

 

 באיור שלפניך נתון מעגל  (38

)שמשוואתו:  ) ( )
2 2

 , 1 5a x a y+ + −  פרמטר.    =

)  בנקודה x- ידוע כי המעגל חותך את ציר ה  )A 10,0. 

10aכי  אם ידוע  aמצא את   .א  −. 

 .x- נקודת החיתוך השנייה של המעגל עם ציר ה   - Bמצא את הנקודה  .ב

 . Mומרכז המעגל   Bכתוב את משוואת הקוטר העובר דרך הנקודה  .ג

 מצא את נקודת החיתוך השנייה של הקוטר עם המעגל.   .ד

. Dבנקודה  y- קודם לציר המעבירים אנך מנקודת החיתוך שמצאת בסעיף ה  .ה

 הגדול ביותר על המעגל.   y- היא הנקודה בעלת שיעור ה  Eהנקודה 

 חשב את שטחו.. DECBOכך שנוצר המחומש   D-ו  Eמחברים את הנקודות 

 

)שמשוואתו:  באיור שלפניך נתון מעגל  (39 ) ( )
2 2 2 , 5 3R x y R− + −  המעגל.   רדיוס =

 דוע כי המעגל עובר בראשית הצירים.  י

 מצא את רדיוס המעגל   .א
 וכתוב את משוואת המעגל. 

 החיתוך של   -  B-ו  Aמצא את הנקודות  .ב
 המעגל עם הצירים )ראה איור(.

  x- על ציר ה  Cמסמנים נקודה  .ג
 .  COהיא אמצע הקטע  A-כך ש

i.  מצא את שיעורי הנקודהC. 

ii.   חשב את שטח המשולשABC. 
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 תשובות סופיות:

)א.  (22 ) ( ) ( )0,0  , 6,0  , 0,  יח"ש.    27ב.    −8

 יחידות אורך.   12.5  (23

BOCS  יח"ש 80 (24 =. 

25) ( ) ( )
2 2

8 8 32x y− + − = ,8y x= − +  . 

)א.  (26 ) ב.      2,8( ) ( )
2 2

9 1 170x y+ + − )ג.       = )4,2. 

). iא.  (27 )B 12,10   ii.( )A ) ב.       22,0 ) ( )
2 2

22 10 100x y− + − =. 

10Rא.  (28 )ב.     = ) ( )B 1, 4  , C i.  16d ג.    −1,12 =     

ii.  128S = 

8א. (29 2 , 2 2y x y x= − = − )ב.   − ) ג.      −24,16( )
22 2 900x y+ + =   . 

)א. (30 ) ( ) ( )O 0,0  , A 0,6  , B )ב.   8,0 )C P  יח"א  28ג.          8,6 =. 

1aא. (31 )ב.       = ) ( )0, 1  , 2,3− 2ג.      − 1y x= − −    

ד. 
1

4
S =    . 

i  .15dא. (32 =    ii  .18x ) ב.     .= ) ( )
2 2

9 12 81x y− + − = .   

אפס מתקבלת  משוואה ריבועית   y-כאשר מציבים ב -x- ג. המעגל אינו חותך את ציר ה

)-בנקודה אחת x- המעגל חותך את ציר ה ללא פתרון. )12,0. 

)א. (33 ) ( )
2 2

15 12 225x y− + − )ב.     = ) ( )C 24,0  , D ג.     .24,24
3

42
4

y x= − +. 

א. (34
7

3
6

y x= ).i ב.      + )M 6,10      ii  .85 

iii .( ) ( )
2 2

6 10 85x y− + − )ג.   = ) ( )A 0,17  , B  יח"ש.    42ד.         0,3

) א. (35 )
2 210 25x y− + 0.5ב.  = 2.5y x= )ג.    − )B 13,4      

AMBSיח"ש    10ד.  =. 
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) א. (36 ) ( )A 2,0  , B 6,0− )ב.      − )Q 2yג.       2,0 x= −    . 

) א. (37 ) ( )
2 2 216x y R R− + −  .   y- , המעגל אינו חותך את ציר ה=

) ב. ) ( )
2 2

16 10 100 , 10x y R− + − = ג.      =
3 1

34
4 2

y x= − +       

 ד.
4 1

5
3 3

y x= ).i ה.       + )C 14,24
 

      ii .50  יח"ש  . 

8a.   א (38 = )ב.       − )B 0.5ג.       6,0 3y x= −       

)ד.  11ה.   .    10,2( 5 DECBOSיח"ש   +5 =. 

R  יחידות אורך34. א (39 = ,( ) ( )
2 2

5 3 34x y− + − ) ב. .    = ) ( )A 10,0  , B 0,6 

).  iג.  )C 20,0  .    ii .30   יח"שABCS =.  
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 :כתיבת משוואת מעגל עם השלמה לריבוע

 :שאלות

 מרכזם ורדיוסם של המעגלים הבאים:  מצא את (1

2 .א 210 6 2 0x x y y+ + + − 2 .ב = 22 20 1 0x x y y− + + + = 

2 .ג 28 14 0x x y y− + − 2 .ד = 2 2 0x y y+ + = 

2 .ה 2 3
3 0

4
x x y+ + − 2 .ו = 2 22 6 0x mx y my m− + + + = 

 

)  משוואתו של מעגל היא (2 )2 2 6 2 2 4 4 0x y mx m y m+ − − + + + =. 

2אם ידוע שמרכז המעגל נמצא על הישר   mמצא את ערכו של   7y x= +. 

 

2  משוואתו של מעגל היא (3 2 8 12 48 0x y x y+ − + − =. 

2מצא את אורכו של המיתר שחותך הישר   4y x= מהמעגל בלי למצוא את   −
 נקודות הקצה של המיתר.

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

) א. (1 )M 5, 3  , 6R− − )ב.    = )M 1, 10  , 10R− =       

)ג.  )M 4,7  , 65R )ד.     = )M 0, 1  , 1R− = 

ה.  
1

M ,0  , 2
2

R
 
− = 
 

).ו    )M , 3  , 3m m R m− =    . 

2) 1m = −    . 

3) 2 80. 
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 :משוואות המשיקים למעגל 

 : שאלות

)מצא משוואת מעגל העובר בנקודה   (4  המשיק לשני הצירים.  1,8(

 

2  מעגל שמשוואתו צא את אורך המשיק ל מ (5 2 4 14 37 0x y x y+ − + + היוצא  =

)מהנקודה   )A 10, 3−. 

 

 מצא את משוואת המשיק ואת משוואת הנורמל למעגל   (6

2  שמשוואתו 2 4 6 3 0x y x y+ − + + )בנקודה   = )A 5, 4−. 

 

)  מצא את נקודת החיתוך של המשיקים למעגל שמשוואתו (7 )
22 1 5x y+ − = 

1xבנקודות שבהן   = −. 

 

)נתון מעגל שמרכזו בנקודה   (8 ך  והוא עובר בראשית הצירים. המעגל חות −2,6(

 . B- ו  Aאת הצירים בשתי נקודות נוספות,

 מקבילים זה לזה.  B- ו  Aהוכח כי המשיקים למעגל בנקודות .א

 שיפועיהם. משוואות המשיקים או אתהוכח את סעיף א' בלי למצוא את  .ב

 

)  נתון המעגל  (9 ) ( )
2 2

1 3 20x y− + − 2yוהישר   = x m= + . 

הישר   mהישר משיק למעגל ולאלו ערכים של   mלאלו ערכים של הפרמטר 
 חותך את המעגל? 
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 תשובות סופיות:

4) ( ) ( )
2 2

5 5 25x y− + − )  או = ) ( )
2 2

13 13 169x y− + − =    . 

5) 8.     

3משיק:  (6 19y x= 3  , נורמל: − 7 0x y+ + =  . 

7) ( )5,1−    . 

 שאלת הוכחה.   (8

9,11mמשיק:  (9 = 9חותך: ,  − 11m−    . 
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  :ההמחבר שתי נקודות השקמיתר 

    :סיכום כללי

 משוואת המיתר, המחבר את שתי נקודות ההשקה של שני המשיקים  

)  למעגל  ) ( )
2 2 2x a y b R− = − )היוצאים מהנקודה   = )1 1A ,x y   שמחוץ 

)למעגל היא:    )( ) ( )( ) 2

1 1x a x a y b y b R− − + − − =. 

 

 :שאלות

 ענה על הסעיפים הבאים: (10

2  צא את משוואת המיתר במעגל שמשוואתומ .א 2 2 19 0x y x+ + − = ,

)המחבר את נקודות ההשקה של המשיקים היוצאים מהנקודה   )A 3,8− 

)  שמשוואתומצא את משוואת המיתר במעגל  .ב )
22 1 5x y+ − , המחבר  =

)נקודות ההשקה של המשיקים היוצאים מהנקודה   את )A 5,1−. 

 

2  תון מעגל שמשוואתונ (11 2 16 48 0x y x+ + + , שנמצאת על החלק  Pונקודה   =
של המשיקים   . הישר המחבר את נקודות ההשקהy- החיובי של ציר ה 

PQ. נתון:  Qבנקודה  y- חותך את ציר ה Pהיוצאים למעגל מנקודה  14=  .

 .Qמצא את שיעורי הנקודה 
 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

4.א (10 11 0x y− + 1xב.      = = −    . 

11) ( )Q 0, )או   −8 )Q 0, 6− . 
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 : שאלות מסכמות שונות

 :שאלות

2  נתון מעגל שמשוואתו (12 2 16 12 64 0x y x y+ + − + . המעגל משיק מבחוץ למעגל  =
משוואת המעגל הקנוני, את נקודת ההשקה בין המעגלים ואת  קנוני. מצא את  

 ת המשיק המשותף העובר בנקודה זו. משווא 

 

2  מעגליםה (13 2 22 6x y x y m+ + − 2  -ו = 2 26x y+  נחתכים בזווית ישרה.   =
 .mמצא את ערכו של  

 

 , מונח על  DC נתון כי הבסיס הגדול, ABCDבטרפז שווה שוקיים  (14
3  :הישר 9 0x y− − 3  מונחת על הישר ADוהשוק  = 0x y+ − =  . 

)הם  Bדקוד  ושיעורי הק )3, 8−  . 

 .ABCDאת משוואת המעגל החוסם את הטרפז  מצא

 

דקודיו נמצא בראשית  תו של מעגל החוסם ריבוע, שאחד מקמצא את משווא  (15
3  הצירים ומשוואת אחד מאלכסוניו היא  10 0x y− + =. 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

12) ( )2 2 16 , A 3.2,2.4  , 4 3 20 0x y x y+ = − − + =    . 

13)  26m= − . 

14) ( ) ( )
2 2

1 4 20x y− + + =. 

15) ( ) ( )
2 2

3 1 10x y+ + − =  . 
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מכינה במתמטיקה למדעי המחשב
פרק 17 - גיאומטריה אנליטית - האליפסה והפרבולה
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 האליפסה:

 סיכום כללי:

 הגדרה: 

 המקום הגאומטרי של כל הנקודות, שסכום  
 מרחקיהן משתי נקודות קבועות במישור קבוע,  

הנקודות הקבועות נקראות מוקדי   נקרא אליפסה. 
 האליפסה.  

 

 מושגים באליפסה:  

 .x-חותכת מציר ה   שהאליפסההקטע הציר הגדול:  •

 .y-ה הקטע שהאליפסה חותכת מציר : הקטןהציר   •

 מרכז האליפסה: מפגש צירי האליפסה )ראה איור(.  •
 באליפסה קנונית מרכז האליפסה נמצא בראשית הצירים.  

מוקדי האליפסה: שתי נקודות קבועות שבעבורך סכום המרחקים מכל נקודה   •

 2F- ו 1F- יסומנו ב . המוקדים2a- על האליפסה הוא גודל קבוע השווה ל

) ושיעוריהם הם: ) ( )2 1F ,0  , F ,0c c−  . 

 רדיוסי ווקטור: המרחקים של כל נקודה על האליפסה משני המוקדים.   •

)אורך הרדיוס מנקודה   ),x y   :1שעל האליפסה למוקד הימני הוא

cx
r a

a
= −. 

)אורך הרדיוס מנקודה   ),x y 2הוא:    שעל האליפסה למוקד השמאלי

cx
r a

a
= +. 

 מיתר: קטע המחבר שתי נקודות שעל האליפסה.   •

 קוטר: מיתר העובר דרך מרכז האליפסה.   •

 

 :  וקשריםמשוואות 

משוואת אליפסה קנונית היא:   •
2 2

2 2
1

x y

a b
+ 2או:    = 2 2 2 2 2b x a y a b+ =  . 

2הקשר בין הפרמטרים של האליפסה הוא:   • 2 2a b c− =. 

- מכפלת שיפועי מיתר באליפסה והקוטר החוצה אותו היא קבועה ושווה ל •
2

2

b

a
−. 
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 שאלות:

2  אורך צירי אליפסה שמשוואתהמצא את  (1 24 36x y+ =. 

 

 ואורך צירה    18מצא את משוואתה של אליפסה שאורך צירה הגדול הוא  (2

2הקטן הוא   3 . 

 

והמרחק בין    12מצא את משוואתה של אליפסה שאורך צירה הגדול הוא  (3

8מוקדיה   2 . 

 

והיא עוברת   8מצא את משוואתה של אליפסה שאורך צירה הקטן הוא   (4

)  בנקודה )3 3,2−. 

 

2מצא את משוואתה של אליפסה שחסומה במעגל שמשוואתו   (5 2 16x y+ = 

)ומוקד אחד שלה הוא בנקודה  )10,0 . 

 

)  בנקודה y- ת משוואתה של אליפסה שחותכת את ציר המצא א (6 )0, 2 5−  

 .  2דקוד הימני בה הוא והמרחק בין המוקד הימני לק

 

)מצא את משוואתה של אליפסה שעוברת בנקודות  (7 )2, )- ו −6 )14,1 . 

 

2  האליפסהמצא על   (8 23 4 144x y+  את הנקודות שהפרש מרחקיהן   =
 .  4מהמוקדים הוא 

 

)מצא את משוואתה של אליפסה שעוברת בנקודה   (9 ומכפלת המרחקים   −3,1(

 .  6מנקודה זו למוקדים הוא 

 

2  מצא על האליפסה (10 23 12x y+ את הנקודות שמהן רואים את הקטע שבין   =
 שני המוקדים בזווית ישרה. 
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2מצא את משוואתו של קוטר באליפסה   (11 24 50x y+  ששיפועו חיובי   =

 . 56ואורכו  

 

  תונים האליפסהנ (12
2 2

1
30 24

x y
+ 2yוהישר   = x k= ו ערכים של . מצא לאל+

הישר חותך   kק לאליפסה ולאלו ערכים של הפרמטר הישר משי k  הפרמטר 
 את האליפסה.  

 

2  מצא את שטחו של ריבוע החסום באליפסה  (13 23 5 120x y+ כך שצלעותיו   =
 מקבילות לצירים. 

 

2  החסום באליפסה מצא את שטחו של ריבוע  (14 2 2 2 2 2b x a y a b+ כך שצלעותיו   =
 מקבילות לצירים. 

 

2  באליפסה (15 25 9 90x y+ חסום מלבן שצלעותיו מקבילות לצירים. מצא את   =
 שטח המלבן אם שתיים מצלעותיו עוברות במוקדי האליפסה. 

 

2  באליפסה (16 25 16x y+ חסום משולש שווה צלעות כך שקדקוד אחד שלו הוא   =
 דקודיו האחרים. עורי ק דקוד הימני של האליפסה. מצא את שיהק

 

הוא הקדקוד  דקוד אחד שלו  פסה חסום משולש שווה צלעות כך שקבאלי  (17
 דקודיו האחרים הם נקודות החיתוך של האליפסה  הימני של האליפסה וק

 . y- עם ציר ה

)מצא את משוואת האליפסה אם אחד ממוקדיה נמצא בנקודה   )4 2,0. 

 

2  מצא באליפסה (18 22 3 12x y+ )משוואת מיתר שנקודת האמצע שלו היא   = )1.5,1. 

 

3ישר שמשוואתו   (19 0x y− − )חותך מאליפסה מיתר שאמצעו בנקודה   = )2, 1−. 

)מצא את משוואת האליפסה אם ידוע שהיא עוברת בנקודה   )2 2, 2−. 
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)  תונה המשוואהנ (20 )
2 2

2 2
0 5  , 1

25

x y
a

a a
  − =

−
. 

 ענה על הסעיפים הבאים:  .א

i.   לאיזה ערך שלa  ?המשוואה מייצגת מעגל 

ii.   לאלו ערכים שלa  ?המשוואה מייצגת אליפסה 

4aהוכח כי בעבור   .ב אין אף נקודה על האליפסה שממנה רואים את   =
 הקטע שבין המוקדים בזווית ישרה.    

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 תשובות סופיות:

1) 2 12 , 2 6a b= = 2) 
2 2

1
81 3

x y
+ = 3) 

2 2

1
36 4

x y
+ = 

4) 
2 2

1
36 16

x y
+ = 5) 

2 2

1
16 6

x y
+ = 6) 

2 2

1
36 20

x y
+ = 

7) 
2 2

1
16 8

x y
+ = 8) ( ) ( ) ( ) ( )4, 24  , 4, 24  , 4, 24  , 4, 24− − − − 

9) 
2 2

1
12 4

x y
+ = 10) ( ) ( ) ( ) ( )6, 2  , 6, 2  , 6, 2  , 6, 2− − − − 

11) 6y x= 12) 12:  משיקk =    :12, חותך 12k−  . 

Sיח"ש  60 (13 = 14) 
2 2

2 2

4a b
S

a b
=

+
 15) 

2
26

3
Sיח"ש   = 

16) ( ) ( )1, 3  , 1, 3− 17) 
2 2

1
48 16

x y
+ = 18) 2.5y x= − + 

19) 
2 2

1
16 8

x y
+ i  .12.5aא.  (20 = =    ii  .12.5a  
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 הפרבולה:

 סיכום כללי:

 הגדרה: 

 מנקודה   המקום הגאומטרי של כל הנקודות, שמרחקן
 ה למרחקן מישר קבוע נקרא פרבולה.  קבועה שוו

 והישר הקבוע  קודה הקבועה נקראת מוקד הפרבולה הנ
 נקרא מדריך הפרבולה.  

 

 

 

 

 

 

 מושגים בפרבולה: 

נקודה קבועה שמרחק כל נקודה על הפרבולה ממנה שווה למרחק  מוקד:   •
 הנקודה מהמדריך.  

 ישר קבוע שמרחק כל נקודה על הפרבולה אליו שווה למרחק  מדריך:   •
 הנקודה מהמוקד. 

 קדקוד הפרבולה: ראשית הצירים.   •

המוקד לנקודה שעל הפרבולה: רדיוס:  מרחק בין   •
2

p
r x= + . 

 מיתר: קטע המחבר בין שתי נקודות על הפרבולה.   •

 קוטר )לא בחומר(: ישר המקביל לציר הסימטריה של הפרבולה   •
 אצלנו(.  x- )ציר ה

 

 משוואת הפרבולה:  

2  משוואת הפרבולה הקנונית היא:  2y px=   כאשרp  .הוא פרמטר הפרבולה 
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 משיק לפרבולה:  

2משוואת המשיק לפרבולה   • 2y px= בנקודה  ( )0 0A ,x y   שעליה 

)היא:  )0 0yy p x x= + . 

2שיפוע המשיק לפרבולה   • 2y px=   בנקודה( )0 0A ,x y  :שעליה הוא
0

p
m

y
=. 

 

 מיתר המחבר שתי נקודות השקה:  

 שוואת המיתר, המחבר את שתי נקודות ההשקה של שני המשיקים  מ

2לפרבולה   2y px=   היוצאים מהנקודה( )0 0A ,x y   שמחוץ לפרבולה 

)היא:    )0 0yy p x x= +. 

 

 תיאורים גרפיים:  

2  פרבולה שמשוואתה 2y px= :         2  פרבולה שמשוואתה 2y px= −: 

 
 

 
 

 שאלות:

2  נתונה הפרבולה (1 18y x= .מצא מהו הפרמטר, המוקד והמדריך שלה . 

 

3xמצא את משוואתה של פרבולה שהישר  (2 =  הוא המדריך שלה.   −

 

 מצא את משוואתה של פרבולה שהמרחק בין המוקד שלה למדריך   (3
 . 5  שלה הוא
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)צא את משוואתה של פרבולה שעוברת בנקודה מ (4 )9, 6− . 

 

מצא את משוואתה של פרבולה שמוקדה מתלכד עם המוקד הימני של   (5

2  האליפסה  22 18x y+ = . 

 

2מצא נקודות על הפרבולה   (6 6y x=  4שמרחקן מהמוקד הוא . 

 

2מצא נקודות על הפרבולה   (7 8y x= דקוד.  שמרחקן מהמוקד שווה למרחקן מהק 

 

2מצא נקודות על הפרבולה   (8 2y px= דקוד. שמרחקן מהמוקד שווה למרחקן מהק 

 

ד שלו נמצא בראשית דקוד אחאת שטחו של משולש שווה צלעות שק  מצא (9

2דקודיו האחרים מונחים על הפרבולה  הצירים ושני ק 10y x=. 

 

ד שלו נמצא דקוד אח את שטחו של משולש שווה צלעות שק pהבע באמצעות   (10

2דקודיו האחרים מונחים על הפרבולה  בראשית הצירים ושני ק  2y px=. 

 

2נתונה הפרבולה   (11 2y px=  הבע באמצעות .p   את שטחו של משולש שווה
דקודיו האחרים מונחים על ו, וקx- דקוד אחד שלו מונח על ציר הצלעות שק

 מדריך הפרבולה אם ידוע שמפגש תיכוני המשולש הוא מוקד הפרבולה. 

 

2שעל הפרבולה   Aאת נקודה  (12 20y x= ם המוקד חיברו עF   וגם העבירו ממנה
שבין   x- אנך למדריך. היקף הטרפז, שבסיסיו הם האנך והקטע על ציר ה 

השנייה שלו  והשוק   AFולה למדריך שלה, שוק אחת שלו היא מוקד הפרב 
 . חשב את שטח הטרפז.27.5מונחת על המדריך, הוא  

 

2קצות מיתר בפרבולה   (13 4y x=  הםA ו-B מצא את שיעורי הנקודה .B   אם ידוע

 . 4הוא   Aשל נקודה  x- שהמיתר עובר במוקד הפרבולה ושערך ה

 

2מצא משוואת מיתר בפרבולה   (14 16y x=  שעובר בראשית הצירים ומרחקו ,

מהמוקד הוא  
8

5
. 
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2צא משוואת מיתר בפרבולה  מ (15 2y x=שאמצעו בנקודה ,  
1 1

1 ,
4 2

 
 
 

. 

 

2נתונה הפרבולה   (16 4y x= 2  והישרy x k=  הישר משיק לפרבולה?  k, לאיזה ערך של  +

 

2  הפרבולהנתונה   (17 6y x=. 

1.5xמצא את משוואות המשיקים לפרבולה בנקודות שבהן   .א =. 

 הוכח שנקודת החיתוך של הנורמלים בנקודות אלה נמצאת   .ב
 .x- על ציר ה

 

2נמצאות על הפרבולה   B- ו Aהנקודות  (18 12y x=  נתון כי .A 4y = . 

אם ידוע שהמשיקים לפרבולה בנקודות הנתונות  Bמצא את שיעורי נקודה  
 יוצרים זווית ישרה. 

 

2נמצאת על הפרבולה   Aנקודה  (19 28y x= יעי.  ברביע הרב 

7הוא   x- עד לציר ה   Aאורך הנורמל לפרבולה מנקודה  5 . 
 מצא את משוואת הנורמל.

 

2מרחק המוקד של הפרבולה   (20 8y x=   8ממשיק לה ששיפועו חיובי הוא . 
 מצא את משוואת המשיק.

 

2נתונה הפרבולה   (21 2y px= הבע באמצעות .  p   את שיעורי הנקודה שעל
 .pהפרבולה ברביע הראשון, שמרחק המשיק בה ממוקד הפרבולה הוא  

 

2  נתונות שתי פרבולות: (22 2I. 6  , II. 12y x y x= =  

 .  B- ו Aבנקודות ישר שעובר בראשית הצירים חותך את הפרבולות 
 מקבילים.  B- ו Aהראה כי המשיקים בנקודות 

 

2נתונה הפרבולה   (23 14y x=   והנקודה( )1, 3− ממנה יוצאים שני משיקים  , −

 מצא את משוואת המיתר המחבר בין נקודות ההשקה. לפרבולה.  
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2הפרבולה    נתונה (24 18y x= ונקודה ברביע השלישי, ששיעור ה -x 1- שלה קטן ב  
שלה. מהנקודה יוצאים שני משיקים לפרבולה. המיתר המחבר  y- משיעור ה 

 . 18השקה יוצר עם הצירים משולש ששטחו  בין נקודות ה 
 מצא את משוואת המיתר.

 

2מצא את משוואתו של מעגל שמרכזו במוקד הפרבולה   (25 24y x=   והוא משיק
 למדריך שלה. 

