
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

קורס הכנה במתמטיקה
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קורס הכנה במתמטיקה
פרק 1 - מבוא לאלגברה

תוכן העניינים

1. מספרים מכוונים י 1

2. חזקות ושורשים עם מספרים מכוונים י 5

3. סדר פעולות חשבון עם מספרים מכוונים י 7

4. שברים פשוטים, עשרוניים ואחוזים י 8

5. כפל וחילוק שברים י 14

6. חיבור וחיסור שברים י 16

7. בעיות יסודיות באחוזים י 20

8. חזרה על תבניות מספר י 22

9. כינוס איברים י 24

10. פישוט ביטויים על ידי פתיחת סוגריים י 26

11. פישוט ביטויים באמצעות נוסחאות הכפל המקוצר י 28

12. פירוק לגורמים של ביטויים אלגברים י 30

13. פירוק הטרינום י 33

14. שברים אלגברים י 35

15. כפל וחילוק של שברים אלגברים י 39

16. חיבור וחיסור של שברים אלגברים י 41

17. שברים כפולים י 45
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  מספרים מכוונים:

 סיכום כללי:

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

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

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

 

 כללים: 

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

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

 שני חלקים: יתבצע בחילוק ו כפל  •

o  המספרים עצמם. ביצוע הפעולה על 

o    :קביעת הסימן של התוצאה באופן הבא 

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

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

 

 הערה: 

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

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

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

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

− − − − 

 

 
 

 את ערכי הביטויים הבאים:  וחשב (2

3 .א 3 .ב +2 2− − 

3 .ג 3 .ד −2 2− + 

1 .ה 4− 7 .ו − 10+ 

6 .ז 5− 7 .ח + 3− + 

 

 : את ערכי הביטויים הבאיםחשבו  (3

5 .א 7 23 1+ − 5 .ב + 8 12 17− − + 

3 .ג 14 2 6− + 4 .ד + 11 2 9− − + + 

6 .ה 21 3 7− + 7 .ו − 13 5 3− − + − 

 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:  (4

4  .א 9 ב. ( )4 7 − 

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

) .ה )2 8−  ו. ( )8 5−  

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 חשבו את ערכי הביטויים הבאים:   (6

) .א ) ( )25 : 5− ) .ב − )30 : 3− 

) .ג )40 : ) .ד −10 ) ( )32 : 4− − 

) .ה )6 ) .ו −18: )4 : 16− 

 

 חשבו את ערכי הביטויים הבאים:  (7

 .א
60

12

−
 .ב 

42

6−
 

 .ג
32

4−
 .ד 

12

3

−

−
 

 

 מהפעולות הבאות:   מה התוצאה של כל אחת  (8

) .ב 0:5 .א )2 0−  

) .ג )0 3 4 −  6 .ד : 0 

0 .ה 0 .ו +4 4− 
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  :תשובות סופיות

 להלן מערכת הצירים: (1

 

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

 .  -4ח.     -1ז.     17ו. 

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

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

  18י.   18ט.   18ח.   -18ז.   -40ו. 

 . 16יד.   -16יג.   36יב.   -18יא. 

 .-ד.   -ג.   ב. +   א. +  (5

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

3
ו.    −

1

4
−. 

 .  4ד.   -8ג.   -7ב.   -5א.  (7

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

 : כללי סיכום

 הגדרה:  

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

...=    n

n

a a a a a 

 נקראת החזקה.   n- נקרא הבסיס ו  aכאשר   

 

 הערות:

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

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

 

 הגדרה:  

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

n a 

 נקרא סדר השורש.  n- נקרא הבסיס ו  aכאשר  

 

 הערות:

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

 זוגי בלבד.  -שורש למספר שלילי יכול להיות מסדר אי  •
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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  
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 :ואחוזים עשרוניים, פשוטים שברים

 סיכום כללי:

 הגדרה כללית: 

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

 מונה
 מכנה 

 

 

 שברים: שלם אפשריים ישנם שלושה סוגי

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

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

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

 שבר עשרוני:

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

 באופן הבא:  

 

 

 

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

 

 הגדרה:   -  אחוזים

השבר  
1

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

באופן זה השבר  
45

100
, והשבר  45%יכתב:   

145

100
 .  145%יכתב:  

 

  

 

 שברים   שלמים
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 שאלות: 

 צבע את החלקים המתאימים בכל עיגול:  (1

צבע   .א
1

2
צבע   .ב מהעיגול  

1

6
 מהעיגול  

  

צבע   .ג
3

8
צבע   .ד מהעיגול  

2

5
 מהעיגול  

  

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

 שבר:  .ב שבר:  .א

  

 שבר:  .ד שבר:  .ג

  
 

 הרחב את השברים הבאים: (3

השבר   .א
1

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

השבר   .ב
3

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

השבר    .ג
5

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

1
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 צמצם את השברים הבאים ככל הניתן:   (4

 .א
25

30
 .ב 

10

30
 .ג 

6

24
 .ד 

4

20
 

 .ה
35

56
 .ו 

24

42
 .ז 

36

48
 .ח 

33

121
 

 

 המר את השברים המדומים הבאים לשברים מעורבים:   (5

 .א
20

3
 .ב −

19

4
 .ג 

12

5
 .ד 

22

5
 

 .ה
34

6
 .ו −

50

7
 .ז −

47

8
 .ח 

60

9
 

 

 המר את השברים המעורבים הבאים לשברים מדומים:   (6

 .א
2

1
3

 .ב 
5

3
6

 .ג 
1

4
2

 .ד 
1

6
4

 

 .ה
3

11
4

 .ו 
5

2
8

 .ז −
2

6
7

 .ח −
7

12
9

 

 

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

 .א
3

10
או   

4

10
 .ב 

7

8
או   

7

6
 

 .ג
2

3
או   

5

6
 .ד 

5

18
או   

7

12
 

 

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

 0.34 .ד 0.007 .ג 0.07 .ב 0.7 .א

 1.02 .ח 1.2 .ז 0.65 .ו 0.304 .ה

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

 .א
3

10
 .ב 

3

100
 .ג 

3

1000
 .ד 

23

1000
 

 .ה
1

2
 .ו 

3

4
 .ז 

2

5
 .ח 

4

25
 

 .ט
7

50
 .י 

3

20
 . יא 

7

8
 . יב 

9

16
 

 . יג
1

9
10

 . יד 
1

3
5

 . טו 
7

4
8

 .טז 
1

4
16

− 

 

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

 .א
2

3
 .ב 

5

6
 .ג 

3

7
 .ד 

2

11
 

 

 פשוטים:המר מאחוזים לשברים   (11

 80% .ד 64% .ג 32% .ב 25% .א

 150% .ח 300% .ז 5% .ו 120% .ה

 

 המר משברים פשוטים לאחוזים:   (12

 .א
3

4
 .ב 

1

8
 .ג   

4

5
 .ד 

7

20
 

 .ה
11

40
 .ו 

70

125
 .ז 

5

6
 .ח 

4

9
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 תשובות סופיות:

 . בסרטוןתשובה מודגמת  (1

א.  (2
1

5
ב.   

1

6
ג.   

2

3
ד.   

3

4
 

א.  (3
4 18 40

, ,
8 36 80

ב.      
30 75 180

, ,
50 125 300

ג.    
80 160 440

, ,
128 256 700

   

א.  (4
5

6
ב.     

1

3
ג.    

1

4
ד.     

1

5
ה.     

5

8
ו.     

4

7
  

ז. 
3

4
ח.     

3

11
  

א.  (5
2

6
3

ב.     −
3

4
4

ג.    
2

2
5

ד.     
2

4
5

ה.     
4

5
6

ו.    −
1

7
7

−  

ז. 
7

5
8

ח.     
2

6
3

  

א.  (6
5

3
ב.     

23

6
ג.    

9

2
ד.     

25

4
ה.     

47

4
ו.    

21

8
−  

ז. 
44

7
ח.     −

115

9
  

א.  (7
4

10
ב.     

7

6
ג.    

5

6
ד.     

7

12
  

א.  (8
7

10
ב.     

7

100
ג.   

7

1000
ד.    

17

50
ה.     

38

125
ו.    

13

20
  

ז. 
1

1
5

ח.     
1

1
50

ט.   
21

1
50

י.     
1

3
2

יא.     
3

6
100

יב.    
1

5
8

  

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

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

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

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

א.  (11
1

4
ב.     

8

25
ג.    

16

25
ד.     

4

5
ה.     

1
1

5
ו.     

1

20
  

ח.    3ז. 
1

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

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

 סיכום כללי:

 כשכופלים שני שברים יש לכפול מונה במונה ומכנה במכנה.  •

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

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

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

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

 

 שאלות: 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:   (1

 .א
3 3

5 4
 ב. 

2 5

7 6
 ג. 

2 8

9 10
 

 .ד
4

3
5

 ה. 
2

6
3

 ו. 
12

5
25

 

 .ז
3 1

1 2
5 4
 ח. 

1 2
3 4

2 5
 ט. 

3 2
3 2

7 5
 

 .י
3

4

5

 
 
 

 . יא 
3

4

5
 . יב 

34

5
 

 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:  (2

 .א
2 4

:
5 9

 .ב 
3 1

:
4 2

 .ג 
3 7

:
25 10

 

 .ד
2

8 :
9

 .ה 
2

10 :
3

 .ו 
5

: 3
6

 

 .ז
2

: 5
5

 .ח 
3 5

3 : 5
4 8

 .ט 
2 3

2 :1
5 15
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 תשובות סופיות:

א.  (1
9

20
ב.     

