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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  •
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 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  

 

1

פרק 1מבוא לאלגברה

7

7



 

 

 

  
  

 

 

 
 

 

.co.ilgoolwww.   

 :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  
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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
 .ח 

3 2

2

3 12 4

5

− +

+

z z z

z z
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 וכתוב את תחום הגדרתם:  צמצם את השברים הבאים ע"י פירוק לגורמים (4

 .א
2 10 25

2 10

+ +

+

x x

x
 .ב 

2

2

8

16 64

−

− +

n n

n n
 

 .ג
3 2

2

4

2 16 32

z z

z z

−

− +
 .ד 

2

2

4 20 25

4 10

+ +

+

m m

m m
 

 .ה
2

2

18 24 8

2 3

y y

y y

− +

−
 .ו 

3 2 2

2

4 4

3 6

a a b ab

ab b

+ +

+
 

 

 : וכתוב את תחום הגדרתם  צמצם את השברים הבאים ע"י טרינום ריבועי (5

 .א
2

2

3 10

+

− −

x

x x
 .ב 

2 12 32

4

− +

−

m m

m
 

 .ג
2

4 10

2 15

−

+ −

y

y y
 .ד 

23 26 16

3 2

+ +

+

z z

z
 

 .ה
2

3 2

5 36

9

+ −

+

x x

x x
 .ו 

2

2

9 12

4 5 6

−

+ −

n n

n n
 

 .ז
2

2

4 4

5 6

+ +

+ +

x x

x x
 .ח 

2
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14 49
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x x
 

 .ט
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 תשובות סופיות:

3xא.  (1  6xב.     −     .4גx     .4 , 0דx x   

1xה.    2x , 2ו.     − x −    .1 , 1 , 0זy y y  −    

4x , 1 , 0ח.   x x   

1ג.  ב. לא ניתן לצמצם      xא.  (2 x−    

ו.   ה. לא ניתן לצמצם  ד. לא ניתן לצמצם 
x

y
ז.    

x

y
 

 י. לא ניתן לצמצם      4xט.  לצמצם ח. לא ניתן  

4x- , 3א.  (3      .4 , ב
4

m
m  ג.   −

2
 , 0,6a

a
   

5 , ד. 
3

x
x−      .ה

1
3 , 

6
y−      .ו

22 1
 , 

3 2

x
x  

ז. 
( )

3
 , 0,3

3
y

y y


−
ח.      

23 12 4
 , 0, 5

5

z z
z

z

− +
 −

+
  

א.  (4
5

 , 5
2

x
x

+
 8 , ב.    −

8

n
n

n


−
ג.   

( )

2

 , 4
2 4

z
z

z


−
   

ד. 
2 5 5

 , 0,
2 2

m
m

m

+
 ה.    −

( )2 2 3 2
 , 0,

3

y
y

y

−
    .ו

( )2
 , 0, 2

3

a a b
b a b

b

+
  −  

א.  (5
1

 , 5, 2
5

x
x

 −
−

4m , 8ב.     m−    .ג
2 5

 , 3,
3 2

x
y

 −
+

   

ד. 
2

8 , 
3

z z+  ה.    −
2

4
 , 0, 9

x
x

x

−
 ו.    −

3 1 4
 , ,

2 1 2 3

n
n

n

−
 −

+
  

ז. 
2

 , 2, 3
3

x
x

x

+
 − −

+
ח.    

7
 , 7, 8

8

x
x

x

−
 −

+
    

ט. 
( )
3

 , 0 , 0, 3  , 2 3
2 3

a b
a b a b b a

a b a

−
   

−
י.     

( )

( )
3

 , 1, , 0
2 3 2

m m n
mn n

n mn

−
 − 

+
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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


x x
 .ב 

2

9

3


x

x
 

 .ג
2

5
7 y

y
2 .ד  3

6
40
x

x
 

) .ה )2 2
3

3 9
+ 

+
x x

x
) .ו  )2 20

25
5 25

a
a

− 
+

 

 .ז
2 29

2 6

−


+

w w

w w
 .ח 

2

2

4 16

16 2 8

+ −


+ +

y y

y y
 

 .ט
2 30 225 12

6 90 2 10

+ +


+ −

z z

z z
 .י 

2 2 2

2

5 2 44 242 4 4

121 2

n n n n n

n n n

+ + + +
 

− +
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 פשט את הביטויים הבאים:  (2

: .א
8 6

x x
 .ב 

5
:

25

y

y
 

2 .ג 1
:

6
a

a
25 .ד 

:
6

a
a

 

) .ה )2 5 15
3 :

5

−
−

d
d d

d
 .ו 

3
:

4 4+ +

t t

t t
 

 .ז
2 2

2 2

8 16 16
:

8 7

+ + −y y y

y y
 .ח 

2

2

64 8
:

36 6

− +

− +

a a

a a
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

א.  (1
2

24

x
ב.     

3

x
ג.    

35

y
ד.     

9

20

x
ה.     

2

3

x
    

)ו.   )4 5a−   .ז
( )3

2

w w−
ח.    

2

2

16

2 32

y

y

−

+
ט.   

15

5

z

z

+

−
י.     

( )( )10 11 2

11

n n n

n

+ +

−
  

א.  (2
3

4
ב.     

2

125

y
ד.     36aג.   

3

5

6a
ו.     2dה.    

1

3
  

ז. 
( )

( )

7 4

8 4

y

y

+

−
ח.    

8

6

a

a

−

−
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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
 

 

 דוגמא לחיבור שברים עם מכנים שונים )ע"י פעולת מכנה משותף(:  

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

1 1 1 1 1

+ + + +
+ = + = =

+ + + + +

x x x x x

x x x x x x x x x x
 

 

 דוגמא לחיבור שברים ע"י שימוש בפירוק לגורמים )כדי למצוא מכנה משותף מינימלי(:  

2 2 2 2

1 3 1 3 1 3

3 3 3 3 3

+
+ = + =

− − − − −

x x

x x x x x x x x x
 

 

 דוגמא לחיבור שברים ע"י נוסחאות הכפל המקוצר )כדי למצוא מכנה משותף מינימלי(:  

( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
2 2 22 2

3 3 2 33 2 3 2 15

6 9 9 3 33 3 3 3 3

+ − − +
− = − = =

− + − − +− − + − +

x x x

x x x x xx x x x x
 

 

  

1

פרק 1מבוא לאלגברה

41

41



 

 

 

  
  

 

 

 
 

 

.co.ilgoolwww.   

 שאלות:

 פשט את הביטויים הבאים: (1

 .א
5

6 6

−
+

a a
 .ב 

5 4 3+
+

x

x x
 

 .ג
2 3 4

1 1

− +
+

+ +

x x

x x
 .ד 

7 4 3

2 3 2 3 2 3

+
− −

− − −

z z z

z z z
 

 

 פשט את הביטויים הבאים:  (2

 .א
1 5
−

ab bc
 .ב 

1 5 4
+ +

xy yz xz
 

 .ג
2

− +
c ad b

ab bc cd
 .ד 

2

5 1+
− +

x

x xy
 

 .ה
( )

2

1 3

11
+

++ yy
 .ו 

( ) ( )
3 2

3 2
−

− −z z z z
 

 

 פשט את הביטויים הבאים:  (3

 .א
2

1−
x

 .ב 
2

3
1+

y
 

 .ג
2

2
1

+
+x

 .ד 
1 1

3
3

− +
x x

 

 .ה
2

1 3
3

4

+ −
− −

a a

a a
 .ו 

2

3 1
3

9 3 12 2

−
+ + −

x z y

yz y x xz
 

 

 פשט את הביטויים הבאים:  (4

 .א
3 1

1
+

+x x
 .ב 

4 3

2
−

+y y
 

 .ג
1 3

2

+
+

+

a

a a
 .ד 

1 2 3

3 3
+ −

+z z z
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 פשט את הביטויים הבאים:  (5

 .א
2

24 4

9 3
+

− +a a
 .ב 

( )
22

3 2

16 4
+

− +x x
 

 .ג
( )

2 2

3

42
+

−−

y y

yy
 .ד 

2 2

3 0.5

4 3 2 1

+
−

+ + + +

z z

z z z z
 

 .ה
2 2

1 2

3 40 8 15

−
+

+ − − + −

x

x x x x
 .ו 

2 2

2 3 3

2 15 7 14 49

+ +
+

+ + + +

a a

a a a a
 

 .ז
2

9

3 8 15

x x

x x x

−
+

− − +
 .ח 

2 2

1 2 3

2 2

b

a b a b a ab b
+ −

− + + −
 

 

 פשט את הביטויים הבאים: (6

 .א
24 9 1

8 1 18

x x

x x

+
 + 

+
 .ב 

22
1

7 14

 
+  

+ 

x

x x
 

 .ג
2 3 2

7 6 4 3 4
:

63 8 16

− −
− 

− +

y y

y y y y
 .ד 

3

2 2

2 1 6 2 4
3 :

x x
x

x x x

+ − 
− + 

 
 

 .ה
2 2 2

2 1 3 1 18 3
:

20 28 3 30 17 2 6 13 6

x x x

x x x x x x

+ + + 
− 

− − − − − + 
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 תשובות סופיות:

א.  (1
2 5

6

a −
ב.     

4 8x

x

+
ג.     

5 1

1

x

x

+

+
  1ד.    

א.  (2
5c a

abc

−
ב.     

5 4z x y

xyz

+ +
ג.    

2 2 2 22c d a d ab

abcd

− +
   

ד. 
2

2

5 1y x

xy

− + +
ה.     

( )
2

3 4

1

y

y

+

+
ו.      

( )( )
1

2 3z z− −
  

א.  (3
2x

x

−
ב.    

2

2

3y

y

+
ג.     

2 4

1

x

x

+

+
    

ד. 
9 2

3

x

x

−
ה.     

2

2

11 4

4

a a

a

− + +
ו.     

2 2 2 3 2

2

4 12 9 3 126

36

x y z y y xy z

xy z

+ + − −
  

א.  (4
( )
4 1

1

x

x x

+

+
ב.     

( )
6

2

y

y y

−

+
ג.     

( )

2 4 6

2

a a

a a

+ +

+
   

ד. 
( )

4 21

3 3

z

z z

+
−

+
  

א.  (5
4

3a −
ב.     

( )( )
2

5 4

4 4

x

x x

+

− +
ג.    

( )

( ) ( )
2

2 4

2 2

y y

y y

−

− +
   

ד. 
( )( )

( ) ( )
2

4 3 1

2 1 3

z z

z z

+ −

+ +
ה.    

( )( )( )

2 6 13

8 5 3

x x

x x x

− −

+ − −
ו.    

( )
( ) ( )

2

2

4 6 6

7 2 1

a a

a a

+ +

+ +
  

ז.  
3

5

x

x

−

−
  ח.    

3

2a b+
 

א.  (6
1

2

x +
ב.    

7

x
ג.    

( )

2147 594 8

126 4

y y

y

− +

−
ד.     

1

2
ה.     

( )
1

3 10 1x +
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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

. 

 בלבד.  המוניםשני המכנים או שני נובע מכאן כי ניתן לצמצם ביטויים בין 

 

 שאלות:

 פשט את הביטויים הבאים: 

1) 
4

12

x

x

 2) 
1

2 2

5

y

y

+

+
 

3) 
2

5

30

t

t
 4) 

2

2

81

9

6 54

t

t

t

−

+
 

5) 

3 2

2

3

25

3

y y

y

y

−

−

 6) 

2

4

1
8

2 1

x

x

x x

+

+ +

 

7) 

2

3 2

8

3 9 12
40

15 15

c

c c c

c

− −

+

 8) 

2

2

20

16 8

25

2 1

t t

t

t

t

− −

+

−

+

 

9) 
( )

1
4

1
1 3 1

5 5

x

x x
x x

x

− +
+

− +

+
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 תשובות סופיות:

1) 
2

3

x
   

2) 2.5  

3) 
3

1

6t
 

4) 
2

9

54

t

t

−
 

5) 
( )( )3 1 3

25

y y− −
 

6) 
( )1

2

x x +
 

7) 
4

c

c −
 

8) 
( )

4

8 5

t

t

+

− +
 

9) 
5

x
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מתמטיקה לכלכלנים א
פרק 2 - משוואות אלגבריות

תוכן העניינים

1. משוואות ממעלה ראשונה י 47

2. מערכת שתי משוואות בשני נעלמים ממעלה ראשונה י 49

3. משוואות עם אינסוף פתרונות וללא פתרון י 52

4. משוואה ממעלה שנייה י 53

5. משוואות דו-ריבועיות י 55

6. משוואות עם פרמטרים י 57

7. משוואות עם שורשים י 59

8. משוואות עם ערך מוחלט י 61

9. מערכת משוואות ממעלה שנייה י 62

10. משוואות מתקדמות מסכמות י 64

11. פישוט ביטויים ומשוואות ממעלה שלישית י 67
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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= . 

1

פרק 2משוואות אלגבריות

48

48



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                       
 

 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.  

 

  

1
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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− + − − = − 

1

פרק 2משוואות אלגבריות

55

55



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                       
 

 

 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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מתמטיקה לכלכלנים א
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

68

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


− +
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 תשובות סופיות:

1) 3 1 , 3x x−    2) 
2 1

 , 
3 2

x x −  − 

3) 4 , 4x x −  4) 2 3 , 3x x   

5) 
1

5
2

x  6) 1x  

7) 2x  − 8) 2 3x  

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

 סיכום כללי:

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

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

 

 שאלות:

 השוויונים הבאים: -פתור את אי

1) 3 1 5x +  2) 
1

0 2
4x

 
+

 

3) 
1

1 1
1

x

x

−
−  

+
 4) 

8 3
0 4

5 2

x

x

−
 

−
 

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

6
3 5

x x+ −
  

7) 
2 6 2

1
4 3

x x− +
−   8) 

4 5 3 8 9
11

15 5 3

x x x+ − −
 +  

  

 

 תשובות סופיות:

1) 2 4x  2) 
1

3
2

x  − 

3) 0x  4) 
2 2

2  , 2
5 3

x x  

5) 2.5 7x−   6) 10x  

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

 שאלות:

 השוויונים הבאים: -פתור את אי
 

1)  
3

  2 5    0 8
4

x x x − −      

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

1
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1. חוקי החזקות י 85

2. חוקי השורשים י 90
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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
  

 

 

1

פרק 4חוקי החזקות והשורשים

86

86



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                      
 

 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

+ − −

−

+





  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1

פרק 4חוקי החזקות והשורשים

88

88



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                      
 

 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

−

−
−




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 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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פרק 5 - חוקי הלוגריתמים, משוואות ואי-שוויונים לוגריתמים

תוכן העניינים

1. הגדרת הלוגריתם ומשוואות יסודיות י 95

2. חוקי הלוגריתמים י 98

3. חישובים עם חזקה לוגריתמית י 102

4. מעבר בין בסיסים י 103

5. הלוגריתם הטבעי י 105

6. משוואות עם בסיסים שונים י 107

7. מערכת משוואות לוגריתמיות י 108

8. מערכת משוואות לוגריתמיות ומעריכיות י 109

9. אי-שוויונים לוגריתמים י 110
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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 
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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= = − = =  
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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 
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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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מתמטיקה לכלכלנים א
פרק 6 - משוואות ואי-שוויונים מעריכיים

תוכן העניינים

1. משוואות מעריכיות יסודיות י 111

2. משוואות עם חיבור וחיסור איברים י 113

3. משוואות בהן המשתנה גם בבסיס י 115

4. משוואות מסכמות שונות י 116

5. משוואות עם קבוע אוילר י 117

6. מערכת משוואות מעריכיות י 118

7. אי שוויונים מעריכיים י 119

8. אי-שוויונים עם משתנה בבסיס ובמעריך י 120

110
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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= 
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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 =. 
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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 =  
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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 = −. 
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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− 
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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 6משוואות ואי-שוויונים מעריכיים

120

120



מתמטיקה לכלכלנים א
פרק 7 - הפונקציה הממשית ומבוא לתורת הקבוצות

תוכן העניינים

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

2. הפונקציה הלינארית  י (ללא ספר)

3. הפונקציה הריבועית  י (ללא ספר)

4. הפונקציה המעריכית  י (ללא ספר)

5. הפונקציה הלוגריתמית  י (ללא ספר)

6. פונקציות מפורסמות נוספות  י (ללא ספר)

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

8. תחום הגדרה של פונקציה י 121

9. הרכבת פונקציות י 123

10. הפונקציה ההפוכה י 126

11. פונקציה זוגית ופונקציה אי זוגית י 130

12. פונקציה מפוצלת י 132

13. תרגילים משולבים י 133

14. מבוא לתורת הקבוצות י 137

120

120
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 תחום הגדרה של פונקציה

 שאלות 

 : הבאות את תחום ההגדרה של הפונקציות  ומצא

1) 3 2 4 1y x x x= − − + 

 

2) 
2

1

4
y

x
=

−
 

 

3) 
2

4 1

1

x
y

x

+
=

+
 

 

4) 
3

1
y

x x
=

−
 

 

5) 
2

2 2

x
y

x x
=

− −
 

 

6) 4y x= − 

 

7) 2 2y x x= + − 

 

8) 3 2 1y x x= + − 

 

9) 
1

1
y

x
=

−
 

 

10) ( )2ln 2y x x= + − 

 

11) 
1

log
log

y x
x

= + 

 

12) 
2 1x xy e + += 

  

1
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13) ( )log 4xy x= + 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 סופיות תשובות 

 .xכל  (1

2) 2x   

 .xכל  (3

4) 0,1, 1x  − 

5) 2, 1x  − 

6) 4x  

7) 2 , 1x x −  

 .xכל  (8

9) 1 1x−   

10) 2 , 1x x −  

11) 0 , 1x x  

 .xכל  (12

13) 0 , 1x x  

1
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 הרכבת פונקציות

 שאלות 

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

x
= = = −. 

 רכבות הבאות: ואת הפונקציות המ וחשב

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

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

 

)נתון  (2 )
2

1

x
f x

x

−
=

−
. 

) את וחשב )( )f f x   3עבורx = . 

 

)נתון  (3 ) ( )
3 5

,
2 7

x x
f x g x

x x

− −
= =

+ −
. 

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

 

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

) את וחשב )( )f g x   2עבורx e= . 

 

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

) את וחשב )( )f g x   2עבורx = . 

 

)נתון  (6 ) ( ) 
2

1
0 3 4

,
3 4

0

x x x
f x g xx x x

x x


 + 

= = 
 

. 

) את וחשב )( ) ( )( ),f g x g f x . 

 

 נתונות הפונקציות  (7

( )
2

2

4 1

2 1 1

x x
g x

x x x

 − 
= 

− − − 
)-ו  )

2 4 1

1 1

x x
f x

x x

+  −
= 

+  −
. 

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

  

1
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 נתונות הפונקציות  (8

( )
2

2

4 1

2 1 1

x x
g x

x x x

 − 
= 

− − − 
)-ו     )

2 4 1

1 1

x x
f x

x x

+  −
= 

+  −
. 

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

)-ו n- נתון ש .ב )h n . 

 מה ניתן להסיק בוודאות? 

1. 3n  − 

2. 1n  

3.  n זוגי שלילי.-אי 

 אף תשובה אינה נכונה. .4

 

 נתון (9
2

( )
1

x
f x

x
=

+
. 

את    ומצא
Times

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

n

f x f f f f x=. 