 

)מצא את משוואתו של מעגל שמרכזו בנקודה   (26  והוא משיק   8,0(

2לפרבולה   10y x=  .בשתי נקודות 

 

2נתונה הפרבולה   (27 2y px= ומעגל שמרכזו על ציר ה -x   והוא משיק לפרבולה
  מבפנים בשתי נקודות. הישר המחבר בין נקודות ההשקה יוצר עם המשיקים

 את משוואת המעגל.   pבנקודות אלה משולש שווה צלעות. הבע באמצעות 

 

)הנקודה   (28 )A 2,3
 

תו של מעגל שמשיק  פרבולה. מצא את משווא נמצאת על 

 .y- ומשיק לציר ה  Aלפרבולה בנקודה 

 

2  נתונה הפרבולה (29 2y px=   4שבהp  .  2הישרx חותך את הפרבולה   =

 ΔABCשל משולש   Cשיעורי קדקוד את  pהבע באמצעות  . B-ו  A בנקודות

 נמצא  Cולה הוא מפגש האנכים האמצעיים בו, אם ידוע שקדקוד שמוקד הפרב 
 .x- על ציר ה

 

2  ליפסה שמשוואתהא (30 24 16x y+ 2חותכת את הפרבולה   = 2y px=    בשתי
ודה  דק , מרכז האליפסה וקדקודיו הם נקודות החיתוךנקודות. המרובע שק

 מצא את משוואת הפרבולה. הימני של האליפסה הוא מעוין.  
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 תשובות סופיות:

1) 
1

9 , F 4 ,0
2

p
 

=  
 

 2) 2 12y x= 

3) 2 10y x= 4) 2 4y x= 

5) 2 12y x= 6) 
1 1

2 , 15  , 2 , 15
2 2

   
−   

   
 

7) ( ) ( )1, 8  , 1, 8− 8) ,  , ,
4 42 2

p p p p   
−   

   
 

9) 300 יח"ש =   3
OABS 10) 212 3p   = יח"ש

ABOS 

11) 23 3p   = יח"ש
ABCS 12) 

5
40

8
יח"ש =   

ABCFS 

13) 
1

B , 1
4

 
− 

 
או   

1
B ,1

4

 
 
 

 14) 2y x=   2אוy x= − 

15) 2 2y x= − 16) 
1

2
k = 

א.  (17
1 1

1  , 1
2 2

y x y x= + = − − 18) 
3

B 6 , 9
4

 
− 

 
 

19) 
1 7

7
2 8

y x= − 20) 2y x= + 

21) 
3

A , 3
2

p p
 
 
 

 הוכחה.  (22 

23) 7 3 7 0x y+ − = 24) 9 18y x= − + 

25) ( )
2 26 144x y− + = 26) ( )

2 28 55x y− + = 

27) 
2

2 21
2 4

2
x p y p

 
− + = 

 
 28) ( )

2
21 25

1 4
4 16

x y
 

− + − = 
 

 

29) ( )C 2,0p+ 30) 2 1
1

2
y x= 
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מכינה במתמטיקה למדעי המחשב
פרק 18 - טריגונומטריה במשולש ישר זווית

תוכן העניינים

1. משולש ישר זווית י 308
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 : ויתושולש ישר זמ

 סיכום כללי:

 הגדרות הפונקציות הטריגונומטריות:

 
 

  משפט פיתגורס:  .  

 
 שאלות:

/א את ערכו של  מצ (1 x :במשולשים ישרי הזווית הבאים 

  ג.     ב.       .א
  
 
 
 
 
 

 

    ה.        .ד
 
 
 
 
 

 

 שבציור הוא משולש   ABCהמשולש  (2

)ישר זווית   )B 90= . 

AD  הוא התיכון לניצבBC. 
C נתון: 28=  , 6  = ס"מAB.   
 .BADואת   ADאת  מצא

 

                          
sin

                          
cos

                          
tan

a

c

b

c

a

b







= =

= =

= =

  
 הניצב שמול הזווית

 היתר

 שליד הזוויתהניצב 
 היתר

 הניצב שמול הזווית
 הניצב שליד הזווית

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A 

B C  

D  

2 2 2a b c+ =

1
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 שבציור הוא משולש   ABCהמשולש  (3

)ישר זווית   )B 90=  .BD   הוא התיכון ליתר 

 .Aהוא חוצה הזווית  AE-ו
 .  BCס"מ =   BD , 8ס"מ =   5.6 נתון:
 .BAEואת    BEאת  מצא

 

 . ס"מ 18-ו  ס"מ  24 ין שאורכי אלכסוניווויותיו של מעומצא את ז  (4

 

   AC חסום במעגל כך שהצלע  ABCהמשולש  (5
 היא קוטר המעגל.  

 והמשך   Aהמשיק למעגל בנקודה  
 .Dנפגשים בנקודה  CBהצלע 
BD ,  DABס"מ=  4  נתון: 32= . 

 . מצא את אורכו של רדיוס המעגל

 

ס"מ מהבסיס נתון כי זווית  4- במשולש שווה שוקיים שבו השוק ארוכה ב (6
 . . מצא את שטח המשולש34.92הראש היא  

 

)משולש ישר זווית שבציור הוא  ABCהמשולש  (7 )B 90=  . 

Aנתון:   =  ,AB a=. 
 . את היקף המשולש a- ו הבע באמצעות  

 

 שבציור הוא משולש ישר  ABCהמשולש  (8

)זווית   )B 90= . 

AD  הוא התיכון לניצבBC. 
Cנתון:   =  ,AB b=. 

 את אורכי   b- ו הבע באמצעות  
 .AD-ו  BDהקטעים 

 

  .k ואורך חוצה זווית זו הוא אחת הזוויות החדות היא   תבמשולש ישר זווי (9
 . את שטח המשולש ואת אורך היתר k- ו הבע באמצעות  

 

 

 

A 

B C 

 D  

 E  

 

A 

B 

C 

 D  

A 

B C 

A 

B C  D  
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)הוא טרפז ישר זווית    ABCD טרפז (10 )B C 90= = . 

AG- כך ש BCנמצאת על השוק   Gהנקודה  DG⊥ . 
AG  נתון: DG m= = , BAG = . 

 . את שטח הטרפז m- ו הבע באמצעות  

 

)הוא ישר זווית    ABCהמשולש  (11 )A 90= . 

 הם בהתאמה גובה    AE-ו ADהקטעים 
 ליתר וחוצה זווית. 

DAEמסמנים:    , DE k= =. 

  - ו kבאמצעות  הבע  .א
 . ABCאת שטח המשולש 

   ABCחשב את שטח המשולש   .ב
30אם ידוע כי:   2k- ו = =. 

 

   F-ו  Eמסמנים את הנקודות  ABCDבמלבן  (12
  E- בהתאמה כך ש  BC- ו ABעל הצלעות  הנמצאות
3AEמקיימת:   BE= ו-F  היא אמצע הצלעBC . 

   .BEשווה לאורך הקטע   ADאורך הצלע 
  כך DE-ו EF  ,DFמעבירים את הקטעים 

 .DEFשנוצר במשולש 

 והבע   AEאת אורך הקטע   t- סמן ב  .א
 .DEFאת אורכי צלעות המשולש  tבאמצעות  

 .EDFחשב את זוויות המשולש  .ב

 

חוסם מעגל.  וזווית הבסיס שלו היא   kמשולש שווה שוקיים שאורך שוקו   (13

 . את רדיוס המעגל k- ו הבע באמצעות  

 

והזווית   bבטרפז ישר זווית חסום מעגל. אורך השוק הארוכה בטרפז היא   (14

 .   שהיא יוצרת עם הבסיס הגדול היא  

 את אורכו של הבסיס הגדול בטרפז ואת שטחו.  b- ו הבע באמצעות  

 

 

 

 

  

A B 

C  D  

G 
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 הערה: השאלות הבאות משלבות ידע בגיאומטריה ובטריגונומטריה יחד: 

   ABCDשל המקבילית  D- ו  A  ,Cדקודים ודרך הק  (15
 מעבירים מעגל. היקף המעגל חוצה את  

),  Eבנקודה   ABהצלע  )AE BE=.  

 הוא קוטר במעגל וכי   DCנתון כי 
 . Dחוצה את זווית  DEהמיתר 

 . Cחוצה את זוויות  CEהוכח כי המיתר   .א

 .R- רדיוס המעגל יסומן ב .ב
 . את היקף המקבילית Rבאמצעות  הבע 

16מצא את רדיוס המעגל אם ידוע כי שטח המקבילית הוא   .ג  סמ"ר. 3

 

 שמחוץ למעגל מעבירים   Aמהנקודה  (16
 .ACDוישר חותך   ABמשיק 

   BE-ו  BCמעבירים את המיתרים  
 אשר זהים באורכם. 

 .  DEכמו כן מעבירים את המיתר 
 . ABשונה מאורך המשיק  CEאורך המיתר 

 . הוא טרפז  ABECהוכח כי המרובע  .א

2הוכח כי:   .ב BEC EDC =. 

Aנתונים:   .ג 40=   ,6  = ס"מAC  ,9  = ס"מAB  ,8   = ס"מCE . 
 .ABECחשב את שטח המרובע  
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 :תשובות סופיות

15.665xא.  (1 8.114xב.    = 3.931xג.   = 40.005ד.  = =       .29.745ה = . 

2) BAD 43.24=    ,8.236 ס"מ  = AD. 

3) BAE 22.792=   ,3.294 ס"מ  = BE . 

4) 106.26  ,106.26   ,73.74  ,73.74. 

R  ס"מ 6.04 (5 =. 

Sסמ"ר   28.618 (6 =. 

7) 
1

1 tan
cos

P a 


 
= + + 

 
. 

8) BD=
2 tan

b


  ,

2
2

2
AD=

4 tan

b
b


+. 

9) 

2 2cos tan
2

2

k

S




=  ,
cos

2AC=
cos

k



. 

10) 
( )

2
sin cos

2

m m +
. 

א.  (11
2

2cos 2 tan

k
S

 
 סמ"ר.  24ב.      =

DEא.  (12 10 , EF 11.25 , DF 18.25t t t= = 81.86ב.    =  , 51  , 47.14  . 

13) cos tan
2

R k


=. 

14) ( )21
sin 1 sin

2
S b  = + , 

1
sin

1 2sin
2

tan
2

b

b





+. 

 ס"מ.  4ג.      6Rב.   א. שאלת הוכחה.   (15

 סמ"ר.  32.78ג.   ה.  ב. שאלת הוכח  שאלת הוכחה.  א.  (16
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 יסוד:זהויות 

 סיכום כללי:

 קשרים בין פונקציות
sin cos

tan  , cot
cos sin

 
 

 
= = 

2 2sin cos 1

tan cot 1

 

 

+ =

 =
 

 90-זוויות משלימות ל
( )cos sin 90 = − ( )sin cos 90 = − 

( )cot tan 90 = − ( )tan cot 90 = − 

2 קשרים בין פונקציות

2

1
cot 1

sin



+ = 2

2

1
tan 1

cos



+ = 

 

 :שאלות

 הוכחת זהויות יסודית: 

 הוכח את הזהויות הבאות תוך שימוש בזהויות היסוד: 

1) tan cos sin   = 2) 
2

2

1 sin
1

cos





−
= 

3) 
2

sin
tan

1 sin





=

−
 4) 

2 2 2sin 2cos 1 cos  + = + 

5) 
2 2sin sin

2
1 cos 1 cos

 

 
+ =

+ −
 6) ( ) ( )

2 2
sin cos sin cos 2   + + − = 

7) 
( )cos 90

tan
cos






−
= 8) ( ) ( )2 2sin 45 sin 45 1 +  + − = 

9) 2 21 tan 1 cos tan  +  − = 10) 
( )2

3

3

sin 1 cos
tan

cos

 




−
= 

11) 
( ) 3

3

sin 90 cos
cot

sin

 




− −
= 12) ( )2 2cos 1 tan 1 + = 

13) 
2

sin cos
cot

1 cos

 





=

−
 14) 

( )

3

3

sin
tan

sin 90 cos




 
=

− −
 

15) 
2 2 2 2tan sin tan sin   − = 16) 

2 2
2 2

2 2

1 2sin cos
tan cot

sin cos

 
 

 

−
= +


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 הוכחות מתקדמות:

21הוכח את הזהות הבאה:   (17 cos 1 cos
2 4cot

1 cos 1 cos

 


 

+ −
+ = +

− +
. 

 

הוכח את הזהות הבאה:   (18
2 2

1 tan 1 tan 2

1 tan 1 tan cos sin

 

   

+ −
+ =

− + −
. 

 

)הוכח את הזהות הבאה:   (19 )( ) ( )( )( )2cot tan cot tan 1 cot 1 tan 1 tan      − + = + + −. 

 

הוכח את הזהות הבאה:   (20
4 2 2

4

4 2 2

sin cos sin
cot

cos sin cos

  


  

+ −
=

+ −
. 

 

)הוכח את הזהות הבאה:   (21 )2 2 41 sin 1 cos cos  − + =. 

 

הוכח את הזהות הבאה:   (22
2

21 cos 1 cos
4 4cot

1 cos 1 cos

 


 

 + −
+ = +  − + 

. 

 

2הוכח את הזהות הבאה:   (23 2 2 2 2 2sin cos sin cos sin sin     − = −. 

 

הוכח את הזהות הבאה:   (24
tan tan

tan tan
cot cot

 
 

 

+
=

+
. 

 
 הבעת ביטויים וחישובים באמצעות זהויות יסוד:

sinנתון כי:   (25 cos k + = . 

 את ערכי הביטויים הבאים:  kהבע באמצעות  

sin .א cos . 

sin .ב cos −. 

tan .ג cot +. 

3 .ד 3sin cos +. 

 

נתון כי:   (26
5

sin
5

 = . 

2חשב את:  מבלי למצוא את   2tan 2cot −. 
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tanנתון כי:   (27 7 = . 

חשב את:  מבלי למצוא את  
7 sin 6cos

28 sin cos

 

 

+

−
. 

 

tan1חשב את ערך המכפלה הבאה:   (28 tan2 tan3 tan88 tan89    . 
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 תשובות סופיות:

 שאלת הוכחה.  (1

 שאלת הוכחה.  (2

 שאלת הוכחה.  (3

 שאלת הוכחה.  (4

 שאלת הוכחה.  (5

 שאלת הוכחה.  (6

 שאלת הוכחה.  (7

 ת הוכחה. שאל (8

 הוכחה.  שאלת (9

 שאלת הוכחה.  (10

 שאלת הוכחה.  (11

 שאלת הוכחה.  (12

 שאלת הוכחה.  (13

 שאלת הוכחה.  (14

 שאלת הוכחה.  (15

 שאלת הוכחה.  (16

 שאלת הוכחה.  (17

 שאלת הוכחה.  (18

 ת הוכחה. שאל (19

 שאלת הוכחה.  (20

 שאלת הוכחה.  (21

 שאלת הוכחה.  (22

 שאלת הוכחה.  (23

 שאלת הוכחה.  (24

א.  (25
2 1

2

k −
22ב.    k ג.   −

2

2

1k −
)ד.   )23

2

k
k− 

26) 7.75 - 

27) 1 

28) 1 
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 ערכי הפונקציות הטריגונומטריות עבור זוויות מיוחדות:

 סיכום כללי:

 0 =  30 =  45 =  60 =  90 =  

sin 0 
1

2
 2

2
 

3

2
 1 

cos 1 
3

2
 

2

2
 

1

2
 0 

tan 0 
3

3
 1 3  

cot  3 1 
3

3
 0 

 

 הערות:

 למדנהּ בהמשך  ת   90-ו 0זוויות של   הפונקציות הטריגונומטריות עבורערכי   •
 אך ניתנו כעת כדי להשלים את תמונת ערכי הזוויות. 

ניתן לזכור את הטבלה ע"י כתיבה של שורת הסינוס לפי:   •
4 3 2 1 0

, , , ,
2 2 2 2 2

 

 אשר נותנים את הערכים של השורה הראשונה לאחר פישוט קל. 

 יש להפוך את הערכים ולבסוף יש לחלק כל זוג ביטויים   cos- עבור שורת ה

 .cotולסובב עבור ערכי   tanכדי לכתוב את ערכי  

 

 :שאלות

חשב ללא מחשבון את ערכי הביטויים הבאים תוך שימוש בערכי הפונקציות  
 הטריגונומטריות של זוויות מיוחדות:  

1) sin30 cos30+ . 

 

2) 
sin 30 cos30

sin 60

  


. 

 

3) 
sin 45

tan 45
cos 45


 +


. 
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4) 
1 cos 60

2sin 60

+ 


. 

 

5) 2 2cos 45 sin 30+ . 

 

6) 
2 2

2

tan 60 cos 30

cos 60

 


. 

 

7) 
2

tan 30 cot 60 cot 45 tan 45

1
4 sin 60

4

   −  

 
 − 

 

. 

 

8) 
427cot 60

sin 30 cos 45 tan 60



  
. 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

1) 
1 3

2

+
 

2) 
1

2
 

3) 2 

4) 
3

2 3
 

5) 
3

4
 

6) 9 

7) 
1

3
− 

8) 2 6 
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 הגדרה וזהויות:  –מעגל היחידה 

 סיכום כללי:

 הגדרת מעגל היחידה: 

 מוגדר להיות    1מעגל קנוני שרדיוסו  •
 המעגל הטריגונומטרי. 

)הנקודות   • ) ( ) ( ) ( )0, 1  , 1,0  , 0,1  , 1,0−  מתאימות  −

270לזוויות של    , 180  , 90  , 0   . 

 

 

 הזהויות של המעגל הטריגונומטרי:

 טנגנס קוסינוס סינוס רביע

II

III

VI
 

( )

( )

( )

sin 180 sin

sin 180 sin

sin sina

 

 



− =

+ = −

− = −

  

  

 סימנים

   

 

 

 :  מעלות 360-זהויות עבור זווית הגדולות מ

 ניתן להוסיף או להוריד 'סיבובים' שלמים לזווית לפי: 

( )

( )

( )

( )

sin 360 sin tan 180 tan
   ,   

cos 360 cos cot 180 cot

k k

k k

   

   

+  = +  =

+  = +  =
 

 ר הסיבובים.  פהוא מספר שלם מציין את מס kכאשר  
 

  

( )

( )
( )

cos 180 cos

cos 180 cos

cos cos

o

o

 

 

 

− = −

+ = −

− =

( )

( )
( )

tan 180 tan

tan 180 tan

tan tan

o

o

 

 

 

− = −

+ =

− = −
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 :שאלות

 העבר את הביטויים הבאים לביטויים עם זווית ברביע הראשון.   (1
 :  אין צורך לחשב את ערך הביטוי

 cos150 .ב sin120 .א

 cot130 .ד tan160 .ג

sin .ה 215 ו. cos245 

cot .ח tan230 .ז 200 

 cos310 .י sin300 .ט

 

 הטריגונומטרי:חשב את ערכי הביטויים הבאים ע"י שימוש בזהויות המעגל   (2

 tan120 .ג cos210 .ב sin150 .א

 sin315 .ו tan225 .ה sin330 .ד

) .ח cos120 .ז )tan 30−  ט. ( )cos 45−  

) . יב cos930 . יא sin510 .י )tan 225−  

 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים ללא שימוש במחשבון: (3

) .א )( )
2

sin 240 tan150 cos 60 + − . 

) .ב )28sin 150 tan135 2 sin135 cos 135 −   − . 

 .ג
( )

2cot 225
tan 210

sin 225 cos135


+ 

−  − 
. 

 

, הוכח כי אם   (4  ו -  :הן זוויות במשולש, אז מתקיים 

) .א )sin sin  + =. 

sin .ב cos
2 2

  + 
= 

 
 . 
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 תשובות סופיות:

−cos30ב.       sin60א.  (1     .גtan20−        .דcot50−       

−sin35ה.          .וcos65−       .זtan50         .חcot 20     

−sin60ט.        .יcos50     

א.  (2
1

2
ב.   

3

2
ד.    −3ג.   −

1

2
− 

ו.    1ה.  
2

2
ז.   −

1

2
ח.     −

3

3
− 

ט. 
2

2
י.    

1

2
יא.     

3

2
 −1יב.    −

ג.        −1ב.        1א.  (3
1 1

32
+. 

 שאלת הוכחה.   (4
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 סכום והפרש זוויות:

 סיכום כללי:

)סכום והפרש עבור   )sin   ו -( )cos    :יחושב לפי 

( )

( )

sin sin cos sin cos

cos cos cos sin sin

     

     

 = 

 =
. 

)סכום והפרש עבור   )tan   ו -( )cot   

( )

( )

tan tan
tan

1 tan tan

cot cot 1
cot

cot cot

 
 

 

 
 

 


 =

 =


. 

 הערה: 

)לזהויות עבור  מיוחדת התיאוריה אין התייחסות בסרטון  )tan   ו -( )cot  . 

 

 שאלות:

חשב את ערכי הביטויים הבאים תוך שימוש בזהויות של סכום והפרש זוויות   (1
 וללא שימוש במחשבון:  

 sin105 .ג sin15 .ב sin75 .א

) .ד )sin 15−  ה. cos75 ו. cos15 

) .ז )cos 105−  ח. cos165 ט. ( )cos 195−  

 

 חשב ללא שימוש במחשבון את ערכי הביטויים הבאים:  (2

sin65 .א cos25 sin25 cos65 +  . 

5cos50 .ב cos20 5sin50 sin20 +  . 
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 הוכח את הזהויות הבאות:  (3

) .א ) ( )sin 60 sin 60 3 cos  + + − =. 

) .ב ) ( )cos 45 cos 45 2 sin  − − + =. 

) .ג ) ( ) 2 2sin sin sin sin     +  − = −. 

 .ד
( )sin

tan tan
cos cos

 
 

 

−
− =. 

 

נתון:   (4
4 8

cos  , cos
5 17

 = ,- ו =    .זוויות חדות 

 חשב:  - ו מבלי למצוא את הערכים של  

) .א )sin  +. 

) .ב )cos  +. 

) .ג )tan  +. 

 

)הוכח את הזהות:   (5 ) ( )sin sin 2sin cos     + − − =. 

 

)הוכח את הזהות:   (6 )( )sin cos sin 2 cos2 sin3 cos     + + = +. 

 

tan7הוכח את הזהות:   (7 tan5 tan2 tan7 tan5 tan2     − − =. 

 

הוכח את הזהות:   (8
( )

( )

sin tan tan

cos 1 tan tan

   

   

− −
=

+ −
. 

 

וכח את הזהות:  ה (9
( )sin

cot cot
sin sin

 
 

 

−
− =. 

 

הוכח את הזהות הבאה:  (10

( )sin cos cos cos sin cos cos cos sin sin sin sin sin              + + − = + +. 
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sin65הוכח כי מתקיים:   (11 cos25 sin25 cos65 1 +   =. 

 

tan18הוכח כי מתקיים:   (12 tan27 tan18 tan27 1 + +  =. 

 

sin76נתון כי:   (13 m  .mבאמצעות   sin31. הבע את  =

 

 הן זוויות חדות.   - ו הזוויות   (14

נתון כי:  
( )2 3

tan
3

k

k


−
- ו =

( )2 1 3
tan

3

k


−
=. 

60הראה כי מתקיים:   + = . 

 

)היעזר בנוסחה:   (15 )
tan tan

tan
1 tan tan

 
 

 


 tanומצא את  = x ו -tan y   

)אם ידוע כי:   )tan 3x y+ = )- ו − )
1

tan
3

x y−  . הבחן בין שני מקרים.  =
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 תשובות סופיות:

א.  (1
6 2

4

+
ב.     

6 2

4

−
ג.       

6 2

4

+
ד.       

2 6

4

−
ה.      

6 2

4

−
 

ו.   
6 2

4

+
ז.       

2 6

4

−
ח.        

6 2

4

+
ט.      −

6 2

4

+
−        

ב.        1א.  (2
5 3

2
      

 אלת הוכחה.  ש (3

א.  (4
84

85
ב.       

13

85
ג.       −

6
6

13
− 

 שאלת הוכחה.  (5

 שאלת הוכחה.  (6

 שאלת הוכחה.  (7

 שאלת הוכחה.  (8

 שאלת הוכחה.  (9

 הוכחה. שאלת  (10

 שאלת הוכחה.  (11

 שאלת הוכחה.  (12

 שאלת הוכחה.  (13

14) ( )22
1

2
m m− −. 

 שאלת הוכחה.  (15

או    2- ו 1 (16
1

2
 . -1 -ו −
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 זווית כפולה:

 סיכום כללי:

 נפתח זווית כפולה לפי הצורות הבאות: 

2 2 2 2

sin 2 2sin cos

cos 2 cos sin 2cos 1 1 2sin

  

    

=

= − = − = −
 

 שאלות:

 הוכח את הזהויות הבאות:  (1

4sin .א cos cos2 sin4   = ב. ( )
2

sin cos 1 sin 2  − = − 

) .ג )
2

sin 3 cos3 1 sin 6  − = 4 .ד − 4cos sin cos 2  − = 

 .ה
cos sin

2cot 2
sin cos

 


 
−  .ו =

2cos 2 2sin cos 2 1
cot 2

sin 4 2

  




−
= 

2 .ז 4 2cos 2 4sin 4sin 1  = − 4 .ח + 2cos 4 8cos 8cos 1  = − + 

 

3הוכח את הזהות:   (2 3sin sin 3
sin

4

 


−
  sin3ע"י כתיבה של   =

)לפי:   )sin 2 + בזהויות שנלמדו.   ושימוש 

 

3הוכח את הזהות:   (3 3cos cos3
cos

4

 


+
  cos3ע"י כתיבה של   =

)לפי:   )cos 2 +  .ושימשו בזהויות שנלמדו 

 

המקיימת:  תונה זווית חדה  נ (4
40

sin
41

  . מבלי להיעזר במחשבון חשב:  =

 .cos .א

 .tan .ב

 .sin2 .ג

 .cos2 .ד

tan .ה 2. 
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המקיימת:  נתונה זווית חדה   (5
5

tan
12

  . מבלי להיעזר במחשבון חשב:  =

 .sin .א

 .cos .ב

 .sin2 .ג

 .cos2 .ד

 

ברביע השני המקיימות:   ברביע הראשון וזווית   ית  נתונה זוו  (6
5

sin
13

 =  

cos- ו 0.8 =  חשב את הביטויים הבאים:  - ו . מבלי למצוא את  −

) .א )sin  +. 