5

21
ג.    

8

45
ד.     

2
2

5
ו.     4ה.     

2
2

5
  

ז. 
3

3
5

ח.     
2

15
5

ט.   
8

8
35

י.     
64

125
יא.     

4

125
יב.    

4
12

5
  

א.  (2
9

10
ב.     

1
1

2
ג.    

6

35
ו.    15ה.   36ד.     

5

18
  

ז. 
2

25
ח.     

2

3
 2ט.    
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 חיסור שברים: וחיבור 

 סיכום כללי: 

 כפולה משותפת מינימלית: 

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

 

 הערות: 

 כפולה מינימלית יכולה להיות גם עבור יותר משני מספרים.   •

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

 

 כללי החיבור והחיסור של שברים:  

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

דוגמא:  
2 3 2 3 5

7 7 7 7

+
+ = =   ,

2 3 2 3 1

7 7 7 7

− −
− = =. 

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

דוגמא:  
2 1 6 5 6 5 11

5 3 15 15 15 15

+
+ = + = =   ,

1 5 3 10 3 10 7

4 6 12 12 12 12

−
− = − = = −. 

 חיבור של שבר עם מספר שלם יתבצע באופן ישיר. •

דוגמא:  
1 1

3 3
4 4

+ =. 

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

דוגמא:  
1 4 1 3

3 2 2
4 4 4 4

− = − =. 

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

3 2
4 4 4 4 4

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

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

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

  +
+ = + = + = = =. 

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

)דוגמא:   )
3 1 3 1 9 4 5 7

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

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

   
 . 

 

 אלות: ש

 מצא את הכפולה המשותפת המינימלית של המספרים הבאים: (1

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

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

 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:  (2

 .א
1 3

5 5
 .ב +

5 2

9 9
+ 

 .ג
4 9

13 13
 .ד +

7 7

8 8
+ 

 .ה
7 3

8 8
 .ו −

8 7

9 9
− 

 .ז
2 5

12 12
 .ח −

2 6

5 5
− 

 .ט
2 5 6

8 8 8
+  .י +

7 8 6

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

 .א
1 4

2 3
 .ב +

3 1

5 10
+ 

 .ג
4 1

6 12
 .ד −

3 5

6 8
− 

 .ה
5 7 2

4 2 8
+  .ו +

7 6 3

3 5 10
+ + 

 .ז
4 1 1

7 6 2
−  .ח +

1 2 3

4 8 5
+ − 

 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:   (4

 .א
5

2
6

 .ב +
5

2
6

− 

 .ג
1 5

2
4 6
 .ד +

1 5
2

4 6
− 

 .ה
2 1

3 4
3 4
 .ו +

7 1
5 6

8 2
− 

 .ז
5 1

2
6 9

+  .ח −
3 1 8

1
4 5 20
− + 

 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:   (5

 .א
1 3 1

1 2
2 4 3

 
 − + 
 

 

 .ב
3 2 1 1 2

: 2
14 7 3 4 5

+  − 

 .ג
5 3 2

2 6 :
11 4 5

 − 

 .ד
4 9 6 1

2 :
5 10 7 6

 + 

 .ה
5 3 2 1

: 3
6 4 3 4

+  

 

 

  

1

פרק 1מבוא לאלגברה

18

18



 

 

 

  
  

 

 

 
 

 

.co.ilgoolwww.   

 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− − − − − − − + 

1
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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

+ +

+
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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
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 .ז
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
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w w
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
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
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5 2 44 242 4 4
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 
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 פשט את הביטויים הבאים:  (2
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2 .ג 1
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d d
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 .ז
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 חיבור וחיסור של שברים אלגברים:

 סיכום כללי:

 תבצע באופן זהה לשברים מספריים.  ביצוע פעולת החיבור והחיסור ת

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

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

 שברים בעלי אותו מכנה: דוגמא לחיבור 

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

xx x

x x x x
 

 דוגמא לחיבור מספר לשבר אלגברי: 

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

2 2 2 2 2

+ + + +
+ = + = =

+ + + + +

x x x

x x x x x
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1 1 1 1 1
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2 2 2 2
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 פשט את הביטויים הבאים:  (5
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 תשובות סופיות:
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 שברים כפולים:

 סיכום כללי:

:  באופן הבאשבר כפול מורכב 

a

b
c

d

=:כאשר מתקיים:    =  =

a
a c a d adb

c b d b c bc

d

. 

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

1

פרק 1מבוא לאלגברה

46

46



קורס הכנה במתמטיקה
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 משוואה ממעלה ראשונה:

 סיכום כללי:

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

פתרון של משוואה ממעלה ראשונה הוא  
b

x
a

0aכאשר    = . 

 : שלבי הפתרון הם

 ביצוע מכנה משותף )במידה וצריך(.  .1

 . םאם ישנ  פתיחת סוגריים .2

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

 .  במקדם שלו חילוקבידוד הנעלם ומציאתו ע"י  .4

 

 שאלות:

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

6 .א 2 8x+ 7 .ב = 2 7x− = 

2 .ג 24x x+ 2 .ד = 6 8x x+ = + 

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

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

 

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

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

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

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

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

4 .א
3 9

x x
− =  .ב −

4 3
1

15 10

x x
− = 

 .ג
2 4 7

3 5 15
x x x+ =  .ד −

5 1 6 1 3 1
1

6 5 4

x x x+ − +
− = − 

) .ה ) ( )
2 3

3 4 2
5 15

x x x− − − = 5 .ו + 1
3 7

x x
x

 
− − = 

 
 

 

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

 .א
1 2

0
4 x
−  .ב =

1
0

2 1

x

x
− =

−
 

 .ג
3 1

2x x
=

+
 .ד 

5 4

2 1 3 2x x
=

− +
 

 .ה
2

5 1 1

3 6

x

x x x

+
−  .ו =

1 3 13

4 2x x
+ =  

 

 

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

 .א
2

2

2 3 1

3 5 9 15

x x

x x x

+ −
=

+ +
 .ב 

2

7 2 3
0

1 1 2 2x x x
+ + =

− + −
 

 .ג
( )

2 2

3 5
0

12 32 xx
+ =

−−
 .ד 

24 24 36
12

3

x x

x

− +
=

−
 

 

 תשובות סופיות:

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

ז. 
1

2
x 4xח.    = =. 

3xא.  (2 ב.     =
1

2
x ג.     =

1
2

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

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

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

2
x =. 

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

 סיכום כללי:

 הגדרה: 

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

1 1 1

2 2 2

a x b y c

a x b y c

+ =


+ =
 

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

דוגמאות למערכות של משוואות:  
3

2 1

x y

x y

+ =


− =
 ,

3 1

3
6

2

y x

x
y

= −

 +

= +


. 

 
 פתרון של מערכת משוואות:

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

 הצגה גרפית של מערכת משוואות:

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

 יתכנו שלושה מצבים הדדיים בין שני ישרים: 

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

 

 הישרים מקבילים: -
 במקרה זה לא יהיה פתרון למערכת.

 

 הישרים מתלכדים:  -
 במקרה זה יהיו אינסוף פתרונות למערכת המשוואות.  

 

  

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− + − − = − 
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 תשובות סופיות:

1) 1x =  

2) 1, 2x =   

3) 
1 1

,
2 3

x =   

4) 2, 5x =   

5) 3

1 27  , 2x x= = −  

6) 32, 4x = − 

7) 1 24 , 49x x= =  

8) 4
1,2 3,434 , 1x x=  =  

9) 5, 1x = − 

10) 
1 2 3 4

1
1.5 , 1 , 1 , 

2
x x x x= = − = = −  

11) 1x = −  

12) 
1,2 1,3x =  

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

14) 1 20 , 2x x= = − 

 אין פתרונות.  (15

16) 
3

7
x =  

17) 
1 3

,1, ,3
2 2

x = 

18) 1, 2x = − 

19) 3, 1x = − 

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

 סיכום כללי:

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

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

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

x
m

=  

 . mאשר מבוטא באמצאות הפרמטר  

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

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

 

 שאלות:

 פתור את המשוואות הבאות:      (1

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

3 3
3

a x ax
a

− = − 

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

1 1

m m

x x

+ −
=

− +
 

 .ה
2 3 2 3 2

1 2

2 2 4 2 2

x ax x

a a a a a a a a a

+
− = −

− − + − +
 

 

 : ות המשוואות הבאותפתור את מערכ (2

 .א
1x my

x y m

+ =


+ =
 .ב 

2

4

ax y

x ay

+ =


+ =
 

 .ג
2 1

x
y m

m

x m y


+ =


 − =

 .ד 
( ) ( )

( ) ( )

1 2 3 5

2 2 1 10

m x m y

m x m y m

− − + =


+ − − =

 

 .ה
( ) ( )

( ) ( ) 2 2

2 2 8

2 2 8 2

a b x a b y ab

a b x a b y a b

+ − − =


− + + = −

 

 

 

1

פרק 2משוואות אלגבריות

57

57



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                       
 

 :     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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קורס הכנה במתמטיקה
פרק 3 - הפונקציה הריבועית

תוכן העניינים

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

11. חיתוך בין ישר ופרבולה  י (ללא ספר)

12. חיתוך בין שתי פרבולות  י (ללא ספר)

13. שאלות מסכמות  י (ללא ספר)

68

68



קורס הכנה במתמטיקה
פרק 4 - מבוא לתורת הקבוצות

תוכן העניינים

1. כללי י 69

68

68
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 : כללי

 סיכום כללי:

 : ות יסודיותהגדר

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

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

 .הסימן 'או':  •

 .הסימן 'וגם':  •

 

 קבוצה, איבר של קבוצה ושייכות לקבוצה: 

 . קבוצה היא אוסף של עצמים •

 . בקבוצה נקרא איבר של הקבוצהכל עצם  •

 שייכות לקבוצה:  •

o  על מנת לציין שהאיברa  שייך לקבוצהA  נרשוםa A. 

o  על מנת לציין שהאיברa  אינו שייך לקבוצהA  נרשוםa A. 