 

 

 

  

1
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 תשובות סופיות 

2ג.   4ב.   - 3א.  (1 4x ד. −
4

4x − 
  xו. −8xה.  

2) 3 

3) 69/13 

4) 10 - 

5) 4 

6) ( )( )

2

2

3 2

3 2 0
1 1

3 0
4

1 1
3

4

x x

x x

g f x x
x

x
x

 + 
 −  


= +  

 


   ,( )( )

( )
2

1

3 4
1

3 0 4

3 0

x x

f g x
x x

x x


 + 


= 
 

 


 

7) 

2

2

4 16 12 1.5

4 20 25 1.5 1
( )

3 1 0

2 2 1 0

x x x

x x x
z x

x x

x x x

 + +  −

− − − −   −

= 
− −  

− − − + 

 

א.  (8

2

2

2

3 3

( ) 2 4 3 1

2 4 2 1

x x

h x x x

x x x

 −  −


= − −  

− − + 


3nב.     − 

9) 
2

( )
1

n x
f x

nx
=

+
 

1
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 הפונקציה ההפוכה

 שאלות 

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

1) ( )
1

3

x
f x

−
= 2) ( )

1x
f x

x

+
= 

3) ( )
3 2

2

x
f x

x

−
=

−
 4) ( ) ( ) 20 4x f x x = − 

 

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

5) ( )
1

f x x
x

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

 

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

8) ( )
1

1
f x

x
=

−
 9) 

2 3

2 1

x
y

x

+
=

−
 10) ( )

3
2 1

2 1

x
f x

x

− 
=  

+ 
 

 

)נתונה  (11 )
2

1

x
f x

x

+
=

−
. 

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

 

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

 . א
1

( ) ; :
3

x
f x f

−
= → 

 .ב
1

( ) ; : \{0}
x

f x f
x

+
= → 

 . ג
3 2

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

x
f x f

x

−
= →

−
 

)2 .ד ) 4 ; :[0, )f x x f= −  → 

  

1

פרק 7הפונקציה הממשית ומבוא לתורת הק...

126

126



 
 

 
  
  
 

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

  © גיא סלומון –כתב ופתר  
 

 תמונה. וטווח  תחום הגדרה,מצאו  עבור כל אחת מהפונקציות הבאות   (13
 האם הפונקציה הנתונה היא על. קבעו בנוסף, 

 . א
2

1
( ) :

1
f x f

x
= →

+
 

 .ב
2

1
( ) : (0,1]

1
g x f

x
= →

+
 

 . ג
2

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

1
h x f

x
=  →

+
 

 

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

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

 :יכואו הפרהוכיחו 

 חח"ע.  hחח"ע אז  g-ו f אם . א

 על. hחח"ע אז  g-ו fאם  .ב

 על.  hעל  אז  g-ו fאם  . ג

 חח"ע.  hעל  אז  g-ו fאם  .ד

 חח"ע.  hעל אז   g-חח"ע ו fאם  .ה

 על. hעל אז   g-חח"ע ו fאם  .ו

 חח"ע.  hחח"ע אז   g- על ו fאם  .ז

 על. hחח"ע אז   g- על ו fאם  .ח

 

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

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

 על.  hנתון כי  
 :יכואו הפרהוכיחו 

 חח"ע.  f . א

 על.            f .ב

 חח"ע.  g . ג

 על. g .ד

  

1
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:תהיינה שתי פונקציות   (16 , :f A B g B C→ →. 

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

 חח"ע.  hנתון כי  
 :יכואו הפרהוכיחו 

 על. g . א

 על.  f .ב

 חח"ע.  g . ג

 חח"ע.  f .ד

  

1
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 תשובות סופיות 

1) ( )1 3 1f x x− =  .y, כל  +

2) ( )1 1
1 , 

1
y f x

x

− =
−

 

3) ( )1 2 2
, 3

3

x
f x y

x

− −
= 

−
 

4) ( )1 4 , 4f x x y− = +  − 

2yלא חח"ע. תמונה:   (5  2yאו   − . 

לא חח"ע. תמונה:   (6
1

4
y  −. 

0לא חח"ע. תמונה  (7 1y  . 

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

2

1
1 0f x x

x

− = − . 

2.3yלא חח"ע. תמונה:  (9   1.3אוy  − 

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

3

1 1

21
f x

x

− = −
−

. 

לא חח"ע. תמונה:   (11
6

3
y . 

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

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

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

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

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

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

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

 הוכחה.שאלת  (14

 שאלת הוכחה. (15

 שאלת הוכחה. (16

1
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 פונקציה זוגית ואי זוגית 

 שאלות 

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

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

4) 
1

y
x

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

 

f:זוגית -נתונה פונקציה אי (7 →, 

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

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

 

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

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

)טענה א':   )z x זוגית. -אי 

)טענה ב':  )k x זוגית. -אי 

 איזו טענה נכונה?

 

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

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

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

 

 כי: הוכיחו  (10

 סכום פונקציות זוגיות היא פונקציה זוגית  . א

 מכפלת פונקציות זוגיות היא פונקציה זוגית.  .ב

 מנת פונקציות זוגיות היא פונקציה זוגית.  . ג

 הרכבה של פונקציות זוגיות היא פונקציה זוגית. .ד

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

1

פרק 7הפונקציה הממשית ומבוא לתורת הק...

130

130



 
 

 
  
  
 

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

  © גיא סלומון –כתב ופתר  
 

 תשובות סופיות 

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

7) k זוגית-אי , z זוגית . 

 טענה ב'. (8

9) k זוגית-אי , z זוגית . 

 שאלת הוכחה. (10
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 פונקציה מפוצלת 

 שאלות 

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

1) 2y x= − 2) 3 1y x= + 

3) 2 2 1y x x= + − 4) 
x

y
x

= 

 

הפונקציה  נתונה (5
2 0 4

( )
0

x x
f x

x x

  
= 

− 
 . 

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

 את גרף הפונקציה. ושרטט .ב

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

 

 

 תשובות סופיות 

1) 
2 2

2 2

x x
y

x x

− 
= 

− 
 2) 

3 3 1

3 3 1

x x
y

x x

+  −
= 

− −  −
 

3) 
2

2

2 2 1

2 2 1

x x x
y

x x x

 + − 
= 

− + 
 4) 

1 0

1 0

x
y

x


= 

− 
 

(1)א.  (5 1, (4) 16, ( 4) 4, (0) 0, (7) undefindf f f f f= = − = = =  
 כללית. ג.        ב.  
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 תרגילים משולבים

 שאלות 

)נתונה הפונקציה  (1 ) 3

1 1

1 1 1

1 1

x x

f x x x

x x

+ 


= + −  
 +  −

 . 

 : יאהאם הקבעו ו  ,את הפונקציהשרטטו 

 עולה.  . א

 יורדת. .ב

 זוגית. -אי . ג

 זוגית.  .ד

 חסומה.  .ה

 לא חסומה.  .ו

 חח"ע.  .ז

 .על  .ח
 הערה: ניתן להתבסס על הציור כנימוק. 

 

) הפונקציהנתונה  (2 ) 5

2
1

1 1 1

1 1

x
x

f x x x

x x





= + −  
 +  −



 . 

 בכל אחד מהסעיפים הבאים יש טענה.
 האם הטענה נכונה או לא נכונה.קבעו 

 הפונקציה מונוטונית עולה ממש.  . א

 .הפונקציה על  .ב

 זוגית. -הפונקציה אי . ג

 הפונקציה זוגית.  .ד

 הפונקציה חח"ע.  .ה
 הציור כנימוק.ולהתבסס על שרטט  הערה: ניתן ל 
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f:נתונה פונקציה  (3  , זוגית ומונוטונית עולה ממש, →

g:ופונקציה    זוגית ומונוטונית יורדת ממש. -, אי→

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

)טענה א':   )k x טונית עולה ממש. מונו 

)טענה ב':  )z x  .מונוטונית עולה ממש 

)טענה ג':   ) ( ) ( )h x k x z x=  .זוגית 
 מי מבין הטענות נכונה?

 

נתונות שתי פונקציות,  (4   , : 0,1 0,1f g →. 

 מונוטונית יורדת חלש, gמונוטונית עולה ממש, ואילו  f- נתון ש
 אך אינה יורדת ממש. 

) יתה ) ( )( )h x f g x=. 

 איזו טענה נכונה?

 יורדת חלש. h . א

 עולה ממש.  h .ב

 ך אינה עולה ממש. עולה חלש, א h . ג

 אינה חסומה בהכרח.  h .ד

 

)נתונות הפונקציות   (5 )
2

2

4 0

2 1 0

x x
g x

x x x

 − 
= 

− − − 
)-ו  )

4 0

0

x x
f x

x x

+ 
= 


. 

)תהי  ) ( ( ))h x f g x=. 

]בקטע   h  את  ומצא . א 2,0)−. 

]חח"ע בקטע  hהאם קבעו   .ב 2,0)−. 

]חסומה בקטע    hהאם  קבעו  . ג 2,0)−. 

]:האם  קבעו  .ד 2,0) [0,4]h −  היא על.   →
 ד ניתן להסתמך על גרף הפונקציה.-* בסעיפים ב

 

): נתונות פונקציות המוגדרות על כל  (6 ) ( ) ( )3, 1
x

f x x g x
  = = −. 

 מי מבין הטענות הבאות נכונה.קבעו 

)הפונקציה   )( )( )h x f g x=   :היא 

 חסומה.  . א

 זוגית. -אי .ב

 חח"ע.  . ג

 מונוטונית.  .ד
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): נתונות פונקציות המוגדרות על כל  (7 ) ( )3 ,f x x g x x= = −   . 

)את מונוטוניות  קו בד . א )( )( )z x f g x=. 

)את מונוטוניות   קובד .ב )( )( )k x g f x=. 

)3האם  קובד . ג ) ( ) ( )h x f x g x= −  חסומה.  −

 תזכורת לסעיפים א+ב:

)אם  ) ( )f a f b a b   אז הפונקציה  f  .יורדת חלש 

 

  נתונות פונקציות המוגדרות על כל  (8
( ) ( )

( ) ( )

3

3

3 27

28

f x x x

g x f x x

= +      

= + −
 . 

 :יכואו הפר וחיהוכ

 עולה ממש וחח"ע.   f  הפונקציה . א

 וחח"ע. עולה ממש   gהפונקציה   .ב

 

את הפונקציה ההפוכה לפונקציה   ומצא (9
1

( ) ( )
2

x xf x e e−= −, 

 . שהפונקציה עלהוכיחו  ו את תחום הגדרתהקבעו 
 נקראת סינוס היפרבולי.   זוהערה: פונקציה  

 

את מונוטוניות הפונקציה   רוחק (10
2 3

( )
3 1

x
f x

x

+
=

−
. 

 בנגזרות.הערה: אין להשתמש  
 

)2נתונה הפונקציה  (11 ) 2f x x x= + −. 

 את תחום ההגדרה של הפונקציה.  ומצא . א

 את התמונה של הפונקציה.   ומצא .ב

 שהפונקציה חסומה.  וחיהוכ . ג

 את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  ומצא .ד
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 תשובות סופיות 

 . ו. כן  . ה. לא  .ד. לא  . ג. לא  .ב. לא כן.א.  (1
 .ח. כן . ז. כן

 אף טענה אינה נכונה.  (2

 טענה ב' נכונה. (3

 טענה א' נכונה. (4

)2א.  (5 )h x x=    .הפונקציה חח"ע בקטע. ב 
 . הפונקציה לא עלד.  הפונקציה חסומה בקטע. ג. 

 . הפונקציה לא זוגית ולא אי זוגיתב.   . הפונקציה חסומה א. (6
 . הפונקציה לא מונוטוניתד.   . חח"עלא הפונקציה ג. 

)ונקציההפא.  (7 )z x.הפונקציהב.  יורדת חלש( )k x.יורדת חלש 
 הפונקציה חסומה. ג. 

 שאלת הוכחה. (8

9) ( )1 2( ) ln 1f x x x− = +  .x; תחום הגדרתה: כל +

 ראו באתר.  (10

1א.  (11 2x−      .ב
3

0
2

y    .שאלת הוכחהג. 

ד.  
1

1
2

x−   עלייה, 
1

2
2

x  .ירידה 
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 מבוא לתורת הקבוצות 

 סיכום כללי

 הגדרות יסודיות

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

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

 .הסימן 'או'  •

 .הסימן 'וגם'  •

 

 קבוצה, איבר של קבוצה ושייכות לקבוצה 

 . קבוצה היא אוסף של עצמים •

 . איבר של הקבוצהכל עצם בקבוצה נקרא  •

 שייכות לקבוצה:  •

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

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

 

 שוויון בין קבוצות 

 .קבוצות הן שוות אם יש להן בדיוק את אותם איבריםשתי 

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

 

 הקבוצה ריקה 

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

 קבוצה סופית ואינסופית 

 .האיברים בה סופיקבוצה תקרא סופית אם מספר  •

 . קבוצה תקרא אינסופית אם מספר האיברים בה אינסופי •

 
  

1
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 עוצמה של קבוצה

 .Aנקרא גם העוצמה של הקבוצה ומסומן   Aהאיברים של קבוצה מספר 

 

 קבוצה - תת

A , נסמןB מוכלת בקבוצה A קבוצהאם  B. 

 תמיד מתקיים: 

• A A 

• A  

 

) עבור שוויון קבוצות נדרוש )A B x A x B=       או( )A B A B B A=     . 

 

 קבוצות מספרים מיוחדות

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

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

,קבוצת המספרים הרציונאליים:   • , 0
p

p q q
q

 
=   
 

. 

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

 (.Pואת  )כוללת את   קבוצת המספרים הממשיים:  •

 

 ציר המספרים 

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

 סימון קטעים  סימון קבוצות  תיאור מילולי

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

 |x a x b  ( ),a b 

וכולל   b-ל a- הקטע הסגור מ
 נקודות קצה

 |x a x b   ,a b 

קטע חצי סגור וחצי פתוח, 
  bולא את   aמכיל את  

 |x a x b   ),a b 

קטע חצי סגור וחצי פתוח, 
 aולא את  bמכיל את  

 |x a x b  ( ,a b 

 עד  a- הקרן הפתוחה מ
  aללא 

 |x a x   ( ),a  

 עד  a- הקרן הסגורה מ
  aכולל  

 |x a x    ),a  

 b עד  −- הפתוחה מהקרן 

 bללא 
 |x x b−   ( ),b− 

bעד   −- הקרו הסגורה מ
 bכולל  

 |x x b−   ( ,b− 

 

 קבוצת החזקה של קבוצה נתונה 

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

 

 איחוד וחיתוך קבוצות

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

Aשל הקבוצות עצמן ומסומנת   B. 

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

Aהמשותפים של הקבוצות עצמן ומסומנת   B. 

 תכונות החיתוך האיחוד תכונות 

A B B A =  A B B A =  

( ) ( )A B C A B C  =   ( ) ( )A B C A B C  =   

A A A = A A A = 

A A = A   = 

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

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

A B C A B A C

A B C A B A C

  =   

  =   
 

 

 הפרש קבוצות

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

 , כלומרBשאינם איברי  Aכל איברי   |A B x x A x B− =   . 

 

 משלים של קבוצה

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

 

 מורגן - כללי דה

• ( )
c c cA B A B =  

• ( )
c c cA B A B =  

 

 דיאגרמת וון

 . ןיחסים ביניההו  תיאור גרפי של קבוצות
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 שאלות 

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

) . א )
2

: 0x y x y  +  

) .ב )
2

: 0x y x y  +  

: . ג
4

y
x y z xz   = 

,0 .ד 0 ,
2

x y
x y xy

+
     

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

 כל אחת מהטענות הבאות בסימנים לוגיים: רשמו (2

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

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

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

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

 

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

 . א 2| 16A x x=   

 .ב 2| 16B x x=   

 . ג 2| 16C x x=   

) .ד )( ) | 4 1 0D x x x=  + −  

 .ה 3 2| 2 0E x x x x=  + − = 

 .ו | 4F x x=   

 

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

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

 .זוגיים-האיקבוצת המספרים השלמים החיוביים  . א

 . 20-ל 10קבוצת המספרים הראשוניים בין  .ב

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

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

 . א 11,13,17,19A= 

10|מספר ראשוני  x} .ב 20,{x xB  = 

 . ג 11,11,17,13,19C = 

 .ד | 4 ,D x x k k= =  

|שלם זוגי m} .ה 2 ,{x x mE ==  

 

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

 מי מבין הטענות הבאות נכונה:

5 . א A 2 .ב A ג .  2 A 

 .ד 2 A ה.   2 A ו. A  

A .ז  ח.   2, 2 A ט .  2, 4 A 

 .י 2,4 A יא .   2,4 A יב.  2,5 A 

 . יג 2,5 A יד.  1, 4 A  

 

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

A . א B 

A .ב B 

 

 נתונות הקבוצות הבאות:  (8

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

 : Xאיזה מבין הקבוצות לעיל יכולה להיות הקבוצה קבעו 

X . א A  וגםX D. 

X .ב D  וגםX C. 

X . ג E  וגםX  A. 

 

A: הוכיחו (9 B B C A C    . 
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 נתונות הקבוצות הבאות:  (10

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

 את:   רשמו

A . א B ב. A B ג . ( )A B C  

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

 

 נתונות הקבוצות הבאות:  (11

 ) ( )    1,4 , 2,1 , | 0 4 , | 2 0xA B C x R x D x= = − =    = =. 

 את:  רשמו

A . א B  ב. A B  ג . ( )A B C   

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

 

 קבוצות:  3נתונות  (12

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

)את חשבו  . א )A B C− −. 

)את חשבו  .ב )A B C− −. 

 

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

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

 

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

 

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

 . א )1,A =  

) .ב ) ( ),1 4,B = −   

 . ג 2| 5 4 0C x x x=  − +  

 .ד | 1 2 4D x x x=  −    
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 באמצעות דיאגרמת וון את הקבוצות הבאות:  וגיהצ (16

A . א B ב. A B 

cA .ד cA . ג B 

cA .ה B ו. cA B 

cA .ז B ח. ( )
cc cA B A B =  

) . ט )
cc cA B A B =   

 

 ל הסעיפים הבאים:ענו ע (17

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

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

Xכי  הוכיחו Y=. 

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

Xכי  הוכיחו Y=. 

 

,תהיינה  (18 ,X Y Z .קבוצות כלשהן 

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

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

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

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

 

נתונה הקבוצה  (19 , 4,{4}A =. 

)רשמו את   )P A. 

 

 : הוכיחו או הפריכו על ידי דוגמה נגדית (20

)מתקיים   Aלכל קבוצה  . א )A P A. 

Aמתקיים   Aלכל קבוצה  .ב ( )P A. 

 

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

)מתקיים   yולכל  xלכל א.  (1 )
2

0x y+ . .הטענה אינה נכונה 

)-, כך שyקיים  xלכל  ב.  )
2

0x y+ . .הטענה אינה נכונה 

 -כך ש zקיים   yולכל  xלכל ג. 
4

y
xz  הטענה אינה נכונה. .=

חיובי מתקיים   yחיובי ולכל  xלכל  ד. 
2

x y
xy

+
. .הטענה נכונה 

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

2א.  (2 4 2 2x x x     :2ב.   − 4 0x x +  

:3ג.  6n k n n k  − :ד.    = 1 1 1x x x   −   

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

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

ג.  1, 2,3C   איברים. 3, בקבוצה =

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

ה.  0,1E  .איברים 2בקבוצה , =

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

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

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

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

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

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

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

7)     1,2 , 1,2 ,1,2A B= =. 