) .ב )cos  +. 

) .ג )sin 2 +. 

 

sinכי   נתון (7 cos 1.2 + 0עבור   = 90   .  חשב אתsin2. 

 

פשט את הביטוי הבא:    (8
1 cos8

2

+
. 

 

ללא שימוש במחשבון, חשב את ערך הביטוי הבא:  (9
2

sin16 cos16

3 6sin 29

 

− 
. 

 

ללא שימוש במחשבון, חשב את ערך הביטוי הבא:  (10
2 2sin 78 cos 78

sin 66

− 


. 

 

שימוש במחשבון, חשב את ערך הביטוי הבא:  ללא (11
( )2

2

5tan15 1 2cos 15

1 tan 15

 − 

− 
. 
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 סופיות:תשובות 

 שאלת הוכחה.  (1

 שאלת הוכחה.  (2

 אלת הוכחה.  ש (3

א.  (4
9

41
ב.       

4
4

9
ג.       

720

1681
ד.        

1519

1681
−      

ה.  
720

1519
−     

א.  (5
5

13
ב.       

12

13
ג.        

120

169
ד.        

119

169
      

א.  (6
16

65
ב.       

63

65
ג.        −

123

845
−      

7) 0.44  . 

8) cos4. 

9) 
1

6
. 

10) 1. 

11) 1.25-  . 
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 סכום והפרש פונקציות טריגונומטריות: 

 סיכום כללי:

 להלן נוסחאות הסכום וההפרש של פונקציות טריגונומטריות: 

sin sin 2sin cos
2 2

sin sin 2sin cos
2 2

cos cos 2cos cos
2 2

cos cos 2sin sin
2 2

   
 

   
 

   
 

   
 

+ −
+ =

− +
− =

+ −
+ =

+ −
− = −

 

 הערה: 

 טנגנס ושל קוטנגנס בסרטון התיאוריה אין התייחסות לזהויות הסכום וההפרש של 
 עקב חוסר השימוש בהן בפתרון שאלות.  

 
 שאלות:

sin5הוכח את הזהות הבאה:  (1 sin3 2sin4 cos   + =. 

 

sin7הוכח את הזהות הבאה:  (2 sin2 2sin2.5 cos4.5   − =. 

 

cosהוכח את הזהות הבאה:  (3 cos5 2sin2 cos3   + =. 

 

cos5הוכח את הזהות הבאה:  (4 cos2 2sin3.5 cos1.5   − = −. 

 

sin3הוכח את הזהות הבאה:  (5 2sin2 cos sin   = −. 

 

)הוכח את הזהות הבאה:  (6 ) ( )2 2sin sin sin sin     − = + −. 

 

)הוכח את הזהות הבאה:  (7 ) ( )sin 2 2cos sin sin     + − + =. 

 

הוכח את הזהות הבאה:  (8
sin 5 sin

2cos
sin 4 sin 2

 


 

−
=

−
. 
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הוכח את הזהות הבאה:  (9
sin 7 sin 3

2sin
cos 4 cos6

 


 

−
=

+
. 

 

הוכח את הזהות הבאה:  (10
sin sin 2 sin 3

tan 2
cos cos 2 cos3

  


  

+ +
=

+ +
. 

 

הוכח את הזהות הבאה:  (11
2sin 4

tan tan 3
cos 4 cos 2


 

 
+ =

+
. 

 

פשט את הביטוי:   (12
2

1 cos cos 2 cos3

cos 2cos 1

  

 

+ + +

+ −
ומצא את ערכו מבלי להיעזר   

במחשבון אם ידוע כי  
5

sin
2 6


=. 

 

הן זוויות חדות המקיימות:   - ו נתון כי   (13
2 2

2
sin

mn

m n
 =

+
- ו 

2 2

2 2
sin

n m

m n


−
=

+
. 

90הראה כי:   + =  . 

 

 היעזר במעבר מכפל לסכום או הפרש   (14

cos6והוכח כי:   cos2 cos5 cos sin7 sin     − = −. 

 

 היעזר במעבר מכפל לסכום או הפרש   (15

sin4והוכח כי:   sin2 sin5 sin cos3 cos cos2      − + =. 

 

sin52.5חשב ללא מחשבון את ערך הביטוי הבא:   (16 sin7.5 . 

 

חשב ללא מחשבון את ערך הביטוי הבא:   (17
sin 35 sin 55

cos 40 cos 20 0.25

 

 −
. 

 

cos20חשב ללא מחשבון את ערך הביטוי הבא:   (18 cos40 cos80  . 

 

sin5חשב ללא מחשבון את ערך הביטוי הבא:   (19 sin25 sin35 sin55 sin65 sin85     . 
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 תשובות סופיות:

 שאלת הוכחה.  (1

 שאלת הוכחה.  (2

 שאלת הוכחה.  (3

 שאלת הוכחה.  (4

 שאלת הוכחה.  (5

 שאלת הוכחה.  (6

 שאלת הוכחה.  (7

 שאלת הוכחה.  (8

 שאלת הוכחה.  (9

 שאלת הוכחה.  (10

 שאלת הוכחה.  (11

12) 
7

9
−. 

 שאלת הוכחה.  (13

 שאלת הוכחה.  (14

 שאלת הוכחה.  (15

16) 
2 1

4

−
. 

17) 1. 

18) 
1

8
. 

19) 
1

64
. 
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 : מכפלת פונקציות

 :סיכום כללי

 : וממכפלה לסכום מכפלהל המעבר מסכום להלן נוסחאות 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

sin sin 2sin cos
12 2

sin cos sin sin
2

sin sin 2sin cos
12 2

cos cos cos cos
2

cos cos 2cos cos
12 2

sin sin cos cos
2

cos cos 2sin sin
2 2

   
 

     
   

 

     
   

 

     
   

 

+ −
+ = 

= + + −   − + − =


= + + −    + − + =


= − − +   + −
 − = −









 

 שאלות:

)הוכח את הזהות הבאה:   (1 )
1

sin 7 cos sin8 sin 6
2

   = +. 

 

)הוכח את הזהות הבאה:   (2 )
1

cos11 sin 3 sin14 sin8
2

   = −. 

 

)הוכח את הזהות הבאה:   (3 )
1

cos 4 cos10 cos6 cos14
2

   = +. 

 

)הוכח את הזהות הבאה:   (4 )
1

sin 3 sin 7 cos 4 cos10
2

   = −. 

 

2sin7הוכח את הזהות הבאה:   (5 sin2 cos9 cos5   + =. 
 

sin7הוכח את הזהות הבאה:   (6 cos4 sin4 cos sin3 cos8     − =. 
 

sinהוכח את הזהות הבאה:   (7 sin3 cos2 cos3 cos    = −. 
 

)הוכח את הזהות הבאה:   (8 )2 22 sin sin cos 2 cos 2   − = −. 

 

) הוכח את הזהות הבאה:  (9 )
( )

( )

sin2
tan

cot tan cos

 
 

   

−
= + −

− +
 . 
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 תשובות סופיות:

 . הוכחה (1

 הוכחה.  (2

 הוכחה.  (3

 הוכחה.  (4

 הוכחה.  (5

 הוכחה.  (6

 הוכחה.  (7

 הוכחה.  (8

 הוכחה.  (9
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מכינה במתמטיקה למדעי המחשב
פרק 20 - משוואות טריגונומטריות

תוכן העניינים

1. משוואות טריגונומטריות כלליות י 334

2. משוואות הנפתרות עי טכניקה אלגברית י 337

3. משוואות הנפתרות על ידי זהויות יסוד י 339

4. משוואות הנפתרות על ידי זהויות של מעגל היחידה י 341

5. משוואות הנפתרות על ידי חלוקה בקוסינוס י 342

6. משוואות הנפתרות על ידי זהויות של סכום והפרש זוויות י 343

7. משוואות הנפתרות על ידי זהויות של זווית כפולה י 344

8. משוואות מהצורה a sin(x)+b cos(x)=c י 345

9. משוואות הנפתרות על ידי זהויות של סכום והפרש פונקציות י 346

10. משוואות עם תחום נתון י 348

11. משוואות עם זוויות ברדיאנים י 349

12. אי שוויונים טריגונומטריים י 353

333

333



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                      
 

 משוואות טריגונומטריות כלליות: 

 סיכום כללי:

 : של משוואות טריגונומטריות )במעלות(כללי פתרון 

 להלן נוסחאות הפתרון של המשוואות הטריגונומטריות היסודיות  

 היא זווית נתונה/ידועה:   - הוא משתנה ו xכאשר  

 

 הפתרון  המשוואה

sin sinx = 
1 2360   ,  180 360x k x k = +  = − +   

cos cosx = 
1,2 360x k=  +   

tan tanx = 180x k= +   

cot cotx = 180x k= +   

 

 מספר שלם.   kכאשר  

 

 שאלות:

 (:  ת הסינוסיכתוב את הפתרון הכללי של המשוואות הבאות )פונקצי (1

 .א
1

sin
2

x  .ב =
2

sin
2

x  .ג =
3

sin
2

x =  .ד −
1

sin
2

x = − 

 

 (:  ת הקוסינוסיכתוב את הפתרון הכללי של המשוואות הבאות )פונקצי (2

 .א
1

cos
2

x  .ב =
3

cos
2

x = − 

 

 (:  ית הטנגנסיכתוב את הפתרון הכללי של המשוואות הבאות )פונקצ  (3

 .א
1

tan
3

x tan .ב   = 1x = − 
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 (: כתוב את הפתרון הכללי של המשוואות הבאות )זווית כללית (4

sin .א 0.7x cos .ב = 0.6x = tan .ג − 5x =  

 

 (: כתוב את הפתרון הכללי של המשוואות הבאות )משוואות לא מסודרות (5

 .א
1

sin 3
2

x 2cos .ב = 2 3x = − 

tan5 .ג 1x = 3sin2 .ד − 2x = 

3cos3 .ה 1x 2tan .ו = 4 1x = 

 

 (:  כתוב את הפתרון הכללי של המשוואות הבאות )ארגומנט מורכב (6

) .א )
3

sin 2 30
2

x +  = ) .ב − )
2

cos 75 3
2

x − ) .ג = )tan 50 1.3x− = 

 

 (:  כתוב את הפתרון הכללי של המשוואות הבאות )פונקציות עם ארגומנטים שונים (7

sin .א sin3x x= ב. ( )sin 2 sin 30x x= +  

) .ג )sin sin 120x x= − ד. cos cos3x x= 

) .ה )cos cos 40x x= − ו. tan tan3x x= 

) .ז )tan 2 tan 60x x= − 

 

 (: כתוב את הפתרון הכללי של המשוואות הבאות )משוואות מיוחדות (8

sin .א 0x sin .ב = 1x = 

sin .ג 1x = cos .ד − 0x = 

cos .ה 1x cos .ו = 1x = − 

tan .ז 0x tan .ח = 1x = 
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 תשובות סופיות:

1א.  (1 230 360  , 150 360= +  = + x k x k  .1ב 245 360  , 135 360= +  = + x k x k 

ג. 
1 260 360  , 240 360= − +  = + x k x k  .ד

1 230 360  , 210 360x k x k= − +  = + . 

1,2א.  (2 60 360=   + x k    .1,2ב 150 360=   + x k. 

30א.  (3 180= + x k     .135ב 180= + x k. 

1א.  (4 244.427 360  , 135.573 360= +  = + x k x k  

1,2ב.  126.87 360=  + x k    .78.69ג 180= + x k. 

1א.  (5 210 120  , 50 120= +  = + x k x k   .1ב 275 180  , 75 180x k x k= +  = − +  

9ג.  36= − + x k     .1ד 220.9 180  , 69.09 180= +  = + x k x k 

1,2ה.   23.5 120=   + x k     .6.64ו 45= + x k. 

1א.  (6 2105 180  , 45 180= +  = − + x k x k  

1ב.  210 120  , 40 120= +  = + x k x k     .2.431ג 180= − + x k. 

1א.  (7 2180  , 45 90=  = + x k x k    .1ב 230 360  , 50 120= +  = + x k x k  

60ג.  180= + x k     .90ד= x k  

20ה.   180= + x k   .180וx k=    .20ז 60= + x k. 

=180א.  (8 x k   .90ב 360= + x k  .180ג 360= + x k 

90ד.  180= + x k   .360ה= x k    .180ו 360= + x k  

=180ז.  x k    .45ח 180= + x k. 
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 משוואות הנפתרות ע"י טכניקה אלגברית:

 סיכום כללי:

 נעזר בטכניקה אלגברית בכדי להביא משוואה מורכבת לצורה של משוואה יסודית. 

 

 : טכניקות שכיחות

 הוצאת שורש ריבועי.  •

פירוק לגורמים )ע"י הוצאת גורם משותף, ע"י נוסחאות הכפל המקוצר וע"י   •
 פירוק טרינום(. 

 פתרון משוואה ריבועית.  •

 

 אלות:ש

 כתוב את הפתרון הכללי של המשוואות הבאות )טכניקה אלגברית(: 

1) 2 3
cos

4
x = 2) 2 1

sin
4

x = 

3) 2tan 2 3x = 4) sin cos3 0x x = 

5) 2sin 2 2sin 2 0x x− = 6) 22cos 3 cos 0x x+ = 

7) 22sin sin 1 0x x− − = 8) 23sin sin 2x x− = 

9) 26sin sin 1 0x x− − = 10) 2cos 2cos 3x x+ = 

11) 2tan 3tan 4 0x x− − = 12) 2tan 4 tan 1x x= − 

13) 
2

cos 1 0
cos

x
x

− + = 14) 
sin

0
cos 1

x

x
=

−
 

15) 
cos 2

0
tan 1

x

x
=

+
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 תשובות סופיות:

1) 1,2 3,430 360  , 150 360x k x k=  +  =  + . 

2) 1 2 3 430 360  , 150 360  , 330 360  , 210 360x k x k x k x k= +  = +  = +  = + . 

3) 1 230 90  , 30 90x k x k= +  = − + .  

4) 1 2180  , 30 60x k x k=  = + . 

5) 1 2 390  , 15 180  , 75 180x k x k x k=  = +  = + . 

6) 1 2,390 180  , 150 360x k x k= +  =  + . 

7) 1 2 390 360  , 210 360  , 30 360x k x k x k= +  = +  = − + . 

8) 1 2 390 360  , 41.8 360  , 221.8 360x k x k x k= +  = − +  = + . 

9) 1 2 3 430 360 , 150 360 , 19.4 360 , 199.4 360x k x k x k x k= +  = +  = − +  = + . 

10) 360x k= . 

11) 1 245 180  , 75.964 180x k x k= − +  = + . 

12) 1 275 180  , 15 180x k x k= +  = + .  

13) 360x k= . 

14) 180 360x k= + .    

15) 45 90  , 45 180x k x k= +   − + . 

 
 

 

1

פרק 20משוואות טריגונומטריות

338

338



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                         
 

 :יסוד משוואות הנפתרות ע"י זהויות

 סיכום כללי:

ר  י כאשר משוואה מכילה יותר מפונקציה טריגונומטרית אחת, יש תחילה להעב
 אותה למשוואה שקולה המכילה פונקציה טריגונומטרית אחת. 

לאחר מכן ניתן לבצע פעולות אלגבריות בכדי לקבל משוואות יסודיות ולכתוב את  
 הפתרון עבור כל אחת. לשם כך נעזר בזהויות טריגונומטריות. 

 

 טריגונומטריות: היסוד הזהויות  – תזכורת 

 קשרים בין פונקציות
sin cos

tan  , cot
cos sin

 
 

 
= = 

2 2sin cos 1

tan cot 1

 

 

+ =

 =
 

 90-זוויות משלימות ל
( )cos sin 90 = − ( )sin cos 90 = − 

( )cot tan 90 = − ( )tan cot 90 = − 

2 קשרים בין פונקציות

2

1
cot 1

sin



+ = 

2

2

1
tan 1

cos



+ = 

 

 שאלות:

 כתוב את הפתרון הכללי של המשוואות הבאות: 

1) sin cosx x= 2) ( )sin cos 45x x= +  

3) 22
cos sin

3
x x= 4) 22cos 3sinx x= 

5) 2 1
sin cos

4
x x− = 6) 2 2cos sin sinx x x− = 

7) 2 2sin 2cos 1.5x x+ = 8) sin tan 0x x− = 
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 תשובות סופיות:

1) 45 180= + x k.   

2) 22.5 180= + x k. 

3) 1,2 60 360=   + x k. 

4) 1 230 360  , 150 360= +  = + x k x k . 

5) 1,2 60 360=   + x k.   

6) 1 230 120  , 90 360x k x k= +  = − +  

7) 1,2 3,445 360  , 135 360=   +  =   + x k x k. 

8) 180= x k. 
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 משוואות הנפתרות ע"י זהויות של מעגל היחידה:

 סיכום כללי:

כאשר משוואה מכילה יותר מפונקציה טריגונומטרית אחת, יש תחילה להעביר  
 אותה למשוואה שקולה המכילה פונקציה טריגונומטרית אחת. 

לאחר מכן ניתן לבצע פעולות אלגבריות בכדי לקבל משוואות יסודיות ולכתוב את  
 הפתרון עבור כל אחת. לשם כך נעזר בזהויות טריגונומטריות. 

 

 זהויות של מעגל היחידה:  – תזכורת 

 טנגנס קוסינוס סינוס רביע

I

II

III

 

 

  

 סימנים

   

 

 : מעלות 360-ת הגדולות מוזהויות עבור זווי

( )

( )

( )

( )

sin 360 sin tan 180 tan
   ,   

cos 360 cos cot 180 cot

k k

k k

   

   

+  = +  =

+  = +  =
 

 שאלות:

 המשוואות הבאות: כתוב את הפתרון הכללי של 

1) sin sin3x x= − 2) cos2 cos3x x= − 
3) ( )sin 30 cosx x+  = − 4) ( )sin3 cos 180x x= − − 

 

 תשובות סופיות:

1) 1 290  , 90 180x k x k=  = − +  2) 1 2180 360  , 36 72x k x k= +  = +  

3) 120 180x k= +  4) 1 222.5 90  , 45 180x k x k= +  = +  
 

( )

( )
( )

sin 180 sin

sin 180 sin

sin sin

o

o

 

 

 

− =

+ = −

− = −

( )

( )
( )

cos 180 cos

cos 180 cos

cos cos

o

o

 

 

 

− = −

+ = −

− =

( )

( )
( )

tan 180 tan

tan 180 tan

tan tan

o

o

 

 

 

− = −

+ =

− = −
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 י חלוקה בקוסינוס:ל ידמשוואות הנפתרות ע

 סיכום כללי:

sinטכניקה יעילה כדי להעביר משוואה מהצורה:   cosx a x=    לפונקציה

cos- טריגונומטרית אחת היא ע"י חלוקה ב x  בתנאי ש(-cos 0x .) 
 כך מתקבלת המשוואה:  

( )1

sin cos   / : cos 0

sin cos

cos cos

tan

tanh 180

x a x x

x x
a

x x

x a

x a k−

= 

=

=

= + 

 

 הערה: 

cosשמקיימים    xיש לבדוק האם ערכי   0x  מהווים פתרון למשוואה.   =
 אם כן אז יש להוסיף אותם לפתרון הסופי.  

 

 שאלות:

 הכללי של המשוואות הבאות: כתוב את הפתרון  

1) sin 2cosx x= 2) 3sin cosx x= 

3) 4sin 7cosx x= 4) 2sin 5cosx x= − 

5) 2 2sin 8cosx x= 6) 2 23sin cosx x= 

 

 

 תשובות סופיות:

1) 63.43 180x k= + .    

2) 18.43 180x k= + . 

3) 60.25 180x k= + .    

4) 68.19 180x k= − + . 

5) 1 270.52 180  , 70.52 180x k x k= +  = − + .  

6) 1 230 180  , 30 180x k x k= +  = − + . 
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 :זוויותי זהויות של סכום והפרש יד ל משוואות הנפתרות ע

 סיכום כללי:

טריגונומטרית אחת, יש תחילה להעביר  כאשר משוואה מכילה יותר מפונקציה  
 אותה למשוואה שקולה המכילה פונקציה טריגונומטרית אחת. 

לאחר מכן ניתן לבצע פעולות אלגבריות בכדי לקבל משוואות יסודיות ולכתוב את  
 הפתרון עבור כל אחת. לשם כך נעזר בזהויות טריגונומטריות. 

 

 זהויות של סכום והפרש זוויות: – תזכורת 

 

והפרש עבור סינוס  סכום 
 וקוסינוס 

( )

( )

sin sin cos sin cos

cos cos cos sin sin

     

     

 = 

 =
 

סכום והפרש עבור טנגנס 
 וקוטנגנס 

( )

( )

tan tan
tan

1 tan tan

cot cot 1
cot

cot cot

 
 

 

 
 

 


 =

 =


 

 

 שאלות:

 כתוב את הפתרון הכללי של המשוואות הבאות: 

1) ( )2sin sin 60x x= − 2) ( ) ( )
1

sin 45 sin 45
2

x x+  −  = 

3) 
cos3 sin 3

2
sin cos

x x

x x
− = 4) 2 23cos sin sin 3x x x− = 

 

 

 

 תשובות סופיות:

1) 19.11 180x k= + .    

2) 90 180x k= + . 

3) 15 60x k= + .   

4) 1,2 360 180  , 90 360x k x k=  +  = + . 
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 משוואות הנפתרות ע"י זהויות של זווית כפולה:

 סיכום כללי:

כאשר משוואה מכילה יותר מפונקציה טריגונומטרית אחת, יש תחילה להעביר  
 אותה למשוואה שקולה המכילה פונקציה טריגונומטרית אחת. 

יסודיות ולכתוב את  לאחר מכן ניתן לבצע פעולות אלגבריות בכדי לקבל משוואות 
 הפתרון עבור כל אחת. לשם כך נעזר בזהויות טריגונומטריות. 

 

 זהויות של זווית כפולה:  – תזכורת 

sin2 סינוס זווית כפולה 2sin cos  = 

2 קוסינוס זווית כפולה 2 2 2cos 2 cos sin 2cos 1 1 2sin    = − = − = − 

 

 שאלות:

 כתוב את הפתרון הכללי של המשוואות הבאות: 

1) sin sin2 0x x− = 2) 2 sin sin 2 0x x+ = 

3) 4cos sin2x x= 4) 2cos2 sin4 0x x+ = 

5) 3cos cos2 0x x− = 6) cos2 2sinx x= 

7) sin cos2 1x x+ = 8) 22sin cos 2 2x x= + 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

1) 1 2360  , 60 120x k x k=  = +  2) 1 2,3180  , 135 360x k x k=  =  +  

3) 90 180x k= +  4) 1 245 90  , 135 180x k x k= +  = +  

5) 1,2 106.307 360x k=  +  6) 1 221.1 360  , 158.9 360x k x k= +  = +  

7) 1 2 3180  , 30 360  , 150 360x k x k x k=  = +  = + . 

8) 1 2 3 460 360  , 60 360  , 120 360  , 240 360x k x k x k x k= − +  = +  = +  = + . 
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 :a sin(x) + b cos(x) = c  :ת מהצורהומשווא

 סיכום כללי:

sinניתן להביא משוואה מהצורה:   cosa x b x c+ sinלצורה:    = cos
b c

x x
a a

+ =. 

1tanהמקיימת:   מציאת זווית  
b

a
 −  
=  

 
sinתאפשר לכתוב:    tan cos

c
x x

a
+  =. 

שימוש בזהות:  
sin

tan
cos





)ובזהות:   = )sin sin cos sin cos     + =  יובילו:   +

( )

sin
sin cos / cos

cos

sin cos sin cos cos

sin cos

c
x x

a

c
x x

a

c
x

a






  

 

+  = 

+ =

+ =

 

cosאם נסמן:  
c

k
a

 )נקבל את המשוואה:    = )sin x k+  ידועים. k- ו  כאשר    =

 מכאן הפתרון הוא ישיר לפי משוואת סינוס.  

 

 שאלות:

 פתור את המשוואות הבאות: 

1) 10sin 3cos 5x x+ = 2) 5cos 6sin 1x x− = 

3) 3sin 2 3cos2 12x x+ = 4) 21
sin 3 cos cos

2 2 2

x x
x + = 

5) ( ) ( )cos cos 60 2 cos 60x x x+ + = + − 

 

 תשובות סופיות:

1) 1 211.91 360  , 134.69 360x k x k= +  = +   

2) 1 2227.156 360  , 32.44 360x k x k= +  = +  3) 15 180x k= +  

4) 1 260 720  , 180 360x k x k= − +  = +   

5) 1 2105 360  , 15 360x k x k= − +  = +   
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 י זהויות של סכום והפרש פונקציות:"הנפתרות עשוואות מ

 סיכום כללי:

כאשר משוואה מכילה יותר מפונקציה טריגונומטרית אחת, יש תחילה להעביר  
 אותה למשוואה שקולה המכילה פונקציה טריגונומטרית אחת. 