 

 שוויון בין קבוצות:

 .איבריםקבוצות הן שוות אם יש להן בדיוק את אותם שתי 

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

 

 הקבוצה ריקה:  

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

 קבוצה סופית ואינסופית: 

 .סופית אם מספר האיברים בה סופיקבוצה תקרא  •

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

 .Aנקרא גם העוצמה של הקבוצה ומסומן   Aהאיברים של קבוצה מספר 

 

 קבוצה: - תת

A, נסמן זאת: Bמוכלת בקבוצה  Aקבוצה אם  B. 

 תמיד מתקיים: 

• A A. 

• A . 

 

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

 

 קבוצות מספרים מיוחדות: 

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

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

,  קבוצת המספרים הרציונאליים: • , 0
p

p q q
q

 
=   
 

 . 

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

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

 

 המספרים:  ציר

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

 סימון קטעים  קבוצות סימון   תיאור מילולי

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

וכולל  b-ל a-הקטע הסגור מ
 נקודות קצה |x a x b   ,a b 

קטע חצי סגור וחצי פתוח, 
b ולא את  aמכיל את  |x a x b   ),a b 

קטע חצי סגור וחצי פתוח, 
a ולא את  bמכיל את  |x a x b  ( ,a b 

  עד   a-הקרן הפתוחה מ
a ללא  |x a x   ( ),a  

  עד   a-הקרן הסגורה מ
a כולל  |x a x    ),a  

   −- הקרן הפתוחה מ
b ללא  bעד  |x x b−   ( ),b− 

   −- הקרו הסגורה מ
b כולל  bעד  |x x b−   ( ,b− 

 

 קבוצת החזקה של קבוצה נתונה:  

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

 

 איחוד וחיתוך קבוצות: 

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

Aהקבוצות עצמן ומסומנת:   B. 

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

Aשל הקבוצות עצמן ומסומנת:   B. 

 תכונות החיתוך תכונות האיחוד

A B B A =  A B B A =  

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

A A A = A A A = A B  

A A = A   = 

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

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

A B C A B A C

A B C A B A C

  =   

  =   
 

 

 הפרש קבוצות: 

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

, כלומר: Bשאינם איברי  Aכל איברי   |A B x x A x B− =   . 

 

 משלים של קבוצה: 

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

 

 מורגן:  - כללי דה

• ( )
c c cA B A B = . 

• ( )
c c cA B A B = . 

 

 דיאגרמת וון: 

 תיאור גרפי של קבוצות  ויחסים ביניהם. 
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 שאלות: 

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

) . א )
2

: 0x y x y  +  

) .ב )
2

: 0x y x y  +  

: . ג
4

y
x y z xz   = 

,0 .ד 0 ,
2

x y
x y xy

+
     

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

 . 0הערה: בסעיף זה הטבעיים כוללים את 
 

 רשום כל אחת מהטענות הבאות בסימנים לוגיים: (2

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

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

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

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

 

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

 . א 2| 16A x x=   

 .ב 2| 16B x x=   

 . ג 2| 16C x x=   

) .ד )( ) | 4 1 0D x x x=  + −  

 .ה 3 2| 2 0E x x x x=  + − = 

 .ו | 4F x x=   

 

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

 .זוגיים־קבוצת המספרים השלמים החיוביים האי . א

 . 20-ל 10קבוצת המספרים הראשוניים בין  .ב

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

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

 . א 11,13,17,19A= 

10|מספר ראשוני  x} .ב 20,{x xB  = 

 . ג 11,11,17,13,19C = 

 .ד | 4 ,D x x k k= =  

|שלם זוגי m} .ה 2 ,{x x mE ==  

 

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

 מי מבין הטענות הבאות נכונה:

5 . א A 2 .ב A ג .  2 A 

 .ד 2 A ה.   2 A ו. A  

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

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

 . יג 2,5 A יד.  1, 4 A  

 

 , המקיימות: B-ו Aמצא שתי קבוצות,  (7

A . א B 

A .ב B 

 

 נתונות הקבוצות הבאות:  (8

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

 :Xקבע איזה מבין הקבוצות לעיל יכולה להיות הקבוצה 

X . א A  וגםX D. 

X .ב D  וגםX C. 

X . ג E  וגםX  A. 

 

Aהוכח:  (9 B B C A C    . 

 
  

1

פרק 4מבוא לתורת הקבוצות

74

74



 
 

 
  
  
 

www.gool.co.il                                                                                                         
 

 נתונות הקבוצות הבאות:  (10

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

 רשום את:  

A . א B  ב. A B  ג . ( )A B C   

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

 

 נתונות הקבוצות הבאות:  (11

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

 רשום את: 

A . א B  ב. A B  ג . ( )A B C   

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

 

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

)חשב את  . א )A B C− −. 

)חשב את  .ב )A B C− −. 

 

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

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

 

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

 

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

 . א )1,A =  

) .ב ) ( ),1 4,B = −   

 . ג 2| 5 4 0C x x x=  − +  

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

A . א B ב. A B 

cA .ד cA . ג B 

cA .ה B ו. cA B 

cA .ז B ח. ( )
cc cA B A B =  

) . ט )
cc cA B A B =   

 

 : נתונה הקבוצה (17 , 4,{4}A =. 

)רשמו את   )P A. 

 

 : הוכיחו או הפריכו על ידי דוגמה נגדית (18

)מתקיים   Aלכל קבוצה  . א )A P A. 

Aמתקיים   Aלכל קבוצה  .ב ( )P A. 

 

)   הוכיחו כי: (19 ) ( )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  נכונה.הטענה אינה  .=

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 

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

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

)ה.  ) ( )  6,8B C B D   =. 

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

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

)ה.  ) ( )  )0,1B C B D   =. 

ב.    א.  (12 4,5,6 . 

 ללא פתרון.  (13

 הוכחה. (14

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

 ראו סרטון.  (16

17) ( )                 , , 4 , 4 ,{ ,4}, 4, 4 , , 4 , ,4, 4P A     =. 

 הוכחה. (18

 הוכחה. (19
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קורס הכנה במתמטיקה
פרק 5 - הפונקציה הממשית - תכונות בסיסיות ופונקציות נפוצות

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)
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קורס הכנה במתמטיקה
פרק 6 - הפונקציה הממשית - תכונות מתקדמות

תוכן העניינים

1. תחום הגדרה של פונקציה י 79

2. הרכבת פונקציות י 81

3. פונקציה מפוצלת ופונקציה אלמנטרית י 84

78

78
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 תחום הגדרה של פונקציה

 שאלות 

 את תחום ההגדרה של הפונקציות הבאות:   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 + += 

13) ( )log 4xy x= + 14) ( )tan 10y x= 

15) ( )cot 4y x= 16) ( )arctan 4y x= + 

17) ( )arcsin 4y x= − 18) ( )arccos 1y x= + 
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 תשובות סופיות 

 .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  

14) 
20 10

k
x

 
 + 

15) 
4

k
x


 

 .xכל  (16

17) 3 5x  

18) 2 0x−   
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 הרכבת פונקציות

 שאלות 

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

x
= = = −. 

 רכבות הבאות: ואת הפונקציות המחשבו 

) . 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

−
=

−
 . 

)חשבו   )( )f f x   3עבורx = . 

 

)נתון:  (3 ) ( )
3 5

2 7

x x
f x g x

x x

− −
= =

+ −
 . 

)חשבו   )( ) ( )( )f g x g f x+   8עבורx = . 

 

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

)חשבו   )( )f g x   2עבורx e= . 

 

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

)חשבו   )( )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


 + 

= = 
 

 . 

)חשבו   )( ) ( )( ),f g x g f x . 

 

 נתונות הפונקציות:  (7

( )
2

2

4 1

2 1 1

x x
g x

x x x

 − 
= 

− − − 
)-ו  )

2 4 1

1 1

x x
f x

x x

+  −
= 

+  −
. 

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

( )
2

2

4 1

2 1 1

x x
g x

x x x

 − 
= 

− − − 
)-ו     )

2 4 1

1 1

x x
f x

x x

+  −
= 

+  −
. 

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

)-ו n- נתון ש .ב )h n . 

 מה ניתן להסיק בוודאות? 

1. 3n  − 

2. 1n  

3.  n לי.זוגי שלי-אי 

 אף תשובה אינה נכונה. .4

 

נתון  (9
2

( )
1

x
f x

x
=

+
. 

את    ןמצא
times

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

n

f x f f f f x=. 
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 תשובות סופיות 

2ג.   4ב.    −3 א. (1 4x ד. −
4

4x − 
  xו. −8xה.  