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

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

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

)ה.  ) ( )  6,8B C B D   =. 

)א.  (11 )2, 4A B = Aב.     − B  = 

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

)ה.  ) ( )  )0,1B C B D   =. 

ב.    א.  (12 4,5,6 . 

 ללא פתרון.  (13

 .החהוכשאלת  (14

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

)ד.     ,1 3, 4cD = −  . 

 ראו סרטון.  (16

 ה.חהוכשאלת  (17

 טענה ב. (18

19) ( )                 , , 4 , 4 ,{ ,4}, 4, 4 , , 4 , ,4, 4P A     =. 

 .החהוכשאלת  (20

 .החהוכשאלת  (21

1
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מתמטיקה לכלכלנים א
פרק 8 - גבול של פונקציה

תוכן העניינים

1. הסבר כללי  י (ללא ספר)

2. הצבה י 147

3. צמצום י 148

4. הכפלה בצמוד י 149

5. גבולות טריגונומטריים י 150

6. פונקציה שואפת לאינסוף י 153

7. איקס שואף לאינסוף י 154

8. הגבול של אוילר י 156

9. כלל הסנדויץ י 157

10. גבול של פונקציה מפוצלת י 159

11. גבול לפי הגדרה י 162
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 הצבה

   השאל

 :הבאיםאת הגבולות  וחשב 

2 . א

4
lim 1
x

x x
→

+ + 

 .ב
10

1
lim

2x

x

x→

+

+
 

 . ג
1

lim 3
x

x
+→

+ 

 .ד
100

lim 20
x→

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובה 

ב.  21א. 
11

12 
 02ד.   2ג.    
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 צמצום 

 שאלות

 :הבאיםאת הגבולות   וחשב

1) 
2

23

6
lim

9x

x x

x→

− −

−
 2) 

2

25

2 50
lim

2 3 35x

x

x x→−

−

+ −
 

3) 
7

1
lim

1x

x x

x→

−

−
 4) 

1
lim

1

n

x

x x

x→

−

−
 

5) 
2

21

2

2 5 2
lim

6 5 1x

x x

x x→

− +

− +
 6) 

4

2

16
lim

2x

x

x→

−

−
 

7) 
3

1

1
lim

1x

x

x→−

+

+
 8) 

3

3

27
lim

3x

x

x→

−

−
 

9) 
2

3 24

16
lim

4 4x

x

x x x→

−

− + −
 10) 

5

1

1
lim

1x

x

x→−

+

+
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות 

1) 
5

6
 2) 

10

8.5
 3) 6 4) 1n− 5) 3 - 

6) 32 7) 3 8) 27 9) 
8

17
 10) 

1

5
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 הכפלה בצמוד

 שאלות 

 :הבאיםאת הגבולות  וחשב

1) 
1

1
lim

1x

x

x→

−

−
 2) 

3

3
lim

1 2x

x

x→

−

+ −
 

3) 
3

3 6
lim

2 6x

x

x→

− +

−
 4) 

2

21

2 2
lim

1x

x x

x→

+ + −

−
 

5) 
4

2 1 5
lim

4x

x x

x→

+ − +

−
 6) 

1

2 3 1
lim

1 2 1x

x

x→

− +

− −
 

7) 
3

1

1
lim

1x

x

x→

−

−
 8) 

2

22

5 3
lim

2x

x

x x x→−

+ −

+ + +
 

9) 
3

30

1 1
lim
x

x x

x→

+ + −
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות 

1) 
1

2
 2) 4 3) 

1

12
− 4) 

3

8
 

5) 
1

6
 6) 

3

4
 7) 

1

3
 8) 

8

3
− 

9) 
1

2
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 גבולות טריגונומטריים

 שאלות 

sinבגבול הטריגונומטרי   ו)היעזרהבאים את הגבולות  וחשב

0
lim 1x

x
x→

=:) 

1) 
( )

0

sin 3
lim

4x

x

x→
 2) 

( )

( )0

sin 3
lim

sin 4x

x

x→
 

3) 
0

cos
lim

sin 2x

x x

x→
 4) 

20

1 cos
lim
x

x

x→

−
 

5) 
30

tan sin
lim
x

x x

x→

−
 6) 

0

1 sin cos
lim
x

x x

x→

+ −
 

7) 
( )

40

1 cos 1 cos
lim
x

x

x→

− −
 8) 

30

3sin sin 3
lim
x

x x

x→

−
 

9) 
20

1 cos
lim
x

x

x→

−
 10) 

21

sin(1 )
lim

1x

x

x→

−

−
 

11) 
sin sin

lim
x a

x a

x a→

−

−
 12) 

cos cos
lim
x a

x a

x a→

−

−
 

13) 
tan tan

lim
x a

x a

x a→

−

−
 14) 

sin 4
lim

sin10x

x

x→
 

15) 

4

lim tan 2 tan
4x

x x




→

 
− 

 
 16) 

1
lim(1 ) tan

2x

x
x



→
− 

17) 
20

1 sin cos
lim

sinx

x x x

x→

+ −
 18) 

3

20

cos cos
lim

sinx

x x

x→

−
 

 

 

  

1

פרק 8גבול של פונקציה

150

150



 
 

 
  
  
 

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

  © גיא סלומון    –כתב ופתר   
 

 תשובות סופיות 

1) 
3

4
 2) 

3

4
 3) 

1

2
 4) 

1

2
 5) 

1

2
 

6) 
1

2
 7) 

1

8
 8) 4 9) 

1

4
  

10) 
1

2
− 11) cosa 12) sina− 13) 

2

1

cos a
 

14) 
4

10
 15) 

1

2
 16) 

2


 17) 1 

18) 
1

12

−
    

 

 

 

 

 זהויות טריגונומטריות שכדאי להכיר

sin sin 2sin cos
2 2

sin sin 2sin cos
2 2

cos cos 2cos cos
2 2

cos cos 2sin sin
2 2

sin( )
tan tan

cos cos

sin( )
tan tan

cos cos

a b a b
a b

a b a b
a b

a b a b
a b

a b a b
a b

a b
a b

a b

a b
a b

a b

+ −
+ =


− + − =




+ −
 + =



− + − = −

 +
 + =

 −

− =


 

1

פרק 8גבול של פונקציה

151

151



 
 

 
  
  
 

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

  © גיא סלומון    –כתב ופתר   
 

sin( ) sin cos cos sin

sin( ) sin cos cos sin

cos( ) cos cos sin sin

cos( ) cos cos sin sin

sin 0

cos ( 1)

sin cos
2

cos sin
2

n

a b a b a b

a b a b a b

a b a b a b

a b a b a b

n

n

a a

a a









+ = +


− = −


+ = −
 − = +

=


= −

  
+ = 

  


  + = −   
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 פונקציה שואפת לאינסוף 

 שאלות

 :הבאיםאת הגבולות   וחשב

1) 
2

0

4
lim
x

x

x→

+
 2) 

( )
2

2

1
lim

2x

x

x→

−

−
 

3) 
( )

2

22
lim

2x

x

x→

−

−
 4) 

( )( )

2

2

1
lim

2 5x

x

x x→

−

− −
 

5) 
0

ln
lim
x

x

x+→
 6) ( )

2

1
lim ln 2

2x
x

−→
− − 

7) ( )( )2

0
lim ln 2ln 3
x

x x
+→

+ − 8) 
1

0
lim x

x
e

→
 

9) 
1

0

1
lim

1 2
x

x

+→

+

 10) 
1

0

1
lim

1 2
x

x

−→

+

 

11) 
10

1
lim

1 2
x

x
→

+

 12) 
0

lim ln cot
x

x x
+→

 

13) 
3 4

1

1 1
lim

1x

x x

x→

− − −

−
  

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות 

1)  2)  3) − 4)  

5) − 6)  7)  8)  

9) 0 10) 1 11)  12) − 

13) −    
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x שואף לאינסוף 

 שאלות 

 :הבאיםאת הגבולות  וחשב

1) ( )
ln

lim
x

x

x
e−

→
 2) lim arctan x

x
x e

→−
+ 

3) 
2

2

4 2
lim

1000x

x

x x→

+

+
 4) 

4 2

3

2 6
lim

3 10x

x x

x x→−

+ +

+
 

5) 
4 2

5

2 6
lim

3 10x

x x

x x→

+ +

+
 6) 

2 5 6
lim

2 10 2x

x x x

x→

 − +
− 

+ 
 

7) 
2 1

lim
x

x

x→

+
 8) 

2 1
lim
x

x

x→−

+
 

9) 
6

3 2

9 5
lim

2 1x

x x

x x→−

−

− +
 10) 

3 4 2 6

3 4

2 6 27
lim

3 10 4x

x x x

x x x→

+ + +

+ +
 

11) 
2 3 3

lim
4 1 5 1x

x x

x x→

+ − −

+ − −
 12) 

1

4 2 3

16 4
lim

2 2

x x

x xx

+

+ +→

+

+
 

13) 

1

2

4 2 3

16 4
lim

2 2

x
x

x xx

+

+ +→−

+

+
 14) 

1

0.5 3

4 9 3
lim

81 3

x x

x xx

+

+→

 +

+
 

15) 
1

0.5 3

4 9 3
lim

81 3

x x

x xx

+

+→−

 +

+
 16) 

2

2

4 2
lim

1000x

x

x x→

+

+
  

17) 
3

3 2

3 5 1
lim ln

2 1x

x x

x x→

 − −
 

− + 
 18) 

4 22 6
43 10lim

x

x x

x xe
→

+ +

+ 

19) 
4 2

5

2 6
lim sin

3 10x

x x

x x→−

 + +
 

+ 
 20) 5

1
lim

2x

ax

bx→

+

+
 

21) ( )2lim 5
x

x x x
→

+ − 22) ( )2lim
x

x kx x
→

+ − 

23) ( )2lim 1
x

x x x
→

+ + − 24) ( )2lim 1
x

x x x
→−

+ + + 

25) ( )4 2 2lim 1
x

x x x
→

+ + − 26) ( )2 2lim
x

x ax x bx
→

+ − + 
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27) 
( ) ( )

( ) ( )

410 2

2102 3

4 3 1
lim

2 5 1
x

x x

x x x
→

− −

− +
 28) 

5

4

1
1 1

lim
1

1 1
x

x

x

→

 
− − 
 

 
− − 
 

 

29) ( )2 1lim ln 5 2 6x x

x
e x+ +

→

  +  −
 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות 

1) 0 2) 
2


− 3) 4 4) − 

5) 0 6) 5 - 7) 1 8) 1 - 

9) 3 - 10) 1.5 11) 
1 3

2 5

−

−
 12) 

1

4
 

13) 0 14) 4 15) 
1

9
 16) 2 

17) ln3 18) 
1

3e 19) 0  

0bאם  (20  :5lim
a

b
=

 
0b , 0. אם a=  :  :0 , 0. אםb a=  :−. 

21) 2.5 22) 
2

k
 23) 

1

2
 24) 

1

2
− 

25) 
1

2
 26) 

2

a b−
 27) 

4

10

3

2
 28) 

5

4
 

29) ln(6 )e    
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 הגבול של אוילר

 שאלות 

) :בגבול של אוילר  ועזרי)ההבאים את הגבולות  ושבח ) ( )
1

1

0
lim 1 lim 1

x x

x
x x

x e
→ →

+ = + =:) 

1) 
1

lim 1
2

x

x x→

 
+ 

 
 2) 

2

1
lim 1

x

x x→

 
+ 

 
 

3) 
2

lim

x

x

x

x→

+ 
 
 

 4) 

2 1

2

1
lim 1

x

x x

−

→

 
− 

 
 

5) 
2 3

lim
2 3

x

x

x

x→

+ 
 

− 
 6) ( )

1

0
lim 1 sin x

x
x

→
+ 

7) 

24
2

2

1
lim

4

x

x

x x

x x→

 + +
 

+ + 
 8) 

10
2

2

4 1
lim

2

x

x

x x

x x→

 + +
 

+ + 
 

9) 
1

lim 1 tan

x

x x→

 
+ 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 תשובות סופיות 

1) 
1

2e 
2) 1 3) 2e 4) 1e− 5) 3e 

6) e 7) 12e− 8) 30e 9) e  
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 כלל הסנדוויץ'

 שאלות 

 : 10-1בשאלות את הגבולות  וחשב

1) 
sin

lim
x

x

x→
 2) 

( )cos 2 1
lim
x

x

x→

+
 

3) 
3 sin

lim
4 cosx

x x

x x→

+

+
 4) 

2

2

3 sin 2
lim

cos3x

x x x

x x→

+ +

+
 

5) 
0

1
lim sin
x

x
x→

 
  

 
 6) ( )2 2

0
lim cos ln
x

x x
→

 

7) 
( )

( )

3 arctan 2 3
lim

4 arctan lnx

x x

x x x→

+ −

+ −
 8) lim 2 3 4x x x x

x→
+ + 

9)  
1

lim
x

x
x→

 10)  
0

1
lim
x

x
x+→

 

z:נתונה פונקציה  (11 המקיימת   ,→
2

lim ( ) 4
x

z x
→

=, 

f:ונתונה פונקציה  )המקיימת   ,→ )
2

4 ( ) ( ) ( )z x f x z x ,   לכלx . 

את הגבולות הבאים: וחשב

( )( )
( )2 2

2 2 2

cos ( )
lim ( ) , lim tan( ( )) , lim , lim
x x xx

z x
f x z x z x x

x→ → →→−
− 

 

)חשבו את הגבול  (12 )lim sin 1 sin
x

x x
→

+ −. 

 
 ענו על הסעיפים הבאים: (13

limהוכח:  . א ( ) 0 lim ( ) 0
x c x c

f x f x
→ →

=  =. 

limהאם נכונה גם הטענה:  .ב ( ) 1 lim ( ) 1
x c x c

f x f x
→ →

=   =. 
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 תשובות סופיות 

1) 0 2) 0 3) 
3

4
 4) 3 5) 0 

6) 0 7) 
3

4
 8) 4 9) 1 10) 0 

11) 
2

lim ( ) 16
x

f x
→

= ,  
( )cos ( )

lim 0
x

z x

x→
=, 

2
lim tan( ( )) tan 4
x

z x
→

= , ( )( )2 2

2
lim 2

x
z x x

→−
− = 

12) 0 
 .לאב.  א. שאלת הוכחה. (13

1

פרק 8גבול של פונקציה

158

158



 
 

 
  
  
 

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

  © גיא סלומון    –כתב ופתר   
 

 פונקציה מפוצלת גבול של 

 שאלות 

   :גרף של פונקציה להלן (1

 

 חשבו את הגבולות הבאים או הוכיחו שהם לא קיימים: 

 . א
1 2 1

1. lim ( ) 2. lim ( ) 3. lim ( )
x x x

f x f x f x
→ → →−

 

) .ב ) ( )2 2

1 1
1. lim 3 2. lim 3

x x
f f f f

→ →−
− − 

 . ג
1 1

1 1
1. lim 2. lim

4 1x xf f→ →− −
 

 

)נגדיר פונקציה  (2 )f x :( )
2

1 0

0.5 0

1 0 2

1.5 6 2

x

x
f x

x x

x x




=
= 

−  
 − 

. 

 שרטטו את הפונקציה.  . א

)חשבו, אם ניתן, את   .ב ) ( )
0 2

lim , lim
x x

f x f x
→ →

. 

)חשבו, אם ניתן, את הגבול  . ג )( ) ( )
2

2
lim 4 10
x

f x f x
→

 +
 

. 
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)נגדיר פונקציה  (3 )f x :( )

1 0

0.5 0

cos 0

0.5

x

x
f x

x x

x








=
= 

 
− 

. 

 שרטטו את הפונקציה.  . א

)חשבו, אם ניתן, את   .ב ) ( )
0

lim , lim
x x

f x f x
→ →

. 

)חשבו, אם ניתן, את הגבול  . ג )( ) ( )
2

lim 2 3
x

f x f x
→

 +
 

. 

 

)חשבו את הגבול  )lim
x a

f x
→

 של הפונקציות הבאות:  

4) ( ) ( )
1

sin 4
0

0 ,

4 0x

x
x

xa f x

e x




= = 


+ 

 

 

5) ( ) ( )

2 2
1

1
1 ,

1
1

1

x x
x

x
a f x

x
x

x

 + −


 −
= = 

− 
 −

 

 

6) ( ) ( )0  ,  
x

a f x
x

= = 

 

7) ( ) ( ) ,  
x

a f x
x

=  = 

 

8) ( ) ( ) ,  
x

a f x
x

= − = 

 

א.  (9
21

1
lim

2x

x

x x→

−

+ −
 

ב.  
24

1
lim

2x

x

x x→

−

+ −
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 תשובות סופיות 

א.  (1
1 2

1.lim ( ) 1 , 2. lim ( )
x x

f x f x
→ →

= = 
1

, 3. lim ( )
x

f x
→−

=  

)ב.   ) ( )2 2

1 1
1. lim 3 2 , 2. lim 3 2

x x
f f f f

→ →−
− = − = 

ג. 
1 1

1 1 1
1. lim , 2. lim

4 ( ) 3 1 ( )x xf x f x→ →
= = 

− −
 

)ב.   ראו בסרטון. א.  (2 ) ( )
0 2

lim 1, lim 3
x x

f x f x
→ →

= =  6ג.  −

)ב.   ראו בסרטון. א.  (3 )
0

lim 1,
x

f x
→

=  ( )lim
x

f x
→

 −1ג.   

4) 4 

5)  

6)  

7) 1  

8) 1− 

ב.    א. אין גבול.  (9
1

6
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 גבול לפי הגדרה

 שאלות 

 :וחיהוכ ,על פי הגדרת הגבול ,6-1בשאלות 

1) 
2

8l 1 2m7i 4
x

x
→

=+ 2) 
4

2 0l 2im
x

x x
→

=+ 3) 
24

5l 1im
x

x
→

+ = 

4) 
4 4

1
l

1
im

2x x→
=

+
 5) 

2

22
1li

2
m

x

x x

x→ −
=

−
 6) il nim ss in

x
x




→
= 

 

: הגדרת הגבולעל פי , וחשב (7
21

1
lim

1x

x

x→

+

−
. 

 

 : 11-8את מקרים  על פי הגדרת הגבול וחיהוכ

8) 
22

3
lim 1

1x

x

x→

+
=

+
 9) 

7
lim 1

2x

x

x→

+
=

+
 

10) 
3 4

lim 2
2 1x

x

x→

−
= −

+
 11) 

2

2

3 1
lim 3

1x

x

x x→

−
=

+ +
 

 
 

)נתונה פונקציה (12 )f x   :המקיימת( )lim 5
x

f x
→

= −. 

0M כי קיים וחיהוכ  כך שעבור כל ,ממשי כלשהו  x M  מתקיים 

( ) 4f x  −. 

 

)נתונה פונקציה (13 )f x :המקיימת( )lim 5
x

f x
→

=
 

 . 

0Mכי קיים  וחיהוכ  כך שעבור כל ,ממשי כלשהו  x M  מתקיים 

( )2 16f x . 

 

 פונקציה ממשית וחיובית בתחום f נניח (14 ),a  המקיימת ( )lim 0
x

f x
→

=. 