לאחר מכן ניתן לבצע פעולות אלגבריות בכדי לקבל משוואות יסודיות ולכתוב את  
 כל אחת. לשם כך נעזר בזהויות טריגונומטריות. הפתרון עבור 

 

 זהויות של סכום והפרש פונקציות: – תזכורת 

 סכום והפרש פונקציות 
 עבור סינוס 

sin sin 2sin cos
2 2

sin sin 2sin cos
2 2

   
 

   
 

+ −
+ =

− +
− =

 

 סכום והפרש פונקציות 
 עבור קוסינוס 

cos cos 2cos cos
2 2

cos cos 2sin sin
2 2

   
 

   
 

+ −
+ =

+ −
− = −

 

 

 שאלות:

 : הבאותאת הפתרון הכללי של המשוואות   ובכת

1) sin sin3 sin2x x x+ =. 

2) cos2 cos6 sin2x x x− =. 

3) 3sin sin 3 4sinx x x+ =. 

4) sin6 sin4 1 cos2x x x− = −. 

5) ( ) ( )
2 2

sin 5 sin 7 cos5 cos7x x x x+ = +. 

6) 22cos cos3 cos5 1
2

x
x x+ + =. 

7) 1 sin sin7 cos8x x x+ + =. 

8) ( )2sin3 cos2 cos sin sin 2x x x x x+ = +. 

9) ( ) ( )sin 60 sin sin 2 60 sin 2x x x x+  − = +  −. 

1
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10) 2 2cos 3 cos sin cosx x x x− =. 

11) sin8 sin2 cos10 0x x x+ =. 

12) 
3

cos 3sin 1 2cos cos
2 2

x x
x x+ = +. 

13) 4sin2 sin5 sin7 sin4 0x x x x− =. 

14) 4cos cos2 cos3 1x x x =. 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

1) 1,2 360 360  , 90x k x k=  +  = . 

2) 1 245 90  , 180x k x k= +  = . 

3) 1 2 337.5 90  , 7.5 90  , 90x k x k x k= +  = +  = . 

4) 1 2 315 60  , 180  , 22.5 90x k x k x k= +  =  = − + . 

5) 1 2

180 180
36  , 

7 7
x k x k

   
=  = +    

   
. 

6) 1,2 330 90  , 90 180x k x k=  +  = + . 

7) 1 2

6 3
12 51  , 45

7 7
x k k x k

   
= −  +  =    

   
. 

8) 1 240  , 180 360x k x k=  = + . 

9) 1 220 120  , 360x k x k= − +  = . 

10) 1 2 352.5 90  , 7.5 90  , 90x k x k x k= +  = − +  = . 

11) 1 245 90  , 11.25 22.5x k x k= +  = + . 

12) 1 230 360  , 150 360x k x k= +  = + . 

13) 1 27.5 15  , 90x k x k= +  = . 

14) 1 260 180  , 22.5 45x k x k= +  = + . 
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 :תחום נתוןעם משוואות 

 סיכום כללי:

כדי למצוא את הפתרונות של משוואה טריגונומטרית בתחום נתון, נמצא תחילה  

ונבחר את הערכים שנמצאים   k-מכן נציב ערכים באת הפתרון הכללי שלה ולאחר 
 בתחום הנתון.  

 

 שאלות:

 מצא את כל הפתרונות של המשוואות הבאות בתחום הנתון לידן:  

1)  0 :180  , 8sin 4 0x  − =. 

2)   ( )90 :90  , sin 2 sin 60x x−   = + . 

3)   ( )90 :90  , 3cos 2 30 1 0x−   +  + =. 

4)   ( )0 :360  , cos 50 cosx x  − = −. 

5)  30 :30  , 2sin3 5cos3 0x x−   − =. 

6)   20 :180   ,  2cos 3 sin6 1x x  = +. 

7)  180 :180   ,  cos4 1 3sin 2x x−   + =. 

8)   2180 :180   ,  cos2 cos sin 0x x x−   + + =. 

 

 תשובות סופיות:

1) 30  ,  150x =  .  

2) 80  ,  40  ,  60x = −   .  

3) 39.736  ,  69.736x =  − . 

4) 115  , 295x =  .  

5) 22.733x = . 

6) 7.5  ,  37.5  , 67.5  ,  97.5  , 127.5  ,  157.5x =      .  

7) 165  ,  105  ,  15  ,  75x = −  −   . 

8) 138.19  ,  41.81  ,  90x = −  −   . 
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 :עם זוויות ברדיאניםמשוואות 

 סיכום כללי:

 הגדרת הרדיאן: 

 להיות הזווית המרכזית   תזווית של רדיאן אחד מוגדר

 המתאימה לקשת שאורכה שווה לרדיוס המעגל. 

2Pהוא  שכן היקף מעגלרדיאנים על היקפו,  2 , תימצאנהRעבור מעגל שרדיוסו   R= . 

 

2- איור שלפניך ניתן לראות חלוקה של מעגל לב 6.28 =  
 קשתות אשר שוות לרדיוס המעגל.  

 של כל קשת כזאת שווה לרדיאן אחד,  הזווית 
 מרדיאן.    0.28- כאשר הזווית האחרונה שווה ל

 רדיאנים.  2מקבלים  

 
 

 שר בין רדיאנים למעלות:ק

)ברדיאנים(:  r)במעלות( לזווית   נוסחת מעבר מזווית   •
180

r 
 = . 

: (במעלות) ( לזווית  ברדיאנים) rנוסחת מעבר מזווית   •
180 r 


 =. 

 

 ברדיאנים:  ותמשוואות טריגונומטריפתרונות 

 להלן נוסחאות הפתרון של המשוואות הטריגונומטריות היסודיות  

 היא זווית ידועה הנתונה ברדיאנים:   - הוא משתנה ו xכאשר  

 הפתרון  המשוואה

sin sinx = 
1 22   ,  2x k x k    = + = − +  

cos cosx = 
1,2 2 =  +x k  

tan tanx = x k = +  

cot cotx = x k = +  

 

 שלם.  פר מס kכאשר  
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 שאלות:

 המר את הזוויות הבאות ממעלות לרדיאנים:   (1

 120 .ד 75 .ג 90 .ב 30 .א

 285 .ח 18 .ז 315 .ו 210 .ה

−15 .ט  80 .י−  510 . יא 390 . יב−  

 

 המר את הזוויות הבאות מרדיאנים למעלות:  (2

 1.5 .ד 4 .ג 2 .ב  .א

 .ה
1

2
 ו. 

4


 .ז 

6


 .ח 

1

18
 

 .ט
13

18
 י. 

19

12
 יא . 

1
1

6
 יב . 

1
2

4
 

 

 (: שונות )משוואות יסודיות אות הבאות בתחום שלידןפתור את המשוו (3

 .א
1

0 :   ,  2sin 3 1
3

x
 

= 
 

 .ב  0 :   ,  3 2cos 0x + = 

 .ג 0 : 2   ,  3 3tan 0
2

x
 −  .ד = 

2
0 :   ,  sin 2

4 2
x




 
− = 

 
 

 .ה
1

0 :   ,  4cos 2 0
2 3

x



   

+ − =  
   

 .ו 
5 5 2

:   ,  sin sin 2
18 18 3

x x
 


   
− = −  
   

 

) .ז )0 :   ,  5 5 tan 4 0.1 0
3

x



 

− − = 
 

: .ח    ,  sin 2 0.7
4 4 5

x
     

− − =  
   

 

 

 פתור את המשוואות הבאות בתחום שלידן )טכניקה אלגברית(: (4

2 .א 3
0 :   ,  sin

2 4
x

 
= 

 
:2 .ב    ,  16cos 2 1 0

8 8
x

  
− − = 
 

 

 .ג  20:   ,  2 tan 18 0x − : .ד =   ,  3sin cos 3cos 0
3 3

x x x
  

− + = 
 

 

:2 .ה  , sin 5sin cos 0
2 2

x x x
  

− − = 
 

 .ו   2:  , 2sin 5sin 2 0x x − − + = 

 .ז  2: 0  , 4cos 2 cos 1 0x x− − −  .ח =  20: 2  , tan 7 tan 10 0x x − + = 
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 פתור את המשוואות הבאות בתחום שלידן )שימוש בזהויות יסוד(: (5

0 .א  , sin cos
4

x x x



 

  = + 
 

 

0 .ב  , tan 4sinx x x  = 

20 .ג 2  , 2sin 3cosx x x  = 

 

 פתור את המשוואות הבאות בתחום שלידן )שימוש בזהויות ממעגל היחידה(: (6

 .א :  , sin sin
6

x x


 
 

− − = − 
 

 

 .ב 
2

0 :  , sin 2 cos 2
9

x x 
 

+ = − 
 

 

 .ג  ( )0:  , sin 4 cosx x = − − 

: .ד  , tan tan 2
2 2

x x
  

− = − 
 

 

 

 פתור את המשוואות הבאות בתחום שלידן )זהויות של זווית כפולה(:   (7

sin , 2 .א 2 cos 0x x x −   + = 

 .ב :  , cos4 1 3sin 2x x − + = 

2sin , 2 .ג cos 2 2
2 2

x x x
 

−   = + 

20 .ד  , cos4 sin 1x x x  + = 
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 תשובות סופיות:

א.  (1
6


ב.   

2


ג.   

5

12


ד.   

2

3


ה.    

7

6


 

ו.  
7

4


ז.   

10


ח.    

19

12


ט.  

12


י.   −

4

9


− 

יא.  
17

6


יב.    

13

6


− . 

 90ה.   270ד.  720ג.  360ב.   180. א (2

 285י.   130ט.   10ח.    30ז.   45ו.  

 .405יב.   210יא.  

א.  (3
5

 ,  
18 18

x
 

ב.    =
5

6


=x  .ג

2


=x  .ד ,  

4 2
x

 
= 

ו.    x=0ה.  
2

9


=x  .0.0875ז=x    .0.224ח=x. 

א.  (4
3


=x  .ב   .0.398ג ,0.602 =x   .ד   

ו.    0,0.437=xה.  
5

 ,  
6 6

x
 

=  

, ז.   0.615
4

x


= − 0.352ח.    −  ,  0.437  ,  1.352  , 1.437x    =. 

א.  (5
8


=x  .0ב ,  0.42  ,  x  =   .ג

5
 ,  

3 3
x

 
=   

א.  (6
11

 ,  
12 12

x
 

= ב.     −
23 59

 ,  
72 72

x
 

=   

ג. 
5 9

 ,   ,   ,  , 
10 6 2 6 10

x
    

, ד.    =  0
3

x


= . 

, א.  (7  0.148  ,  0.852
2

x


 =  ב.   −
7 5 11

 ,   ,   , 
12 12 12 12

x
   

= −  

ג. 
3


= x      .0.38 , 0ד  ,  0.61  ,x   =. 
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 אי שוויונים טריגונומטריים:

 סיכום כללי:

 בתחום מסוים נבצע את השלבים הבאים: י שוויון טריגונומטר-כדי לפתור אי 

 נהפוך את סימן אי השוויון לסימן שוויון ונפתור את המשוואה המתקבלת. .1

 נסדר את כל הפתרונות על ציר מספרים ונבחר ערך בכל תחום.  .2

 נציב את הערכים באי השוויון המקורי ונאמר כי: .3

o .אם מתקבל פסוק אמת אז תחום זה מהווה פתרון של אי השוויון 

o מתקבל פסוק שקר אז תחום זה אינו פתרון של אי השוויון.   אם 

 נרכז את כל התחומים ונכתוב את הפתרון המלא.  .4

 

 הערה: 

 במידה והמשוואה אינה מוגדרת עבור ערך מסוים הערך הזה מוכנס גם לציר המספרים.

 

 שאלות:

 פתור את אי השוויונים הבאים בתחום הרשום לידם:
 

1)  
1

0,180 sin
2

x   2)  0,1.5 2cos 3 0x −  

3) ( ) 290 ,90 2cos sin 1x x−   +  4)  0, sin sin 2 sin3 0x x x + +  

5)   ( )0 ,180 1 2sin 10 3x   +   6) ( )0 sin 3 cos 1x x x  +  

7)  0,2 tan cot 0x x +  8) ( ) ( )
1

tan
3

x x −    
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 תשובות סופיות:

1) 0 30  , 150 180x x       . 

2) 0
6

x


 . 

3) 30 90x−   . 

4) 
2

2 3
x

 
 . 

5) 20 50  , 110 140x x       . 

6) 0
2

x


 . 

7) 
3

0   ,  
2 2

x x


    . 

8) 
5

 , 
6 6 2

x x
  

     :או
5

 , 
6 6 2

x x
  

−   −  −. 
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מכינה במתמטיקה למדעי המחשב
פרק 21 - מספרים מרוכבים

תוכן העניינים

1. הגדרת המספר המרוכב י 355

2. המספר הצמוד י 358

3. חקירת משוואה ריבועית מרוכבת י 361

4. מישור גאוס והצגה קוטבית של מספר מרוכב י 362
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 : הגדרת המספר המרוכב 

 סיכום כללי:

 הגדרות כלליות:

1i ע"י הסימון: = z מספר מהצורה:מגדירים את ה − a bi= כמספר מרוכב בעל   +

 הם ממשיים.   b- ו a. המספרים  bוחלק מדומה   aחלק ממשי  

a  נקרא הרכיב הממשי שלz   ומסומן גם( )Re z  :מלשון(Real.) 

b   נקרא הרכיב המדומה שלz   ומסומן גם( )Im z  :מלשון(Imaginary .) 

 

 שאלות:

 :iרשום עם   (1

−1 .א −4 .ב  = −25 .ג = = 

−3 .ד −5 .ה = =  

 

 חשב: (2

i .א 2i .ב  = 3i .ג  = =  

4i .ד 5i .ה  = 17i .ו  = =  

 

 בעבור המספרים המרוכבים הבאים:  b- ו aרשום את ערכם של   (3

2 .א 5i+  3 .ב i−  ג. 
3 1

2 2
i−  

  0 .ו  −4 .ה  7i .ד

 

 לפי הדרישות הבאות: zכתוב מספר מרוכב   (4

) .א ) ( )Re 3 , Im 2z z= − =. 

) .ב ) ( )
2

Re Im
2

z z= =. 
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)מקיים:   zמספר מרוכב מסוים   (5 ) ( )Re Im 4z z+ )- ו = ) ( )Re Im 1z z− = −. 

 .zמצא את  

 

 תור את המשוואות הבאות: פ (6

2 .א 1x = 2 .ב  − 36 0x + 2 .ג  = 2 5 0x x− + =  

 

2פתור את המשוואה הבאה:    (7 1 0x x+ + =. 

 

2פתור את המשוואה הבאה:  (8 6 0z iz+ + =. 

 

1  נתון: (9 22 3  , 5 2z i z i= + =  :את ערכי הביטויים המרוכבים הבאים . חשב−

1 .א 2z z+ 1 .ב  = 2z z− 1 .ג = 2z z = 

 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:   (10

) .א ) ( )2 6 1i i− + + ) .ב − )
1

4 4 3
2

i i
 

+ − + 
 

 

 .ג
1 3 1 3

2 2 2 2
i i

   
− − +      

   
) .ד  )5 3 2i− − 

) .ה )3 6i i− ) .ו + ) ( ) ( )2 3 2 7 5i i i+ − − + − 

 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:   (11

) .א ) ( )1 4 8 2i i+   .ב −
2 2 1 3

2 2 2 2
i i

   
−  +      

   
 

) .ג ) ( )4 3 4 3i i−  ) .ד + )1i i − 

) .ה )2 3i i+  ו. ( )
2

5 1i − 
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1נתונים שני מספרים מרוכבים   (12 1 1z a b i= 2- ו + 2 2z a b i= + . 

1ידוע כי   2z z+   1הוא ממשי וכי 2z z−    .הוא מדומה 

 .2b- ו 1bוקשר בין   2a- ל 1aמצא קשר בין   .א

1הראה כי המכפלה   .ב 2z z   .היא ממשית 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

    .5iה.  3iד.      5iג.  2iב.        iא.  (1

  .iו.    iה.        1ד.       −iג.      −1.ב      iא.  (2

5a , 2 א. (3 b= 1a , 3 ב.      = b= = ג.      −
3 1

 , 
2 2

a b= = −    

7a , 0 ד. b= 0a , 4  ה.     = b= − 0a , 0ו.        = b= =  . 

3א.  (4 2z i= − ב.  +
2 2

2 2
z i= +. 

5) 1.5 2.5z i= +. 

xא.  (6 i=       .6בx i=      .1 ג 2  , 1 2x i i= + −. 

7) 
1 3 1 3

 , 
2 2 2 2

z i i= − + − −  . 

8) 2  , 3z i i= − . 

7א.  (9 i+      .3ב 5i− 16ג.       + 11i+    . 

1א.  (10 5i− ב.  +
1

1 3
2

i+  .3גi−  .2ד 2i+   .3ה 7i− 11ו.    + 7i− 

16א.  (11 30i+  .ב
6 2 6 2

4 4
i
 + −

+   
 

1ד.   −25ג.   i− − 

2ה.   3i− 24ו.   + 10i− −. 

1א.  (12 2 1 2 ,  b b a a= −  ב. הוכחה.    =
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 המספר הצמוד:

 סיכום כללי:

 צמוד קומפלקסי )מרוכב(:  

z  מספר מרוכבלכל  a bi= zוערכו:   z- קיים מספר צמוד המסומן ב  + a bi= −. 

 

 שאלות:

 רשום את המספר הצמוד של המספרים המרוכבים הבאים:  (13

2 .א 5i+  3 .ב i−  ג. 
3 1

2 2
i− 

 0 .ו −4 .ה 7i .ד

 

 חשב: (14

 .א
11 2

2

i

i

+

−
 .ב 

3 7

2 5

i

i

+

−
 .ג 

19 9

2 3

i

i

−

−
 

 

5נתון מספר   (15 2z i=  הביטויים הבאים: . חשב את ערכי −

 .א
1

z
 .ב 

3

z

z +
 .ג 

z i

z i

+

−
 

 

המספר   (16
3 4i

a i

+

−
 .aהוא ממשי טהור. מצא את   

 

1נתונים שני מספרים מרוכבים   (17 1 1z a b i= 2- ו + 2 2z a b i= + . 

1תוצאת החילוק  שהראה כי כדי 

2

z

z
1תהיה ממשית טהורה, צריך להתקיים:    1

2 2

a b

a b
=. 

 

3 פתור את המשוואה הבאה: (18 11 7z iz i− = −. 
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5 פתור את המשוואה הבאה: (19 4iz i+ =. 

 

 משתנים מרוכבים(: w- וzמערכת המשוואות הבאה )תור את פ (20
3 5 4

5 2 5 8

z iw i

iz w i

+ = −


− = +
 . 

 

 ממשיים:  b- ו aפתור את המשוואות הבאות שבהן   (21

2 .א 3 10a i bi− = 3 .ב  + 8 5 2 3a bi b ai i− + = − −  

 

2פתור את המשוואה הבאה:  (22 7 3z i iz z+ = + −. 

 

 : את ערכי המספרים המרוכבים הבאים חשב (23

5 .א 12i−  8 .ב 6i+  

 

 פתור את המשוואות הריבועיות הבאות:  (24

) .א ) 21 2 1 0i z z i− − + + =. 

) .ב ) ( )22 6 12 10 25 0i z i z i− + − + + − =. 

 

) פתור את המשוואה הבאה: (25 )2 2 1 6 15 0iz i z i− − + + =. 

 

2 פתור את המשוואה הבאה: (26 6 0z iz− + =. 
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 תשובות סופיות:

2א.  (13 5i−       .3ב i+      .ג
3 1

2 2
i+        .7דi−      .0ו.        −4ה  . 

4.א (14 3i+      .1ב i− 5ג.      + 3i+    . 

א.  (15
5 2

29 29
i+  .ב

11 3

17 34
i−  .ג

14 5

17 17
i+. 

16) 
3

4
a = −. 

 שאלת הוכחה.   (17

18) 4z i= −    . 

19) 4 5z i= +    . 

20) 2 3  , 5z i w i= − = +   .   

3a , 5 א. (21 b= = 1a , 2 ב.      − b= = −    . 

22) 
1 1

2
2 2

z i= − −  . 

)א. (23 )3 2z i=  )ב.       − )3z i=  +   . 

1,2א.  (24  , 1z i=   1,2.    ב 2  , 2 5z i i= − − −. 

25) 1 22 5  , 3z i z i= − − =    . 

26) 1 23  , 2z i z i= − =    . 
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 : חקירת משוואה ריבועית מרוכבת

 :שאלות

)  נתונה המשוואה הבאה: (27 ) ( )22 2 2 1 0mi z m i z− − + + = 

 למשוואה:  mמצא לאלו ערכים של הפרמטר המרוכב  

 יש פתרון יחיד.   .א

 אין פתרון.  .ב

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

mא.  (27 i= 2m ב.     − i= −    . 
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 : מישור גאוס והצגה קוטבית של מספר מרוכב

 : סיכום כללי

, גודל הערך   aמייצג את   x- ע"י הצגתו במישור שבו ציר ה zניתן לאפיין מספר מרוכב 
 .z, גודל הערך המדומה של  bמייצג את   y- , וציר ה zהממשי של  

 מופיע באיור הסמוך.ו  מישור גאוסקרא  מישור זה נ

 

)במישור גאוס ניתן לאפיין כל נקודה ע"י הזוג:  ),a b 

)- או ע"י הערך המוחלט של המספר )מרחקו מ )0,0 ) 

 לרדיוס. והזווית שלו בין הקרן החיובית של הציר הממשי 

 הצמד הנ"ל מוגדר כהצגה קוטבית של מספר מרוכב 

)ויסומן:   ),R    :מספר מרוכב בהצגה קוטבית.

( )cos sin cos sin cisz R i R R i R    = +  = + =. 

 

 נוסחאות ומעברים: 

2מעבר מהצגה קוטבית לקרטזית )אלגברית(:  • 2  , tan
b

R a b
a

= + =. 

cosלקוטבית:   מעבר מהצגה קרטזית •  , sina R b R = =. 

2  ויחושב: zיסומן:   zגודל של מספר מרוכב   • 2z R a b= = +. 

 
 

 פעולות חשבון בהצגה קוטבית:

)כפל מספרים מרוכבים: • ) ( ) ( )1 2 1 1 2 2 1 2 1 2cis cis cisz z R R R R    =  = +
 

. 

מרוכבים:חילוק מספרים  •
 

( )1 1 1 1
1 2

2 2 2 2

cis
cis

cis

z R R

z R R


 


= = −

 
. 
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 שאלות:

 אלגברית:   את המספרים המרוכבים הבאים בהצגה כתוב (28

 4cis330 .ג 6cis135 .ב  2cis60 .א

) .ד )4cis 30−  4 .הcis690 8 .וcis90 

 cis0 .ט cis180 .ח 3cis270 .ז

 

 הפוך להצגה קוטבית:  (29

+1  .א i 3 .ב − i ג. 
1 3

2 2
− − i  

3 .ד 4+ i  6 .הi  ו. −i  

  1 .ט  −1 .ח  4 .ז

    0 .י

 

 : את ערכי הביטויים הבאים חשב (30

2cis120 .א 3cis60  ב. ( )cis210 5cis 40 −  

 .ג
12cis315

3cis90




 .ד  

1

2cis40
  

6cis30 .ה 2cis210+   

 

cisz  נתון המספר המרוכב (31 R =  הבע באמצעות .R ו -  :את המספרים 

/1 .ב  z .א z  ג. z−  

 .ד
1

z
z .ו iz .ה − z 

 

 הראה כי המספרים הבאים הם ממשיים טהורים: (32

z .א z+      .בz z   .ג
z z

z z
+ 

 

 טהורים:הראה כי המספרים הבאים הם מדומים  (33

2 .א 2z z−      .ב
1 1

z z
− 
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 :את הטענות הבאות וכחה (34

z  .א i z z iz− = ב.   +
2

z z z =  

 

במישור גאוס אם  2דקודיו של ריבוע החסום במעגל קנוני שרדיוסו  מצא את ק (35
 ידוע שצלעותיו מקבילות לצירים.

 

1ריבוע חסום במעגל קנוני במישור גאוס. אחד מקודקודי הריבוע הוא   (36 3i+ . 

 דקודיו האחרים.מצא את ק

 

 משולש שווה צלעות חסום במעגל קנוני במישור גאוס.   (37

1אחד מקודקודי המשולש הוא   3i+דקודיו האחרים. . מצא את ק 

 

חסום במעגל קנוני במישור   30משולש שווה שוקיים, שזווית הבסיס שלו היא   (38

1דקוד הראש של המשולש הוא  גאוס. ק 3i+דקודיו האחרים. . מצא את ק 

 

39) z  גאוס הנמצא מחוץ למעגל היחידה. הוא מספר מרוכב במישור 
 קבע אם המספרים הבאים נמצאים בתוך מעגל היחידה, עליו או מחוץ לו:

 .ב z .א
1

z
 .ג 

z

z
z .ד  z 
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 תשובות סופיות:

1א.  (28 3i+      .3ב 2 3 2i− 2ג.        + 3 2i−       .2ד 3 2i−     

2ה. 3 2i−   .8וi     .3זi−     1ט.     -1.ח .     

      5cis53.13 ד.      cis240ג.        2cis330 ב.       2cis45.א (29

    cis180ח.        4cis0ז.      cis270ו.      6cis90  ה.

 .   0י.       cis0ט. 

) ד.       4cis225 ג.       5cis170 ב.       −6 א. (30 )
1

cis 40
2

−       

 .   4cis30ה.  

) א. (31 )cisR −     .ב ( )
1

cis
R

−     .ג ( )cis 180R +      

) ד. )
1

cis 180
R

+        .ה  ( )cis 90R +       .2וR   . 

 שאלת הוכחה.  (32

 שאלת הוכחה.  (33

 שאלת הוכחה.   (34

35) 1  , 1  , 1  , 1i i i i+ − + − − −    . 