2) 3 

3) 
69

13
 

4) 10− 

5) 4 

6) ( )( )

2

2

3 2

3 2 0
1 1

3 0
4

1 1
3

4

x x

x x

g f x x
x

x
x

 + 
 −  


= +  

 


   ,( )( )

( )
2

1

3 4
1

3 0 4

3 0

x x

f g x
x x

x x


 + 


= 
 

 


 

7) 

2

2

4 16 12 1.5

4 20 25 1.5 1
( )

3 1 0

2 2 1 0

x x x

x x x
z x

x x

x x x

 + +  −

− − − −   −

= 
− −  

− − − + 

 

א.  (8

2

2

2

3 3

( ) 2 4 3 1

2 4 2 1

x x

h x x x

x x x

 −  −


= − −  

− − + 


3nב.    − 

9) 
2

( )
1

n x
f x

nx
=

+
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 פונקציה מפוצלת ופונקציה אלמנטרית 

 שאלות 

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

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

  
= 

− 
 . 

.  וחשב . 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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קורס הכנה במתמטיקה
פרק 7 - אי שוויונים אלגבריים

תוכן העניינים

1. אי שוויונים ממעלה ראשונה י 85

2. אי שוויונים ממעלה שנייה י 87

3. אי שוויונים ממעלה שלישית י 88

4. אי שוויונים עם מנה י 89

5. אי שוויונים כפולים מערכות וגם ואו י 91

6. שאלות מסכמות י 92

7. מציאת תחום הגדרה י 94

8. אי שוויונים עם ערך מוחלט י 96

9. אי שוויונים עם שורשים י 99

84

84
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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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 :תחום הגדרה

 שאלות:

 צא את תחום ההגדרה של הפונקציות הבאות: מ (1

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

) .ג ) 2 312f x x x x= − ) .ד − ) 2

5

4

x
f x

x

+
=

−
 

) .ה )
1

2
f x

x x
=

+ −
) .ו  )

23 2 1

2 3

x x
f x

x

− −
=

−
 

 

 מצא את תחום ההגדרה של הפונקציות הבאות:  (2

) .א ) 2 3f x x= + ) .ב − )
1

6
f x

x x
=

+ +
 

) .ג )
2

2

2 3

5 9

x x
f x

x x

+ −
=

+ +
) .ד  )

2 5 6

1

x x
f x

x

+ +
=

−
 

 

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

 .a  ערכו של הפרמטר מצא את

 

)תחום ההגדרה של הפונקציה:   (4 )
x a

f x
x a

+
=

−
2x , 2הוא    x − . 

 .a  ערכו של הפרמטר מצא את

 

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

 את תחום הגדרתה.  aהבע באמצעות   .א

)מגדירים פונקציה נוספת:  .ב )
2

5

x
g x

x
=

+
. 

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

. א (1
1

1
3

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

5ד.  2 , 2x x−   −     .2ה 2 , 2x x−        .ו
1 3 3

 , 1  , 
3 2 2

x x x −    

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

1
2

x  −   

2 ד. 1x−   ,  3x  −. 

3) 5a =. 

4) 2a =. 

2א.  (5 6x a 0ב.    − 1a . 
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 אי שוויונים עם ערך מוחלט:

 סיכום כללי:

 עם ערך מוחלט יחיד:   ןכללים לפתרון אי שוויו

x מקרה a x a 

a פתרון  x a−     x a x a −  
 
 

 עם מספר ערכים מוחלטים: ןכללים לפתרון אי שוויו

 נמצא את הנקודות המאפסות כל ביטוי עם ערך מוחלט.   •

 מחלקים את אי השוויון לתחומים לפי נקודות האפס.  •

 פותרים את אי השוויון לכל תחום בנפרד.  •

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

 
 :שאלות

 השוויונים הבאים:  -פתור את אי (1

2 .א 3x+  2 .ב 1 7x+  

6 .ג 2x x−  2 .ד 1 3 4x x+ −  

 

 השוויונים הבאים:  -פתור את אי (2

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

 

 השוויונים הבאים:  -פתור את אי (3

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

2 .ג 3 4x x−  26 .ד 7 4 1x x− −  

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

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

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

 .ה
1

5 4 3 4 22
2

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

 

 השוויונים הבאים:  -פתור את אי (5

 .א
3 1

3
2

x

x

−


−
 .ב 

2
1 2

2

x

x

+
 

−
 

 .ג
6 8

12
12

x x

x

− +


−
 .ד 

2

2

3 2
5

3 2

x x

x x

+ +


− +
 

 

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

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

2 .ג 1 1 4 3x x x+ − −   .ד −
3

2
0

4

x x

x

+ −


−
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 תשובות סופיות:

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

2ג.  6x     .1 דx  −. 

א.  (2
2 2

1 3
3 3

x    1או 1x−     .ב
1

5 3
2

x−   − 

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

1ג.  4x−       .ד
1 1 3 5

 ,  , 
2 3 2 3

x x x − −    

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

2א.  (4 x   2אוx  1ב.    − 1x−   

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

ה.  
3

7 4
7

x−        .2ו 6x−  . 

א.  (5
7

2 , 2
6

x x      .ב
2

0  , 6
3

x x    

46x , 12ג.  x     .ד
1

1 , 1 2 , 2 4
2

x x x      

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

2
x

− +
 

ג. 
2

0 1 , 1
3

x x  −   31ד.  − 4x−    
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 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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קורס הכנה במתמטיקה
פרק 8 - חקירת משוואה ממעלה ראשונה

תוכן העניינים

1. פתרון משוואות ממעלה ראשונה עם פרמטר י 101

2. חקירת משוואות ממעלה ראשונה י 102

3. חקירה של מערכת שתי משוואות ממעלה ראשונה י 105

4. חקירת משוואות ממעלה ראשונה עם שורשים י 110

5. חקירת משוואות ממעלה ראשונה עם ערך מוחלט י 111
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 : עם פרמטר ממעלה ראשונה ותמשווא פתרון

 :סיכום כללי

 שלבי עבודה:

 נפתור את המשוואה.  •

 נאתר את ערכי הפרמטר המאפסים את המכנה בכל שלבי הפתרון.  •

 נבדוק לכל ערך כזה בנפרד כמה פתרונות יש למשוואה על ידי הצבתו   •

 במשוואה המקורית. 

 

 שאלות:

26   את המשוואה:  ורפת (1 2 3kx k x k+ = +. 

 

)   את המשוואה:  ורפת (2 ) ( )2 1 3 4a x ax x a− = + −. 

 

   את מערכת המשוואות:  רופת (3
22 5 2

2 10

kx y k

x y

 + =


− = −
. 

 

     פתרו את מערכת המשוואות הבאה: (4
( )

( ) ( )

1 2 1

2 1 3 1 0

bx b y

b x by

− − =


+ + − =

 

 

 

 תשובות סופיות:

1) ( )3   2x k k= . 

2) 
1

a
x

a
=

+
 . 

3) ( )5,2k k−. 

4) 
( )
2 1

,    ,    0 ,  1
1 1

b
b

b b b

 −
   + + 
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 חקירה של משוואה ממעלה ראשונה: 

 שאלות:

)  :הבאה תונה המשוואהנ (1 ) ( ) ( )2 2 1 9 1 6 5m x x x m− = − − +. 

 יש למשוואה: mמצאו לאילו ערכי  

 ון יחיד )ומצאו אותו(.פתר .א

 סוף פתרונות. אינ .ב

 אף פתרון.  .ג
 

)   תונה המשוואה:נ (2 ) ( )2 5 2 3 15 2k x kx− = −. 

 למשוואה: kלאלו ערכי   ומצא .א

i.  .פתרון יחיד 

ii.  .אף פתרון 

iii.   .אינסוף פתרונות 

 פתרון המשוואה:  kלאלו ערכי   ומצא .ב

i.  .חיובי 

ii.  2השוויון: - אימקיים את 3x x− . 

 

   נתונה המשוואה: (3
2

2 6

2 5 7 10

mx m x

m m m m
= −

− − − +
  . 

 למשוואה: mלאלו ערכי   ומצא

 פתרון יחיד.  .א

 אף פתרון.  .ב

 אינסוף פתרונות.  .ג
  

   המשוואה: כםלפני (4
1 6 3x m

m
x m x

− + −
 − =  . 

 פתרון יחיד. את המשוואה בהנחה שיש לה   ורפת .א

 יש למשוואה:   mעבור אלו ערכי  ומצא .ב

i. פתרון יחיד   . 

ii. אינסוף פתרונות   . 

iii.   .אף פתרון 

 יהיה פתרון של המשוואה?   xהנותנים אינסוף פתרונות, כל  m- האם עבור ערכי ה .ג

 ? 2-יהיה פתרון המשוואה גדול מ  mעבור אלו ערכי   .ד
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)  נתונה המשוואה:  (5 ) ( )( )2 9 2 3 1 1x m m x x− = + + −. 

 את המשוואה בהנחה שיש לה פתרון יחיד.   ורפת .א

 יש למשוואה:   mאת המשוואה ומצא עבור אלו ערכי    ורחק .ב

i. פתרון יחיד   . 

ii. אינסוף פתרונות   . 

iii.  .אף פתרון 

2x  :פתרון המשוואה יהיה mעבור איזה ערך של   .ג =? 

 

נתונה המשוואה:    (6
2

2

5 29

4 3 15 20

kx k

k k k k

+
− =

− + + −
. 

 את המשוואה בהנחה שיש לה פתרון יחיד.   ורפת .א

 עבורו יש למשוואה אינסוף פתרונות?  kהאם קיים ערך של   .ב

 ?  -4פתרון המשוואה הוא:  kעבור איזה ערך של   .ג

 

   לפניכם המשוואה הבאה:   (7
2 22 1

1
5 5

m x mx m

m m

− +
+ =

− −
. 