)  שמתקיים וחיהוכ )lim 0
x

f x
→

=. 
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 נתון הגבול (15
2

2

2
lim 1

3 2x

x x

x x→

+
=

+ +
. 

0M ערך של ומצא , עבורו לכל x M הביטוי שבגבול קרוב לערך הגבול 

)- כך ש ,M  ובמילים אחרות, מצא) 0.1  עד כדי ):  0.1x M f x L  − ). 

 

)את הפונקציה   נגדיר (16 )
2      

1    /

x
f x

x


= 

− 
. 

 בהסתמך על הגדרת הגבול.זאת  וחיהאם הגבולות קיימים? הוכ

)א.  )lim
x

f x
→

)ב.     )
2.5

lim
x

f x
→

)ג.    )lim
x

f x
→

 

 

בהינתן הגבול  (17
1

2 4 1
lim

11 2x

x

x→

+
=

+
0  ו, מצא ,  כך שלכל  x 

1x  המקיים − השוויון-, אי 
2 4 1 1

11 2 100

x

x

+
− 

+
 מתקיים.  

 

 :יכואו הפר וחיהוכ (18

) אם . א ) ( )( )lim 0
x

f x g x
→

− ) אז ,= ) ( )( )2 2lim 0
x

f x g x
→

− =
 

. 

)אם  .ב ) ( )( )
0

lim 0
x x

f x g x
→

− )אז  ,= ) ( )( )
0

2 2lim 0
x x

f x g x
→

− =. 

)אם . ג )
0

lim
x x

f x L
→

)אז: הגבול , = )
0

lim
x x

f x
→

 . −Lאו  L-קיים ושווה ל 

)ת אם הגבולו  .ד ) ( )( )
0

lim
x x

f x g x
→

)-ו + )
0

lim
x x

f x
→

 קיימים,  

)אז גם הגבול  )
0

lim
x x

g x
→

 קיים. 

 

להוכיח כי   יש (19
2

1l
2

3
im

x

x

x→ +


+
 לפי ההגדרה. 

 

להוכיח כי   יש (20
4

1l
1

0
m

2

1
i

x

x

x→ +


+
 לפי ההגדרה. 

 

שאם  וחיהוכ (21
0

lim ( ) 3
x

f x
→

)שבה   0אז קיימת סביבה נקובה של  ,= ) 2f x  . 
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שאם  וחיהוכ (22
0

lim ( )
x x

f x L
→

,   אז קיימת סביבה נקובה של
0x  שבה( )f x L. 

 

 באים:עיפים הענו על הס (23

lim: וחיהוכ . א ( ) 0 lim ( ) 0
x c x c

f x f x
→ →

=  =. 

lim :האם נכונה גם הטענה  .ב ( ) lim ( )
x c x c

f x k f x k
→ →

=  =   ( 0)k . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות 

7)  
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2. תרגול בכללי הגזירה י 165
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 תרגול בכללי הגזירה

 שאלות 

 :(רק את הנגזרת הראשונה  ומצא 22-24 שאלותבאת הפונקציות הבאות )  פעמיים  ורגז

1) 
2 2 4

( )
2

x x
f x

x

+ +
=  2) 

2 5 6
( )

2 10

x x
f x

x

− +
=

+
  3) 

2

2

2
( )

( 1)

x
f x

x
=

+
  

4) 
3

2
( )

4

x
f x

x
=

−
  5) 

3

2
( )

( 1)

x
f x

x
=

+
  6) 

3
1

( )
1

x
f x

x

+ 
=  

− 
  

7) 
ln

( )
x

f x
x

=  8) 
ln

( )
x

f x
x

=  9) ( ) lnf x x x=   

10) 2( ) lnf x x x=   11) 
1

( ) ln
2

f x
x

=
−

  12) 2( ) ln 2ln 3f x x x= + −  

13) 2

2

1
( ) ln

ln
f x x

x
= +  14) 

1

( ) xf x e=  15) 
1

( ) ( 2) xf x x e= +   

16) 
22( ) xf x x e−=   17) 3 2( )f x x=  18) 3 2( ) 1f x x= −  

19) 3 2( ) (1 )f x x x= −  20) xy x= 21) xy x= 

22) 
1

x

y x
x

 
= + 
 

 23) ( )2 1
x

y x= + 24) ( )
( )1

1
x

y x
+

= + 
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 תשובות סופיות 

1) 
2

2 3

2 8 4
'( ) , ''( )

4

x
f x f x

x x

−
= = 

2) 
2

2 3

2 20 62 448
'( ) , ''( )

(2 10) (2 10)

x x
f x f x

x x

+ −
= =

+ +
 

3) 
3 4

4 4(1 2 )
'( ) , ''( )

( 1) ( 1)

x x
f x f x

x x

−
= =

+ +
 

4) 
2 2 2

2 2 2 3

( 12) 4 (2 24)
'( ) , ''( )

( 4) ( 4)

x x x x
f x f x

x x

−  +
= =

− −
 

5) 
2

3 4

( 3) 6
'( ) , ''( )

( 1) ( 1)

x x x
f x f x

x x

+
= =

+ +
 

6) 
2

4 5

6( 1) ( 1)( 3)
'( ) , ''( ) 12

( 1) ( 1)

x x x
f x f x

x x

+ + +
=− =

− −
 

7) 
2 3

1 ln 2ln 3
'( ) , ''( )

x x
f x f x

x x

− −
= = 

8) 
1.5 2.5

2 ln 3ln 8
'( ) , ''( )

2 4

x x
f x f x

x x

− −
= = 

9) 
1

'( ) ln 1, ''( )f x x f x
x

= + = 

10) '( ) (2 ln 1), ''( ) 2 ln 3f x x x f x x= + = + 

11) 
2

1 1
'( ) , ''( )

2(2 ) (4 2 )
f x f x

x x
= =

− −
 

12) 
2

2 2ln
'( ) (ln 1), ''( )

x
f x x f x

x x

−
= + = 

13) 
4 5 4

3 2 4

2 ln ) 1 2 (ln ) (ln ) (ln ) 3
'( ) , ''( )

(ln ) (ln )

x x x x
f x f x

x x x x

   ( − − − −
= = −   

   
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14) 
1 1

2 4

1 1 2
'( ) , ''( )x x

x
f x e f x e

x x

+   
=  − =   

   
 

15) 
1 12

2 4

2 5 2
'( ) , ''( )x x

x x x
f x e f x e

x x

 − − + 
= =   

  
 

16) 
2 22 22 2'( ) (1 4 ), ''( ) 4 (3 4 )x xf x e x f x xe x− −= − = − − 

17) 
3 3 4

2 2
'( ) , ''( )

3 9
f x f x

x x
= = −

 
 

18) 

2

2 5/32 23

1
1

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

x
x

f x f x
xx

− −

= = 
−−

 

19) 
3 3 4

2 5 2 1 5
'( ) , ''( )

93

x x
f x f x

x x

− +
= = −  

20) ( )
1

2

' 1 lnxy x x
−

= − 

21) 
1 ln

' 1
2

x x
y x

x

 
=  + 

 
 

22) 
2

1 1 1 1 1 1
' ln

2 1 2

x

y x x x
x x xx x

x
x

 
 

     = +  + + −      
      

+ 
 

 

23) ( ) ( )2 2

2

1
' 1 1 ln 1 2

1

x

y x x x x
x

 
= +  + +   

+ 
 

24) ( )
( )

( )
1

' 1 ln 1 1
x

y x x
+

= + + +   
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 תרגילים נוספים לפי סוגים

 שאלות 

 ית חזקה י הנגזרת של פונקצ

 את הפונקציות הבאות: גזרו  (1

) . א ) 3f x x= ב. ( ) 7f x x= ג . ( ) 2f x x= 

) .ד ) 1f x x=  ה. ( ) 3f x x−= ו. ( ) 1f x x−= 

) .ז )
1

2f x x= ח. ( )
1

3
f x x= ט . ( )

3

4f x x= 

 

 הנגזרת של קבוע כפול פונקציה 

 את הפונקציות הבאות: גזרו  (2

) . א ) 32f x x= ב. ( ) 73f x x= ג . ( ) 41

2
f x x= 

) .ד )
6

7

x
f x ) .ה = ) 18f x x= ו. ( ) 23f x x−= 

) .ז )
4

f x
x

) .ח = )
1

26f x x= ט . ( )

2

3

3

x
f x = 

 

 הנגזרת של קבוע

 את הפונקציות הבאות: גזרו  (3

) . א ) 12f x ) .ב = )
7

8
f x = 

 

 הנגזרת של סכום והפרש

 את הפונקציות הבאות: גזרו  (4

) . א ) 3 22 3 5f x x x x= + − ) .ב + )
3

41 3 2

4 6 4 5

x x
f x x= − + −  
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 הנגזרת של פונקציה חזקה מורכבת 

 את הפונקציות הבאות: גזרו  (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

+
=  

 

 הנגזרת של אחד חלקי איקס 

 את הפונקציות הבאות: גזרו  (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
=

+
 

 

 הנגזרת של מכפלה 

 את הפונקציות הבאות: גזרו  (7

) . א ) ( ) ( )5 1 3f x x x= + − 

) .ב ) ( ) ( )
3

5 1 3f x x x= + − 

) . ג ) ( )
43 6f x x x= − 

 

 הנגזרת של מנה 

 הפונקציות הבאות: את גזרו  (8

) . 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
= 

 

 הנגזרת של שורש

 את הפונקציות הבאות: גזרו  (9

) . 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

+
= 
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 תשובות סופיות 

1)  

) . א ) 2' 3f x x= ב. ( ) 6' 7f x x= ג . ( )' 2f x x= 

) .ד )' 1f x ) .ה = ) 4' 3f x x−= ו. ( ) 2

1
'f x

x
= − 

) .ז )
1

'
2

f x
x

) .ח = )
3 2

1
'

3
f x

x
) . ט = )

1

4
3

'
4

f x x
−

= 

2)  

) . א ) 2' 6f x x= ב. ( ) 6' 21f x x= ג . ( ) 3' 2f x x= 

) .ד )
56

'
7

x
f x ) .ה = )' 8f x ) .ו = ) 3

6
'f x

x
= − 

) .ז ) 2

4
'f x

x
= ) .ח − )

3
'f x

x
) . ט = )

3

2
'

9
f x

x
= 

 0ב.     0א.  (3

) א. (4 ) 2' 3 4 3f x x x= + )ב.    − )
2

3 3
'

2 4

x
f x x= − + 

)א.  (5 ) ( )
2

' 15 5f x x x= )ב.    − ) ( )
4

2 3' 15 6f x x x= + 

)ג.  ) ( )( )2' 6 1 2f x x x x= − )ד.   − ) ( )
23

' 5
4

f x x= − )ה.  − )
( )

3
8 1

'
3

x
f x

+
= 

)א.  (6 ) 2

3
'f x

x
= )ב.   − ) 2

2
'f x

x
)ג.   = ) 3

2
'f x

x
= )ד.        − ) 4

9
'f x

x
= − 

)ה.  )
( )

2
2

2 3
'

3

x
f x

x x

−
= −

−
)ו.   )

( )
2

2
'

3
f x

x
=

−
)ז.    )

( )
2

6
'

3
f x

x
= −

+
 

)א.  (7 )' 10 14f x x= )ב.   − ) ( ) ( )
2

' 5 1 20 44f x x x= + − 

)ג.  ) ( ) ( )
32' 6 18 7f x x x x= − − 

)א.  (8 )
( )

2

5
'

1 2
f x

x
=

+
)ב.    )

( )

2

2

5 24 5
'

5 12

x x
f x

x

− −
=

−
)ג.   )

( )
2

2

8
'

3

x
f x

x
=

+
 

)ד.   )
( )( )

( )
2

4 2
'

1

x x
f x

x

− +
=

−
)ה.   ) 2

1
'f x

x
= )ו.  − ) 4

9
'f x

x
= − 

)א.  (9 )
1

'
2

f x
x

)ב.   = )
2

'
1

f x
x

=
+

)ג.    )
2

3

3
'

2 1

x
f x

x
=

−
 

)ד.   )
9 1

'
2

x
f x

x

+
)ה.  = )

( )5 12
'

2 3

x x
f x

x

+
=

+
)ו.     )

3
'

2

x
f x

x x

−
= 
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 גזירה סתומה 

 שאלות 

2 את הפונקציה הסתומהגזרו  (1 5 1 1x y+ − =. 

 

24ln את הפונקציה הסתומהגזרו  (2 10lnx y y+ =. 

 

x את הפונקציה הסתומהגזרו  (3 y xy+ =. 

 

2את משואת המשיק למעגל  מצאו   (4 2 25x y+ ), בנקודה = )3, 4. 

 

2xyאת משוואת הישר, המשיק לגרף הפונקציה הסתומה מצאו   (5 y x xy+ − =  ,

)דרך הנקודה  )1,1. 

 

את משוואת הישר, המשיק לגרף הפונקציה הסתומה מצאו   (6
22 4 ln 1y xx y e x−+ = +, 

)דרך הנקודה   הנמצאת על גרף הפונקציה.  – 1,2(

 

2את משוואת הישר, המשיק לגרף הפונקציה הסתומה מצאו   (7 2xy y x y xy+ + =, 

)דרך הנקודה   הנמצאת על גרף הפונקציה.  – 1,2(

 

את משוואת הישר, המשיק לגרף הפונקציה הסתומה מצאו   (8
2 2 1xye y y+ = −, 

)דרך הנקודה  )0,  הנמצאת על גרף הפונקציה.  – 2

 

2נתונה הפונקציה הסתומה  (9 2yx y e xy x+  = +. 

0yת על גרף הפונקציה, בהן  את הנקודומצאו   . א =. 

 את משוואת הישרים המשיקים של גרף הפונקציה, מצאו   .ב
 בסעיף א. נמצאובנקודות ש

 

10yxאת הפונקציה הסתומה:  גזרו  (10 xy− =. 

 

1yאת הפונקציה הסתומה:  גזרו  (11 xx y− =. 

 

3נתונה פונקציה סתומה  (12 2 0xy y x x− + − =. 

1yבנקודה בה   nyאת ערך  מצאו   = . 
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)נתון כי המשוואה  (13 ) 31 2 4 2yh y x x e y− + = + +, 

)מגדירה את   )y y x=  כפונקציה סתומה שלx . 

)נתון כי   )h y .גזירה ברציפות ויורדת 

)הוכיחו כי   )y x .יורדת חזק 

 

 

 

 
 

 תשובות סופיות 

1) 4

4

2
5 1 0, '

5 1

x
y y

y

−
−  =

−
 

2) 

4

10
2 0, '

10
2

xy y
y

y
y

−

−  =

−

 

3) 
1 2

0, 1, '
2 1

y y
x x y

x x

−
  = 

−
 

4) 
3 25

4 4
y x= − + 

5) 
1 1

2 2
y x= + 

6) 
1 4

1
5 5

y x= + 

7) 
1 4

1
5 5

y x= +  

8) 
4

2
3

y x= + 

)א.  (9 ) ( )0,0 , 1,0  

yב. בראשית הצירים:  x= 1y, המשוואה השנייה: − x= − . 

10) ln 0, '
ln

y

y

y

y
y x

xx x x y
x x x

− 

 −  =
 −

 

11) 
ln

ln 0, '

ln

y x

y x

y x

y
x y y

x xx x y y
xy

x x y
y

−  + 

−   =

− 

 

12) 1 - 

 הוכחה. (13

1
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 כלל השרשרת

 שאלות 

)נתונה פונקציה  (1 )f x  המקיימת ,( )' 4 10f =. 

)נגדיר פונקציה חדשה:  ) ( )2g x f x=. 

)את חשבו  )' 2g. 

 

)נתונה פונקציה  (2 )f x  המקיימת ,( )' 2 4f =. 

)נגדיר פונקציה חדשה:  )
1

g x f
x

 
=  

 
. 

)את חשבו  . א )' 0.5g. 

 יורדת. gכי  הוכיחו עולה.  fנתון בנוסף כי   .ב

 

)נתונה פונקציה  (3 )f x  המקיימת ,( )' 1f e=. 

)נגדיר פונקציה חדשה:  ) ( )2 lng x x f x= +. 

)את חשבו  . א )'g e. 

xעולה בנקודה   gשהפונקציה הוכיחו  .ב e=. 

את הגבול חשבו  . ג
( ) ( )

0
lim
h

g e h g e

h→

+ −
. 

 

)נתונה פונקציה  (4 )f x  המקיימת ,( ) ( )' 1 , 1 2f e f= = −. 

)נגדיר פונקציה חדשה:  ) ( )2 lng x f x=. 

)את חשבו  . א )'g e. 

xעולה או יורדת, בנקודה  gהאם  .ב e=? 

 ?gשלילית ועולה. מה ניתן לומר על  fנתון כי   . ג

  

1
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)נתונה פונקציה,  (5 )f x .יורדת וחיובית , 

)נגדיר פונקציה חדשה   ) ( )2 4g x f x= +. 

 מהבאים נכון? מי 

 .xעולה לכל  g . א

 .xיורדת לכל   g .ב

0xעולה לכל  g . ג . 

0xיורדת לכל   g .ד . 

 

נתונה הפונקציה  (6
( )
( )

2 1
( )

f x
g x

f x

−
= . 

(10)ידוע כי   '(10) 4f f=  .g(100)'חשבו  . =

 

נתונה הפונקציה  (7

2

1
4

( )
1

f
x

g x

f
x

 
+ 

 =
 
 
 

 . 

(1)ידוע כי   1 , '(1) 4f f= =. 
 . g(1)'חשבו  

 

נתונה הפונקציה  (8
( )

( )

2 ln
( )

ln 1

f x
g x

f x
=

+
 . 

(0)ידוע כי   2 , '(0) 1f f= =. 
 . g(1)'חשבו  

 

נתונה הפונקציה  (9
( )10 4 1

( )
4

1

f x
g x

f
x

+
=

 
+ 

 

 . 

(4)ידוע כי   1 , '(4) 2f f= =. 
 . g(1)'חשבו  

 

נתונה הפונקציה  (10
( )
( )

7 24

4
( )

f x
g x

f x
= . 