36) 3  , 1 3  , 3i i i− + − − −  . 

37) 1 3  , 1 3  , 2i i+ − −    . 

38) 1 3  , 1 3  , 2i i+ − +    . 

       ג. על המעגל     ב. בתוך המעגל   .  א. מחוץ למעגל (39
 ד. מחוץ למעגל.    
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 : מואבר למציאת שורשים של מספר מרוכב-נוסחת דה

 סיכום כללי:

 מואבר:  -משפט דה

)נעזר בקשר:   nבחזקת   zמספר מרוכב כדי להעלות   ) ( )cis cis
n nR R n =. 

 

 שורשים של מספר מרוכב: 

0השווה למספר מרוכב אחר   zי של מספר מרוכב  -nכדי להוציא שורש   0 0cisz R =

0נבצע:  
0 0 0 0

2
cis /     cis  :  1n n n

k

k
z z R z R k n

n n

 


 
= =  =  +   

 
. 

 

 שאלות:

 : מואבר-את ערכי הביטויים הבאים תוך שימוש בנוסחת דה חשב (40

) .א )
3

2cis30  ב. ( )
5

2cis14 ג. ( )
4

1 i+  

) .ד )
3

3 i− ה. 

12

1 3

2 2
i

 
− +  
 

  

 

 פתור את המשוואות הבאות:  (41

2 .א 36cis120z =  ב. ( )
24 9cis80z =   5 .ג 1 3

2 2
z i= +  

 

 . 4מצא את סכום ומכפלת שורשי היחידה מסדר  (42

 

zנתון המספר המרוכב   (43 x iy= +. 

2zמצא את המקום הגאומטרי במישור גאוס המתקבל בעבור המשוואה:   =. 
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zנתון המספר המרוכב   (44 x iy= + . 

3מצא את המקום הגאומטרי במישור גאוס המתקבל בעבור המשוואה:   5z i− =. 

 

zנתון המספר המרוכב   (45 x iy= . מצא את המקום הגאומטרי במישור גאוס  +

1 המתקבל בעבור המשוואה: 3z i z i i+ + + = +. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

 .    1ה.      −8iד.        -4 ג.      32cis70ב.         8iא.  (40

0.א (41 16cis60  , 6cis240z z=  =  . 

0ב.  1 2 33cis40  , 3cis130  , 3cis220  , 3cis310z z z z=  =  =  =     . 

0ג.  1 2 3 4cis12  , cis84  , cis156  , cis228  , cis300z z z z z=  =  =  =  =     . 

 .    1-, מכפלה:  0סכום:  (42

43) 2 2 4x y+ =    . 

44) ( )
22 3 25x y+ − =    . 

45) 
2 22 2

1
3 5

x y
+ =  . 

1

פרק 21מספרים מרוכבים

367

367



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                      
 

 :עם מספרים מרוכבים סדרותבשאלות 

 שאלות:

  בסדרה חשבונית האיבר השביעי הוא (46
7 13 3a i=  והאיבר השלישי   +

  הוא
3 5 9a i=  האיברים הראשונים בסדרה. . מצא את סכום עשרת −

 

5  בסדרה הנדסית האיבר החמישי הוא  (47 32 16a i= 2  והאיבר השני הוא  + 2 4a i= − . 

מצא את האיבר הראשון בסדרה ואת מנת הסדרה, אם נתון שמנת הסדרה   .א
 היא מספר מרוכב הנמצא על הציר המדומה במישור גאוס. 

 האיברים הראשונים בסדרה. מצא את סכום חמשת   .ב
 

 . 2נתונים שלושה איברים סמוכים בסדרה הנדסית. האיבר הראשון ביניהם הוא  (48

מתקבלים שלושה איברים סמוכים   4iנתון כי אם מוסיפים לאיבר השלישי  
 מצא את שלושת איברי הסדרה ההנדסית )שתי אפשרויות(.  בסדרה חשבונית.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

46) 10 100 15S i= −    . 

1 .א (47 2  , 2a i q i= + = 5ב.      − 20 25S i= +    . 

48) 2 , 2i , 2−  4 , 2  או 2  , 6 8i i− −    . 
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 מספרים מרוכבים:שאלות שונות עם 

 שאלות:

)  פתור את המשוואה: (49 )
2

2 4 Imz z z i i z− + = − − +. 

 

פתור את המשוואה:  (50
2 12 3 13x x i− −− =. 

 

3zפתור את המשוואה:    (51 z=. 

 

הוכח: אם מקדמי משוואה ריבועית הם מספרים ממשיים ואין למשוואה פתרונות   (52
 פתרונות המשוואה הם שני מספרים צמודים. ממשיים אז 

 

 נתונים שני מספרים מרוכבים שאינם ממשיים טהורים.  (53
 הוכח: אם סכום המספרים ממשי ומכפלתם ממשית אז המספרים צמודים.

 

 , שאינו ממשי טהור ואינו מדומה טהור. zנתון מספר מרוכב   (54

הוכח כי אם  
1

z
z

 על מעגל היחידה.  zממשי אז   −

 

):הבאה   הוכח את הנוסחה (55 )1 1 2 2 1 2 1 2cis cis cisR R R R    = +
 

. 

 

56) z   ראשון. ההוא מספר מרוכב על מעגל היחידה ברביע 

4  נתון: 3 2 3z z− = )מצא את   .− )arg z. 

 

57) z   .הוא מספר מרוכב על מעגל היחידה 

zמצא את ערך הביטוי   iz+ .אם ידוע שהוא ממשי , 
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58) 1z 2- וz  :2הם פתרונות המשוואה הבאה 2cos 1 0z z−  + =. 

1  את גודל הזווית   הבע באמצעות 2Oz z  (O  ראשית.)הצירים 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

49) 1 23 4  , 3 4z i z i= − = − −    . 

50) 2 , 1x = −    . 

51) 1 2 3 4 50 ,  ,  , 1 , 1z z i z i z z= = = − = = −  . 

 שאלת הוכחה.   (52

 שאלת הוכחה.   (53

 שאלת הוכחה.   (54

 שאלת הוכחה.   (55

56) ( )arg 30z = . 

57) 2 , 2z iz+ = −. 

58) 2. 
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 :תכלליהקדמה 

 סיכום כללי:

 פונקציות נפוצות:

)הפונקציה ) 2f x x=הפונקציה   :( ) 3f x x=הפונקציה   :( )f x x=הפונקציה    :( )f x x=: 

                  
 
 
 
 
 
 
 
 

)פונקציה עם מכנה, למשל: )
3

2

5 4

1

x x
f x

x

+
=

−
: 

 
 
 
 

 

 שיפוע של פונקציה: 

)של פונקציה   mהשיפוע   • )f x   בנקודה( )1 1A ,x y   שעל הפונקציה הוא ערך הנגזרת

)בנקודה   )1 1A ,x y:כלומר ,  ( )1'm f x=. 

)שיפוע של המשיק לפונקציה  ה • )f x   בנקודה( )1 1A ,x y   שעל הפונקציה שווה לשיפוע

)הפונקציה בנקודה   )1 1A ,x y. 

)משוואת המשיק לפונקציה   • )f x   בנקודה( )1 1A ,x y   שעליה מתקבלת על ידי הנוסחה

)  למציאת ישר: )1 1y y m x x− = −. 

 

 הנגזרת: 

)לכל פונקציה   )f x  )"קיימת פונקציה, הנקראת פונקציית הנגזרת )או רק "הנגזרת

)ומסומנת   )'f x.המתקבלת ממנה על פי כללי הגזירה , 
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 :גזירת פונקציות

 סיכום כללי:

 כללי הגזירה: 

)   :1כלל גזירה מס'   • ) ( ) 1 'n nf x x f x n x −=  = . 

)   )כפל בקבוע(: 2כלל גזירה מס'   • ) ( ) 1 'n nf x ax f x n ax −=  = . 

)   )נגזרת של קבוע(: 3גזירה מס'  כלל  • ) ( ) ' 0f x a f x=  =. 

)   )סכום והפרש(: 4כלל גזירה מס'   • ) ( ) ' ' 'f x u v f x u v=   = . 

)   )פונקציה מורכבת(: 5כלל גזירה מס'   • ) ( ) 1 ' 'n nf x u f x n u u−=  =  . 

1)נגזרת של 6כלל גזירה מס'   •

x
:)  ( ) ( ) 2

1 1
 'f x f x

x x
=  = −. 

)   )מכפלה(: 7כלל גזירה מס'   • ) ( ) ' ' 'f x u v f x u v v u=   = +. 

)  )מנה(: 8כלל גזירה מס'   • ) ( ) 2

' '
 '

u u v uv
f x f x

v v

−
=  =. 

)  )שורש(: 9כלל גזירה מס'   • ) ( )
1

 '
2

f x x f x
x

=  =. 

 

 שאלות:

 גזור את הפונקציות הבאות:   (1

) .א ) 3f x x= ב. ( ) 7f x x= ג. ( ) 2f x x= 

) .ד )f x x= ה. ( ) 3f x x−= ו. ( ) 1f x x−= 

) .ז )
1

2f x x= ח. ( )
1

3f x x= ט. ( )
3

4f x x= 

 

 : את הפונקציות הבאותגזור  (2

) .א ) 32f x x= .ב ( ) 73f x x=  ג. ( ) 41

2
f x x= 

) .ד )
6

7

x
f x ) .ה = ) 8f x x= ו. ( ) 23f x x−= 

) .ז )
4

f x
x

) .ח = )
1

26f x x= ט. ( )

2

3

3

x
f x = 
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 גזור את הפונקציות הבאות:  (3

) .א ) 12f x ) .ב   = )
7

8
f x = 

 

 גזור את הפונקציות הבאות:  (4

) .א ) 3 22 3 5f x x x x= + − ) .ב + )
3

41 3 2

4 6 4 5

x x
f x x= − + − 

) .ג ) 27 23 6f x x x= + ) .ד − ) 26 8 4f x x x= + + 

) .ה ) 2 31

2
f x x x= ) .ו − )

4

67
8

x
f x = + 

 

 גזור את  הפונקציות הבאות:  (5

) .א ) ( )
3

5 2f x x= ) ב. − ) ( )
5

3 6f x x= )ג.  + ) ( )
2

23f x x x= − 

) .ד )
( )

3
5

4

x
f x

−
)ה.   = )

( )
4

2 1

3

x
f x

+
=  

 

 גזור את  הפונקציות הבאות:  (6

) .א )
3

f x
x

) .ב = )
2

f x
x

= ) .ג − ) 2

1
f x

x
= 

) .ד ) 3

3
f x

x
) .ה = ) 2

1

3
f x

x x
=

−
) .ו  )

2

3
f x

x
=

−
 

) .ז )
6

5
f x

x
=

+
   

 

 גזור את הפונקציות הבאות:  (7

) .א ) ( )( )5 1 3f x x x= + ) .ב − ) ( ) ( )
3

5 1 3f x x x= + − 

) .ג ) ( )
43 6f x x x= ) .ד − ) 23f x x x=  

) .ה ) 2 3f x x x=  ו. ( ) ( )3 7f x x x= + 

) .ז ) ( )33 3 1f x x x= ) .ח − ) ( )( )22 2 3f x x x= − + 

) .ט ) ( )( )23 2 10f x x x x= − ) .י + ) ( )( )4 23 4 2 5 2f x x x x x= − + + 

) . יא ) ( )( )2 3 4f x x x x= − −  
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 גזור את הפונקציות הבאות:  (8

) .א ) ( )
2

2 4f x x= ) .ב  − ) ( )
232 3 5f x x x= +  

) .ג ) ( ) ( )
2 33 2 1f x x x= + ) .ד − ) ( ) ( )

3 22 1 2 1f x x x= + − 

 

 גזור את הפונקציות הבאות:  (9

) .א )
3 1

1 2

x
f x

x

−
=

+
) .ב  )

2 1

5 12

x
f x

x

+
=

−
) .ג  )

2

2

1

3

x
f x

x

−
=

+
 

) .ד )
2 8

1

x
f x

x

+
=

−
) .ה  )

1
f x

x
) .ו = ) 3

3
f x

x
= 

) .ז )
( )

2
1

1

x
f x

x

−
=

+
) .ח   )

( )
2

2

2

3

2

x
f x

x

+
=

−
) .ט   )

( )

3 2

2 1

x x
f x

x

−
=

−
 

) .י ) 2

2

4

x
f x

x

−
=

−
   

 

 גזור את הפונקציות הבאות:  (10

) .א )f x x= ב. ( ) 4 1f x x= ) .ג + ) 3 1f x x= − 

) .ד ) ( )3 1f x x x= ) .ה + ) 2 3f x x x= ) .ו + )
3x

f x
x

+
= 

 

 גזור את הפונקציות הבאות:   (11

) .א ) 1f x x= ) .ב + ) 2f x x= 

) .ג ) 23 1f x x= ) .ד + ) 10 3f x x= − 

) .ה ) 22 7f x x x= ) .ו + ) 23 8f x x x= − 

) .ז ) 2 1 2f x x x= ) .ח − )
x

f x
x

= 

) .ט )
2 4

2

x x
f x

+
) .י = )

2

3

1

x
f x

x

+
=

−
 

) . יא )
3 22 5x x x x

f x
x x

− + −
) . יב = )

3 x
f x

x

−
= 

) . יג )
21

1

x
f x

x

+
=

−
) . יד  )

2

2

7

5

x
f x

x

+
=

−
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) . טו )
1

x
f x

x
=

−
) .טז  )

1

1

x
f x

x

+
=

−
 

 

 גזור את הפונקציות הבאות:  (12

) .א ) 4f x ax bx= ) .ב − )
2

3

ax x
f x c

b
= − ) .ג + )

2

4

x a
f x

x a

−
=

−
 

) .ד ) 2f x a bx c= +  
 

 

 

 :גזור פעמיים את הפונקציות הבאות (13

) .א )
2 2 4

2

x x
f x

x

+ +
) .ב  = )

2 5 6

2 10

x x
f x

x

− +
=

+
  

) .ג )
( )

2

2

2

1

x
f x

x
=

+
) .ד   )

3

2 4

x
f x

x
=

−
  

) .ה )
( )

3

2
1

x
f x

x
=

+
) .ו   )

3
1

1

x
f x

x

+ 
=  

− 
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 :תשובות סופיות

ה.  1ד.      2xג.   67xב.     23xא.  (1
4

3

x
ו.    −

2

1

x
−  

ז. 
1

2 x
ח.    

3 2

1

3 x
ט.   

4

3

4 x
. 

ד.   32xג.  621xב.   26xא.  (2
56

7

x
   . 8ה.   

ו.  
3

6

x
ז.   −

2

4

x
ח.    −

3

x
ט.   

3

2

9 x
. 

   . 0ב.   0א.  (3

23א.  (4 4 3x x+ ב.  −
2

3 3

2 4

x
x − 14 ג. + 23x+    .12ד 8x+   .23הx x−    .30.5וx. 

)א.  (5 )
2

15 5 2x )ב.  − )
4

2 315 6x x )ג.   + )( )26 1 2x x x− −  

)ד.  )
23

5
4

x− ה.   −
( )

3
8 1

3

x +
. 

א.  (6
2

3

x
ב.   −

2

2

x
ג.   

3

2

x
ד.  −

4

9

x
ה.   −

( )
2

2

2 3

3

x

x x

−
−

−
  

ו.  
( )

2

2

3 x−
ז.  

( )
2

6

5x
−

+
. 

10א.  (7 14x−  .ב( ) ( )
2

5 1 20 44x x+ )ג. − ) ( )
32 6 18 7x x x− −.  

6ו.        45xה.        29xד.  7x+      .3ז 236 9x x−   .26ח 8 3x x− +        

29ט. 56 20x x+ 5י.       − 4 3 236 75 24 24 40 8x x x x x+ + − − −       

29יא.  20 8x x− +. 

)א. (8 )24 4x x )ב.   − )( )230 1 3 5x x x+ )ג.      + ) ( )( )
2 3 3 23 1 2 3 2 2x x x x− + − + 

)ד.  )( ) ( )
2

2 22 2 1 1 8 3 2x x x x− + − + . 

א.  (9
( )

2

5

1 2x+
ב.  

( )

2

2

5 24 5

5 12

x x

x

− −

−
ג.   

( )
2

2

8

3

x

x +
ד.  

( )( )

( )
2

4 2

1

x x

x

− +

−
 

ה.  
2

1

x
ו.    −

4

9

x
ז.  −

( )

2

2

2 3

1

x x

x

+ −

+
         

ח.  
( )( )

( )

2 2

2
2

2 3 7

2

x x x

x

+ −

−
י.     −xט.     

( )
2

1

2x
−

+
. 
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א.  (10
1

2 x
ב.   

2

1x +
ג.  

2

3

3

2 1

x

x −
ד.  

9 1

2

x

x

+
ה.   

( )5 12

2 3

x x

x

+

+
  

ו.  
3

2

x

x x

−
 

1א. (11

2 1x +
1ב.         

2x
ג.     

2

3

3 1

x

x +
3ד.       

2 10 3x
−

−
.ה 

2

4 7

2 2 7

x

x x

+

+
    

4ו.  
6x

x
ז.      −

22 5

1 2

x x

x

−

−
1ח.         

2x x
ט.    −

2

2

2

4

x

x

+

+
י.        

( )
1.5

2

1 3

1

x

x

−

−
   

יא. 
2

1 1 5
3

2 2
x

xx x x
− − יב.    +

2

3

2 3x x x
−

−
יג.          

( )

2

1.5 2

2 1

2 1 1

x x

x x

− + +

− +
 

יד. 
( )

3

1.5
2

17

5

x x

x

−

−
טו      

( )
2

1

2 1

x

x x

+
−

−
טז.      

( )
2

3

2 1 1

x

x x

+
−

− +
. 

34axא.  (12 b−   .ב
2 1

3

ax

b
ג.  −

( )
2

2

4

a

x a

−

−
ד.  

2

abx

bx c+
. 

)א. (13 ) ( )
2

2 3

2 8 4
'  , ''

4

x
f x f x

x x

−
= =.       

)ב.  )
( )

( )
( )

2

2 3

2 20 62 448
'  , ''

2 10 2 10

x x
f x f x

x x

+ −
= =

+ +
. 

)  ג.  )
( )

( )
( )

( )
3 4

4 1 24
'  , ''

1 1

xx
f x f x

x x

−
= =

+ +
.  

)ד.  )
( )

( )
( )

( )

( )

2 2 2

2 3
2 2

12 8 12
'  , ''

4 4

x x x x
f x f x

x x

− +
= =

− −
. 

)   ה. )
( )

( )
( )

( )

2

3 4

3 6
'  , ''

1 1

x x x
f x f x

x x

+
= =

+ +
. 

)ו.   )
( )

( )
( )

( )( )

( )

2

4 5

6 1 12 1 3
'  , ''

1 1

x x x
f x f x

x x

+ + +
= − =

− −
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 :מציאת שיפוע המשיק לגרף הפונקציה

 שאלות:

)מצא את שיפוע הפונקציה   (14 ) 32 7f x x x= )בנקודה   − )2 ,  2. 

 

)מצא את שיפוע הפונקציה   (15 ) 2

1

3
f x

x
=

−
2xבנקודה בה    = −. 

 

)מצא את שיפוע המשיק לפונקציה   (16 ) 4f x x= 1  בנקודה בהx =. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 :תשובות סופיות

14) 17m = 

15) 4m= 

16) 2m= 
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 מציאת משוואת המשיק לגרף הפונקציה:

 שאלות:

)מצא את משוואת המשיק לפונקציה   (17 ) 32(4 3)f x x= 1x בנקודה בה  + = −. 

 

)מצא את משוואת המשיק לפונקציה   (18 )
8

1
f x

x
=

+
2yבנקודה בה   =. 

 

)את משוואות המשיקים לפונקציה מצא  (19 ) 2 2 8f x x x= −  בנקודות החיתוך   −

 .x- שלה עם ציר ה
 

)מצא את משוואת המשיק לפונקציה   (20 ) 4 2f x x x=  .  2ששיפועו  −

 

)  מצא את משוואת המשיק לפונקציה (21 )
3

2

3 1

2

x x
f x

x

+ −
=

−
1xבנקודה שבה    =. 

 

2  נתון כי הישר (22 3 3y x− )משיק לגרף הפונקציה   = ) 3f x x=  . 

 מצא את נקודת ההשקה.

 

)מצא את משוואת המשיק לפונקציה    (23 )
1

f x x
x

= 1x בנקודה בה + = . 

 

)מצא את משוואת המשיק לפונקציה   (24 ) 23 8f x x x= 4x בנקודה בה  − = . 

 

)נתונה הפונקציה הבאה   (25 ) 4 2f x x x= − . 

)מצא את משוואת המשיק לגרף הפונקציה המקביל לישר  .א )
1

3
2

f x x= −. 

 .x- מצא את נקודת החיתוך של המשיק עם ציר ה .ב
 

)מצא את משוואת המשיק לפונקציה  (26 )
4

1
f x

x
=

−
 . -2ששיפועו  
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)לפונקציה  מצא את משוואות המשיק (27 )
2

3

2

x
f x

x x

−
=

− +
2xבנקודה שבה    =. 

 

)  מצא את משוואות המשיקים לפונקציה (28 ) 3

1

3
f x

x
 היוצרים עם הכיוון החיובי   =

 . 135זווית של   x- של ציר ה
 

2  :מצא את משוואת המשיקים המשותפים לפונקציות הבאות (29 21
 , 5

4
y x y x= = − − . 

 

)נתונה הפונקציה:  (30 )
2 3x

f x
x

+
2yונתון הישר:    = x=. 

 מצא את נקודת החיתוך של הפונקציה והישר הנמצאת ברביע הראשון.   .א

 מצא את משוואות המשיק לגרף הפונקציה בנקודה שמצאת בסעיף הקודם.    .ב

 חשב את השטח שנוצר בין המשיק והצירים.  .ג

 

)הפונקציות: שלפניך מתוארים הגרפים של באיור  (31 ) ( ) 2 , f x x g x x= =. 

 מצא את נקודות החיתוך של הגרפים.  .א

)מצא את משוואת המשיק לגרף הפונקציה   .ב )f x
 
   

 חיתוך שמצאת הנמצאת  העובר דרך נקודת ה
 ברביע הראשון. 

 מצא את נקודת החיתוך הנוספת של המשיק   .ג

)שמצאת עם גרף הפונקציה  )g x. 
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 :תשובות סופיות

17) 24 22y x= + 

18) 
1 1

3
2 2

y x= − + 

19) 6 24 , 6 12y x y x= − = − − 

20) 2 3y x= − 

21) 12 9y x= − + 

22) ( )1 ,  3 

23) 
1 1

2
2 2

y x= − + 

24) 22 56y x= − 

3א.  (25 1y x= ב.       −
1

 ,  0
3

 
 
 

 

26) 2 8y x= − + 

27) 
11 15

16 8
y x= − 

28) 
1 1

1  , 1
3 3

y x y x= − + = − − 

29) 2 1 , 2 1y x y x= − = − − 

) א. (30 )1 , 1.5ב.     2  3.5y x= − 1ג.         +
4

12
S =. 

)א.  (31 ) ( )0 ,  0  , 1 , 0.5ב.      1  0.5y x= )ג.       + )0.5 ,  0.25−. 
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 שאלות עם פרמטרים:

 שאלות:

) שיפוע המשיק לפונקציה  (32 ) 2 4f x ax x= 3xבנקודה שבה   −  . 8הוא  =

 ואת משוואת המשיק. aמצא את ערכו של הפרמטר  

 

)נתונה הפונקציה  (33 ) ( )0  , a f x ax = . 

שבה  המשיק לפונקציה בנקודה 
1

2
x  . 1הוא בעל שיפוע   =

 . aמצא את ערך הפרמטר  

 

y 3  נתונה הפונקציה: (34 x a x= + (a  .)פרמטר 

1xשיפוע המשיק לגרף הפונקציה בנקודה שבה    .  5הוא  =
 .aמצא את ערך הפרמטר  

 

נתונה הפונקציה:   (35
A

2y x
x

= − (A   .)פרמטר 

1xשיפוע המשיק לגרף הפונקציה בנקודה שבה    .  2הוא  =
 .A  מצא את ערך הפרמטר 

 

4yהישר  (36 x b= )  משיק לגרף הפונקציה + ) 2

2
3f x

x
= + . 

 . ואת נקודת ההשקה bמצא את  

 

) לפונקציה שיפוע המשיק   (37 )
2

3
f x

ax
=

+
2yבנקודה שבה     . -4הוא  =

 ואת משוואת המשיק. aמצא את ערכו של הפרמטר  

 

הישר   (38
1

2
y ax= )  משיק לגרף הפונקציה + )

2
g x

x c
=

+
0xבנקודה     = .  

 . c- ו aמצא את ערכי הפרמטרים 

 

3y  הישר (39 x= משיק לגרף הפונקציה  ( )f x x x b= + . 

 . ואת נקודת ההשקה bמצא את  
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) המשיק לפונקציה יפוע ש (40 )
1

a
f x

bx
=

−
)בנקודה    )1 ,  .  -6הוא  6 

 ואת משוואת המשיק.  b- ו aמצא את ערכי הפרמטרים 

 

5ישיק הישר   kלאילו ערכי   (41 6y x= − )  לגרף הפונקציה + ) 3 22 4f x x x x k= − − +? 