 יש למשוואה:   mעבור אלו ערכי   ומצא

 .  (m  באמצעות ותו )ובטאו א פתרון יחיד  .א

 .   אינסוף פתרונות .ב

 אף פתרון.  .ג

 

   לפניכם המשוואה הבאה:   (8
( )2 1 4

1
2

m x
m

x

+ −
= +

−
. 

 יש למשוואה:   mעבור אלו ערכי   ומצא

 .  (m  באמצעות ותו )ובטאו א פתרון יחיד  .א

 .   אינסוף פתרונות .ב

 אף פתרון.  .ג

 

   לפניכם המשוואה הבאה:   (9
5 2

3
1

m

mx

−
= −

−
. 

 יש למשוואה:   mעבור אלו ערכי   ומצא

 .  (m  באמצעות ותו )ובטאו א פתרון יחיד  .א

 .   אינסוף פתרונות .ב

 אף פתרון.  .ג
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   לפניכם המשוואה הבאה:   (10
1

1 2

x x

x m x m

+
=

− + + +
. 

 יש למשוואה:   mעבור אלו ערכי   ומצא

 .  (m  באמצעות ותו )ובטאו א פתרון יחיד  .א

 .   אינסוף פתרונות .ב

 אף פתרון.  .ג
 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

א.  (1
3 1

   ,    3 ,  
2 1 2

m
m

m

−
 −

−
3mב.     = ג.      −

1

2
m =   

0,3k  .1א.  (2        2. 0k =       3. 3k =   . 

0k   .1ב.      3אוk  3kוגם   −     2.0 15k    3וגםk . 

5m, 3 , 2א.  (3       .2 ב , 3 , 5m    .mאף   ג.  =

א.  (4
1

 , 3
2

x m
m

= 
+

,0ב. פתרון יחיד:     2,3m  , אף פתרון:  −

0, 2m = 3m, אינסוף פתרונות:  − 0xג. לא, רק:     . = .  

2ד.  1.5m−   −. 

א.  (5
1

 , 7, 1
7

x m
m

=  −
−

,7ב. פתרון יחיד:    1m  7m, אף פתרון:  − = ,

1mאינסוף פתרונות:   = −. 

א.  (6
3

3 , 0,4, 5x k
k

= −  3kג.   kב. אף   − = −  . 

, 0א.  (7  2 ,  5m  , 0ג.    mב. אף      −  2 ,  5m = − 

, 0א.  (8  1m        .1בm , 0ג.      =  1m = −   

א.  (9
2

0 ,  
5

m        .אף  בm     .ג
2

 ,  0
5

m =   

א.  (10
1

0 ,  1 ,  2 , 
2

m  − − ג.      mאף   ב.    −
1

0 ,  1 ,  2 , 
2

m = − − −     
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 משוואות ממעלה ראשונה: שתי חקירה של מערכת 

 סיכום כללי:

 שלבי עבודה:  

 . מערכת המשוואותנפתור את   •

 נאתר את ערכי הפרמטר המאפסים את המכנה בכל שלבי הפתרון.  •

 על ידי הצבתו.  למערכתנבדוק לכל ערך כזה בנפרד כמה פתרונות יש  •

 

 המשמעות הגרפית של חקירת מערכת משוואות ממעלה ראשונה:  

1בהינתן מערכת שתי משוואות מהצורה:   1 1

2 2 2

a x b y c

a x b y c

+ =


+ =
 נאמר כי:    

1אם:  1

2 2

a b

a b
    .)אז הישרים נחתכים )כלומר למערכת פתרון יחיד 

1אם:  1 1

2 2 2

a b c

a b c
=     .)אז הישרים מקבילים )כלומר למערכת אף פתרון 

1אם:  1 1

2 2 2

a b c

a b c
=  אז הישרים מתלכדים )כלומר למערכת אינסוף פתרונות(.   =

 

 שאלות:

  נתונה מערכת המשוואות: (1
3

3 4 3

x ay a

ax y a

+ =


+ = −
. 

 למערכת המשוואות:  aלאלו ערכי   ומצא .א

i.  .פתרון יחיד 

ii.  .אף פתרון 

iii.   .אינסוף פתרונות 

 נקודת החיתוך בין הישרים   aלאלו ערכי   ומצא .ב

 די המשוואות( נמצאת ברביע השלישי. )המיוצגים על י
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   נתונות מערכת המשוואות הבאה: (2
( )4 5 8

2

m x y m

x my m

+ + = +


+ = +
 . 

 את מערכת המשוואות בהנחה שיש לה פתרון יחיד.    ורפת .א

 יש למערכת:   mעבור אלו ערכי   ומצא .ב

i. פתרון יחיד   . 

ii. אינסוף פתרונות   . 

iii.  .אף פתרון 

 פתרון המערכת מייצג נקודה במערכת צירים.   .ג

)   כי נקודה זו נמצאת על הישר: וח יהוכ  ) ( )1 2 1 4y m m x m− = − + −. 

 פתרון המערכת:   mעבור אלו ערכי   .ד

i.  השני. יהיה ברביע 

ii.  מתחת לציר היהיה -x. 

iii.  לציר ה  מימיןיהיה -y. 

 

   מערכת המשוואות הבאה: כםלפני (3

( )

22

2 3 4
4 2

10 1

x x
x y k

x k y

  
− + = − +  

 
 − = −

. 

 יש למערכת המשוואות:   kלאלו ערכי   ומצא .א

i.   .פתרון יחיד 

ii.  .אינסוף פתרונות 

iii.  .אף פתרון 

 את מערכת המשוואות בהנחה שיש לה פתרון יחיד.    ורפת .ב
 

   מערכת המשוואות הבאה: כםלפני (4
( )1 1 2

2 3
3

k x y

x
y

k

− = −

 +

= −


. 

 יש למערכת המשוואות:   kלאלו ערכי   ומצא .א

i.   .פתרון יחיד 

ii.  .אינסוף פתרונות 

iii.  .אף פתרון 

 את מערכת המשוואות בהנחה שיש לה פתרון יחיד.    ורפת .ב
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   מערכת המשוואות הבאה: כםלפני (5
( )

( )

2 1 9 12

2 1
1

k x k x y

y
x

k

 − = + +

 +

= −


. 

 יש למערכת המשוואות:   kלאלו ערכי   ומצא .א

i.   .פתרון יחיד 

ii.  .אינסוף פתרונות 

iii.  .אף פתרון 

 את מערכת המשוואות בהנחה שיש לה פתרון יחיד.    ורפת .ב
 

   נתונה מערכת המשוואות הבאה: (6
( )2

3 1

k x y k

x ky

− − =


+ = −
. 

)עבורו   kאת הערך של   ומצא .א  . מערכת המשוואותהוא פתרון של  2,7(

 שמצאת בסעיף הקודם? kהאם יש למשוואה פתרונות נוספים עבור הערך של  .ב

 המשוואות לא יהיו פתרונות כלל?   עבורו למערכת kהאם קיים ערך של   .ג
 אותו.  ואם כן מצא 

 

   מערכת המשוואות הבאה: כםלפני (7
2 2

3 9

ax b y a

x by b

 + =


+ =
. 

 ת בהנחה שיש לה פתרון יחיד. את מערכת המשוואו  ורפת .א

3aשכאשר   והרא .ב b=  .יש למערכת אינסוף פתרונות 

)  הפתרון היחיד של המערכת יהיה b- ו aעבור אלו ערכי   .ג )4,3? 

 

לפניך מערכת המשוואות הבאה:   (8
2

9

amx y m

bx my m

 + =


+ = −
. 

4mאם ידוע כי כאשר   b- ו  aערכי הפרמטרים   ומצא .א )הוא   פתרון המשוואה = )4,0. 

 את הטענות הבאות:  וח יהוכ  .ב

i.   לכל ערך שלm  .יש למערכת פתרון ממשי 

ii.   פתרון המערכת תמיד יהיה( ),0m. 

בסעיף הקודם וקבע איזו משוואה מבין שלושת המשוואות   ו העזר .ג
 הבאות לא תכיל את הפתרון היחיד הנ"ל: 

i. 7 2 2y m x+ =. 

ii. 2my x m= −. 

iii. ( ) ( )22 2m y mx x m m− = − +. 
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   לפניך הישרים הבאים: (9
( )9 8

14
1

x k y

y
x

k

+ − =



− =


. 

 הישרים הללו מקבילים?  kעבור אלו ערכי   .א

 את נקודת החיתוך של הישרים.  kבאמצעות   וע יהב .ב

 נקודת החיתוך של הישרים תהיה   kעבור איזה ערך של   .ג
8yעל הישר:   x= − ? 

 

   שני הישרים: כםלפני (10
( )2 6 15

3

k x ay

kx ay

 + + =


+ =

 ,,a k   ,0פרמטריםa  . 

 הישרים הללו נחתכים.  kכי לכל ערך של   וח יהוכ  .א

6kאם ידוע כי כאשר  aאת   ומצא .ב נקודת החיתוך היא  =
1

,1
3

 
 
 

. 

)נקודת החיתוך תהיה   kעבור איזה ערך של   .ג )2,1? 

 כי נקודת החיתוך של הישרים נמצאת    והרא .ד

24על גרף הפונקציה:  
5 6

y
k k

x
= − +. 
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 תשובות סופיות:

i   .1aא.  (1       ii  .1a = −    iii  .1a 1ב.  = 0a−   

א.  (2
2

1, 5 , ,
1 1

m m
m

m m

− 
 −  

− − 
   

,1ב. פתרון יחיד:    5m  5m, אינסוף פתרונות:  − = 1m, אף פתרון:  − =. 