(1)ידוע כי   1 , '(1) 4f f= =. 
 . g(1)'חשבו  
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 תשובות סופיות 

1) 40 

 הוכחה.שאלת ב.   - 16א.  (1

2א.  (2 1e+  .2ג.  הוכחה.שאלת ב 1e+ 

)ג.   ב. יורדת.   - 4א.  (3 )' 0g x  

 ד (4

5) 
17

80
 

6) 36 

7) 
8

9
 

8) 44 

9) 2 - 

1
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 גזירה לוגריתמית 

 שאלות 

 : הבאותאת הפונקציות  רוגז

1) ( )
7

104
10 1

2 1
1

x
y x

x

−
=  +

+
 

 

1) ( )
2

4 10 1
x

y x= + 

 

2) 
( ) ( )

( ) ( )

3 4
2 5 6

7 8 9 10

x
x x

y
x x

+
+  +

=
+  +

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות 

1) 
1 1 7 1 1 1

' 10 2
4 10 1 10 2 1 4 1

y y
x x x

 
=  +  − − + + 

 

2) ( ) ( )
2

1

4
1 1

' 10 1 2 ln 2 ln 10 1 10 2
4 10 1

x

x xy x x
x

   
= +    + +     +  

 

3) ( ) ( )
1 1 1 1

' 3 ln 2 3 4 5 7 9
2 5 6 7 8 9 10

y y x x
x x x x

 
=  + + + +  −  −  + + + + 
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 נגזרת הפונקציה ההפוכה

 שאלה 

 , בעזרת כלל הנגזרת של הפונקציה ההפוכה, את הנוסחה הבאה:וחיהוכ

1) ( ) 1
'

2
x

x
= 

 

 

 GooL.co.ilלאתר  וידאו היכנסו ןבסרטולתשובה מלאה 
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1. מושגי יסוד י 178

2. חקירת פולינום י 179

3. חקירת פונקציה רציונלית י 180

4. חקירת פונקציה מעריכית י 184
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6. חקירת פונקציה עם שורשים י 191
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 הערות 

 יש לחקור לפי השלבים הבאים: בפרק זהבשאלות החקירה  .1

 . תחום הגדרה ורציפות •

 .נקודות חיתוך עם הצירים •

 . זוגיות-זוגיות ואי  •

 . אסימפטוטות אנכיות, אופקיות ומשופעות •

 . תחומי עלייה וירידה •

  .נקודות קיצון •

 . תחומי קמירות וקעירות •

 .נקודות פיתול •

 . הפונקציהשרטוט סקיצה של גרף   •

יש האומרים על פונקציה קמורה שהיא קעורה כלפי מעלה ועל פונקציה  .2
 קעורה שהיא קעורה כלפי מטה. אלה מינוחים שמקובלים בדרך כלל בתיכון.

שכוללת   ,ם לומדים למצוא אסימפטוטה משופעתיברוב המוסדות האקדמי .3
בחלק   ,בתוכה גם את האפשרות לאסימפטוטה אופקית. יחד עם זאת

ולכן בכל חקירה אני מוצא גם  ,סדות לומדים רק אסימפטוטה אופקיתמהמו 
 אסימפטוטה משופעת וגם אופקית. צפו בפתרון רק בחלק ברלוונטי עבורכם.

בחלק מהחקירות אציין בשאלה שאין צורך לעבור על כל שלבי החקירה.  .4
 שימו לב לזה.

 . מכאןשניתן להוריד  ,Graphאני ממליץ על תוכנה חינמית בשם  .5
 תוכלו לשרטט כל פונקציה בקלות ולבדוק את תשובותיכם. הבעזרת

1
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 חקירת פולינום

 שאלות 

 חקור את הפונקציות הבאות חקירה מלאה: 

1) ( ) ( )
2

9f x x x= − 2) ( ) 4 32f x x x= − 

 

 

 

 

 תשובות סופיות 

 . 9-ו x :0-, עם ציר הy :0-. נקודות חיתוך עם ציר הx תחום הגדרה: כל (1

)נקודות קיצון: מינימום:  ), מקסימום: 9,0( )3,108. 

9תחום עלייה:  3x or x   :3, ירידה 9x . 

6xתחום קמירות:     :6, קעירותx . 

): נקודת פיתול )6,54. 

 . 2-ו x :0-, עם ציר הy :0-. נקודות חיתוך עם ציר הxתחום הגדרה: כל  (2

נקודות קיצון: מינימום: 
27

1.5,
16

− 
 
 

. 

1.5xתחום עלייה:    :1.5, ירידהx . 
0תחום קמירות:   1x or x   :0, קעירות 1x . 

)נקודות פיתול:  ) ( )0,0 , 1, 1−. 

 
 גרפים

1)  2)  

  

 

1
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 פונקציה רציונלית חקירת  

 שאלות 

 חקור את הפונקציות הבאות חקירה מלאה: 

1) ( ) 2

1x
f x

x

−
= 2) ( )

( )

2

2

2

1

x
f x

x
=

+
 

3) ( )
3

2 4

x
f x

x
=

−
 4) ( )

( )

3

2
1

x
f x

x
=

+
 

5) ( )
3

1

1

x
f x

x

+ 
=  

− 
 6) ( )

( )( )

2 1

2 5

x
f x

x x

−
=

− −
 

7) ( )
2

2

4 3

4

x x
f x

x

− +
=

−
 8) ( )

3 2

2 1

x x
f x

x

−
=

−
 

 

 הערות

פיתול   6בשאלה   .1 נקודת  למצוא  ממעלה    ,יש  משוואה  לפתור  למדת  אם  רק 
 שלישית. 

פיתול  7בשאלה   .2 נקודת  למצוא  משוואות    ,יש  לפתור  למדת  אם  בדרך  רק 
 רפסון.-. למשל, בשיטת ניוטוןנומרית

משופעת.    8בשאלה   .3 ולא  אופקית  אסימפטוטה  רק  גם מצאתי  למצוא  מומלץ 
אסימפטוטה משופעת. פונקציה כמעט זהה יש בסרטון ההסבר על אסימפטוטה  

1yמשופעת. בכל אופן מקבלים שם אסימפטוטה משופעת   x= −. 
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 תשובות סופיות 

0xכל לתחום הגדרה ורציפות:  (1 .  זוגית )כללית(. -זוגיות: לא זוגית ולא אי 
 .x :1-, עם ציר האין: y-נקודות חיתוך עם ציר ה 

0xאסימפטוטה אנכית: הישר   0yהישר  : ואופקית  , משופעת=  .-ב =

): קסימוםנקודות קיצון: מ נקודת פיתול:  .2,0.25(
2

3,
9

 
 
 

. 

0תחום עלייה:  2x   :2, ירידה 0x or x . 

3xתחום קמירות:     :0, קעירות 3 0x or x  . 

1xתחום הגדרה ורציפות: לכל  (2   זוגית )כללית(. -. זוגיות: לא זוגית ולא אי −
 .x :0-, עם ציר הy :0-נקודות חיתוך עם ציר ה 

1xאסימפטוטה אנכית: הישר   = 2y, משופעת ואופקית: הישר  −  .-ב =

)נקודות קיצון: מינימום:  . נקודת פיתול:  0,0(
1 2

,
2 9

 
 
 

. 

1תחום עלייה:  0x or x −   :1, ירידה 0x−  . 

תחום קמירות:  
1

1 1
2

x or x − −    :קעירות ,
1

2
x . 

2xתחום הגדרה ורציפות: לכל  (3  (. סימטרית ביחס לראשיתזוגית ) -. זוגיות: אי 
 .x :0-ה, עם ציר y :0-נקודות חיתוך עם ציר ה 

,2  יםאסימפטוטה אנכית: הישר 2x x= − y: הישר , משופעת = x= ב - , 
 .איןאופקית:  

)נקודות קיצון: מינימום:  )12, 27− ), מקסימום: − )12, 27. 

12תחום עלייה:  12x or x −   :12, ירידה 2 12x−    . 

)נקודת פיתול:  )0,0. 

2תחום קמירות:   2 0x or x −    :2, קעירות 0 2x or x −  . 

1xתחום הגדרה ורציפות: לכל  (4   זוגית )כללית(. -. זוגיות: לא זוגית ולא אי −
 .x :0-, עם ציר הy :0-נקודות חיתוך עם ציר ה 

1xאסימפטוטה אנכית: הישר   = 2y, משופעת: הישר − x=  ,-ב −
 , כי הפונקציה רציונלית, שבה מעלת המונה גדולה ממעלת המכנה. אופקית: אין

נקודות קיצון: מקסימום: 
27

3,
4

 
− − 
 

. 

3תחום עלייה:  1x or x −  3, ירידה:  − 1x−   −. 

)נקודת פיתול:  )0,0. 

0xתחום קמירות:     :1, קעירות 1 0x or x − −  . 
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1xתחום הגדרה ורציפות: לכל  (5  זוגית )כללית(. -. זוגיות: לא זוגית ולא אי 
 .−x :1- , עם ציר ה−y :1-ציר ה נקודות חיתוך עם 

1xאסימפטוטה אנכית: הישר   1y, משופעת ואופקית: הישר  =  .-ב =
 נקודות קיצון: אין; הפונקציה יורדת בכל תחום הגדרתה.

)נקודות פיתול:  )
1

3, , 1,0
8

 
− − 
 

. 

1תחום קמירות:   & 3 1x x −   3, קעירות:  − 1 1x or x − −  . 

,2תחום הגדרה ורציפות: לכל  (6 5x x  :כללית. זוגיות . 

: y-נקודות חיתוך עם ציר ה 
1

10
y =  .x :1- , עם ציר ה−

,2  יםאסימפטוטה אנכית: הישר 5x x= 1y: הישר ואופקית , משופעת=  . -ב  =

)נקודות קיצון: מקסימום:  )2.78, ), מינימום: −3.88 )0.36, 0.11−. 

2תחום עלייה:  2.78 0.36 2x or x   , 

0.36ירידה:   2.78 5 5x or x or x    .  :נקודת פיתול( )1,0−. 

5תחום קמירות:   1 2x or x −    :1, קעירות 2 5x or x −  . 

2xתחום הגדרה ורציפות: לכל  (7   .זוגיות: כללית . 

: y-נקודות חיתוך עם ציר ה 
3

4
y = ,x :1- , עם ציר ה− 3x x= =. 

,2אסימפטוטה אנכית: הישרים   2x x= = 1y, משופעת ואופקית: הישר −  . -ב  =
 .למשוואה הריבועית שקיבלנו אין פתרוןאין; כי נקודות קיצון: 

 .הפונקציה עולה בכל תחום הגדרתהתחום עלייה: 

)נקודת פיתול:  )0.85, 0.09−. 

2תחום קמירות:   0.85 2x or x −    :2, קעירות 2 0.85x or x −  . 

,1תחום הגדרה ורציפות: לכל  (8 1x x  −. 
 .x :0-, עם ציר הy :0-נקודות חיתוך עם ציר ה 

1xאסימפטוטה אופקית: אין, אנכית: הישר   = −. 

)נקודות קיצון: מקסימום:  )2, 4− ), מינימום: − )0,0. 

1תחום עלייה:  0 1 2x or x or x    1, ירידה:  − 0 2 1x or x−   −   −. 
 נקודת פיתול: אין. 

1תחום קמירות:   1 1x or x −    :1, קעירותx  −. 
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 גרפים

1)  2)  

 
 

3)  4)  

 
 

5)  6)  

  

7)  8)  
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 חקירת פונקציה מעריכית

 שאלות 

 חקירה מלאה: חקור את הפונקציות הבאות 

1) ( ) xf x x e= − 

 

2) ( )
1

xf x e= 

 

3) ( )
1

( ) 2 xf x x e= +  

 

4) ( )
22xf x x e−=  
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 תשובות סופיות 

 זוגיות: כללית.   .xתחום הגדרה ורציפות: לכל  (1
 : אין )ראו בהרחבה בסרטון(. x- , עם ציר ה−y :1-נקודות חיתוך עם ציר ה 

yאסימפטוטה אנכית: אין, משופעת: הישר   x= ב-− בלבד. 

)נקודות קיצון: מקסימום:  )0, 0xתחום עלייה:        .−1  :0, ירידהx . 

 .x: קעורה לכל תחום קמירות  . אין נקודת פיתול:

0xתחום הגדרה ורציפות: לכל  (2 .   .זוגיות: כללית 
 : אין.x-, עם ציר האין :y-נקודות חיתוך עם ציר ה 

0x: צדדית(-)חד אסימפטוטה אנכית 1y: הישר  ואופקית  , משופעת=  .-ב =
 . איןנקודות קיצון: 

 . הפונקציה יורדת בתחום הגדרתה :וירידה תחום עלייה 

)נקודת פיתול:  )20.5,e−−. 

0תחום קמירות:   0.5 0x or x −    :0.5, תחום קעירותx  −. 

0xתחום הגדרה ורציפות: לכל  (3 .   .זוגיות: כללית 
 .−x :2-: אין, עם ציר הy-נקודות חיתוך עם ציר ה 

0xצדדית(: -אסימפטוטה אנכית )חד 3y, משופעת: הישר  = x=  .-ב +

)נקודות קיצון: מקסימום:  אופקית: אין. )11,e−− :מינימום ,
1

22, 4e
 
 
 

. 

2תחום עלייה:  1x or x  0, ירידה:  − 2 1 0x or x  −  . 

)נקודת פיתול:  )2.50.4,1.6e−−. 

0תחום קמירות:   0.4 0x or x −    :0.4, תחום קעירותx  −. 

 . זוגית )סימטרית ביחס לראשית(-אי זוגיות:  .xתחום הגדרה ורציפות: לכל  (4
 .x: 0-, עם ציר הy :0-נקודות חיתוך עם ציר ה 

0y: הישר  )אופקית(  , משופעתאין אסימפטוטה אנכית:  .-ב =

נקודות קיצון: מקסימום: 
1

2
1 1

,
2 2

e
− 

 
 

, מינימום: 
1

2
1 1

,
2 2

e
− 

− − 
 

. 

תחום עלייה: 
1 1

2 2
x−    :ירידה ,

1 1

2 2
x or x  −. 

)ת פיתול: ונקוד ) 1.5 1.53 3 3 3
0,0 , , , ,

4 4 4 4
e e− −

   
− −      
   

. 

תחום קמירות:  
3 3

0
4 4

x or x −  ת:  , תחום קעירו

3 3
0

4 4
x or x −  . 
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 גרפים

1)  2)  

  

3)  4)  
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 חקירת פונקציה לוגריתמית

 שאלות 

 חקור את הפונקציות הבאות חקירה מלאה: 

1) ( )
ln x

f x
x

= 

 

2) ( )
ln x

f x
x

= 

 

3) ( )
1

ln
2

f x
x

=
−

 

 

4) ( ) lnf x x x=  

 

5) ( ) 2ln 2 ln 3f x x x= + − 

 

6) ( ) 24ln 4 ln 3f x x x= − − 

 

7) ( ) 2

2

1
ln

ln
f x x

x
= + 

 

 הערה 

נומרית.   7בשאלה   בדרך  משוואות  לפתור  למדת  אם  רק  פיתול  נקודת  למצוא  יש 
 רפסון. -למשל, בשיטת ניוטון 
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 תשובות סופיות 

0xתחום הגדרה ורציפות: לכל  (1 .   .זוגיות: כללית 
 .x :1-: אין, עם ציר הy-נקודות חיתוך עם ציר ה 

0xאסימפטוטה אנכית: הישר   0y, משופעת ואופקית: הישר  =  .-ב =

נקודות קיצון: מקסימום: 
1

,e
e

 
 
 

. 

0תחום עלייה:  x e   :ירידה ,x e. 

1.5נקודת פיתול: 

1.5

1.5
,e
e

 
 
 

. 

1.5xתחום קמירות:   e  :1.50, קעירות x e . 

0xתחום הגדרה ורציפות: לכל  (2 .   .זוגיות: כללית 
 .x :1-: אין, עם ציר הy-נקודות חיתוך עם ציר ה 

0xצדדית(: הישר  -אסימפטוטה אנכית )חד = , 
0yמשופעת ואופקית: הישר    .-ב =

2נקודות קיצון: מקסימום:  2
,e
e

 
 
 

. 

20תחום עלייה:  x e   :2, ירידהx e. 

נקודת פיתול: 
8

3

8

3

8

3,e

e

 
 
 
 
 

תחום קמירות:   .
8

30 x e   :קעירות ,
8

3x e. 

2xתחום הגדרה ורציפות: לכל  (3 .   .זוגיות: כללית 

: y-נקודות חיתוך עם ציר ה 
1

ln 2
2

y =  .x :1- , עם ציר ה−

2xאסימפטוטה אנכית: הישר    . איןמשופעת:  ,=
 . איןנקודות קיצון: 

 . : עולה בכל תחום הגדרתהתחום עלייה 
 קמורה בכל תחום הגדרתה.  . אין נקודת פיתול:

0xתחום הגדרה ורציפות: לכל  (4 .   .זוגיות: כללית 
 .x :1-, עם ציר האין :y-נקודות חיתוך עם ציר ה 

 , משופעת: אין. איןאסימפטוטה אנכית: 

)מינימום: נקודות קיצון:  )1 1,e e− −−. 

1x תחום עלייה: e−  :10, ירידה x e− . 
 קמורה בכל תחום הגדרתה.  נקודת פיתול: אין. 
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0xתחום הגדרה ורציפות: לכל  (5 .   .זוגיות: כללית 

x :1-: אין, עם ציר הy-נקודות חיתוך עם ציר ה  3,x e x e−= =. 

0xאסימפטוטה אנכית:   , משופעת ואופקית: אין. =

)נקודות קיצון: מינימום:  )1, 4e− −. 

1xתחום עלייה:  e−  :10, ירידה x e− . 

)נקודת פיתול:  )1, 1xתחום קמירות:   .−3   :0, קעירות 1x . 

0xתחום הגדרה ורציפות: לכל  (6 .   .זוגיות: כללית 

x :1.5-: אין, עם ציר הy-נקודות חיתוך עם ציר ה  0.5,x e x e−= =. 

0xאסימפטוטה אנכית:   , משופעת ואופקית: אין. =

נקודות קיצון: מינימום: 
1

2 , 4e
 

− 
 

. 

תחום עלייה: 
1

2x e  :ירידה ,
1

20 x e . 

)נקודת פיתול:  )1.5 ,0e.   :0תחום קמירות 1.5x   :1.5, קעירותx . 

,0תחום הגדרה ורציפות: לכל  (7 1x x .   .זוגיות: כללית 
 .אין :x-: אין, עם ציר הy-נקודות חיתוך עם ציר ה 

1xאסימפטוטה אנכית:   , משופעת ואופקית: אין. =

)נקודות קיצון: מינימום:  ) ( )1, 2 , ,2e e−. 

1תחום עלייה:  1x e or e x−    :11, ירידה x e or x e−  . 

)נקודת פיתול:  )5.15,3.06. 

0תחום קמירות:   1 1 5.15x or x     :5.15, קעירותx . 
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 גרפים

1)  2)  

  

3)  4)  

  

5)  6)  

  

7)   
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 חקירת פונקציה עם שורשים 

 שאלה 

)  :חקור את הפונקציה הבאה חקירה מלאה (1 )
2

1

1
f x

x
=

+
. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובה 

 .xתחום הגדרה ורציפות: לכל  (1
 : אין.x-, עם ציר הy :1-נקודות חיתוך עם ציר ה 

0y, אופקית: אין אסימפטוטה אנכית: =. 

): קסימוםנקודות קיצון: מ 0xתחום עלייה:  .0,1(   :0, ירידהx . 

ת פיתול: ונקוד
1 1 1 1

, , ,
2 21 1

2 2

   
   
   −
   
   
   

. 

תחום קמירות:  
1 1

2 2
x or x −   :קעירות ,

1 1

2 2
x−  . 

 גרף:
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 שורש וערך מוחלט –חקירת פונקציה לא גזירה 

 שאלות 

 חקור את הפונקציות הבאות חקירה מלאה: 

1) ( ) ( )
2 5

3 2 3 31f x x x x x= − = − 

 

2) ( ) ( )
2

3 2 1f x x= − 

 

3) ( ) 3 2 1f x x= − 

 

4) ( )
| 3 |

2

x
f x

x

−
=

−
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 תשובות סופיות 

 . זוגיות: כללית. xתחום הגדרה ורציפות: לכל  (1
 .1או  x: 0-, עם ציר הy :0-נקודות חיתוך עם ציר ה 

 .אין אנכית: אין, אופקית: אסימפטוטה 

נקודות קיצון: מקסימום: 
2

,0.326
5

 
 
 

), מינימום:  )0,0. 