 מצא את נקודת ההשקה.   kלכל ערך כזה של  

 

  פונקציותה (42
1

y
x

21- ו  =

2
y x k= −    משיקות זו לזו.  +

 ואת נקודת ההשקה.  kמצא את  
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 :תשובות סופיות

32) 2 , 8 18a y x= = − 

33) 2a = 

34) 4a = 

35) A 1= 

36) ( )1 ,  5  , 4 9y x− = + 

37) 2 , 4 2a y x= = − − 

38) 
1

 , 4
8

a c= − = 

39) ( )4 , 4 ,  12b = 

40) 2 , 6 , 6 12b a y x= = = − + 

41) ( )6: 1 ,  1k   או:  =
158 1 13

:  ,  
27 3 3

k
 

=  
 

  . 

42) ( )1 ,  1  , 1.5k = 
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מנקודה משיק משוואת מציאת ב העוסקותשאלות 
 :חיצונית

 שאלות:

 ענה על הסעיפים הבאים: (43

)המשיק לפונקציה    את משוואת tבאמצעות   טאב .א ) 2 1f x x= +  

xה  בנקודה שב  t=.  

)אם נתון שהמשיק עובר בנקודה   tמצא את ערכיו של   .ב )1 ,  1−. 

 

)מצא את משוואות המשיקים לגרף הפונקציה:   (44 ) 25f x x x= −  

)העוברים דרך הנקודה   )3 ,  7. 

 

)מצא את משוואות המשיקים לגרף הפונקציה:   (45 ) 2 5 6f x x x= + −  

)העוברים דרך הנקודה   )0 , 10−. 

 

)מצא את משוואות המשיקים לגרף הפונקציה:   (46 ) 312f x x x= −  

)העוברים דרך הנקודה   )2 ,  24. 

 

)  מצא את משוואת המשיק לפונקציה (47 )
1

f x
x

)העובר בנקודה  = )3 ,  0. 

 

)משוואת המשיק לפונקציה:  מצא  (48 )
1

f x
x

אם ידוע ששטח המשולש שהוא יוצר   =

 יחידות שטח.   4.5עם הצירים הוא  

 

)מצא את משוואות המשיקים לגרף הפונקציה:   (49 )
2

2
f x

x
=

−
  

)העוברים דרך הנקודה   )2 ,  3. 
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 :תשובות סופיות

22 א. (43 1y tx t= − ,0ב.         + 2t = −. 

44) 4  ,  3 16y x y x= + = − + 

45) 9 10  ,  10y x y x= − = − 

46) 12   ,  15 54y x y x= = − + 

47) 
1 1

1
2 2

y x= − + 

48) 
1 3

16 4
y x= − + 

49) 5y x= − + 

 

 

1

פרק 22חשבון דיפרנציאלי - נגזרות ומשי...

385

385



מכינה במתמטיקה למדעי המחשב
פרק 23 - חשבון דיפרנציאלי - פונקציות טריגונומטריות

תוכן העניינים

1. הגדרות כלליות י 386

2. גזירה של פונקציות טריגונומטריות י 388

3. שאלות עם משיקים י 390

385

385



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                       
 

 הגדרות כלליות:

 סיכום כללי:

sinyית הסינוס  יגרפי של פונקצ תיאור  x=: 

 
cosyית הקוסינוס  יגרפי של פונקצ תיאור  x=: 

 
tanyית הטנגנס  יגרפי של פונקצ תיאור  x=: 

 
 

 

 

 

 

   

   

   

   

   

   

1
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 : הנגזרות הטריגונומטריות היסודיות

 הנגזרת  הפונקציה 

siny x= ' cosy x= 

cosy x= ' siny x= − 

tany x= 
2

1
'

cos
y

x
=  

coty x=  
2

1
'

sin
y

x
= − 

 

 זוגיות של פונקציות:

)פונקציה   • )f x   :תקרא זוגית אם היא מקיימת את התכונה הבאה( ) ( )f x f x= −. 

)פונקציה   • )f x  זוגית אם היא מקיימת את התכונה הבאה:  -תקרא אי( ) ( )f x f x= − −. 

 זוגית. -אינה זוגית ואינה איפונקציה אשר אינה מקיימת אף אחת מהתכונות הנ"ל  •
 

 מחזוריות של פונקציות: 

)פונקציה   (1 )f x  תיקרא מחזורית במחזורT  :אם היא מקיימת( ) ( )f x T f x+ = 

 בתחום הגדרתה.   xלכל  

 טריגונומטריות:מחזור של פונקציות  (2

)  הפונקציה • ) sinf x x=    2מחזורית במחזורT =   :שכן( )sin 2 sinx x+ = . 

)הפונקציה   • ) cosf x x=   2מחזורית במחזורT =   :שכן( )cos 2 cosx x+ = . 

)הפונקציה   • ) tanf x x=   מחזורית במחזורT = :שכן( )tan tanx x+ =
 

 . 

)הפונקציה   • ) cotf x x=   מחזורית במחזורT =   :שכן( )cot cotx x+ = . 
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 : גזירה של פונקציות טריגונומטריות

 :שאלות

 גזור את הפונקציות הבאות:  (1

) .א ) sin 3cosf x x x x= + ) .ב  + ) 2 sin 4tanf x x x x= +  

) .ג )
sin

1 sin

x
f x

x
=

+
  

 

 גזור את הפונקציות הבאות:  (2

) .א ) sin3 2cos5f x x x= ) .ב  + )
cos 2

1 sin 2

x
f x

x
=

+
  

 

 הבאות: גזור את הפונקציות  (3

) .א ) 3sinf x x=  ב. ( ) 42cosf x x=  

) .ג ) 2sinf x x= ד. ( ) 3sin 2f x x= 

) .ה ) 2cos 2f x x= ו. ( ) 2tan 4f x x= 

 

 גזור את הפונקציות הבאות:  (4

) .א ) sin3f x x=  ב. ( )
sin 2

cos 2

x
f x

x
=  

 

 גזור את הפונקציות הבאות:  (5

) .א ) 2 2sin cosf x x x= ) .ב  − ) 4 4sin 2 cos 2f x x x= −  

) .ג ) 4 4sin cosf x x x= +  
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 תשובות סופיות:

cos.א (1 3sin 1x x− ב.         +
2

4
2sin 2 cos

cos
x x x

x
+ ג.   +

( )
2

cos

1 sin

x

x+
  

3cos3א. (2 10sin5x x−       .ב
2

1 sin 2x
−

+
. 

23sinא. (3 cosx x     .38בcos sinx x−     .גsin 2x    

26sinד. 2 cos 2x x        .2הsin4x−     .ו
2

8 tan 4

cos 4

x

x
  . 

א. (4
3cos3

2 sin 3

x

x
ב.         

2cos 2 1

cos 2 cos 2

x

x x

+
.     

2sinא.  (5 2x        .4בsin 4x        .גsin4x−. 

1
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 :אלות עם משיקיםש

 : שאלות

)מצא את משוואת המשיק לפונקציה:   (6 ) cosf x x= 3  בנקודה
A ,

6 2

 
  
 

. 

 

)צא את משוואת המשיק לפונקציה:  מ (7 ) sin 2f x x=  בנקודה שבה
2

x


=. 

 

)מצא את משוואת המשיק לפונקציה:   (8 ) tan3f x x=  בנקודה שבה
9

x


=. 

 

)מצא את משוואות המשיקים לפונקציה:   (9 ) 24sinf x x=  בנקודות החיתוך של 

1yהפונקציה עם הישר   בתחום   = 0,. 

 

)יפוע המשיק לפונקציה:ש (10 ) sinf x x a= +( ,a   בנקודה שבה )1פרמטרy = 

,0בתחום  
2

 
 
 

הוא   
3

4
 . 

 .aמצא את ערך הפרמטר  

 

)תונה הפונקציה: נ (11 ) 2sin 5sinf x a x x ax= − + , (a   :בתחום )0פרמטר x  . 

2yידוע כי הישר:   ax= חותך את גרף הפונקציה בנקודה שבה   −
6

x


=. 

)וכתוב את הפונקציה   aמצא את   .א )f x. 

 . =2mמצא נקודה על גרף הפונקציה בתחום הנתון שבה שיפוע המשיק הוא:   .ב

 ? 2ם הנתון ששיפוע המשיק דרכן הוא  האם קיימות נקודות נוספות בתחו .ג
 נמק את תשובתך. 

 כתוב את משוואת המשיק העובר דרך הנקודה שמצאת. .ד
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)נתונות הפונקציות הבאות: (12 ) ( )2 2 2 2sin  , cosg x x x f x x x= + = +. 

)הוכח כי ההפרש:   .א ) ( )f x g x− שווה ל -cos2x. 

xמצא את נקודות החיתוך של הפונקציות בתחום:  .ב −  . 

)ישר   .ג )0 1  , t x t  ומהן מעבירים משיקים    B-ו  Aחותך את הגרפים בנקודות  =

)הפונקציה    כי ההפרש בין שיפוע המשיק של גרףלפונקציות. ידוע  )g x  לשיפוע

)המשיק של גרף הפונקציה   )f x   1הוא  . 

 . tמצא את כל הערכים האפשריים עבור  
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 תשובות סופיות:

6) 
1 3

2 12 2
y x


= − + +. 

7) 2y x = − +. 

8) 
4

12 3
3

y x


= − +. 

9) 
3 5 3

2 3 1 , 2 3 1
3 3

y x y x
 

= − + = − + + . 

10) 
1

2
a =. 

)א. (11 ) 22sin 5sin 2  , 2f x x x x a= − + ,ב.     = 3
2




 
− 

 
2ד. ג. לא.           3y x= −. 

ב. (12
3 3

,6.05  , ,1.11  , ,6.05  , ,1.11
4 4 4 4

          
− −       
       

ג.     
12

t


=. 

1

פרק 23חשבון דיפרנציאלי - פונקציות טר...

391

391



מכינה במתמטיקה למדעי המחשב
פרק 24 - חשבון דיפרנציאלי - פונקציות מעריכיות

תוכן העניינים

1. הנגזרת של פונקציה מעריכית י 392

2. שימושי הנגזרת י 396

391

391



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                          

 

 :הנגזרת של פונקציה מעריכית

 סיכום כללי:

 הגדרות כלליות:

)להלן תיאורים גרפיים של פונקציה מעריכית כללית מהצורה: ) xf x a=     

1aעבור:    0- ו 1a  : 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : כלליות תכונות

 . xהפונקציות מוגדרות לכל  .1

 הפונקציות תמיד חיוביות.  .2

)בנקודה:   y- הפונקציות תמיד חותכות את ציר ה .3 )0,1. 

1aעבור:   .4    :0הפונקציה עולה בכל ת.ה. ועבור 1a   .הפונקציה יורדת בכל ת.ה 
 

)עבור הפונקציות   ) xf x e=  ו -( ) xf x e−=  :נקבל 
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 תכונות נוספות:

)שיפוע המשיק לגרף הפונקציה   .1 ) xf x e=  בנקודת החיתוך עם ציר ה -y  1הוא . 

)שיפוע המשיק לגרף הפונקציה    .2 ) xf x e−= בנקודת החיתוך עם ציר ה -y   1הוא- . 

 

 נגזרות של פונקציות מעריכיות: 

 הנגזרת הפונקציה

xy a= ' lnxy a a=  

( )f x
y a= 

( ) ( )' ' ln
f x

y a f x a=   

xy e= ' xy e= 

( )f x
y e= 

( ) ( )' '
f x

y e f x=  

 

 כללי הגזירה:  - תזכורת

 הנגזרת תיאור הפונקציה מספר כלל

1. ( )y a f x=  מכפלה בקבוע ( )' 'y a f x=  

2. ( ) ( )y f x g x= ) סכום פונקציות + ) ( )' ' 'y f x g x= + 

3. ( ) ( )y f x g x=  מכפלת פונקציות ( ) ( ) ( ) ( )' ' 'y f x g x f x g x=  +  

4. 
( )

( )

f x
y

g x
 פונקציותמנת  =

( ) ( ) ( ) ( )

( )( )
2

' '
'

f x g x f x g x
y

g x

 − 
= 

5 . ( )( )y f g x= פונקציה מורכבת ( )( ) ( )' ' 'y f g x g x=  

 

 

 

  

1
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 : שאלות

 :)סכום פונקציות( גזור את הפונקציות הבאות (1

) .א ) 23 2 1x x xf x e e e x−= + + + ) .ב + )
2 3x xf x e ex−= + 

) .ג ) 32 xf x ) .ד = )
2

3 4x xf x −= + 

 

 : )מכפלת פונקציות( גזור את הפונקציות הבאות (2

) .א ) xf x x e=  ב. ( ) 2 4xf x x e=  ג. ( ) ( )1 2xf x x= +  

 

 )מנת פונקציות(: גזור את הפונקציות הבאות (3

) .א )
2

x

x
f x

e
) .ב = )

1

x

x

e
f x

e
=

+
 

 

 : (פונקציה מורכבת) גזור את הפונקציות הבאות (4

) .א ) ( )
3

25 1xf x e= ) .ב − ) 2 2x xf x e e−= ) .ג + )
3

1

x

x

e
f x

e
=

+
 

 

 : (שאלות שונות) גזור את הפונקציות הבאות (5

) .א ) 2xf x e= ב. ( ) 1xf x e= + 

) .ג )
1

xf x e= 
) .ד ) ( )2 1 xf x x e= + 

) .ה ) ( )2 4 1xf x e x x−= + ) .ו + ) 3 2xf x e −= 

) .ז )
1xf x e
x

=  ח. ( ) 3 2xf x x e= 

) .ט ) ( )2 4xf x e x−= ) .י + ) ( )2 1 1xf x e x+= − 

) . יא ) 1

1

x

f x

e

) . יב = )
3

3x

x
f x

e
= 

) . יג ) 2

22
x

x
f x

e

+
) . יד = )

x x

x x

e e
f x

e e

−

−

−
=

+
 

) . טו )
2 1

x

x
f x

e−

+
) .טז = ) 11

x

x

e
f x

e +
=

−
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 תשובות סופיות:

23א.  (1 2 2x x xe e e−+ − )ב.    + )
2 32 3 x xx e e−− 33lnג.  + 2 2 x  .ד

2

2 ln3 3 ln 4 4x xx − −  

)א.  (2 )1 xx e+   .ב( )42 1 2xxe x+  .ג( )2 1 ln 2 ln 2x x+ + 

א.  (3
( )2

x

x x

e

−
ב.   

( )
2

1

x

x

e

e +
 

)א.  (4 )
2

2 230 1x xe e  ב.  −
2 2

2 2

x x

x x

e e

e e

−

−

−

+
ג.  

( )

4 3

3

5 6

2 1

x x

x

e e

e

+

+

 

22א.  (5 xe         .בxe    .ג
1

2

xe

x
)ד.  − )

2
1 xx e+  

)ה.   )2 2 3xe x x− − − 3ו.   + 23 xe − 

ז. 
( )

2

1xe x

x

−
)ח.      )2 2 3 2xx e x+   .ט( )2 2 7xe x−− +

    

)י.   )2 1 1 2xe x+ − 

יא.  
1

2

xe

x

−

יב.   
( )2

3

3 1
x

x x

e

−
יג.    

( )
2

22 1

x

x x

e

− +
  

יד.  
( )

2

4

x xe e−+
טו.    

( )
2

1
x

x

e−

+
טז.   

( )
2

11

x

x

e

e +−
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 שימושי הנגזרת:

 שאלות:

)  את משוואת המשיק לפונקציהמצא  (6 ) xf x e=   בנקודה( )A 1,e. 

 

) צא את משוואת המשיק לפונקציהמ (7 ) 2x xf x e xe−= 0x  בנקודה שבה + =.  

 

)  מצא את משוואות המשיקים לפונקציה (8 ) ( ) 21 x xf x e e e= +  בנקודות החיתוך   −

yשל הפונקציה עם הישר   e=. 

 

2נתונה הפונקציה:   (9 3xy e ex= +. 
2xלפונקציה העבירו משיק דרך הנקודה שבה:   = . 

 מצא את משוואת המשיק.

 

) שיפוע המשיק לפונקציה  (10 ) 2 13 3x x bf x a − −=  )בנקודה  +  .21ln3הוא   1,15(

 .b- ו  aמצא את ערכי הפרמטרים 
 
 

 
 

 

 

 

 תשובות סופיות:

6) y ex= 

7) 3 1y x= + 

8) ( )1y e x e= − +  ,( )2 2y e e x e= − + + 

9) 
4 42 3 3y e x ex e= + − 

10) 2a =  ,1b = − 

1
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 : הנגזרת של פונקציה לוגריתמית

 סיכום כללי:

 הגדרות כלליות:

 להלן תיאורים גרפיים של פונקציה לוגריתמית  

)  כללית מהצורה: ) logaf x x=     1עבורa  0  -ו 1a : 

 

 

 

 

 

 : כלליות תכונות

0x לפונקציות תחום הגדרה  •  . 

)בנקודה   - הפונקציות תמיד חותכות את ציר ה • )1,0. 

1a  עבור •  0  הפונקציה עולה בכל ת.ה. ועבור 1a   .הפונקציה יורדת בכל ת.ה 

 

)עבור הפונקציות   ) ln logef x x x=  נקבל  =

   גרף הפונקציה בנקודתהמשיק ל כי שיפוע 

 : 1הוא   x- החיתוך שלה עם ציר ה

 

 

 

 תחום הגדרה של פונקציה לוגריתמית: 

) תחום ההגדרה של פונקציה לוגריתמית מהצורה: )( )logy f x=   :הוא( ) 0f x . 

 

 

 

 

x

1
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 נגזרות של פונקציות לוגריתמיות:  

 הנגזרת הפונקציה

logay x= 
1

'
ln

y
x a

= 

( )logay f x= 
( )

( )

'
'

ln

f x
y

f x a
= 

lny x= 
1

'y
x

= 

( )lny f x= 
( )

( )

'
'

f x
y

f x
= 

 

 :שאלות

 (:פנימיים שוניםגזירה לוגריתמית יסודית עם ביטויים ) תנקציות הבאוגזור את הפו  (1

) .א ) ( ) ( )3ln 4ln 2 ln 5 1f x x x x= + + − )ב.   − ) ( )2ln 3f x x x= − 

) .ג )
1

ln
1

x
f x

x

+
=

−
)ד.       ) ( )ln 1xf x e= + 

) .ה ) ( )ln cosf x x=      .ו( ) ( )2 3log 5log 2 1f x x x= + − 

 

 : )מכפלה ומנה של פונקציות( קציות הבאותגזור את הפונ (2

) .א ) lnf x x x=   .ב( ) ( )
2

3 1 lnf x x x= )ג.   + )
ln x

f x
x

= 

) .ד )
ln 2

ln 2

x
f x

x

−
=

+
)ה.     ) lnf x x x= + 

 

 :)פונקציות מורכבות( גזור את הפונקציות הבאות (3

) .א ) 3lnf x x=  ב. ( ) 23lnf x x=  

) .ג ) 2 2lnf x x x= ד. ( )
( )

2

2

ln 1

ln 1

x
f x

x

+
=

+
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   גזור את הפונקציות הבאות )שאלות שונות(:  (4

 

 גזור את הפונקציות הבאות )שאלות אתגר(:  (5

) .א )
2

ln
x

f x
x

+
) .ב = )

1
ln

1

x
f x

x

−
=

+
 

) .ג )
3

ln
3

x
f x

x

−
=

+
) .ד  )

( )

( )

3

2

5
ln

1

x
f x

x

−
=

+
 

) .ה ) 2ln 1f x x= ) .ו − ) ( )2 2lnf x x x a= + + 

) .ז ) ln xf x e= ח. ( )
1

ln
2

f x
x

=
−

 

) .ט )
1

ln
1

x
f x

x

−
=

+
) .י  )

1 5
ln

1 5

x
f x

x

+
=

−
 

) . יא )
3ln x

f x
x

) . יב = )
( )

3
ln x

f x
x

= 

) . יג )
( )2ln

x
f x

x
) . יד = ) 2

2

1
ln

ln
f x x

x
= + 

) . טו ) 4ln

x
f x

x
=  

 

 

) .א ) ( )ln 2f x x= ) .ב + ) 2ln 2ln 3f x x x= + − 

) .ג ) 2 lnf x x x= ד. ( ) 3 lnf x x x= 

) .ה ) 2ln xf x e= ו. ( ) lnxf x e x= 

) .ז )
2

lnxf x e x−= ח. ( ) ( )2 2ln 1f x x x= − 

) .ט ) ( )2lnf x x= י. ( ) ( )4lnf x x= 

) . יא ) ( )
4

lnf x x= יב . ( ) 2ln lnf x x x x= − 

) . יג )
( )

2
ln x

f x
x

) . יד = ) lnf x x= 

) . טו ) lnf x x= טז. ( )
ln x

f x
x

= 

1
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 תשובות סופיות:

)א. (1 )
3 4 5

'
2 5 1

f x
x x x

= + −
+ −

)ב.       ) 2

2 3
'

3

x
f x

x x

−
=

−
)ג.      )

( )( )
2

'
1 1

f x
x x

−
=

− +
       

)ד. )'
1

x

x

e
f x

e
=

+
).ה        )' tanf x x= )ו.    − )

( )
1 10

'
ln 2 2 1 ln3

f x
x x

= +
−

 

)א.  (2 )' ln 1f x x= )ב.       + ) ( )
3 1

' 3 1 6ln
x

f x x x
x

+ 
= + + 

 
)ג.      ) 2

1 ln
'

x
f x

x

−
=     

)ד. )
( )

2

4
'

ln 2
f x

x x
=

+
)ה.    )

1
'

2 ln

x
f x

x x x

+
=

+
. 

 

)א. (3 )
23ln

'
x

f x
x

)ב.        = )
6ln

'
x

f x
x

)ג.      = ) ( )' 2 ln ln 1f x x x x= +     

)ד. )
( )

( )
3

2 ln 1
'

ln 1

x
f x

x x

−
=

+
   .     

א. (4
1

2x +
ב.         

2 ln 2x

x

+
)ג.    )2ln 1x x+   

)ד.  )2 3ln 1x x+    .ו.    2ה
1

lnxe x
x

 
+ 

 
  

ז. 
2 1

2 lnxe x x
x

−  
− 

 
4ח.     lnx x   .ט

2

x
י.      

4

x
   

יא.  
( )

3
4 ln x

x
יב.     

2
ln 1x

x
+ יג.    −

2

2

2ln lnx x

x

−
  

יד.  
1

2x
טו.      

1

2 lnx x
טז.    

2 ln

2

x

x x

−
 

א.  (5
( )

2

2x x
−

+
ב.    

2

2

1x −
ג.    

2

6

9x −
 

ד. 
3 2

5 1x x
−

− +
ה.     

2 1

x

x −
ו.    

2 2

2 2 2 2

x a x

x x a x a

+ +

+ + +
 

ז. 
ln

2 ln

xe

x x
ח.     

1

4 2x−
ט.   

2

1

1x −
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י.  
2

5

1 25x−
יא.     

3

2

1 3ln

3

x

x

−
 יב. 

2 3

2

3ln lnx x

x

−
  

יג.  
( )
( )

2

2 2

ln 2

ln

x

x

−
יד.     

( )4

3

2 ln 1

ln

x

x x

−
טו.   

5

ln 4

ln

x

x

−
.  

1
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 שימושי הנגזרת:

 שאלות:

)   מצא את משוואת המשיק לפונקציה (6 ) lnf x x=   בנקודה( )A ,1e. 

 

) שיפוע המשיק לפונקציה  (7 )
2ln

ln

x a
f x

x b

+
=

+
בנקודה   

1
, 1

e

 
− 

 
הוא   

3

e
. 

 .b- ו aמצא את ערכי הפרמטרים 

 

)הגרפים של הפונקציות   (8 ) lnf x x= ו -( ) 1g x הראשון.  ברביע   A נחתכים בנקודה  =

)- העבירו משיק  ל  Aבנקודה  )f x . 

 מצא את משוואת המשיק והוכח שמשיק זה עובר דרך הראשית. 

 

)לפונקציה   (9 )
2ln x

g x
x

2xהעבירו משיק בנקודה שבה   = e= . 

 מצא את משוואת המשיק.

 

)מצא את משוואת המשיק לגרף הפונקציה   (10 )2ln 1y x x= 1xבנקודה שבה   + =. 

 

 

 

 תשובות סופיות:

6) 
1

y x
e

=   .    

7) 2 , 2a b= = −  .     

8)  
1

y x
e

=. 

9) 
4 2

2 6
y x

e e
= − +.      

10) ln 2 1y x x=  + − . 

1
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 :הנגזרת של פונקצית חזקה עם מעריך רציונאלי

 סיכום כללי:

 הגדרות כלליות:

)הצורה הכללית של פונקצית חזקה עם מעריך רציונאלי:   )
m

nf x x= . 

)תזכורת:   )
m

m
n m n na a a= = . 