 ג. הוכחה.  

i  .1ד.  2m  ii  .0 1m  iii  .5 , 1 , 2m m m −   . 

,i.  3 א. (3 1k  −  ii.  3k =  iii .1k = ב.   −
2 3 10 8

,
1 1

k k

k k

 + +
 

+ + 
. 

,i.  0א.  (4 2k    ii.  2k = iii.  0, 2k = ב.   −
3 3 1

,
2 2

k k

k k

− + 
 

+ + 
 .   

i .0,3kא.  (5    ii.  3k =  iii.  0k ב.   =
4 6

,
3 2 6

k k

k k

− − 
 

− − 
. 

1kא.  (6 = 3kג.       ב. כן.      − =.     

א.  (7
3

3 ,
a

a b
b

 
+ − 

 
2a  ,  2 ג.       b= − =. 

9a  ,  1א.  (8 b= =        ii ג.        −

2,7kא.  (9 ב.    =
2

2 2

9 112 7
,

9 14 9 14

k k k

k k k k

 − +
 

− + − + 
8kג.      = 

1aב.  א. הוכחה.   (10 1kג.    = =.    
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  : עם שורשים ממעלה ראשונה ותחקירת משווא

 שאלות:

)   המשוואה: כםלפני (1 )1 1m x m− = −  . 

 יש למשוואה:  mעבור אלו ערכי   ומצא

 (.mאותו באמצעות    ופתרון יחיד )ובטא .א

 אינסוף פתרונות.  .ב

 אף פתרון.   .ג

 

3   המשוואה: כםלפני (2 2
3 2 3 2

x m mx
x

x x

−
+ − =

− −
  . 

 יש למשוואה:  mעבור אלו ערכי   ומצא

 (.mאותו באמצעות    ופתרון יחיד )ובטא .א

 אינסוף פתרונות.  .ב

 אף פתרון.   .ג

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 תשובות סופיות:

1mפתרון יחיד:  א.  (1    :והוא
1

1
x

m
=

−
1m  ב.  1m ג.  = . 

פתרון יחיד:  א.  (2
6

4
5

m    :והוא
2

4

m
x

m

+
=

−
אף פתרון:   ג.  .:אינסוףב.   .

6
 , 4

5
m m .  
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 :חקירה של משוואות ממעלה ראשונה עם ערך מוחלט

 סיכום כללי:

הגדרת ערך מוחלט:  
0

0

x x
x

x x


= 

− 
 . 

Aמשוואה מהצורה:   • B=    :תפוצל לשתי משוואותA B=  :אוA B= −. 

 יש לחקור כל מקרה בנפרד ולאחד פתרונות.  

עבור משוואות המכילות ביטויים עם ערכים מוחלטים יש להפריד עבור כל   •
 מקרה לפי הגדרת הערך המוחלט. לבסוף יש לאחד פתרונות.  

xלמשוואה מהצורה:   • k=  כאשר(x  הוא המשתנה ו -k  :יתכנו )הוא פרמטר 

o   0שני פתרונות אםk . 

o   0פתרון אחד )והואx 0k( אם = =. 

o   0אף פתרון אםk  . 

 

 שאלות:

2   חקור את המשוואה הבאה: (1 1x m x− = +. 

 

3mx   חקור את המשוואה הבאה: (2 x x m− = −. 

 

   קור את המשוואה הבאה:ח (3
2

2 1
1

mx
m x m

x
− = +

−
. 

 

   נתונה מערכת המשוואות הבאה: (4
2 3y x

x y m

 + − =


+ =

. 

 יש למערכת:  mמצא עבור אלו ערכי  

 פתרון אחד בלבד.  .א

 שני פתרונות שונים.  .ב

 אינסוף פתרונות.   .ג
  

1

פרק 8חקירת משוואה ממעלה ראשונה

111

111



 
 

 
  
  
 

www.gool.co.il                                                                                                       
 

 תשובות סופיות:

פתרון יחיד:   (1
1

2
m  :אינסוף . אף פתרון:      .−

1

2
m = − . 

0mפתרון יחיד:   (2 0xוהוא   =   . אף פתרון:      .=

1,2  והם: 0mשני פתרונות:

2 12
,

3 5

m m
x = −. 

עבור:   (3
1

2
m = 0xיש פתרון יחיד:   − =  . 

עבור:  
1

1 , 0 , 0
2

m m m − −      .יש שני פתרונות 

1עבור:   0.5 , 0m m−   −  אין פתרון כלל.  =

,0א.  (4 5m m=     .0ב 5m    .5גm =. 
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 :ממעלה שנייה עם פרמטר ותמשוואפתרון 

 סיכום כללי: 

2   משוואות מהצורה: 0ax bx c+ + , המגולם בתוך  mהמכילות פרמטר כלשהו,    =

 נקראות משוואות עם פרמטר.   c-ו a   ,bהביטויים של המקדמים 

 פתרון של משוואה עם פרמטר יתבצע באופן רגיל, אך יכול להכיל את הפרמטר.

 

 :שאלות

2   פתור את המשוואה: (1 212 0x mx m+ − =. 

 

)   פתור את המשוואה: (2 )2 22 5 11 1 5x m m x m+ = + −. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

1) 1 23  , 4x m x m= = −. 

2) 1 2

1
5  , 

2

m
x m x

+
= =. 
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 של משוואה ממעלה שנייה:  החקיר

 סיכום כללי:

 המשוואה הריבועית: 

2 :תהא המשוואה הריבועית 0ax bx c+ + 0aכאשר   = . 

2נגדיר:   4b ac =  ונאמר כי:   −

0למשוואה יהיו שני פתרונות ממשיים שונים אם:   - . 

0למשוואה יהיה פתרון ממשי אחד אם:   - =. 

0למשוואה לא יהיו שני פתרונות ממשיים כלל אם:  - . 

 

0aאם  0bxתתקבל משוואה ליניארית מהצורה:   = c+ =. 

0bלמשוואה זו יהיה פתרון ממשי אחד אם   - . 

0bלמשוואה לא יהיו פתרונות כלל אם:   - 0c- ו = . 

 

0bאם  0cוגם   =  למשוואה יהיו אינסוף פתרונות ממשיים.  =

 

 הפונקציה הריבועית: 

2y: תהא הפונקציה הריבועית ax bx c= + 0aכאשר   + . 

2נגדיר:   4b ac =  : באופן הבא x- תוך עם ציר הלפונקציה נקודות חי   ונאמר כי −

0aאם  -   :)תתקבל פרבולה ישרה )מחייכת 

o   0עבור  הפרבולה תחתוך את ציר ה -x  .בשתי נקודות שונות 

o   0עבור  )חיתוך בנקודה אחת(.   x- הפרבולה תשיק לציר ה =

o   0עבור  ללא חיתוך עם ציר ה( הפרבולה תהיה מרחפת -x  .)כלל 

0aאם  -   :)תתקבל פרבולה הפוכה )עצובה 

o   0עבור  הפרבולה תחתוך את ציר ה -x  .בשתי נקודות שונות 

o   0עבור  )חיתוך בנקודה אחת(.   x- הפרבולה תשיק לציר ה =

o   0עבור  ללא חיתוך עם ציר ה( הפרבולה תהיה מרחפת -x  .)כלל 
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0aאם  - yתתקבל פונקציה ליניארית:   = bx c=  ולה:   +

o   0עבורb   שר עולה החותך את ציר הבל ייתק -x 0,- ב
c

b

 
− 
 

. 

o   0עבורb  יתקבל יורד עולה החותך את ציר ה -x 0,- ב
c

b

 
− 
 

. 

0bאם  - yיתקבל ישר   = c=  :וכעת 

o  0אםc  הישר כולו מעל לציר ה -x   .ומקביל לו 

o  0אםc  הישר כולו מתחת לציר ה -x   .ומקביל לו 

o  0אםc  .x- עם ציר ההישר מתלכד  =

 

 ניתן לסכם את כל המקרים באופן הבא: 

 

0 תנאים מילולי פירוט  0 = 0  

תיאור גרפי של 
2y ax bx c= + +   

0aעבור   

0a  

   

0a  

   

     

  0b  0b   

תיאור גרפי של 
y bx c= כאשר   +

0a 0b-ו  =  

0

0

a

b

=


 

  

 

     

  0c  0c  0c = 

yתיאור גרפי של  c=  

0aכאשר  0b-ו  = = 

0

0

a

b

=

=
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 שאלות: 

)   נתונה המשוואה: (1 ) ( )23 4 2 0 , 3m x mx m m− + − =  . 

 למשוואה: mמצא לאלו ערכי  

 שני פתרונות ממשיים שונים.   .א

 פתרון ממשי אחד.  .ב

 אין פתרונות ממשיים כלל.  .ג

 

22   הפונקציה:תונה  נ (2 1y mx mx= + −. 

 .x- הפונקציה אינה חותכת את ציר ה mמצא לאלו ערכי  

 

)   תונה הפונקציה:נ (3 ) ( ) ( )2 29 3 4 , 3y m x m x m= − + + +  . 

 . xלכל ערך של   x- הפונקציה נמצאת מעל ציר ה mמצא לאלו ערכי  

 

)   וויון:תון אי הש נ (4 )( )2 24 1mx m x x + − −. 

 . xוויון מתקיים לכל ערך של  אי הש mא לאלו ערכי  צמ

 

)   נתונה המשוואה הבאה: (5 ) ( ) ( )( )
2

1 2 16 6 2 3 1m x m x x m− − + + = − − +. 