תחום עלייה: 
2

0
5

x   :ירידה ,
2

0
5

x or x . 

)נקודות פיתול:  )0.2,0.41−. 

0.2xתחום קמירות:    0, קעירות:  − 0.2 0x or x −  . 

 .xתחום הגדרה ורציפות: לכל  (2
 .1או  -x :1-, עם ציר הy :1-נקודות חיתוך עם ציר ה 

 אסימפטוטה אנכית: אין, אופקית: אין.

)נקודות קיצון: מקסימום:  ), מינימום: 0,1( ) ( )1,0 , 1,0−. 

1תחום עלייה:  0 1x or x−     :1, ירידה 0 1x or x −  . 
 נקודות פיתול: אין. 

 .xתחום קמירות: קמורה לכל 

 . זוגיות: זוגית. x תחום הגדרה ורציפות: לכל (3
 .x :1- , עם ציר ה−y: 1-נקודות חיתוך עם ציר ה 

 אסימפטוטה אנכית: אין, אופקית: אין.

)נקודות קיצון: מינימום:  )0, 1−. 

0תחום עלייה:  1 1x or x    :1, ירידה 1 0x or x − −  . 

)נקודות פיתול:  ) ( )1,0 , 1,0−. 

1תחום קמירות:   1x−    :1, קעירות 1x or x  −. 

2xתחום הגדרה ורציפות: לכל  (4  .זוגיות: כללית . 
 .x :3- , עם ציר ה−y :1.5-נקודות חיתוך עם ציר ה 

2xאסימפטוטה אנכית: הישר   =, 
1yמשופעת ואופקית: הישר   1y-, ו-ב = =  .−-ב −

)נקודות קיצון: מינימום:  )3,0. 

3xתחום עלייה:    :2, ירידה 2 3x or x  . 

)נקודות פיתול:  )3,0. 

2תחום קמירות:   3x   :3, קעירות 2x or x . 
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 גרפים

1)  2)  

  

3)  4)  
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 חקירת פונקציה טריגונומטרית 

 שאלות 

)נתונה הפונקציה:   (1 ) 2cosf x x x= בתחום   + 0, 2  . 

 חקור לפי הסעיפים הבאים: 

 מציאת תחום ההגדרה של הפונקציה.  . א

 מציאת נקודות הקיצון של גרף הפונקציה.  .ב

 תחומי עלייה וירידה של גרף הפונקציה. . ג

 .y-מציאת נקודת החיתוך של גרף הפונקציה עם ציר ה .ד

 מציאת אסימפטוטות המקבילות לצירים.  .ה

 מציאת נקודות פיתול.  .ו

 מטה.  ומציאת תחומי הקעירות כלפי מעלה   .ז

 סקיצה של גרף הפונקציה.  שרטוט .ח
 

)נתונה הפונקציה:   (2 ) 4 3tanf x x x= בתחום  −
2

,
6 3

  
− 
 

  . 

 ם הבאים:חקור את הפונקציה על פי הסעיפי

 מציאת תחום ההגדרה של הפונקציה.  . א

 מציאת נקודות הקיצון של גרף הפונקציה.  .ב

 תחומי עלייה וירידה של גרף הפונקציה. . ג

 .y-מציאת נקודת החיתוך של גרף הפונקציה עם ציר ה .ד

 מציאת אסימפטוטות אנכיות.  .ה

 מציאת נקודות פיתול.  .ו

 מעלה ומטה.  מציאת תחומי קעירות כלפי  .ז

 סקיצה של גרף הפונקציה.  שרטוט .ח

 

)נתונה הפונקציה:   (3 )
1 1

cos sin
f x

x x
= בתחום  + 0,  . 

 חקור לפי הסעיפים הבאים: 

 מציאת תחום ההגדרה של הפונקציה.  . א

 מציאת נקודות הקיצון של גרף הפונקציה.  .ב

 הפונקציה.תחומי עלייה וירידה של גרף  . ג

 בתחום הנתון.  x-מציאת נקודת החיתוך של גרף הפונקציה עם ציר ה .ד

 מציאת אסימפטוטות המקבילות לצירים.  .ה

 סקיצה של גרף הפונקציה.   שרטוט .ו
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)נתונה הפונקציה:   (4 ) 2cos cos 2f x x x= − 0בתחום:  − 2x  . 

 תוך של גרף הפונקציה עם הצירים.מצא את נקודות החי . א

 מצא את נקודות הקיצון של גרף הפונקציה וקבע את סוגן.  .ב

 כתוב את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה. . ג

 רטט סקיצה של גרף הפונקציה. ש .ד

 

)נתונה הפונקציה הבאה:  (5 )sin 1 cosy x x= +      :0בתחום 1.5x  . 

 נקודות החיתוך של גרף הפונקציה עם הצירים.מצא את  . א

 מצא את נקודות הקיצון של גרף הפונקציה.  .ב

 רטט סקיצה של גרף הפונקציה. ש . ג

)כמה פתרונות יש למשוואה:   .ד )cos sin 1 1x x +  בתחום הנתון? =

 

)נתונה הפונקציה:   (6 ) 2sin cos 1f x x x= + −. 

הפונקציה  ת הקיצון שלאת נקודות החיתוך עם הצירים ואת נקודומצא   . א

בתחום  0,. 

 הוכח שהפונקציה זוגית.  .ב

שרטט את הפונקציה בתחום  . ג , −. 

 

)נתונה הפונקציה:   (7 ) tan 2 8sin 2f x x x= 0.25בתחום:  − 0.25x −  . 

 הצירים בתחום הנתון.מצא את נקודות החיתוך של גרף הפונקציה עם  . א

 כתוב את האסימפטוטות האנכיות של גרף הפונקציה.  .ב

 מצא את נקודות הקיצון של גרף הפונקציה בתחום הנתון. . ג

 רטט סקיצה של גרף הפונקציה בתחום הנתון.ש .ד

 

  חקור את הפונקציות הבאות חקירה מלאה:

8)   ( )0, 2 ,  8cos 2cos 2 3f x x x = + − 

 

9)   ( ) 20, , 2cos sin 2f x x x = − 
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 תשובות סופיות 

0א.  (1 2x  . 

)ב. )max 2 , 2 2  )קצה,  + )
5 5

min 0,2  , max , 3  , min , 3
6 6 6 6

 
 

   
+ −   

   
 

 קצה. 

ג. תחומי עלייה:
5

2
6

x


      0או
6

x


  :תחומי ירידה ,
5

6 6
x


 

 
 . 

)ד.   )0, ו. ה. אין.     . 2
3 3

,  , ,
2 2 2 2

      
   
   

. 

ז. קעירות כלפי מעלה:  
3

2 2
x


   , 

קעירות כלפי מטה:  
3

2
2

x


      0או
2

x


 . 

א.  (2
2

6 3
x


−      וגם

2
x




 
    

ב.
2

min ,13.57
3


 
 
 

minקצה,  , 0.36 ,max ,0.36
6 6

    
− −   
   

 .קצה 

ג.  תחומי עלייה: 
6 6

x
 

−   :תחומי ירידה   ,
2

6 3
x


     וגם

2
x


. 

)ד.    ה. אנכית:      0,0(
2

x


)ו.     = )0,0 

ז. קעירות כלפי מעלה:  
2

2 3
x


     0או

6
x


−  , 

0קעירות כלפי מטה:  
2

x


 . 

0א.   (3  ; 
2 2

x x
 

          .בmin ,2 2
4

 
 
 

. 

 , ג.  תחומי עלייה:  
4 2 2

x x
  

         :0תחומי ירידה
4

x


     

ד.   
3

,0
4


 
 
 

 ,   , 0ה. אנכית:         
2

x x x


= = =. 

)א.  (4 ) ( ), 0 , 0, 2 − 

)ב. ) ( ) ( )
2

max 1 , 2.25 ,max 2 , 2 ,max 0, 2 ,min , 2.25 ,max ,0
3 3


  

   
− − − −   

   
 

ג. עולה: 
2

 , 1 2
3 3

x x


       :יורדת ,
2

0  , 1
3 3

x x


    .  :גרף 
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)א.  (5 )
3

,0  , ,0  , 0,1
2 2

    
   
   

   

)ב. ) ( )
5

0,1 , ,1.29 , , 1.29 , 1.5 ,0
6 6


 

   
−   

   
    

 פתרונות.  2ד. 

)חיתוך: א.  (6 ),0 , 0,0
2

 
 
 

), קיצון:    )min , 2  קצה, −

( )
1

min 0,0 , max ,
3 4

 
 
 

 קצה.   

)א.  (7 ) ( )0,0 , 0.23 ,0      .0.25  בx =  . 

minג.  , 27  , max , 27
6 6

    
− −   

   
. 

 

 

: x-, עם ציר הy :7-נקודות חיתוך עם ציר ה  (8
5

, , 7
3 3

x x x
 

= = =. 

)נקודות קיצון: מינימום:  ), 9 ), מקסימום: − ) ( )0,7 , 2 ,7. 

נקודות פיתול: 
5

,
3 3

x x
 

= =. 

תחום קמירות:  
5

3 3
x

 
 , 

קעירות:  
5

0 2
3 3

x or x
 

   . 

3xתחום עלייה:    :2, ירידה 2 3x or x  . 

,: x-, עם ציר הy :2-נקודות חיתוך עם ציר ה  (9
4 2

x x
 

= =. 

נקודות קיצון: מינימום: 
3

,1 2
8

 
− 

 
, מקסימום: 

7
,1 2

8

 
+ 

 
. 

תחום עלייה: 
3 7

8 8
x

 
   :ירידה ,

3 7
0

8 8
x or x

 
   . 

נקודות פיתול: 
5

,1 , ,1
8 8

    
   
   

. 

תחום קמירות:  
5

8 8
x

 
 , 

קעירות:  
5

0
8 8

x or x
 

   . 
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 חקירת פונקציות טריגונומטריות הפוכות

 באות חקירה מלאה: החקור את הפונקציות 

1) ( ) 2arctanf x x x= − 2) ( ) ( )arcsin sinf x x= 
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 תשובות סופיות 

 זוגית. -. זוגיות: איxתחום הגדרה ורציפות: לכל  (1
 . y: 0-נקודות חיתוך עם ציר ה 

 ,איןאסימפטוטה אנכית: 
y: הישר  משופעת x =  . אין אופקית:, −-ב +

)מקסימום:  נקודות קיצון: )מינימום:  ,−1,0.575( )1, 0.575−. 

1תחום עלייה:  1x or x −   :1, ירידה 1x−  . 

)נקודות פיתול:  )0,0. 

0xתחום קמירות:     :0, קעירותx . 

 זוגית. -אי. זוגיות: xתחום הגדרה ורציפות: לכל  (2
 .2מחזוריות: כן, ממחזור 
,x :0-, עם ציר הy :0-נקודות חיתוך עם ציר ה  , 2x  =. 

 אסימפטוטה אנכית: אין,
yמשופעת: הישר   x =  , אופקית: אין. −-ב +

,נקודות קיצון: מקסימום: 
2 2

  
 
 

, מינימום: 
3

,
2 2

 − 
 
 

. 

תחום עלייה: 
3

2 0
2 2

x or x
 

     :ירידה ,
3

2 2
x

 
 . 

 נקודות פיתול: אין. 
 

 

 

 

 

 

 גרפים

1)  2)  
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מתמטיקה לכלכלנים א
פרק 11 - בעיות מקסימום ומינימום כלכליות

תוכן העניינים

1. בעיות קיצון כלכליות מסוג ראשון י 201

2. בעיות קיצון כלכליות מסוג שני י 207
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 שלבי עבודה

 .x- נגדיר את אחד הגדלים בשאלה כ •

 .xנבטא את שאר הגדלים בשאלה באמצעות  •

 נבנה פונקציה שמבטאת את מה שרצינו שיהיה מינימלי/מקסימלי.  •

 .x-נגזור את הפונקציה, נשווה לאפס ונחלץ ערך/ערכי ה •

 )או טבלה(.  y''הוא אכן מינימום/מקסימום באמצעות  4מסעיף  x-נוודא שערך ה •

 ננסח את התשובה לשאלה המקורית.  •
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 כלכליות מסוג ראשון  קיצוןבעיות 

 שאלות 

 ליטר שוקו ליום, xכאשר חברת 'יוטבתה' מוכרת  (1

)היא יכולה לקבל מחיר של  )
1

10
4

p x x= −  שקל לליטר. +

 ליטר? 4מהו מחיר ליטר אחד, אם הכמות שנמכרת ביום היא  . א

 ליטר? 12מהו מחיר ליטר אחד, אם הכמות שנמכרת ביום היא  .ב

 ₪ לליטר?  6אם המחיר הוא  מהי הכמות הנמכרת ביום, . ג

 את תחום ההגדרה שלה. ו את הגרף של פונקציית הביקוש, ומצא ושרטט .ד

פונקציית הביקוש הנתונה מתארת את מחיר המוצר, כפונקציה של  .ה
את נוסחת הפונקציה, כך שהיא תתאר את  והכמות הנמכרת ממנו. שנ

 הכמות הנמכרת מהמוצר, כפונקציה של מחירו.

 

)מוצר מסוים היא  פונקציית הביקוש של (2 ) 0.6 120p x x= − +. 

 ואת התחום שלה. פדיוןאת פונקציית ה  ומצא . א

20xאם  .ב  , מהו מחיר המוצר ומהו הפדיון?=

 ₪, מהו הפדיון? 12אם המחיר הוא  . ג

 

)פונקציית הפדיון של מוצר מסוים היא  (3 ) 20.08 40R x x x= − +. 

 פונקציית הפדיון?מהו התחום של  . א

 את הגרף של פונקציית הפדיון. ושרטט .ב

 את הגרף שלה.  ואת פונקציית הביקוש ושרטט   ומצא . ג

 

)פונקציית הביקוש של מוצר מסוים היא  (4 ) 0.4 100p x x= − +. 

 את תחום הפונקציה.  ומצא . א

 פונקציית הפדיון הממוצע.  את פונקציית הפדיון ואת  ומצא .ב

 השולי. את פונקציית הפדיון  ומצא . ג

 יתקבל פדיון מקסימלי, ומהו?  xלאיזה ערך של  .ד

 

)פונקציית הביקוש של מוצר מסוים היא  (5 ) 26 240 1800p x x x= − + +. 

 פונקציית הפדיון השולי. את פונקציית הפדיון ואת  ומצא . א

40xאם  .ב  , האם כדאי להגדיל את הייצור? =

 יהיה הפדיון מקסימלי, ומהו? מתי  . ג
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)פונקציית הביקוש של מוצר מסוים נתונה ע"י  (6 )
2

10
5

x
Q x x= − . 

 את המחיר, הנותן את הפדיון המקסימלי.  ומצא . א

 מהו הביקוש במקרה זה? .ב

 ? מה משמעותו? נומהו הביקוש השולי בנקודת המחיר שמצא . ג

 

)קפה ביום, היא  xפונקציית ההוצאות של יצרן, המייצר   (7 ) 5 150C x x= +. 

 גרף של פונקציית ההוצאות. מהן ההוצאות הקבועות?  ושרטט . א

 ₪.  1,000כמה ק"ג קפה מייצר היצרן, אם ההוצאות הן  ומצא .ב

 ק"ג קפה ביום? 20מהן ההוצאות, אם מייצרים  . ג

 פונקציית ההוצאה השולית. את   ומצא .ד

 

)פונקציית העלות, של יצרן כובעים, היא  (8 ) 20.04 10 400TC x x x= +  שקל ליום. +

 כובעים. 40את העלות הממוצעת ליום, אם הוא מייצר  וחשב . א

 כמה כובעים עליו לייצר, כדי שהעלות הממוצעת תהיה מינימלית?  .ב

100xאת העלות השולית ליום, עבור   וחשב . ג  . איזו מסקנה ניתן להסיק? =

 

)פונקציית העלות של מוצר מסוים היא  (9 ) 20.004 10 200C x x x= + +. 

100xאת העלות, כאשר  וחשב . א 101xוכאשר   = =. 

100x את העלות השולית, כאשר וחשב .ב =. 

100x-כמה תעלה יחידת מוצר נוספת, כאשר הייצור יעבור מ וחשב . ג = 
101x- ל  , והשוו עם התוצאה של סעיף ב. מהי המסקנה?=

 מצאו האם קצב השינוי של העלות גדל או קטן.  .ד

 

)ליצרן פונקציית ביקוש  (10 ) 100 0.06P Q Q= −, 

)ופונקציית עלות כוללת   ) 200 4TC Q Q= +. 

 , שעל היצרן לייצר, על מנת להביא למקסימום את רווחיו?Qמהי הכמות, 
 מהו המקסימום במקרה זה?

 

)ליצרן פונקציית ביקוש  (11 ) 20P Q =, 

)ופונקציית עלות  ) 2300 2TC Q Q= + . 

 מהי הכמות שעל היצרן לייצר, על מנת להביא למקסימום את רווחיו?
 מהו המקסימום במקרה זה?
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)ליצרן פונקציית ביקוש  (12 ) 0.15 50P Q Q= − +, 

)ופונקציית עלות שולית   ) 20.06 20MC Q Q= +. 

 מנת להביא למקסימום את רווחיו?מהי הכמות שעל היצרן לייצר, על 

 

ליצרן פונקציית ביקוש  (13
5000 50

3

P
Q

−
=, 

)ופונקציית עלות  ) 200 4TC Q Q= + . 

 , שעל היצרן לייצר, על מנת להביא למקסימום את רווחיו?Qמהי הכמות, 
 מהו המקסימום במקרה זה?

 

)ליצרן פונקציית עלות שולית  (14 ) 20.06 20MC Q Q= + . 

10Qאת פונקציית העלות, אם ידוע שכאשר הכמות המיוצרת היא   ומצא =, 
 ₪.  225אז העלות הכוללת היא  

 

 על הסעיפים הבאים: וענ (15

השולי שווה להוצאה   פדיוןשהרווח המקסימלי מתקבל כאשר ה וחיהוכ . א
 סבר את המשמעות הגרפית. השולית. ה 

שאם מחיר המוצר קבוע, אז הרווח המקסימלי מתקבל כאשר  וחיהוכ .ב
 ההוצאה שולית שווה למחיר המוצר.

 

16) ( )C x –   ,פונקציית הוצאות( )'C x  –   ,הוצאות שוליות
( )C x

x
 הוצאות ממוצעות.  –  

 האם ייתכן שהוצאה שולית קבועה, למרות שהוצאה ממוצעת משתנה?  . א

 האם ייתכן להפך? .ב

 כי ההוצאה הממוצעת היא פונקציה עולה אם ורק אם  וחיהוכ . ג
 ההוצאה השולית גדולה מן ההוצאה הממוצעת.

 

 מפעל המייצר מוצר מסוים משתמש בשני גורמי הייצור. (17

 , בהתאמה. 2p- וב 1p-, ליחידה, בנסמן את מחירי גורמי הייצור

 ,2יחידות מג"י  y- יחידות מג"י אחד וב x-ב נשתמשאם 

xהמפעל מייצר   y+  יחידות. תקציב המפעלA .₪ 

 כי באילוץ התקציב, הייצור מקסימלי  הוכיחו . א

כאשר מתקיימת הנוסחה 
2

2

2

1

px

y p
=. 