)מספר דוגמאות לפונקציה מהצורה:  להלן  )
1

nnf x x x= = : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  תכונות כלליות:

)ת חזקה:  י פונקצי .1 )
m

nf x x=   מוגדרת לכלx   :עבורn זוגי  -אי 

0xומוגדרת לכל      עבורn  .זוגי 

)הפונקציה:   .2 ) ( )
m

nf x ax b= זוגי ולכל  -אי nעבור:   xמוגדרת לכל  +
b

x
a

  זוגי.  nעבור    −
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 נגזרת של פונקצית חזקה: 

 הנגזרת  הפונקציה 

m

ny x= 
1

'
m

n
m

y x
n

−

= 

( )
m

ny ax b= + ( )
1

'
m

n
m

y a ax b
n

−
=  + 

 

 :שאלות

 כתוב את תחום ההגדרה של הפונקציות הבאות:  (1

4y .א x= 7 .בy x= 3 .ג 1y x= 8 .ד + 2 3y x= − 

 .ה
6

1
y

x
 .ו =

7

1
y

x
 .ז =

3

3

3 7

x
y

x
=

+
 .ח 

( )

2

3
20

2

2 4

x x
y

x

−
=

−
 

 

 גזור את הפונקציות הבאות:  (2

 .א
44y x x= 327 .ב + 1y x= − + 

) .ג )
2 32y x x= +  ד. ( )3 63y x x= −  

) .ה )
5

3 3 1y x= ) .ו + )
7

10 8 7y x= − 

) .ז ) ( )
32 84 4 3y x x= −  3 .ח + 7 1y x x=  − 

 .ט
5

6

2
y

x
=

+
 .י 

( )
4

7

2

4 3
y

x
=

−
 

 

 גזור פעמיים את הפונקציות הבאות:  (3

) .א ) 3 2f x x= ב. ( ) 3 2 1f x x= − 

) .ג ) ( )3 2 1f x x x= −  
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 תשובות סופיות:

0xא.  (1      .כל  בx   .כל  גx   .ד
2

3
x   

0xה.        .0וx    ז .
7

3
x  2xח.     −  

א.  (2
34

1
' 4

4
y

x
= ב.   +

( )
2

3

1
'

3 1
y

x
= −

+
ג.   

( )( )
3 2

2 7 2
'

3

x x
y

x

+ +
=   

ד. 
3

6 5

3 19
'

6

x
y

x

−
)ה.    = )

2
3' 5 3 1y x= ו.    +

( )
3

10

49
'

10 8 7
y

x
= −

−
   

ז. 
( )

2

5
8

9.5 6 6
'

4 3

x x
y

x

+ −
=

+

ח.    
( )

2 3

6
7

21 22
'

7 1

x x
y

x

−
=

−

ט.   
( )

6
5

6
'

5 2
y

x
= −

+
   

י.  
( )

11
7

24
'

7 4 3
y

x
=

−
 

)א.  (3 ) ( )
3 3 4

2 2
'  ,  ''

3 9
f x f x

x x
= = −

 
  

)ב.  )
( )

( )
( )

2

5 32 223

2 2 3
'  ,  ''

9 13 1

x
f x f x

xx

+
= = −

− −

 

)ג.  ) ( )
3 3 4

2 5 2 1 5
'  ,  ''

93

x x
f x f x

x x

− +
= = − 


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 שימושי הנגזרת:

 שאלות:

 לפניך מספר פונקציות.   (4
 ינת לידה: הנגזרת של הפונקציה בנקודה המצו מצא את ערך

 .א
5 4

10
 ;   1y x

x
= 32 .ב = 3 1 ; 3y x x x= + − = 

 

4לגרף הפונקציה:  מצא את משוואת המשיק  (5 6y x x= − 10xבנקודה שבה:   − = −. 

 

)באיור שלפניך נתונה הפונקציה הבאה:   (6 ) ( ) 42 4f x x x= + . 

 את משוואת המשיק לגרף הפונקציה  מצא  .א

)העובר דרך  )1,6. 

)את משוואת הנורמל לפונקציה בנקודה  מצא  .ב )1,6. 

 . את השטח הנוצר ע"י שני הישרים והציריםחשב  .ג

 

)באיור שלפניך מתואר הגרף של הפונקציה:    (7 ) ( ) 31 9f x x x= −  −. 

 מצא נקודה על הפונקציה ששיפוע המשיק העובר  .א
  .0דרכה הוא  

 את משוואת המשיק העובר דרך הנקודה  כתוב  .ב
 . שמצאת בסעיף הקודם

 דרך  את משוואת המשיק לגרף הפונקציה העובר כתוב  .ג

 . הקרובה יותר לראשית x- נקודת החיתוך שלה עם ציר ה

 המשיקים שמצאת  את שטח המשולש הנוצר בין שני  חשב  .ד
 .y- וציר ה

 

)נתונה הפונקציה הבאה:  (8 ) 24 2 7f x x Ax= + − ,(A פרמטר) . 

4.5xידוע כי שיפוע המשיק לגרף הפונקציה בנקודה שבה:   הוא:   =
1

2
m = −. 

 .Aמצא את  
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)נתונה הפונקציה:   (9 )
5 1 x

f x
Ax B

−
=

+
( ,B,A  .)משוואת המשיק לגרף  פרמטרים 

2x  הפונקציה דרך הנקודה: 45היא:   = 2 19y x=  .Bואת   A.  מצא את  −

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 תשובות סופיות:

 .2.25ב.     8-א.  (4

5) 
33 11

1 33 32 54 0
32 16

y x x y= − +  + − =. 

3.5. א (6 2.5y x= ב.  +
2 2

6
7 7

y x= −  סמ"ר  67.25ג.   +

)א.  (7 )37,6 36ב.   2 2y 2ג.  = 2y x=  סמ"ר  22.84ד.  −

8) 
1

16
A = 

9) 1A B= = 
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 :חישובי אינטגרלים

 סיכום כללי:

 :האינטגרציהוכללי הגדרה 

)  של פונקציה פולינומית: ההאינטגרצי כלל • )
1

 , 1
1

n
n x

x dx c n
n

+

= +  −
+ . 

) נקבל: aקבוע   מקדםעבור   • )
1

 , 1
1

n
n ax

ax dx c n
n

+

= +  −
+ . 

 כללי האינטגרציה של פונקציות טריגונומטריות:  •

2 2

1 1
sin -cos  , cos sin  , tan  , -cot

cos sin
xdx x c xdx x c dx x c dx x c

x x
= + = + = + = +    

 

 :שאלות

 האינטגרלים הבאים:   אתמצא  (1

3x .א dx 512 .בx dx 

4x .ג dx 32 .דx dx 

52 .ה

3
x dx 7 .וdx 

 .ז
2

4 35 1
16 4

6 2 3

x
x x x dx

 
+ − + − 

 
 ח. 

3
24 2

5

x ax
ax b dx

b

 
− − + 

 
 

 

 מצא את האינטגרלים הבאים:  (2

3x .א dx−

 ב. 
3

1
dx

x
 

 .ג
2 4 3

1 3 a x
dx

x x x a

 
+ − + 

 
 ד. 

3

3

2 2x x
dx

x

+ −
 
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 מצא את האינטגרלים הבאים:  (3

 .א
1

2x dx ב. xdx 

 .ג
1

dx
x

 ד. 
4

3 x dx
x

 
+ 

 
 

 

 מצא את האינטגרלים הבאים:  (4

) .א )
3

5 1x dx− ב. ( )
4

3 2 7x dx− ג. 
( )

2

18

6 5
dx

x +
 

 .ד
1

6 3
dx

x −
 ה. ax bdx+ 

 

 מצא את תוצאת החילוק: (5

 .א
2 5 14

2

x x

x

− −
=

+
 .ב 

3 2 3 5

1

x x x

x

+ + −
=

−
 

 .ג
4 3 2 14 3

3

x x x x

x

+ − + −
=

+
 .ד 

3 24 9

3

x x

x

− +
=

−
 

 .ה
3 25 4 20

5

x x x

x

+ − −
=

+
 

 

 

 מצא את האינטגרלים הבאים:  (6

 .א
2 5 14

2

x x
dx

x

− −

+ ב. 
3 2 3 5

1

x x x
dx

x

+ + −

− 

 .ג
4 3 2 14 3

3

x x x x
dx

x

+ − + −

+ ד. 
3 24 9

3

x x
dx

x

− +

− 

 .ה
3 25 4 20

5

x x x
dx

x

+ − −

+ ו. 
5 4 22 4 1

2 1

x x x
dx

x

+ − +

+  

 

 מצא את האינטגרלים הבאים:  (7

 .א
( )

2
2

2

1

x
dx

x
−

−
  ב. 

( )

2

2
3 6

x
dx

x +
  

 .ג
( )

2
2

2

4 1

x
dx

x x

−

− +
  ד. 

2 2

x
dx

x +
  

 .ה
2

6 3x
dx

x x

−

−
  ו. ( )

3
28 1x x dx+  

) .ז )( )
2

2 32 6x x x dx− −   
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 חשב את האינטגרלים הבאים:  (8

 .א
2

4
sin 3cos 5

cos
x x dx

x

 
− + + 

 
 

 .ב
2

4
cos3 2sin 4

cos 3
x x dx

x

 
− + 

 
 

) .ג )
2

2

1 cos
sin

cos

x
x dx

x


 +
− + 

 
 

 

 חשב את האינטגרלים הבאים )שימוש בזהויות(: (9

) .א )2sin cosx x dx  ב. ( )sin 3 cos3x x dx 

) .ג )4 4sin cosx x dx−  ד. ( )2sin x dx  

 

 חשב את האינטגרלים הבאים:  (10

 .א
cos

sin

x
dx

x

 
 
 
  ב. 

2

sin

cos

x
dx

x

 
 
 
 

) .ג )2cos sinx x dx   

 

 חשב את האינטגרלים הבאים:  (11

sin .א 2 4cos
3

x
x dx

 
− 

 
  ב. 

2

1

cos 4
dx

x 

 .ג
2

1

sin 10
dx

x ד. ( )2 2cos sinx x dx− 

) .ה )4 4cos sinx x dx− ו. ( )
2

cos sinx x dx+ 

) .ז )( )sin cos cos 2x x x dx  2 .חtan xdx  

 .ט
( )

2

1

sin cos
dx

x x
  2 .יcos xdx 

2sin . יא 4xdx  
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 חשב את ערכי האינטגרלים הבאים )שאלות אתגר(:  (12

) .א )4 4cos sinx x dx+ 4 .בcos xdx 

4sin .ג 4xdx ד. 
1 cos 2

1 cos 2

x
dx

x

+

−
 

 .ה
3sin

1 cos

x
dx

x−
  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 :תשובות סופיות

א. (1
4

4

x
c+      .62בx c+      .ג 

5

5

x
c+      .ד

4

2

x
c+        .ה

6

9

x
c+    .7וx c+   

ז.
5 3

4 2 1
4 2

6 6 3

x x
x x x c+ − + − ח.           +

4 3 2

5 3

x ax ax
bx c

b
− − + +. 

א. (2
2

2

x
c

−

− ב.      +
2

1

2
c

x
− ג.      +

2

3 2

1 1

2 2

a x
c

x x x a
− − + + ד.    +

2

1 1
2x c

x x
− + +. 

א. (3
1.5

1.5

x
c+       .32ב

3
x c+    .2ג x c+        .38ד 2x x c+ +. 

א. (4
( )

4
5 1

20

x
c

−
ב.    +

( )
5

3 2 7

35

x
c

−
− ג.       +

3

6 5
c

x
− +

+
     

ד.
6 3

3

x
c

−
ה.     +

( )
3

2

3

ax b
c

a

+
+    . 

2ב.       −7xא.  (5 2 5x x+ 3ג.     + 22 5 1x x x− + −      

2ד.  3x x− 2ה.      − 4x −    
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א. (6
2

7
2

x
x c− ב.       +

3
2 5

3

x
x x c+ + ג.        +

4 3 22 5

4 3 2

x x x
x c− + − +         

ד.
3 2

3
3 2

x x
x c− − ה.   +

3

4
3

x
x c− ו.          +

5
2

5

x
x x c− + +. 

א. (7
2

1

1
c

x
+

−
ב.          

( )3

1

3 6
c

x
− +

+
ג.           

( )2

1

2 4 1
c

x x
− +

− +
        

2ד. 2x c+ 26ה.   + x x c− − )ו.          + )
4

2 1x c+ +        

ז.
( )

3
36

9

x x
c

−
+. 

cosא. (8 3sin 4tan 5x x x x c− − + + ב.       +
sin 3 cos 4 4 tan 3

3 2 3

x x x
c+ + + 

)ג. )cos tanx x x c − + + +.     

א. (9
1

cos 2
2

x c− ב.       +
cos 6

12

x
c−  ג.       +

sin 2

2

x
c− +   

ד. 
1 1

sin 2
2 4

x x c− +.      

2א. (10 sin x c+       .ב
1

cos
c

x
31ג.          +

sin
3

x c+. 

א. (11
1

cos 2 12sin
2 3

x
x c− − ב.        +

1
tan 4

4
x c+        .ג

1
cot10

10
x c− +    

ד. 
1

sin 2
2

x c+          .ה
1

sin 2
2

x c+      .ו
1

cos 2
2

x x c− +      

ז.
1

cos 4
16

x c− tanח.    + x x c− tan ט.         + cotx x c− +      

י.  
1 1

sin 2
2 4

x x c+ יא.    +
1 1

sin8
2 16

x x c− + 

א.  (12
3 1

sin 4
4 16

x x c+  ב.  +
3 1 1

sin 2 sin 4
8 4 32

x x x c+ + +   

 ג.
3 1 1

sin8 sin16
8 16 128

x x x c− + cot ד.   + x x c− − +   

 ה.
1

cos cos 2
4

x x c− − +  
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 : מציאת פונקציה קדומה

 שאלות: 

)נתונה נגזרת של פונקציה:    (1 ) 2' 3 7f x x= −. 

)מצא את הפונקציה אם ידוע שהיא עוברת בנקודה   )2, 1−. 

 

)נתונה נגזרת של פונקציה:    (2 )' 2 6f x x= − . 

 .  5ערך הפונקציה בנקודת הקיצון שלה הוא 
 מצא את הפונקציה. 

 

)הנגזרת של פונקציה   (3 )f x :היא ( ) 2' 8 2f x x x= − ). נתון:   + )2 1f − =. 

)מצא את   .א )f x. 

1xמצא את משוואת המשיק לגרף הפונקציה בנקודה שבה   .ב =. 

 

)נתונה הנגזרת של פונקציה  (4 )f x :( ) 2' 9 4f x x= − . 

1xערך הפונקציה בנקודה    .  3הוא   =

1xמצא את משוואת המשיק לגרף הפונקציה בנקודה שבה:   .א =. 

)מצא את   .ב )f x. 

 מצא את נקודות החיתוך של המשיק עם הצירים. .ג

 

)הנגזרת של פונקציה   (5 )f x  :היא( )' 2 3f x x= − . 

 . -3ששיפועו הוא לפונקציה משיק 

 של נקודת ההשקה.   - מצא את שיעור ה .א

)מצא את   .ב )f x  7אם ידוע כי ערך הפונקציה באותה הנקודה הוא  . 

 

)הנגזרת של פונקציה   (6 )f x  :היא( )' 6 5f x x= − − . 

 .x-ון החיובי של ציר ה עם הכיו יוצר זווית של   Aהמשיק לפונקציה בנקודה 

 .  Aשל הנקודה  x- מצא את שיעור ה .א

)מצא את   .ב )f x  6אם ידוע כי ערך הפונקציה באותה הנקודה הוא-  . 

 מצא את משוואת המשיק.  .ג

 

x

45
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)הנגזרת של פונקציה   (7 )f x  :היא ( )' 3 4f x x= −. 

2הישר   5y x= )משיק לגרף הפונקציה. מצא את   + )f x. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :תשובות סופיות

1) ( ) 3 7 5f x x x= − +. 

2) ( ) 2 6 14f x x x= − +  . 

)א. (3 )
3

2 2
4 2 23

3 3

x
f x x x= − + 5ב.  + 27y x= − + . 

5א. (4 2y x= )ב.        − ) 33 4 4f x x x= − )ג.        + ) ( )0, 2  , 0.4,0−. 

0xא.  (5 )ב.        = ) 2 3 7f x x x= − +. 

1xא. (6 = )ב.        − ) 23 5 8f x x x= − − 5yג.      − x= −  . 

7) ( )
23

4 11
2

x
f x x= − +. 

 

1

פרק 27חשבון אינטגרלי - האינטגרל הכלל...

414

414



מכינה במתמטיקה למדעי המחשב
פרק 28 - חשבון אינטגרלי - פונקציה מעריכית, לוגריתמית וחזקה

תוכן העניינים

1. פונקציה מעריכית י 415

2. פונקציה לוגריתמית י 421

3. פונקצית חזקה עם מעריך רציונאלי י 427

414

414



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                        

 

 : תמעריכי הפונקצי

 :סיכום כללי

 אינטגרלים מיידים של פונקציות מעריכיות:

 אינטגרלים יסודיים אינטגרלים של פונקציות מורכבות

 
ln

mx n
mx n a

a dx c
m a

+
+ = +

  
ln

x
x a

a dx c
a

= + 

mx n
mx n e

e dx c
m

+
+ = + 

x xe dx e c= + 

 

 שאלות:

 אינטגרל כללי:

   :חשב את האינטגרלים הבאים (1

) .א )35 1x x xe e e dx−− + + ב. ( )23 5x x dx+ 

) .ג )4 16 xe dx−

 

 

) .ד )
2

x xe e dx−+ 

 חשב את האינטגרלים הבאים:  (2

 .א
2 1

1

x

x

e
dx

e

−

− 

 

 .ב
3 23 5 4 2

1

x x x

x

e e e
dx

e

− + −

− 

 חשב את האינטגרלים הבאים:  (3

) .א )4x xe e dx−+ ב. ( )
2

1xe dx+

 

 .ג
2 32 4 10

5

x x x

x
dx

+ +
 

 

 .ד
3 4

1
4 x

x
e dx

e

 
+ 

 
 
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 חשב את האינטגרלים הבאים:  (4

 .א
3

x

x

e
dx

e

 
 

+ 
 ב. 

( )
2

3

3

x

x

e
dx

e x

 
− 

 −
 

 ג. ( )
2xxe dx 

 

 אינטגרל מסוים: 

)נתונה נגזרת של פונקציה:    (5 )
1

' 2 x

x
f x e

e
= −. 

צא את הפונקציה אם ידוע שהיא עוברת בנקודה  מ
1

ln 2,3
4

 
 
 

. 

 

)נתונה נגזרת של פונקציה:    (6 ) 2' 2x xf x e e= + −. 

מצא את הפונקציה אם ידוע שערך הפונקציה בנקודת המינימום שלה הוא 
1

2
. 

 

)תונה נגזרת של פונקציה:   נ (7 )
32

2

1
' 6 xf x x e

x
= −. 

מצא את הפונקציה אם ידוע שהיא עוברת בנקודה  
2

1,
e

 
− 
 

. 

 

   חישובי שטחים:

)נתונות הפונקציות:   (8 ) xg x e−= ,( ) xf x e=.  

 מצא את גודל השטח הכלוא בין הפונקציות  
ln3xלישר   =. 

 

)נתונה הפונקציה:   (9 ) 3xf x = . 

 מצא את גודל השטח הכלוא בין הפונקציה,  
9yהישר    .y- וציר ה =
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)נתונה הפונקציה:   (10 ) 2x xf x e e= − . 

 הצירים.   לפונקציה העבירו משיק בראשית
 מצא את גודל השטח הכלוא בין הפונקציה,  

2xהמשיק והישר   =. 

 

 נתונות הפונקציות:   (11

( ) 16 xh x e−=  ,( ) 3xg x e=   ,( ) xf x e=.  

 חשב את גודל השטח הכלוא שבין שלוש הפונקציות. 

 

)נתונה הפונקציה:   (12 ) 5 xf x e= −. 

 . −eהעבירו לפונקציה משיק ששיפועו  
 בין  השטח הכלוא שב את גודל ח

 .x- הפונקציה, המשיק וציר ה

 . בתשובה ln-ו eניתן להשאיר  

 

)נתונה הפונקציה:   (13 ) bxf x e=   ,( )0 b.  

 המשיק לפונקציה העובר  ונקציה, גודל השטח הכלוא בין הפ

הוא   y-בראשית הצירים וציר ה 
2

4

e − . 

 .bמצא את ערכו של הפרמטר  

 

)נתונות הפונקציות:   (14 ) xg x e−=  ,( )
1

2
x

f x e=. 

)הפונקציה  מנקודה הנמצאת על גרף  )g x רידו אנך לשני  ברביע הראשון הו

)חותך את הפונקציה   y- לציר ה הצירים. המשך האנך  )f x   ומנקודת החיתוך

 בן. כך שנוצר מל x- לציר היורד אנך נוסף 

הוכח כי שטחו המקסימלי של מלבן כזה הוא  
3

e
. 
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 באיור שלפניך מתוארים הגרפים של   (15

)הפונקציות:   ) 2xf x e= ו -( ) 2xg x e−=  . 

x  את הישר  x- אנך לציר המעבירים  a=  ,0a  
 כמתואר באיור.  

 .2S- ו 1Sאנך זה יוצר את השטחים 

ידוע כי השטח  
1S   מהשטח   3גדול פי

2S . 

 .aמצא את  

 

)נתונה הפונקציה:   (16 ) 2 1 2 2xf x e ex−= − −. 

  היא נקודת המינימום של הפונקציה. A הנקודה

 .Aמצא את שיעורי הנקודה  .א

 עם ראשית הצירים.  Aמחברים את הנקודה 

 כתוב את משוואת הישר המחבר את   .ב
 עם הראשית.  Aהנקודה 

 חשב את השטח הכלוא בין גרף הפונקציה,   .ג
 אם ידוע כי גרף הפונקציה חותך   ,x- ההישר וציר  

1.7xבנקודה שבה   x- את ציר ה =. 

 

)נתונה הפונקציה:   (17 )
4

x axe e
f x

+
=. 

ידוע כי הפונקציה עוברת דרך הנקודה:  
3

2

1
1,

4

e

e

 +
 
 

.  

 וכתוב את הפונקציה.  aמצא את   .א

)באיור שלפניך מתואר גרף הפונקציה   .ב )f x   :0.1והישרy x=. 

2xוהאנך:   yציר  ,חשב את השטח המוגבל בין גרף הפונקציה, הישר  =. 

 

 באיור שלפניך מתוארים הגרפים של שלוש פונקציות:  (18

I .( ) 2xf x =       II  .( ) 4xg x =      II  .( ) 4 22 xh x −= 

 קבע איזה גרף מתאר כל פונקציה.  .א

 C-ו  A  ,Bמצא את שיעורי הנקודות  .ב
 )נקודות החיתוך שבין הגרפים(. 

 . חשב את השטח המסומן באיור .ג
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  ענה על הסעיפים הבאים: (19

)גזור את הפונקציה הבאה:  .א )1xy e x= −. 

 באיור שלפניך מתוארים הגרפים של   .ב

)הפונקציות:   ) xg x e= −  ,( ) xf x xe=. 

x  מעבירים ישר a=  ,( )0a    החותך את הגרפים 

 השטח המתואר   ויוצר את של שתי הפונקציות 
 והישר.   y- ציר ה, הכלוא בין הגרפים של שניהם

 .a.  מצא את  22e- ידוע כי שטח זה שווה ל

 

  חישובי נפחים:

):  נתונות הפונקציות (20 ) xg x e−=  ,( ) xf x e=. 

ln:  השטח הכלוא בין הפונקציות והישר 2x =  
 .x- מסתובב סביב ציר ה

 חשב את נפח גוף הסיבוב שנוצר. 
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  :תשובות סופיות

א.  (1
3

5
3

x
x xe

e e x c−− − + ב.  +
23 5

ln 3 2ln 5

x x

c+ +   

ג. 
1

2
23

x

e c
−

2ד.    + 21 1
2

2 2

x xe x e c−+ − + 

xeא.  (2 x c+  ב.   +
23

2 2
2

x
xe

e x c− + + 

41א.  (3

4

x xe e c−− 2ב.   + 21

2

xe c+ +   

0.4ג.  3.2 200

ln 0.4 ln3.2 ln 200

x x x

c+ + ד. +
4

3
3

8
4

x

xe e c
−

− + 

2 א. (4 3xe c+  ב.   +
1

3x
c

e x
+

−
 ג.  

21

2

xe c+ 

5) ( ) 2 1.25x xf x e e−= + − 

6) ( ) 21
2 1

2

x xf x e e x= + − − 

7) ( )
3 1

2 1xf x e
x

= + + 

8) 
1

1
3

Sיח"ש   = 

Sיח"ש   10.72 (9 =   

Sיח"ש   18.41 (10 =    

11) 
1

3
3

Sיח"ש   =       

Sיח"ש    0.192 (12 =    

13) 2b = 

15) ln 2a = 

) א. (16 )A 1, 2e− )ב.    − )2y e x= − Sיח"ש  4.744 ג. + = 

2aא.  (17 = −   ,( )
2

4

x xe e
f x

−+
 1.52ב.  =

) ב. (18 )C 0,1   ,
1

B 1 ,2.52
3

 
 
 

  ,( )A Sיח"ש  1.03 ג.   1,4 = 

'א.  (19 xy xe=    .2בa = 

20) 
1

1
8
 יח"נ . 
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 ת: לוגריתמי הפונקצי

 סיכום כללי:

 :לוגריתמיותאינטגרלים מיידים של פונקציות 

 אינטגרל יסודי אינטגרל של פונקציה מורכבת

1 1
lndx ax b c

ax b a
= + +

+ 
1

lndx x c
x

= + 

 

 :שאלות

 אינטגרל כללי:

   :חשב את האינטגרלים הבאים (1

 .א
3 2 4

1 3 1
dx

x x x

 
+ − 

+ − 
 ב. 

2 3 4x x
dx

x

+ −
 ג. 