 יש למשוואה:   mמצא עבור אלו ערכי   .א

i.  .שני פתרונות ממשיים שונים 

ii.  .פתרון ממשי אחד 

iii. ממשי.    אף פתרון 

 המתאימים במידה והוא קיים.  m- מצא את הפתרון היחיד עבור ערכי ה .ב

 

)   נתונה המשוואה הבאה: (6 )2 9 1 1 0m x x+ + =. 

 יש למשוואה:   mמצא עבור אלו ערכי   .א

i.  .שני פתרונות ממשיים שונים 

ii.  .פתרון ממשי אחד 

iii. אף פתרון ממשי  . 

 מים במידה והוא קיים. המתאי m- מצא את הפתרון היחיד עבור ערכי ה .ב
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)   נתונה המשוואה: (7 )2 9 4 20 16 0mx m x m− + + + =. 

 יש למשוואה לפחות פתרון ממשי אחד.  mהראה שעבור כל ערך של  .א

מספר קבוע שאינו   פתור את משוואה והראה כי אחד השורשים הוא  .ב

 .m- תלוי ב

 

)   הפונקציה הבאה:לפניך  (8 ) ( ) ( )2 22 2 2 4f x m m x m x= − − + − +.  

 ענה על השאלות הבאות:

 בשתי נקודות שונות?  x- גרף הפונקציה חותך את ציר ה mעבור אלו ערכי   .א

 בנקודת אחת בלבד?  x- גרף הפונקציה חותך את ציר ה mעבור אלו ערכי   .ב

 כלל?   x- גרף הפונקציה לא חותך את ציר ה mעבור אלו ערכי   .ג

 ? xבי לכל ערך של  גרף הפונקציה חיו mעבור אלו ערכי   .ד

 ?xגרף הפונקציה שלילי לכל ערך של  mעבור אלו ערכי   .ה

 

)   נתונה הפונקציה: (9 ) 2 5 6 1f x kx kx k= − + +. 

 ?x- לציר הגרף הפונקציה יהיה כולו מעל  kעבור אלו ערכי   .א

 ?x- יתקבל גרף פרבולה הנוגעת בציר ה kעבור איזה ערך של   .ב

 

)   גרף הפונקציה: mעבור אלו ערכי   (10 ) ( ) ( )2 25 6 2 3 2f x k k x k x= − − + − +  

 ?x שלילי לכל ערך של-הוא אי

 

)   נתונות הפונקציות: (11 ) 2 4 2 2f x x x m= + + )- ו + ) ( ) 21 3 1.5g x m x mx= − − − . 

 נחתכים הגרפים של הפונקציות:   mמצא עבור אלו ערכי   .א

i.   .בשתי נקודות שונות 

ii.    .בנקודה אחת בלבד 

iii.  .באף נקודה 

)יהיה גרף הפונקציה   mמצא לאלו ערכי   .ב )f x   כולו מתחת לגרף

)הפונקציה   )g x. 
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)   נתונה הפונקציה: (12 ) 22 6 8 2f x kx kx k= + + +. 

גרף הפונקציה יהיה ישר העובר ברביעים הראשון   kעבור איזה ערך של   .א
 ? והשני בלבד

)  נקציה נוספת:ים פומגדיר  ) 2 6 10g x kx x= − − . 

)עבורם גרף הפונקציה   kהאם קיימים ערכי   .ב )f x   הוא מעל גרף

)הפונקציה   )g x   לכלx .הראה חישוב מתאים ? 

עבורו גרפים של שתי הפונקציות משיקים זה   kהוכח כי קיים ערך של   .ג
 לזה ומצא אותו. 

 

)   נתונה הפונקציה הריבועית: (13 ) ( )2 22 5 7 3 8 5f x x m x m m= − + + + +. 

 . mלפחות פעם אחת לכל ערך של   x- הראה כי גרף הפונקציה חותך את ציר ה  .א

 ת שורשי הפונקציה.מצא א .ב

 . 3.5-סכום השורשים גדול מ mעבור אלו ערכי   .ג

0m :מהם שורשי הפונקציה כאשר .ד =? 

 

)   נתונה המשוואה הבאה: (14 ) ( )2 21 4 5 54 0k x k k x+ + − − − =. 

 ענה על שני החלקים הבאים: .א

i.   עבור אלו ערכיk  שני מספרים נגדיים?  ו פתרונות המשוואהיהי 

ii.  מהם פתרונות המשוואה עבור ערכי ה -k שמצאת? 

עבורו פתרונות המשוואה:   kהראה כי לא קיים ערך של  .ב

( ) ( )2 24 6 8 5 10 0k x k k x k− + − − + −  מספרים נגדיים. הם  =

 

)  תונה הפונקציה הבאה:נ (15 ) ( )2 22 3 10f x mx m x m m= + − + + −. 

 עובר בראשית הצירים. ציה  גרף הפונק mמצא עבור אלו ערכי    .א

  m- מצא את נקודות החיתוך שבין הגרפים המתקבלים עבור כל ערכי ה  .ב
 שמצאת בסעיף א'. 

 

)   למשוואה: mמצא עבור אלו ערכי   (16 ) ( )2 24 2 12 28 0m x m x m m− + + + − − =  

 אפס. מהם הוא אחד יהיו שני פתרונות ממשיים שונים ש
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)   נתונה משפחת הפרבולות הבאה: (17 ) ( )2 22 1 2 2.5f x x m x m m= + + + + −. 

 עבורו גרף הפרבולה השייכת   mמצא ערך של   .א
 למשפחת הפונקציות הנ"ל היא מהצורה:  

 שמצאת בסעיף הקודם מצא את התחום   m- עבור ערך ה .ב
4yעבורו יהיה לגרף הפרבולה ולישר    kשל  kx= −  

 שתי נקודות חיתוך. 

  

)  נתונה הפונקציה הבאה: (18 ) ( ) ( )2 25 4 2 2 1f x m m x m x= − + + − +. 

  x-יר ה יה תחתוך את צהפונקצ mעבור אלו ערכים של   .א
 בשתי נקודות שונות? 

 עבורו גרף הפונקציה השייך   mמצא ערך של   .ב
 למשפחת הפונקציות הנ"ל יהיה מהצורה שבצד,  

 וכתוב את משוואת הישר המתקבלת במקרה זה. 

 הגרף שאת משוואתו מצאת בסעיף הקודם חותך את גרף   .ג

)הפונקציה   )f x  בשתי נקודות שונות. הראה כי אחת מהן אינה תלויה ב -m. 

ין לנקודת  תהיה מימ m- נקודת החיתוך שתלויה ב  mעבור אלו ערכי   .ד
 החיתוך שמצאת בסעיף הקודם?  

 

)   הפונקציה:נתונה   (19 )
( )4 2 4

4

x mx m
f x

+ + −
=  ,m  .פרמטר חיובי 

 הראה כי לכל הגרפים המייצגים את משפחת   .א

 שאינה  x- הפונקציות הנ"ל יש נקודת חיתוך עם ציר ה

  ומצא את נקודה זו. m- תלויה ב 

 יהיה מיוצג ע"י  גרף הפונקציה   mשל   עבור איזה ערך .ב
 ישר מהצורה: 

ובו גרף הפונקציה נמצא   m- אשר לא תלוי ב  xהראה כי קיים תחום של  .ג
 שמצאת בסעיף הקודם ומצא את תחום זה.  תמיד מתחת לישר 

 

)נתונה הפונקציה:   (20 ) 2 23 4 2f x m x mx= + +. 

 .mעבור כל ערך של   x- הוכח כי הפונקציה נמצאת תמיד מעל לציר ה  .א

  מגדירים פונקציה חדשה באופן הבא:  .ב
( )2

2 2

2 2

3 4 2

mx x m m
y

m x mx

+ + +
=

+ +
. 

 היא שלילית.   yהפונקציה   mמצא עבור אלו ערכי  
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)   נתונה הפונקציה: (21 ) ( )2 1
2 1

4
f x mx m x= + + −. 

 גרף הפונקציה השייך   mעבור אלו ערכי   .א
 למשפחת הפונקציות הנ"ל יהיה מהצורה:  

מגדירים פונקציה חדשה באופן הבא:   .ב
( ) ( )

( )

2 2

2

9 3 1

1
2 1

4

m x m x
y

mx m x

− + + −
=

+ + −

. 

 חיובית בתחום שמצאת בסעיף הקודם.  yהראה כי הפונקציה  

 מעבירים   y-עם ציר ה  yדרך נקודת החיתוך של גרף הפונקציה   .ג

 .x- ישר המקביל לציר ה 

i. .כתוב את משוואת ישר זה 

ii.   מצא עבור אלו ערכים שלm   גרף הפונקציה חותך את הישר

9xבנקודה שבה:   = −. 
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 תשובות סופיות:

0m א. (1    3אוm 3mוגם   −         .3 , 0בm = 3ג.      − 0m−  . 

2) 8 0m−  . 

3) 
2

3
5

m      3אוm −.   

4) 0m . 

i.  3mא.  (5       ii.   אףm    iii .3m  . 
 שוואה פתרון יחיד. ב. לא קיים מקרה בו יש למ

i.  6  ,  6mא.  (6 m −     ii.  6m=       iii.   0 , 6 6m m −       

ב. בשני המקרים יתקבל: 
1

18
x = −. 

)א. מתקבל:   (7 )
2

4m = ריבועי מתקבלת  -שלילי ובמקרה הלא- שתמיד אי +

1,2 ב.    עם פתרון אחד.  משוואה

5 4
4 , 

m
m

m

+
=.  