 , עבורם הייצור מקסימלי, אם נתון: y- ו x  וחשב .ב

3,000   ₪1p = ,100  ₪2p =  ,372,000  ₪A=. 
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 תשובות סופיות 

)ה.  16ג.  7ב.  9א.  (1 ) 40 4x p p=  ד.   −

 
 
 
 

 

)א.  (2 ) 20.6 120R x x x= − 0x, בתחום: + .  .2,160ג.  2,160ב 

0xא.  (3     .ג.              ב 
 

 

 

 

0xא.  (4    :ב. פונקציית הפדיון( ) 20.04 100R x x x= − +, 

)הפדיון הממוצע:  )0 0.4 100x AR x x = − )ג.  . + )' 0.08 100R x x= − + 

 .62,500; הפדיון המקסימלי: 1,250ד. 

)א. פונקציית הפדיון:  (5 ) 3 26 240 1800R x x x x= − + +, 

)הפדיון השולי:  ) 2' 18 480 1800R x x x= − +  ב. לא.  .+

 . 108,000; הפדיון המקסימלי: 30ג. 

א.  (6
1

33
3

ב.    

2
1

33
1 1 333 10 33
3 3 5

Q
 

=  − 
 

 

ג. 
1

3
3

 יח', בערך. 3.33-תקטין את הביקוש ב –; העלאת המחיר ביחידה אחת −

 ההוצאות הקבועות הן הוצאות המפעל,      א.  (7
 170ב.  גם כאשר הוא אינו מייצר.     

)ד.    250ג.       ) 5MC x = 

 
 
 

₪; אם המפעל יעלה את הייצור ביחידה   18ג.   100ב.   21.6א.  (8
 ₪ בערך. 18-, העלות הכוללת שלו תגדל ב101-ל 100-אחת, מ

)א.  (9 ) ( )100 1240, 101 1250.804C C=   10.8ב.  =

 ד. גדל. ג. בערך הסכום שיעלה למפעל לייצר יחידה נוספת. 

 . 38,200, המקסימום: 800הכמות:  (10

 . - 250, המקסימום: 5הכמות:  (11

1
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12) 25 

 . 38,200, המקסימום: 800הכמות:  (13

14) ( ) 30.02 20 5TC Q Q Q= + + 

 הוכחה.שאלת  (15

 הוכחה.שאלת ג.   ב. לא.  א. כן. (16

,4ב.   הוכחה. שאלת א.  (17 3600x y= = 

1
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 כלכליות מסוג שני קיצוןבעיות 

 שאלות 

 למכונה. $225מכונות בשבוע, במחיר של  500יצרן מכונות כביסה מוכר  (1
. סקר שוק מראה, שעל כל הוזלה $125עלות הייצור למכונת כביסה אחת היא 

 . 50-מספר המכונות הנמכרות בשבוע עולה ב –במחיר   $5של 

 מהו המחיר שהיצרן צריך לקבוע למכשיר, על מנת להגיע לרווח מקסימלי? . א

 .ומהן ההוצאות במצב זה? האם בהכרח אלו ההוצאות המינימליות? נמק  .ב

 

 דקות.  200-₪ ל  100סלולר הוא  מחיר חבילת זמן אוויר בחברת (2
₪ בתשלום, לקוחות   2בסקר שוק שערכה החברה התגלה, כי על כל הוזלה של 

 דקות זמן אוויר נוספות.   10מנצלים 
( ולכמה דקותשיש לקבוע  מה המחירלאור תוצאות הסקר, איזו חבילה )כלומר, 

 כדאי לחברה להציע ללקוחותיה, כדי להגיע להכנסה מקסימלית? 

 

 ₪ עבור כל תכשיט.  30אמן מייצר תכשיטים, בעלות של  (3
 ₪ לתכשיט.  40תכשיטים, כאשר מחירם   100הוא מצליח למכור 

 תכשיטים פחות.  ₪4 במחיר, הוא מוכר  2על כל עלייה של 

 שלו יהיה מקסימלי. הרווחכמה תכשיטים האמן צריך לייצר, כדי ש  ומצא . א

 באיזה מחיר ימכור האמן כל תכשיט במצב זה? .ב

 מהי עלות הייצור של האמן )עבור כל התכשיטים( במצב זה? . ג

 

 שכל אחד מהם משלם תיירים, 30-ל נעים' משכירה אוטובוס לוחברת 'טי  (4
 על כל תייר נוסף שמצטרף, החברה מסכימה להוריד את התשלום דולר. 100

 לכל אחד מהתיירים, בשני דולר. 
 וח הגדול ביותר?מה צריך להיות מספר התיירים, כדי שלחברה יהיה הרו

 

 אג', 50ברשת 'סלקום' הוא  SMSמחיר שליחת  (5
 . 200־ים החודשי הממוצע הוא SMS- ומספר ה

 ־ים החודשי הממוצע בעשר.SMS- יורד מספר ה –אג' ש'סלקום מעלה  5על כל 
 , SMSמה צריך להיות מחיר שליחת   ומצא

 כדי שהכנסתה של 'סלקום' תהיה מקסימלית. 

 

₪   45מימד במחיר של - כרטיסים לסרטי תלת  60וע קולנוע 'חן' מוכר כל שב  (6
לכרטיס. כל הורדה של מחיר הכרטיס בחצי שקל גורמת למכירת שני כרטיסים 

 נוספים בשבוע.
מה צריך להיות מחיר הכרטיס, כדי שהכנסתו של בית הקולנוע תהיה בגדולה 

 גם מהי ההכנסה המקסימלית.  וביותר? מצא 

1
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 ₪. 25לחברת 'ניקולדיאון' הייצור של בובת 'בוב ספוג' עולה  (7
 בובות ליום. ₪200, היא מצליחה למכור  45-אם החברה מוכרת את הבובה ב

 10על כל חצי שקל שהחברה מורידה ממחיר הבובה, היא מצליחה למכור 
 בובות נוספות ליום. 

 מהו הרווח היומי המקסימלי של החברה?

 

 ₪. 800-חברת 'אופיס דיפו' רוכשת מספר מסוים של מוצרים ב (8
 לכל מוצר, 20%מהמוצרים היא מוכרת ברווח של  5

 ₪ לכל מוצר.  2ואת שאר המוצרים היא מוכרת ברווח של 
 ₪. 70שהרווח של החברה, בעסקה כזו, הוא לפחות  וחיהוכ

 

 ₪ לזוג אופניים.  500זוגות אופניים בחיר של  300מוכרת  BMXחברת  (9
 – את מחירם בלבד   –זוגות אופניים נוספים שהיא מוכרת, היא מורידה  xלכל 

 הזוגות הראשונים היא מורידה ₪300 לזוג אופניים, ואילו את מחירם של 2x-ב
 ₪ לזוג אופניים. x-רק ב

 מה מספר זוגות האופניים שעל החברה למכור,
  ה תהיה מקסימלית?על מנת שהכנסת

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות 

 ; לא, כי תמיד ניתן לייצר פחות וכך להקטין הוצאות. $93,750ב.   200א.  (1

 דקות.  350-₪ ל 70 (2

 ₪ 1,800ג.  ₪ 60ב.   60א.  (3

4) 40 

 אג'.  75 (5

 ₪.  ₪3,600, ההכנסה המקסימלית:   30מחיר הכרטיס:  (6

7) 4,500  .₪ 

 הוכחה.שאלת  (8

9) 350 
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 גמישות הביקוש

 שאלות 

 את גמישות הביקוש של הפונקציות הבאות:  וחשב (1

) . א ) 2 4f x x x= +  

) .ב ) xf x xe= 

) . ג ) 2 4f x x= + 

) .ד ) ( )ln lnf x x= 

 

)פונקציית הביקוש נתונה על ידי   (2 ) 10D p p= −. 

4pאת גמישות הביקוש, אם    ומצא =. 

 

)פונקציית הביקוש נתונה על ידי   (3 ), 0 ,a b D p a bp = −. 

0D, בו  pאת המחיר,   ומצא . א =. 

1D, בו  pאת המחיר,   ומצא .ב = −. 

 

xפונקציית הביקוש נתונה על ידי   (4 a b p=  −, 

,מחיר,   – pכמות,   – xכאשר:  0a b   .קבועים 

 .−1, עבורם גמישות הביקוש שווה  p-ו  xאת    ומצא

 

כי   וחיהוכ (5
( )

ln
ln

f

f
f x


 =. 
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 תשובות סופיות 

א.  (1
2 4

4

x

x

+

+
1ב.    x+  .ג

2

2 4

x

x +
ד.   

( )
1

ln ln lnx x
 

2) 
2

3
− 

0pא.  (3 ב.   =
2

a
p

b
= 

4) 
2

,
3 3

b b
p x a= = 

 הוכחה.שאלת  (5
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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+ =
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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  
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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  
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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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 גבול מהצורה אפס חלקי אפס ואינסוף חלקי אינסוף

 שאלות 

גבולות מהצורה   
0

0
-ו 




 

 את הגבולות הבאים )ביטויים רציונאליים(:חשבו 

1) 
2

23

6
lim

9x

x x

x→

− −

−
 2) 

2

25

2 50
lim

2 3 35x

x

x x→−

−

+ −
 3) 

1
lim

1

n

x

x x

x→

−

−
 

 

 רציונאליים(:  -את הגבולות הבאים )ביטויים איחשבו 

4) 
3

3
lim

1 2x

x

x→

−

+ −
 5) 

4

2 1 5
lim

4x

x x

x→

+ − +

−
 6) 

2

3

7 4
lim

2 1x

x

x→

+ −

− −
 

7) 
3 2

1

2 1
lim

1x

x x

x→

− −

−
 8) 

3
1 1

lim
1x

x

x

→

− −

  

 

 חזקות(: את הגבולות הבאים )פונקציות חשבו 

9) 
0

1
lim

x

x

e

x→

−
 10) ( )

0
lim , 0

x x

x

a b
a b

x→

−
 

11) 
20

1
lim

x

x

e x

x→

− −
 12) 

2

30

2 2 2
lim

2

x

x

e x x

x→

− − −
 

 

 את הגבולות הבאים )פונקציות לוגריתמיות(: חשבו 

13) 
21

ln 1
lim

2 1x

x x

x x→

− +

− +
 14) 

2

2

2

1
ln

1
lim

1x

x

x

x

→

 +
 

−  15) 
( )2

0

ln 1
lim
x

x x

x→

+ +
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 את הגבולות הבאים )פונקציות טריגונומטריות(: חשבו 

16) 
0

tan
lim
x

x

x→
 17) 

( )2

20

sin
lim
x

ax

bx→
 18) 

( )

( )0

sin
lim

sinx

ax

bx→
 

19) 
30

sin
lim
x

x x

x→

−
 20) 

30

tan sin
lim
x

x x

x→

−
  

 

 משולבות(: את הגבולות הבאים )שאלות  חשבו 

21) 
0

1 sin cos
lim
x

x x

x→

+ −
 22) 

( )
40

1 cos 1 cos
lim
x

x

x→

− −
 

23) 
( )

30

sin 1
lim

x

x

e x x x

x→

− +
 24) 

( )2 2

40

sin sin
lim
x

x x

x→

−
 

25) 
( )2

40

ln cos
lim
x

x

x→
 26) 

( )
( )

2

20

arctan 3
lim

arcsin 4x

x x

x x→

+

−
 

27) lim tanh
x

x
→

 28) 
0

sin
lim

sinhx

x

x→
 

29) 
0

2cosh 2
lim

1 cos 2x

x

x→

−

−
 30) 

2

2

1
lim

2 3x

x

x x→

+

+ +
 

31) lim
x

x

e

x→
 32) 

ln 1
lim

xx

x x

e→

+ +
 

33) 
( )

2
ln 2ln 3

lim
x

x x

x→

+ −
 34) 

( )

( )0

ln sin

ln tan
lim
x

x

x+→
 

35) 
0

1

lim
x

xe

x−→
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 תשובות סופיות 

1) 
5

6
 2) 

20

17
 3) 1n− 4) 4 5) 

1

6
 

6) 
3

2
 7) 

5

6
 8) 

3

2
− 9) 1 10) ln

a

b
 

11) 
1

2
 12) 

1

6
 13) 

1

2
− 14) 2 15) 1 

16) 1 17) 
a

b
 18) 

a

b
 19) 

1

6
 20) 

1

2
 

21) 
1

2
 22) 

1

8
 23) 

1

3
 24) 

1

3
− 25) 

1

2
− 

26) 
3

4
− 27) 1 28) 1 29) 

2

3
 30) 

1

2
 

31) 
1

2
 32)  33) 0 34)  35) 0 
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 אפס כפול אינסוף גבול מהצורה

 0גבולות מהצורה  

 את הגבולות הבאים:חשבו 

1) 
1

lim x

x
e

x→
 2) 2lim x

x
x e−

→
 

3) 
1

lim ln
x

x
x→
 4) 

0
lim tan ln
x

x x
+→

 

5) ( )
0

lim 1 cos cot
x

x x
→

− 6) 
0

lim ln
x

x x
+→

 

7) ( ) ( )2

3
lim 9 ln 3
x

x x
+→

−  − 8) 
3

lim ln
3x

x
x

x→

+ 
  

− 
 

9) 
5

lim 1 1
x

x
x→

 
 + − 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 תשובות סופיות 

1)  2) 0 3) 0 4) 0 5) 0 

6) 0 7) 0 8) 6 9) 
5

2
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 אינסוף פחות אינסוף גבול מהצורה

 שאלות 

 −גבולות מהצורה  

 את הגבולות הבאים:חשבו 

1) 
0

1 1
lim

sinx x x→

 
− 

 
 

 

2) 
1

1 1
lim

ln 1x x x→

 
− 

− 
 

 

3) ( ) ( )
0

lim ln 3 ln sin5
x

x x
+→
 −  

 

4) 2lim 1
x

x x x
→

+ + − 

 

5) 2lim 1
x

x x x
→−

+ + + 

 

6) ( )6 66 5 6 5lim
x

x x x x
→

+ − − 

 

 

 תשובות סופיות 

1) 0 

2) 
1

2
 

3) 
3

ln
5

 

4) 
1

2
 

5) 
1

2
− 

6) 
1

3
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 אחד בחזקת אינסוף גבול מהצורה

 שאלות 

 0  ,0   ,1גבולות מהצורה:

 את הגבולות הבאים: וחשב

1) 
1

1

1
lim x

x
x −

→
 2) ( ) ( )

0
lim  , 0

x

x
ax a

+→
 3) ( )

2

2
lim 2 4

x

x
x

+

−

→
− 

4) 

2

2

2

1
lim

1

x

x

x

x→

 +
 

− 
 5) sin

0
lim x

x
x

→ +
 6) ( )

1

0
lim 1 tan 3 x

x
x

→
+ 

7) 
2

1

0

tan
lim

x

x

x

x→

 
 
 

 8) ( ) 4

1
2

0
lim cos x

x
x

→
 9) ( )

tan

0
lim sin

x

x
x

+→

 

10) tan

0
lim x

x
x

+→

 11) ( )
cot

0
lim 1

x

x
x

→
+ 12) ( )

tan

0
lim sin

x

x
x x

+→
+ 

13) ( )
2cot

2

0
lim 1

x

x
x

+→
+ 14) 

2

1

0

sin
lim

x

x

x

x→

 
 
 

 15)  
1

1
lim ln(1 ln )

x

x
x

−

−

→
− 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 תשובות סופיות 

1) e 2) 1 3) 1 4) 1 5) 2e 

6) 1 7) 3e 8) 1/3e 9) 1/2e− 10) 1 

11) 1 12) e 13) 1 14) e 15) 0 
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 מקרים בהם כלל לופיטל נכשל

 שאלות 

כל אחד מהגבולות הבאים הוא מן הסוג  
 
  

. 

 למרות כך, כלל לופיטל אינו ישים. ,מדוע וריזאת והסב והרא
 את הגבול.  וחשב ,לבסוף

1) 
2 1

lim
x

x

x→

+
 2) 

1

4 2 3

16 4
lim

2 2

x x

x xx

+

+ +→

+

+
 3) 

3 sin
lim

4 cosx

x x

x x→

+

+
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות 

1) 1 2) 
1

4
 3) 

3

4
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 : שאלות חימום

 סיכום כללי:

 ת גדילה ודעיכה מערכית: יהגדרת בעי 

וקצב  0M, כאשר הכמות ההתחלתית היא  tM, המסומנת  tהכמות לאחר פרק זמן   

0ניתנת ע"י הנוסחה הבאה:  qהגידול/דעיכה הוא  

t

tM M q= . 

  כאשר הגדילה או הדעיכה נתונים באחוזים נמצא את הבסיס לפי:
100

100

p
q


= . 

 

 :שאלות

   ת שיעור הגדילה/דעיכה מתוך אחוז הגדילה/דעיכה הנתון בבעיה. מצא א (1

 לשנה.   20%-מחיר מוצר גדל ב  .א

  לשנה.   40%- מחיר מוצר יורד ב .ב

 לשנה.  5%- יה מתרבה בי אוכלוס .ג

 לשנה.  15%-מחיר דירה עולה ב .ד

 כל יום.   2כמות דבורים גדלה פי   .ה

 כל שנה.   3מחירו של פסל גדל פי   .ו

 שנה. רכב מאבד רבע מערכו בכל  .ז

 מנייה מאבדת מחצית מערכה כל חודש.  .ח

 

 מצא את אחוזי הגדילה/דעיכה מתוך הבסיסים הבאים:  (2

1.2q .א 1.6q .ב  = =  

0.85q .ג 0.72q .ד  = =  

 

 :0Mמצא את   (3

6 .א

0107.2 1.05M=  4 .ב

070.8 1.12M=   

8 .ג

02213.68 1.4M=    
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 :qמצא את   (4

625 .א 10 q=   7 .ב 40512.36 6 10 q=    

3 .ג 6 2510 2.4 10 q=    10.59.35 .ד 7 q=   

 .ה
1

3
4 7 36.42 10 10 q =   

12.313.25 .ו 9.2 q=   

 

 :tמצא את   (5

10 .א 1.05 70t 62.08 .ב  = 39.68t =  

7 .ג 57 10 0.82 10t  =   

 

 .  2אוכלוסיית חיידקים מתרבה בכל דקה פי  (6
 חיידקים. 50בדקו במעבדה מדגם ובו   10:30בשעה 

 כמה חיידקים יהיו כעבור דקה אחת?   .א

 ת? כמה חיידקים יהיו כעבור שתי דקו .ב

 ?  10:50כמה חיידקים יהיו בשעה  .ג

 

 .  2.8%- כמות של חומר רדיואקטיבי קטנה בצורה מעריכית בכל שבוע ב (7
 . גרם של החומר 2000במעבדה נשקלה כמות של 

 מה תהיה כמות החומר כעבור שבועיים?  .א

 כמות החומר כעבור שלושה חודשים? מה תהיה  .ב

 שבועות?   52האם תישאר כמות מסוימת מהחומר כעבור שנה בת  .ג
 

 מדי שנה.   25%-₪. ערך המוצר יורד ב 250שנים הוא    3מחירו של מוצר לאחר  (8
 מה היה מחירו ההתחלתי?  

 

 מאשר ביום הקודם.   10%-שרון רצה בכל יום מרחק הגדול ב  (9
 .  ביום השביעיק"מ    2.5מרחק של כי שרון רצה  דוע י

 כמה ק"מ רצה שרון ביום הראשון? 