2

3

9

x
dx

x

+

− 

 

 : חשב את האינטגרלים הבאים (2

 .א
2 3 5

1

x x
dx

x

+ +

+ ב. 
3 2 5 6

2

x x x
dx

x

− + −

− ג. 
4 3

1

x
dx

x

+

+ 

 

 : האינטגרלים הבאיםחשב את   (3

 .א
2

2

3

x
dx

x − ב. 
2

1

2

x
dx

x x

−

− ג. 
5

x

x

e
dx

e + 

 .ד
x x

x x

e e
dx

e e

−

−

−

+ ה. 
cos

sin

x
dx

x  

 

 אינטגרל מסוים: 

)נתונה נגזרת של פונקציה:    (4 )
1

' 2
4

f x x
x

= −
−

 .  

)מצא את הפונקציה אם ידוע שהיא עוברת בנקודה   )5,28. 
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)נתונה נגזרת שנייה של פונקציה:    (5 ) 2

1
'' 6f x x

x
= מצא את הפונקציה אם   .−

)ידוע שהיא עוברת בנקודה   )1,  . 3בנקודה זו הוא   וששיפועה  −2

 

 חישובי שטחים: 

)נתונה הפונקציה:   (6 )
1

f x
x

=.  

 הפונקציה,  חשב את גודל השטח הכלוא בין 
1xהישרים   = 4x- ו − =   .x- וציר ה −

 בתשובה. lnניתן להשאיר 

 

): נתונות הפונקציות (7 )
4

8
f x

x
=

−
  ,( )

2

1
f x

x
=

+
. 

 גודל השטח הכלוא בין הפונקציות,   חשב את
4xהישר    והצירים.  =

 

)נתונה הפונקציה:   (8 )
2 3

1

x
f x

x

+
=

−
 . 

 חשב את גודל השטח הכלוא בין גרף הפונקציה,  
2xהמשיק לפונקציה בנקודה שבה    ואנך לציר   =

 העובר בנקודת המינימום של הפונקציה.   x- ה
 בתשובה.  lnאפשר להשאיר ביטוי עם 

 

)באיור שלפניך נתונות הפונקציות:   (9 )
1

a
f x

x
=

−
   

)- ו )
1

2

a
g x

x

−
=

−
0xבתחום:    . 

 ידוע כי הגרפים של הפונקציות נחתכים  
3xבנקודה שבה   =. 

 וכתוב את שתי הפונקציות.  aמצא את   .א

 חשב את השטח המוגבל ע"י הגרפים של   .ב
xוהישר   y- הפונקציות, ציר ה שתי  e=− 
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)נתונה הפונקציה:   (10 ) 7
b

f x ax
x

= + +. 

 ידוע כי משוואת המשיק לגרף הפונקציה  
18היא:      -החיתוך שלה עם ציר ה בנקודת  9y x= −. 

 וכתוב את הפונקציה.  b- ו aצא את  מ .א
 שחותך את גרף    y- מעבירים ישר המקביל לציר ה

 .  Bואת משוואת המשיק בנקודה  Aהפונקציה בנקודה 
 .18הוא  ABאורך הקטע 

  Aמצא את משוואת הישר הנ"ל אם ידוע כי הנקודה  .ב
 .x- נמצאת מימין לנקודת החיתוך של גרף הפונקציה עם ציר ה

 חשב את השטח המוגבל בין גרף הפונקציה, המשיק והישר.  .ג

 

)הנגזרת של הפונקציה   (11 )f x   :היא( ) 2

4
'f x

x
= −. 

 משוואת המשיק לגרף הפונקציה בנקודה  
2xשבה:   4yהיא:   = x= −. 

)מצא את הפונקציה   .א )f x. 

)באיור שלפניך מתוארים גרף הפונקציה   .ב )f x  

0xוהמשיק בתחום:    .   
 השטח המוגבל בין גרף הפונקציה, המשיק,    חשב את

2xוהישר   x- ציר ה e=. 

 

)באיור שלפניך נתונה הפונקציה:    (12 )
2

f x
x

=   

0xבתחום:   . :מעבירים את הישרים   
3x k=  ,2x k= ,x k= ,  4x =    

4xכמתואר   . 

 .2S- ו 1Sאת השטחים:     הבע באמצעות   .א

2הראה כי ההפרש:   .ב 1S S− אינו תלוי ב -k  .וחשב את ערכו 

 .kמצא את   .1Sמהשטח   3גדול פי  2Sנתון כי השטח   .ג

 
 
 

 

 

x

k
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)  נתונות הפונקציות: (13 )
4

f x
x

= )  -ו   − )
2 5

k
g x

x
=

+
. 

)גרף הפונקציה   )g x  חותך את ציר ה -y   בנקודה 

0.4yשבה   =. 

)מצא את הפונקציה   .א )g x. 

 הגרפים. מצא את נקודת החיתוך של שני  .ב

1xחשב את השטח המוגבל ע"י שני הגרפים והישר   .ג = −. 

 

 באיור מתוארים הגרפים של הפונקציות:   (14

( ) ( )ln 1xf x e−= )- ו + ) ( )2 3ln x xg x e e− −= +  

)בתחום:   )0x . 

 .y- הראה כי הגרפים נחתכים על ציר ה .א

x  מעבירים ישר .ב a=  ,( )1a   המאונך 

 אשר חותך את הגרפים של שתי   x- לציר ה
 )ראה איור(.   Sהפונקציות ויוצר את השטח  

4Sעבורו מתקיים:   aמצא את ערכו של   =. 

 

)באיור שלפניך מתוארים הגרפים של הפונקציה:   (15 )
2

3 1
f x

x
=

−
yוהישר:   x=. 

 מצא את נקודת החיתוך של הפונקציות   .א
 הנמצאת ברביע הראשון. 

x - x- עבירים אנך לציר המ a=  מימין   הנמצא 
   לנקודת החיתוך שמצאת בסעיף הקודם.

  2S- ו 1Sהאנך החותך את הגרפים ויוצר את השטחים  

 המתוארים האיור. 

- יהיה שווה ל 2Sעבורו השטח   aמצא את הערך של   .ב
1 2

ln 7
2 3
+. 

1שמצאת בסעיף הקודם חשב את יחס השטחים:   a- עבור ערך ה .ג

2

S

S
. 
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   חישובי נפחים:

)נתונה הפונקציה:   (16 )
1

f x
x

= . 

1xהשטח הכלוא בין הפונקציה, הישרים   3x- ו =   x- וציר ה =
 .x- מסתובב סביב ציר ה

 מצא את נפח גוף הסיבוב שנוצר באופן זה.   

 . בתשובה lnאפשר להשאיר 

 

)תונה הפונקציה:  נ (17 )
2 1

x

x

e
f x

e
=

+
 . 

lnהשטח הכלוא בין הפונקציה, הצירים והישר   3x =   
 . . חשב את נפח גוף הסיבוב שנוצרx- מסתובב סביב ציר ה

 

)נתונה הפונקציה:   (18 )
2

f x x
x

= +. 

xהשטח הכלוא בין הפונקציה, הישרים   a= 3- וx a= +  ,( )0a   

 .x- מסתובב סביב ציר הx- וציר ה
 גוף הסיבוב המינימלי שנוצר באופן הזה. חשב את נפח 
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 תשובות סופיות:

 .א (1
4ln 3 1

3ln 2ln 1
3

x
x x c

−
+ + −  ב. +

2

3 4ln
2

x
x x c+ − lnג.      + 3x c− + 

 א. (2
2

2 3ln 1
2

x
x x c+ + +  ב.  +

3 2

7 8ln 2
3 2

x x
x x c+ + + − +  

 ג.
4 3 2

4ln 1
4 3 2

x x x
x x c− + − + + + 

2lnא.  (3 3x c− 21 ב.   +
ln 2

2
x x c− lnג.   + 5xe c+ + 

lnד.  x xe e c−+ lnה.   + sin x c+ 

4) ( ) 2 ln 4 3f x x x= − − + 

5) ( ) 3 ln 2f x x x x= + − − 

6) ln Sיח"ש  4 = 

Sיח"ש   2.17 (7 = 

8) 4ln 2 Sיח"ש  −2 = 

2aא.  (9 =   ,( )
1

2
g x

x
=

−
  ,( )

2

1
f x

x
=

−
Sיח"ש   1.76. ב   = 

4bא. (10 = −  ,2a =   ,( )
4

7 2f x x
x

= + 2xב.    − =   

6יח"ש  11.54 ג. ln256S = +  

) א. (11 )
4

f x
x

6 ב.  = 4ln2−  יח"שS = 

2א. (12 2lnS k=  ,1 2ln ln16S k= 2ב.  − 1 ln16S S− 8k ג. = = 

)א. (13 )
2

2 5
g x

x
=

+
)ב.   ג. −2,2(

1
ln 5 1.674

3
  יח"שS = 

2aב. (14 =  

). א (15 )1,1
   

5aב.  1ג. =

2

5.955
S

S
= 

16) ln3  יח"נV = 

17) ln 2
2


Vיח"נ   = 

18) 
1

19 4ln 4
2


 

+ 
 

Vיח"נ   = 
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 פונקצית חזקה עם מעריך רציונאלי:

 סיכום כללי:

 : אינטגרלים מיידים של פונקצית חזקה עם מעריך רציונאלי

 אינטגרל יסודי אינטגרל של פונקציה מורכבת

( ) ( )
( )

1

1

m

m n
m

n n
ax b

ax b dx ax b dx c
m

a
n

+
+

+ = + = +
 
 + 
 

  
1

1

m
m n

n m n
x

x dx x dx c
m

n

+

= = +

+
  

 

1תנאי לקיום האינטגרציה: 
m

n
 −  . 

 

  :אלותש

  :גרל של פונקצית חזקהנטאי

   חשב את האינטגרלים הבאים: (1

3 .א xdx ב. ( )44 2x x dx− ג. ( )5x x dx 

 .ד
3

3
dx

x
 ה. 

4

4x
dx

x

+
 ו. 

3 3 5x x
dx

x

− +
 

3 .ז 2 3x dx− 4 .ח 5 xdx− ט. 
8

3

7 12
dx

x +
 

 .י
5

7

14 2
dx

x−
 

  

 

 חשב את ערכי האינטגרלים הבאים:  (2

) .א )
8

5

0

4x x dx+ ב. ( )
16

4

3

5 1x dx+ ג. 
5

4
10

2

6
dx

x− −
 
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 אינטגרל מסוים: 

)נתונה הנגזרת הבאה:   (3 ) 3' 2 4f x x x= −  . 

)עוברת בנקודה   הפונקציה ידוע כי  )2,3. 

 מצא את הפונקציה. 

 

)נתונה הנגזרת הבאה:   (4 ) 3' 5 7f x x= +  . 

4xבנקודה שבה   x- ידוע כי הפונקציה חותכת את ציר ה =  . 
 מצא את הפונקציה. 

 

)נתונה הנגזרת הבאה:   (5 ) ( )
2

5

10
' 1

1
f x x

x
= + −

+
  . 

6yבנקודה שבה     - ציר הידוע כי הפונקציה חותכת את  = − . 
 מצא את הפונקציה. 

 

  חישובי שטחים:

)איור שלפניך מופיע גרף הפונקציה: ב (6 ) 34f x x x= −. 

 מצא את נקודות החיתוך של הפונקציה   .א
 .x- עם ציר ה

 הנוצר בין גרף הפונקציה והצירים.חשב את השטח  .ב

 

)באיור שלפניך מצויר גרף הפונקציה:   (7 )
2 4x

f x
x

−
=. 

 מהו תחום ההגדרה של הפונקציה?  .א

 מצא את נקודת החיתוך של הפונקציה   .ב
 .x- עם ציר ה

)מהנקודה   y- מעבירים אנך לציר ה .ג )4,6  . 

 והצירים. השטח הנוצר בין גרף הפונקציה, האנך  חשב את  
 
 
 
 
 

 

y

1

פרק 28חשבון אינטגרלי - פונקציה מעריכ...

428

428



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                        

 

)באיור שלפניך מתואר גרף הפונקציה:   (8 ) 42f x x= −.  

 מעבירים אנכים לצירים מנקודות החיתוך של  
 מלבן.  רף הפונקציה עם הצירים כך שנוצר ג

 גרף הפונקציה והצירים: שבין  השטח   מסמנים את
 . 2S- ואת השטח שבין גרף הפונקציה והאנכים ב 1S-ב

1מצא את היחס:  

2

S

S
. 

 

 איור שלפניך נתונים הגרפים של הפונקציות  ב (9

)  הבאות: ) 34f x x=  ,( )
3

1
g x

x
=. 

0xמצא את נקודת החיתוך של הגרפים בתחום:   .א . 

x  ,x- ה  מעבירים אנך לציר .ב a= ( ,a .)פרמטר   
 ידוע כי השטח שנוצר בין שני הגרפים מנקודת  

הוא:   החיתוך שלהם ועד לאנך 
3

42
16

 סמ"ר.   

 .aמצא את  

 

)נתונה הפונקציה:    (10 ) 4 5 6f x x ax= + −  , (a   . )פרמטר 

2xבנקודה שבה   x- ציר הידוע כי גרף הפונקציה חותך את  =. 

 וכתוב את הפונקציה.  aמצא את הפרמטר   .א

 מהו תחום ההגדרה של הפונקציה?  .ב

 מצא את נקודת קיצון הקצה של הפונקציה.  .ג

  העובר   א את משוואת המשיק לגרף הפונקציהמצ .ד
 .x- ה  שלה עם ציר דרך נקודת החיתוך

)ונקציה  באיור שלפניך מתואר גרף הפ  .ה )f x   

 מורידים אנך    .הקודם  והמשיק שמצאת בסעיף
   .שמצאת בסעיף ג'  מהמשיק אל נקודת קיצון הקצה של הפונקציה

)חשב את השטח הנוצר בין גרף הפונקציה   )f x .והמשיק 
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 באיור שלפניך נתונים הגרפים של   (11

)הפונקציות:   ) 62g x x= −  ,( ) 3f x x=. 

 מצא את נקודת החיתוך של הגרפים.  .א

 .y- חשב את השטח הכלוא בין שני הגרפים וציר ה .ב

 

)הנגזרת של הפונקציה   (12 )f x   :היא( )
( )

4
5

1
'

6 5
f x

x
= −

−
. 

1.2xבנקודה שבה:  x- ר הידוע כי הפונקציה חותכת את צי  =. 

)מצא את הפונקציה   .א )f x. 

)חשב את השטח הכלוא בין גרף הפונקציה   .ב )f x , 

)גרף הפונקציה:   ) 10g x x=  וציר ה -x. 

 

)נתונה הפונקציה:   (13 ) 2

3

3 1

25
f x x

x
= +

−
. 

 מצא את משוואת המשיק לגרף הפונקציה   .א
3xבנקודה שבה   = −. 

)חשב את השטח הכלוא בין גרף הפונקציה   .ב )f x , 

 .y- המשיק וציר ה

 

)נתונה הפונקציה:   (14 ) 3 4f x x x= −. 

  מהו תחום ההגדרה של הפונקציה? .א

 .x- מצא את נקודות החיתוך של הפונקציה עם ציר ה .ב

 באיור שלפניך מתואר גרף הפונקציה ברביע   .ג
 השטח הכלוא בין גרף הפונקציה   הראשון.

  .1S- יסומן ב  x- וציר ה

x  מעבירים ישר k= 2ר את השטח   צאשר יוS   .כמתואר 

1אם ידוע כי:   kמצא את   2S S=. 
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 תשובות סופיות:

3 א. (1 40.75 x c+   .2ב 542 1.6x x c− 5ג.   + 115

11
x c+  

3ד.  24.5 x c+    .7ה 34 44 16

7 3
x x c+ 7ו.   + 32

2 10
7

x x x c− + +  

)ז.  )
4

3
3

2 3
8

x c− )ח.   + )
5

40.8 5 x c− − )ט.  + )
7

8
24

7 12
49

x c+ +    

)י.   )
4

5
35

14 2
8

x c− − + 

 א. (2
1

45
3

ג.  33.76ב.    
2

18
3

       

3) ( ) ( )
42 3

3
4 2

16
f x x x= − + 

4) ( ) ( )
4

3
3

5 7 12.15
20

f x x= + − 

5) ( ) ( ) ( )
4 3

5
1 1

12.5 1 1 18
3 6

f x x x= + + − − 

)א.  (6 )8,0 ;  ( Sיח"ש   16ב.  0,0( = 

0x א. (7     .ב( Sיח"ש   491.81ג.  2,0( = 

8) 1

2

4
S

S
= 

א.  (9
1

, 2
8

 
 
 

8aב.    = 

1aא.  (10 = ,  ( ) 4 5 6f x x x= + 1.2x ב.  −  )ג.  − )1.2,1.2−  

ד. 
27 27

32 16
y x= − Sיח"ש  0.48ה.  + = 

) א. (11 ב.    1,1(
11

28
Sיח"ש  = 

) א. (12 ) ( )
1

56 5f x x= ב.  −
5

1
66

Sיח"ש  = 

 

1

פרק 28חשבון אינטגרלי - פונקציה מעריכ...

431

431



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                        

 

 א. (13
15 45

2
16 16

y x= − Sיח"ש  4.56ב.  − = 

ב.    xכל   א. (14
1

,0
8

 
− 
 

   ,
1

,0
8

 
 
 

  ,( ג.  0,0(
1.5

3
0.2296..

8
k

 
= = 
 
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מכינה במתמטיקה למדעי המחשב
פרק 29 - חשבון דיפרנציאלי - חילוק פולינומים ופתרון משוואות

פולינומיאליות

תוכן העניינים

1. חילוק פולינומים י 433

2. פתרון משוואות י 434

3. שאלות מסכמות י 435
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 :חילוק פולינומים

 סיכום כללי:

)בחילוק פולינום   )p x  בפולינום( )q x   :נכתב(( ) ( )p x q x  ) שלבים:   4יש לבצע 

)ביותר של   במעלה הגבוהההאיבר  חלוקת (1 )p x איבר במעלה הגבוהה ביותר של ב( )q x. 

)רישום תוצאת החילוק בצד והכפלתה בכל הפולינום המחלק   (2 )q x. 

)חיסור של תוצאת ההכפלה בפולינום המחולק   (3 )p x. 

חזרה לשלב הראשון כאשר מבצעים את חילוק האיבר במעלה הגבוהה ביותר   (4

)של  )q x   .בתוצאת החיסור 

 

 התהליך מסתיים כאשר לא ניתן לחלק עוד. 
במידה ותוצאת החיסור האחרונה מניבה ביטוי שמעלתו קטנה משל האיבר המחלק  

)-ב )q x   .אז נתייחס לביטוי זה כאל שארית החלוקה 

 

 שאלות:

 : בצע את חילוק הפולינומים הבאים

1) 
2 5 14

2

x x

x

− −

+
 2) 

3 2 3 5

1

x x x

x

+ + −

−
 

3) 
4 3 2 14 3

3

x x x x

x

+ − + −

+
 4) 

3 24 9

3

x x

x

− +

−
 

5) 
3 25 4 20

5

x x x

x

+ − −

+
 6) 

3 2 1

1

x x x

x

− + −

−
 

7) 
4 3 2

2

4 6 31 99 10

10

x x x x

x x

+ + + +

− +
 8) 

24 1

2

x x

x

+ −

−
 

 

 

 

 תשובות סופיות:

1) 7x− 2) 2 2 5x x+ + 3) 3 22 5 1x x x− + − 4) 2 3x x− − 

5) 2 4x − 6) 2 1x + 7) 24 10 1x x+ + 8) 
17

4 9
2

x
x

+ +
−
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 :פתרון משוואות

 סיכום כללי:

 משפטים כלליים: 

 שורשים.   nיש בדיוק   nלכל משוואה פולינומיאלית ממעלה   •

aאם לפולינום שורש מרוכב  • bi+   אז גם המספר הצמודa bi−  .הוא שורש שלו 

)יהי   • ) 1

1 1 0...n n

np x x a x a x a−

−= + + +  פולינום שכל מקדמיו מספרים שלמים.  +

 .0aהאיבר החופשי   אם לפולינום שורש שהוא מספר שלם, אז הוא מחלק את

xאם  • a=   שורש של פולינום( )p x  אז הפולינום ,( )p x מתחלק ב -x a−  .ללא שארית 

)אם  • )p x   פולינום ואם( ) 0p a )וגם   = )' 0p a xאז  = a=  .הוא שורש כפול 

 

 שאלות:

 פתור את המשוואות הבאות: 

1) 4 3 23 15 19 30 0k k k k+ − − + = 2) 3 22 3 20 0k k k+ − + = 

3) 5 4 3 23 2 2 3 1 0k k k k k+ + − − − = 4) 3 26 12 8 0k k k− + − = 

5) 6 4 23 3 1 0k k k− + − = 6) 3 2 1 0k k k− + − = 

7) 4 3 23 6 12 8 0k k k k− + − + =  

 

 

 

 תשובות סופיות:

1) 1 2 3 41 ,  2 , 3 ,  5k k k k= = − = = − 2) 1 2,34 , 1 2k k i= − =  

3) 1 2 3 4 51 , 1 , 1 ,  1 , 1k k k k k= =− = − = − = − 4) 1 2 32 , 2 , 2k k k= = = 

5) 1 2 3 4 5 61 , 1 , 1 , 1,  1, 1k k k k k k= = − = = − = = − 6) 1 2,31 ,k k i= =  

7) 1 2 3,41 , 2 , 2k k k i= = =   
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 שאלות מסכמות: 

 שאלות:

)לפניך הפולינום הבא:   (1 ) 3 2P x ax bx cx d= + + +. 

 מצא את המקדמים של הפולינום אם נתון כי:   .א

i. 2- הפולינום מתחלק ב 3x+  .ללא שארית 

ii.   :הפולינום מקיים( )4.5 27P =. 

iii.   לפונקציה( )y P x=   0יש מקסימום מקומי עבורx ומינימום   =

מקומי עבור  
1

2
x =. 

)הצב את המקדמים שקיבלת וסרטט את גרף הפונקציה   .ב )y P x=. 

 

)של הפולינום:   b- ו aמצא את ערכי הפרמטרים  (2 ) 3 2 9 3 24P x ax bx ax b a= + − − −  

)- אם נתון ש )P x  2- מתחלק ב 9x )ללא שארית וגם:   − )1 10P = −. 

 

)הוכח כי:   (3 ) 2 1 1 1n n nP x x nx nx+ += − + )- מתחלק ב  − )
3

1x  טבעי.  nללא שארית לכל   −

 

)מתחלק הפולינום:   b- ו aעבור אלו ערכים של   (4 ) 6 5 44 2P x ax x bx= + + )-ב + )
2

1x −  

 ללא שארית? 

 

)אם מחלקים את הפולינום  (5 )P x ב -( )3 4x−  ואם מחלקים אותו  2מקבלים שארית , 

)-ב )1x− 2ם שארית  מקבלי-  . 

)מצא את שארית החילוק של הפולינום   )P x ב -( )( )1 3 4x x− − . 

 

)נתון הפולינום   (6 )P x24- . אם נחלק אותו ב x−   3- , ואם נחלק אותו ב1נקבל שאריתx− 

). מצא את שארית החילוק של הפולינום  4נקבל שארית  )P x ב -( )( )24 3x x− − . 
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)הפולינום:   (7 ) 5 4 2 2 1P x x bx cx x= + + + − ( ,b ו -c מתחלק ב )1- פרמטריםx−  

1עם שארית  

3
2

4
R 2עם שארית    −2x- ומתחלק ב = 41R =. 

 . c- ו bמצא את   .א

)מהן המנה והשארית בחלוקת   .ב )P x 2- ב 3x x− ? 

 

)נתון הפולינום:   (8 ) 4 3 25 10 28P x x x ax x= − + − − . 

)ידוע כי   )P x   2מתחלק ללא שארית בפולינום 5x x b− +. 

 .b- ו a מצא את ערכי הפרמטרים  .א

)חשב את שורשי המשוואה   .ב ) 0P x  מעל המספרים המרוכבים.    =

 

)למשוואה   kעבור אילו ערכים של הקבוע   (9 ) ( )3 2 21 1 3 1 0x k x k x− + − + − − =  

1xיש פתרון    שמצאת.  k? מצא את כל הפתרונות של המשוואה עבור  =

 

 הערה: 

 : תלמידים שלמדו נוסחאות וייטה למשוואה ממעלה שלישיתלמיועדת רק  ההבא  השאלה 

)מצא את כל שורשי המשוואה   (10 ) ( )3 22 2 3 192 1 12 0t t t− + + + − =  

 .1-אם ידוע כי מכפלה של שניים משורשיה שווה ל

 

1 , 2 , 1 :שורשיו הם שממעלה רביעית ממשי  מצא פולינום   (11 2i− +. 

 

4פתור את המשוואה   (12 3 22 2 2 0z z z z− + + − 1zאם ידוע שאחד מפתרונותיה הוא   = i= +. 
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 תשובות סופיות:

)א.  (1 ) 3 21 1 27

3 4 16
P x x x= + −  ב. להלן גרף: +

2) 
1

 , 1
4

a b= =. 

 שאלת הוכחה.   (3

4) 2 , 8a b= = − . 

5) ( ) 12 14R x x= −. 

6) ( ) 23 7

5 5
R x x= −. 

א.  (7
1 1

 , 
4 2

b c= =   

91.25ב. שארית:   1x−   :3, מנה 23.25 9.75 29.75x x x+ + +  

14a , 12א.  (8 b= − = 1,2ב.   .− 3,42,7 , 2x x i= − = . 

0kעבור   (9 1מקבלים:   = 2 31 , 1x x x= = = −.  

3kעבור   = )מקבלים:   − )1 2,3

1
1 , 9 85

2
x x= = − . 

10) 1,2 32 3 , 12t t=  = . 

11) ( ) 4 3 23 3 6P x x x x x= − + + −. 

12) 1,2 3,41  , 1z i z=  = . 
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