 

 בשנה.   3.1%- אוכלוסייה במדינה מסוימת מתרבה בצורה מעריכית ב (10
 תושבים.   528,000כיום יש במדינה זו 

 שנים?  3כמה תושבים יהיו במדינה זו בעוד  .א

 שנים?  4כמה תושבים היו במדינה זו לפני   .ב
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 כית.  כמות אצות באגם מתרבה בצורה מערי (11
 מאשר בשנה שקדמה לה.   4בכל שנה גדלה הכמות פי 

52כיום יש באגם   10 .ק"ג אצות 

 מה תהיה כמות האצות בעוד שנתיים?  .א

 מה הייתה כמות האצות לפני שנה?  .ב

 מה תהיה כמות האצות בעוד שנתיים ושלושה חודשים?  .ג
 

שנים גדלה   10מספר תושבים במדינה מסוימת גדל בשיעור קבוע. במשך  (12
 מיליון תושבים.   7.2-מיליון תושבים ל  5.4- האוכלוסייה במדינה מ 

 מה הוא קצב הריבוי בכל שנה במדינה?  .א

 אם קצב הגידול של האוכלוסייה יישמר, מה יהיה מספר התושבים   .ב
 שנים נוספות?  10כעבור  

 

 תוכים.   1200התוכים. בספירה הראשונה נספרו  בגן חיות ספרו את מספר  (13
 תוכים.   1450חודשים, נספרו  6בספירה השנייה, כעבור  

 מה הוא קצב הגידול החודשי של התוכים?  .א

 מה יהיה מספרם של התוכים כעבור שנה וחצי מהספירה הראשונה?   .ב

 

  1950כמות העצים ביער בשנת כמות העצים ביער גדלה בצורה מעריכית. אם  (14

45  הייתה 10   טון עצים, מה היה אחוז הגידול   710הייתה   1990טון עצים ובשנת
 השנתי )בהנחה שהגידול היה קבוע(? 

 

שלוש פעמים ביום  כמות חומר רדיואקטיבי קטנה בצורה מעריכית. החומר נשקל  (15
 ג.  ק"  120בבוקר היה משקל החומר  7:00מסוים. בשעה 

 ק"ג.   95בבוקר היה משקל החומר   10:30בשעה 

 קצב התפרקות החומר הרדיואקטיבי לחצי שעה? מהו   .א

 אחר הצהריים?   15:00מה תהיה כמות החומר בשעה  .ב
 

מכונית מאבדת   (16
5

8
 שנים.  10מערכה במשך  

 מהו קצב ירידת הערך של המכונית בכל שנה?  .א

 שנה? 15המכונית כעבור  איזה אחוז מערכה תאבד  .ב
 

 שנים.  40- ב 3.5מספר התושבים במדינה מסוימת גדל פי  (17

 מצא מהו אחוז הריבוי השנתי.  .א

 שנים? 58מצא פי כמה יגדל מספר התושבים כעבור   .ב
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 תשובות סופיות:

  .   1.15ד.   .   1.05ג.   .   0.6ב.       1.2א.  (1

 .  0.5ח.       0.75.  ז.  3ו.    .   2ה. 

 דעיכה.    28%ד.  דעיכה   15%ג.   גדילה  60%ב.   גדילה  20%א.  (2

 .   150ג.    .   45ב.    .   80א.  (3

 .   1.028ד.   .   0.732ג.   .   0.7469ב.   .   1.165א.  (4

 .   1.03ו.   .   0.22ה. 

 .     33.01ג.      0.89ב.      39.88א.  (5

 .  52,428,800ג.   .  200ב.    .   100א.  (6

 .   גרם  456.747ג. כן.   .   גרם 1422.4ב.  .   גרם  1889.56א.  (7

8) 592.6       .₪ 

 ק"מ.     1.41 (9

 תושבים.     467,304ב.      תושבים.     578,642א.  (10

 ק"ג.    4,525,483.4ג.  ק"ג.   50,000ב.  ק"ג  3,200,000א.   (11

 מיליון תושבים.    9.6ב.   .   1.029א.  (12

 תוכים.       2117ב.   .   1.032א.  (13

14) 14.16%  . 

 גרם.      70.35ב.   .   0.9671א.  (15

 .   77.1%ב.   .   0.90657א.  (16

 .   6.15ב.      3.18%א.  (17
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 :שאלות העוסקות במציאת הכמות הסופית

 שאלות:

 מספר החסידות המגיעות כל שנה לאגם החולה יורד בצורה מעריכית בקצב  (1
, מה יהיה מספר  6,000בשנה. אם מספר החסידות שהגיעו השנה היה  2.4%של 

 שנים?   7החסידות שיגיעו עוד 

 

. אחוז הגידול באוכלוסיית  80,000היה   1990מספר התושבים בהרצליה בשנת  (2
 ? 1998תושבים בהרצליה בשנת בשנה. מה יהיה מספר ה 3%העיר הוא 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 :סופיותתשובות 

 חסידות.   5,062 (1

 תושבים.  101,342 (2

1

פרק 15בעיות גדילה ודעיכה

227

227



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                      
 

 :שאלות העוסקות במציאת הכמות ההתחלתית

 שאלות:

 בשנה.   1.6%מספר הזברות בטנזניה גדל בצורה מעריכית בקצב של  (3
 שנים?  16זברות. כמה זברות היו בטנזניה לפני   45,000כיום יש בטנזניה  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 :סופיותתשובות 

 זברות.  34,907 (3
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 דעיכה:או  הגדילההעוסקות במציאת אחוז שאלות 

 שאלות:

 מספר הלידות בבית החולים "איכילוב" גדל בצורה מעריכית.   (4
 לידות בחודש.   600לידות בחודש והשנה יש   500שנים היו ב"איכילוב"   8לפני 

 מהו אחוז הגידול במספר הלידות החודשי משנה לשנה ב"איכילוב"? 

 

 שנים.   20תוך  2מספר התושבים ביפן גדל פי  (5
 יפן? מה אחוז הגידול השנתי באוכלוסיית  

 

 מספר החיידקים במבחנה גדל בצורה מעריכית.   (6
 חיידקים,  500חיידקים ועכשיו יש בה  200שעות היו במבחנה  6אם לפני  

 שעות?  4כמה חיידקים יהיו בה בעוד 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 :סופיותתשובות 

4) 2.3% . 

5) 3.5% . 

 חיידקים.   921 (6
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 שאלות העוסקות במציאת הזמן:

 שאלות:

 בשנה.  2.4%הריבית על תכנית חיסכון בבנק מסוים היא  (7
 ₪.   12,000אדם הפקיד בתוכנית החיסכון 

 ₪?  15,000תוך כמה שנים יהיו ברשותו  

 

 שנה.   18אוכלוסיית הדובים בקוטב הצפוני מכפילה את עצמה כל   (8
 דובים? 8,000דובים, בעוד כמה שנים יהיו  6,000אם היום יש בקוטב הצפוני 

 

  20%מאבד שעות הוא   4חומר רדיואקטיבי מתפרק בצורה מעריכית. אם בתוך   (9
 ממשקלו?  60%לו, תוך כמה זמן יאבד ממשק

 

 חומר רדיואקטיבי מתפרק בצורה מעריכית.   (10
 ממשקלו?  50%ממשקלו, תוך כמה זמן יאבד  20%שעות הוא מאבד  4אם בתוך 

 

 ימים.   16זמן מחצית החיים של חומר רדיואקטיבי הוא  (11
 תוך כמה ימים יאבד שליש ממשקלו? 

 

גרם וזמן   150רים רדיואקטיביים. מחומר א' נלקחו נלקחו שני חומ  08:00בשעה  (12
גרם וזמן מחצית החיים   117.4שעות. מחומר ב' נלקחו  10מחצית החיים שלו הוא  

 שעות. באיזו שעה משקל החומרים יהיה זהה?  18שלו הוא  
 
 
 
 
 
 

 

 :סופיותתשובות 

 . שנים 9.41 (7

 שנים.  7.47 (8

 שעות.  16.43 (9

 שעות.  12.43 (10

 ימים.   9.43 (11

12) 16:00 
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 :שאלות שונות

 שאלות:

 כל שנתיים בתוכנית חיסכון מסוימת.  3%בנק א' נותן ריבית של  (13
 שנים בתוכנית חיסכון אחרת. 3כל  4.5%בנק ב' נותן ריבית של 

 שנה.   18אדם מתכוון להפקיד סכום כסף מסוים לתקופה של 
 באיזה בנק כדאי לו להשקיע את כספו? 

 

 נתונות שתי תרביות חיידקים, כל אחת גדלה בצורה מעריכית.   (14
 חיידקים. 500חיידקים ובתרבית ב' היו  4,000בשעה מסוימת בתרבית א' היו  

 נסמן: 

1t -   חיידקים מאשר בתרבית ב'.  2הזמן שחלף עד שבתרבית א' היו פי 

2t -  'חיידקים מאשר בתרבית א'.  2היו פי  הזמן שחלף עד שבתרבית ב 

1  חשב את היחס

2

t

t
 . 

 

 בכל שעה.  p%- מספר החיידקים בתרבית גדל ב  (15
חיידקים   m  שעות הוציאו t. כעבור  mבשעה מסוימת מספר החיידקים היה  

 חיידקים בתרבית.  6mשעות היו   tמהתרבית וכעבור עוד  
 .pבאמצעות   tהבע את  

 
 הערה: 

 עוסקות בפתרון בעיות קיצון מעריכיות.  16-17שאלות  

 

)  נתונה הפונקציה: (16 ) 700 1.08 200xf x x=  −. 

 של נקודת הקיצון של הפונקציה וקבע את סוגה.  x- מצא את ערך ה 

 

  10%נתונות שתי בריכות דגים. בבריכה א' קצב הריבוי של מספר הדגים הוא   (17
מכמות    5בחודש. כמות הדגים בבריכה א' גדולה פי    20%בחודש ובבריכה ב' הוא  

יכה ב'. בעוד כמה חודשים לערך ההפרש בין כמות הדגים בבריכה א'  הדגים בבר
 לכמות הדגים בבריכה ב' יהיה מקסימלי? 

 

 לשנה.  15%כמות עצים ביער גדלה בצורה מעריכית לפי אחוז ריבוי של  (18
עצים  30,000כרתו  2000נספרו כמות עצים מסוימת ביער. בשנת  1990בשנת 

   עצים. 753365נספרו ביער    ,2005שנים נוספות, בשנת  5ולאחר 
 .  1990מצא כמה עצים היו ביער בשנת  
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 ידוע כי ערך הדירה   .6%ערכה של דירה יורד מדי שנה באחוז קבוע של  (19
 ₪ ממחירה המקורי.  35,000- שנים מיום מכירתה נמוך ב 10לאחר  

 מצא את המחיר ההתחלתי של הדירה.  .א

 ₪.  30,000- מצא לאחר כמה שנים ערך הדירה ירד מתחת ל .ב

 

 שני בנקים מציעים שתי תכניות חיסכון כלהלן: (20
 .  80%-שנים שבסופה סכום הקרן יגדל ב 8-בנק א' מציע תכנית חיסכון ל
 .  60%-שנים שבסופה סכום הקרן יגדל ב 6-בנק ב' מציע תכנית חיסכון ל

 באיזה בנק אחוז הריבית השנתית גבוה יותר?  .א

 לפי תכנית חיסכון של בנק א' ובתום התוכנית   k  דני משקיע סכום כסף .ב
   לתכנית החיסכון של בנק ב'. הוא מעביר את הסכום שעומד לרשותו

התכנית   ם לפי תכנית חיסכון של בנק ב' ובתו kרפי משקיע סכום כסף זהה  
 לתכנית החיסכון של בנק א'.  הוא מעביר את הסכום שעומד לרשותו

 י יהיה סכום גדול יותר בתום שתי התכניות?  למ
 נמק את תשובתך והראה חישוב מתאים.  

 

 :  הואשתי מכוניות המוצעות למכירה  שווי  (21
   ₪. 85,000-ומכונית ב'₪   60,000  -מכונית א' 

 בכל שנה   4%-ידוע כי ערך מכונית ב' יורד ב
 בכל שנה.  2.5%-וערך מכונית א' יורד ב

 יו המחירים של שתי המכוניות זהים.מצא בעוד כמה שנים יה  .א

 ₪.   40,000סיגל רוצה לקנות מכונית ולרשותה עומד סכום של  .ב
 איזו מכונית תוכל לקנות סיגל קודם ולאחר כמה שנים מיום הצעתן? 

 

שנים כמות אצות   40כמות אצות בים מתרבה בצורה מעריכית. ידוע כי לאחר  (22
בצעים עבודות ניקיון מדי שנה  כדי לצמצם את כמות האצות מ מכפילה את עצמה.

 ק"ג אצות.   1200-כ 1990בחוף מסוים היו בשנת  ק"ג אצות. 200-מנקים כ ןובה 

 מצא את קצב גידול האצות השנתי. .א

 באותה שנה.לאחר הניקיון    1993מצא כמה אצות יהיו בחוף המסוים בשנת  .ב

 

והשנייה  נתונות שתי כמויות התחלתיות זהות, האחת גדלה בצורה מעריכית   (23
 .  5%לשתי הכמויות אחוז גדילה/דעיכה קבוע והוא   קטנה בצורה מעריכית.

האם הזמן שבו הכמות הראשונה תגדל לכמות הכפולה מהכמות   .א
למחצית מהכמות   ההתחלתית שלה שווה לזמן שבו תקטן הכמות השנייה

 ההתחלתית שלה? נמק והראה חישוב מתאים. 

תי הכמויות יגיעו ליעדיהן באותו  ללא קשר לנתון הקודם, הראה כי כדי שש .ב

) ז הבסיסים שלהן הזמן א )1 2,q q להיות מספרים הופכיים.  צריכים 
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 מדי שעה. pכמות חומר רדיואקטיבי קטנה בצורה מעריכית לפי אחוז קבוע   (24

גרם לכמות   kשעות הוסיפו עוד   3אחר  גרם מהחומר. ל kביום מסוים היו  
 .p  מצא את גרם מהחומר.  kשעות נוספות מתברר שנשארו   3שנותרה ולאחר 

 

 ערך מנייה מסוימת גדל בצורה מעריכית.   (25
 שקלים.  kהייתה המנייה שווה   1980ידוע כי בשנת 

 ומשם צנחה בקצב  1992לשנה עד לשנת  2%המנייה גדלה באחוז קבוע של 
   שנים נוספות. 8לשנה במשך  5%של 

 .  2010לאחר מכן גדלה המנייה בקצב שנתי קבוע עד לשנת 
 . 1.5k  לדעת כי מחירה הואנוכח    2010אדם הרוצה לקנות את המנייה שנת 

 מצא באיזה אחוז עלתה המנייה לאחר הצניחה שלה.   

 

   לשנה. 3%מספר העופות בשמורת טבע גדל לפי אחוז קבוע של  (26
 שנים הוסיפו   5עופות בשמורה, לאחר  2300בשנה מסוימת נספרו 

 עופות נוספים.   1000לשמורת הטבע 

 שנים נוספות.  5בשמורה לאחר  מצא כמה עופות יהיו .א

 מצא תוך כמה שנים יהיה מספר העופות בשמורה זהה לזה שמצאת   .ב
 העופות הנוספים, אלא אם   1000בסעיף א' אילולא היו מוסיפים את  

 .  הייתה גדילה רציפה

 

 בשנה.  12%ריבית דריבית של ₪ לפי   120,000אדם מפקיד סכום של  (27
שנים  t- הסכום שעמד לרשותו והפקיד אותו לשנים הוא משך את כל   t  כעבור

. בתום תקופה זו עמד  15%כנית חיסכון חדשה לפי ריבית דריבית של ונוספות בת
 ₪.   330,252לרשותו סכום של  

 .t  מצא את .א
וא מפקיד את סכום הכסף הסופי בתכנית לפי ריבית דריבית  לאחר תקופה זו ה 

 ₪.  821,772שנים עמד לרשותו סכום של   5לאחר   מסוימת.

 מצא את אחוז הריבית החדש.    .ב

 

בזמן שערכה של אדמה   ידוע כי י חלקות אדמה יורד בצורה מעריכית.תערכן של ש (28
מערכה  30%- א' מגיע למחצית מערכה המקורי, ערכה של אדמה ב' מגיע ל

 מערכה.   60%שנים אדמה א' מאבדת  50לאחר   המקורי.

 מצא את אחוז הדעיכה של אדמה ב'.  .א

שנים ערכן של שתי האדמות שווה. ערכה המקורי של   100ידוע כי לאחר  .ב
 ₪. מצא את ערכה המקורי של אדמה א'.    100,000אדמה ב' הוא 
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 אחוזים לשנה.   pמספר העופות בשמורת טבע גדל לפי אחוז קבוע של  (29
 שנים הוסיפו  4עופות בשמורה, לאחר  3000בשנה מסוימת נספרו 

 עופות נוספים.   1000לשמורה 

 שנים נוספות   4אם ידוע כי לאחר   pמצא את אחוז הגידול השנתי   .א
 עופות. 5647היו בשמורת 

 עופות אילולא היו מוסיפים   5647מצא לאחר כמה שנים יהיו  .ב
 העופות הנוספים.   1000את 

 

 .  1.5שעות כמות הדבורים גדלה פי  10כוורת דבורים ידוע כי בכל ב (30

 מצא באיזה אחוז גדלה כמות הדבורים בכל שעה. .א

 דבורים.  1500דבורים וידוע כי נשארו  3000ות שע  10מוציאים לאחר   .ב
 חשב כמה דבורים היו בתחילה בכוורת.  

 

שנים  5. לאחר p%  שקלים בתוכנית חיסכון לפי ריבית שנתית של kאדם מפקיד   (31

שנים נוספות מתברר כי הצטבר בפיקדון   5שקלים ולאחר  kהוא מושך מהחיסכון  
 . p₪. מצא את 2.5kשלו סך הכול  

 

 ערך מנייה מסוימת גדל בצורה מעריכית.   (32
 שקלים.  kהייתה המנייה שווה   1995ידוע כי בשנת 

 ושם צנחה בקצב   2000לשנה עד לשנת  5%ע של המנייה גדלה באחוז קבו 
 שנים נוספות. לאחר מכן גדלה המנייה בקצב שנתי קבוע   6לשנה במשך  8%של 

נוכח לדעת כי מחירה    2010. אדם הרוצה לקנות את המנייה בשנת 2010עד לשנת 
 . מצא באיזה אחוז עלתה המנייה לאחר צניחתה.   k  הוא
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 :סופיותתשובות 
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16) 17.04x       , מינימום.=

     . חודשים 11 (17

 .   עצים  100,000  (18

    . םשני 15ב. לאחר   ₪    75,858.5א.  (19

 .  ב. לשניהם אותו הסכום  א. בנק ב'    (20

 .   שנים  16ב. מכונית א' ולאחר  שנים.    22.46א. לאחר  (21

 . ק"ג אצות 653.48ב.      1.017 א. (22

 . ליעדה לפני הראשונההשנייה תגיע  א. הכמות  (23

24) 14.82%    

 5.95%-ב (25

 . שנים 20.77ב.     .עופות 4250א.  (26

4tא. (27 20%pב.      = =   

    ₪ 25,909ב.      3.13%א.  (28

 שנים.    12.96ב.        5%א.  (29

    .דבורים  3000ב.      4.1%-א. ב (30

31) 16.63%    

 6.6%-ב (32
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