2  ,  1א.  (8 2m m − −     .1ב, 2m = − 2m , 2ג.   − m −  

2ד.  1m−   −   ,2m=.    ה. אףm . 

0 א. (9 4k     .4 בk =. 

10) 26 2k−   −. 

i.  8 , 2 , 0mא.  (11 m m −  −      ii.  0, 2, 8m = − −  iii.  8 2m−   −.  

8ב.  2m−   −. 

0kא. (12 )שוויון: -לאי ב. לא. אין פתרון         = ) ( )f x g x  . 

)שוויון של סעיף ב' מתקבל:  ה-אי ג. עבור  )
2

4 3k = 3k ולכן כאשר + = −  

 אחת. גרפים נוגעים זה בזה בנקודה ה

1,2ב.     א. הוכחה.   (13 1 , 1.5 2.5x m m= + +   

0mג.        .1,2ד 1 , 2.5x =. 

i  .5kא.  (14 =         ii  .3x =     .ב. הוכחה 

,2א.  (15 5m = )ב.      − ) ( )0,0  , 1,2−  . 

16) 14m =. 

=3m:  כאשר. =1m א. (17 22:  נקבל גרף − 2 0.5y x x= − מימין   xלציר   המשיק  +

8k , 4 ב.   לראשית ולכן נפסל.   k − .     

4m , 1 א. (18 m       .ב ( ) 1 , 1f x m= )ג. הנקודה היא:      = )0,1   

4m , 1ד.  m . 

)הנקודה היא:   א. (19 0mב.       −0.5,0( 0.5ג.       = 0.5x−  .   
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28mמתקבל:   א. (20 =    A- ולכן לגרף הפרבולה אין חיתוכים כלל ומכיוון ש −
מקרה הישר מתקבל ישר שלילי הרי שמדובר בפרבולה מרחפת חיובית. ב-אי

  שגם כן כולו חיובי.   x- המקביל לציר ה
מונה יקיימו ממקודם( יש לדרוש תנאים ש ב. מאחר והמכנה תמיד חיובי )

0a , 0שלילי )    -  )1  נקבל:עבור המונהm −.   

א.    (21
1

1
4

m−   i.  4yג.     ב. הוכחה.    − =  

ii.  
7

5 ,  1
9

m = −. 
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 חקירות עם קדקוד פרבולה: 

 סיכום כללי:

2yתהא הפונקציה הריבועית:  ax bx c= + 0aכאשר   +   :2. נגדיר 4b ac = −. 

 התיאור הגרפי של הפונקציה הריבועית הוא פרבולה. 

0aעבור     וא:  נקבל כי קדקוד הפרבולה ה,
2 4

b

a a

 
− − 
 

. 

0שאלות העוסקות בקדקוד חיובי/שלילי נדרוש:   •
4a


−    0או

4a


−   .בהתאמה 

0  נדרוש  y- שאלות העוסקות בקדקוד הנמצא מימין/משמאל לציר ה •
2

b

a
−   

0או  
2

b

a
−   .בהתאמה 

yשאלות העוסקות בקדקוד שנמצא מעל/מתחת לישר  • n=   או מימין/משמאל 

xלישר   k=   נדרוש
4

n
a


−


- ו 

2

b
k

a


−


 בהתאמה. 

0רוש שאלות העוסקות בקדקוד שבאחד הרביעים נד •
2

b

a


−


0- ו 

4a


−


  

 לפי הרביע המבוקש.  

 

 שאלות:

)   נתונה הפונקציה: (1 ) ( ) ( )23 3 14 2 7f x m x m x m= + + + + +. 

 x- גרף הפונקציה הוא פרבולה החותכת את ציר ה  mעבור אלו ערכי   .א
 בשתי נקודות? 

את שיעורי קדקוד הפרבולה של גרף הפונקציה   mות  הבע באמצע .ב
 הנתונה. 

4y    :הפרבולה יהיה וודאי מתחת לישר  קדקוד mעבור אלו ערכי   .ג = − ? 

 ' יחד?  ג-התנאים של סעיף א' ו מתקיימים mעבור אלו ערכי   .ד
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)   נתונה הפרבולה הבאה: (2 ) ( )2 23 2 2 8 7f x x m x m m= − − + − +. 

 הוכח את הטענות הבאות: .א

i. גרף הפרבולה חותך את ציר ה -x   בשתי נקודות עבור כל ערך שלm. 

ii.  כל הפרבולות המיוצגות ע"י תבנית הפונקציה הנתונה   יקדקוד
 . x- ציר הנמצאים מתחת ל

בשתי נקודות   x- גרף הפרבולה יחתוך את ציר ה mעבור איזה ערך של   .ב
 הנמצאות באותו מרחק מראשית הצירים? 

 . x- על ציר השמצאת בסעיף הקודם מצא את נקודות החיתוך   m- עבור ערך ה .ג

 . y- הנ"ל נמצא על ציר ה  m- הפרבולה המתקבלת בעת הצבת ערך ה  קדקוד הראה כי  .ד

 

)   נתונה הפונקציה: (3 ) ( )2 22 3 8 0.5f x m m x x= − − + +. 

 ?  ה הוא פרבולה גרף הפונקצי mעבור אלו ערכי   .א

 בשתי נקודות?   x- גרף הפונקציה הוא פרבולה החותכת את ציר ה  mעבור אלו ערכי   .ב

 הפרבולה.   קדקודאת שיעורי  mהבע באמצעות   .ג

2  :י כל הפרבולות נמצאים על הישר קדקודהוכח כי  .ד 8 1y x=  עבור   +

 עבורו מתקבלת פרבולה.   mכל ערך של  

 

)  נתונה הפונקציה:  (4 ) ( )2 22 15 12f x k k x kx= − + + +. 

 כלל.   x- גרף הפונקציה לא נוגע בציר ה kהוכח כי עבור כל ערך של   .א

 .x- מעל לציר המיוצגת ע"י התבנית הנ"ל תמיד ולה ההפרב  קדקודהוכח כי  .ב

 ? y- הפרבולה יהיה על ציר ה קדקוד kעבור איזה ערך של   .ג

 הפרבולה במקרה זה.   קדקוד מצא את שיעורי  .ד

 

)  נתונה הפונקציה הבאה: (5 ) ( ) ( )2 29 3 1f x k x k x= − + + −. 

 ? x- גרף הפונקציה אינו חותך את ציר ה kעבור אלו ערכי   .א

)הפרבולה המיוצגת ע"י התבנית של    קדקודאת שיעורי  kהבע באמצעות   .ב )f x. 

 הפרבולה יהיה ברביע הראשון.  קדקוד kמצא עבור אלו ערכי   .ג

 ? נמק את תשובתך. y- הפרבולה נמצא על ציר ה  קדקודעבורו  kהאם קיים ערך של   .ד
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)   נתונה הפונקציה: (6 ) ( )2 24 5 6f x m x mx= − + +. 

 .mלפחות פעם אחת עבור כל ערך של   x- הראה כי הפונקציה חותכת את ציר ה  .א

 גרף הפונקציה הוא פרבולת מינימום?  mעבור אלו ערכי   .ב

 שמצאת בסעיף הקודם  m-הפרבולה המתקבל עבור ערכי ה  הראה כי קדקוד  .ג

 .x- לציר ה מתחת תמיד  נמצא

 

)   נתונה הפונקציה: (7 ) ( ) ( )2 28 12 2 2f x m m x m x= − + + − +. 

 ?x- גרף הפונקציה יהיה כולו מעל לציר ה mערכי   עבור אלו  .א

 דקודה  גרף הפונקציה הוא פרבולה מרחפת חיובית שק mעבור אלו ערכי   .ב

   משמאל לישר:
1

2
x = −. 

 ה  קדקודגרף הפונקציה יכול להיות פרבולת מקסימום ש האם ייתכן כי  .ג

    הוא משמאל לישר:
1

2
x =  ? נמק והראה חישוב מתאים.−

 

)  נתונות הפונקציות הבאות: (8 ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 22 5 3  ,  4 2 1g x m x m x f x m x x= + + − + = − + +. 

 ענה על השאלות הבאות: .א

i.  ערך של  מצאm  .עבורו הגרפים משיקים זה לזה 

ii.   מצא ערך שלm  .עבורו הגרפים חותכים זה את זה בנקודה אחת בלבד 

iii.   הסבר מדוע בכל מקרה התקבל ערךm  .שונה 

 של הפונקציות הם פרבולות מינימום  הגרפים   mעבור אלו ערכי   .ב

)המקיימות שקדקוד הפרבולה המיוצגת ע"י הפונקציה   )f x  

)נמצא מימין לקדקוד הפרבולה המיוצגת ע"י   )g x? 

 

)  נתונות הפונקציות הבאות: (9 ) ( ) ( ) ( ) ( )2 2 23 4 3 1  ,  9 7 5g x m x m x f x m x x= − + − + = − + +. 

 הגרפים נחתכים בשתי נקודות שונות?   mעבור אלו ערכי   .א

 ענה על השאלות הבאות: .ב

i.   עבור איזה ערך שלm    ?הגרפים הם פרבולות נוגעות זו בזו 

ii.   עבור איזה ערך שלm  .הגרפים חותכים זה את זה בנקודה אחת בלבד 

iii. הסבר את ההבדל בין הערכים של  m  שהתקבלו בחלקi   ובחלקii  . 

 מצא את נקודת החיתוך של שני הגרפים.   .ג

 של נקודות קדקודי הפרבולות   x- הסכום של שיעורי ה mעבור אלו ערכי   .ד
 ?  1- של שתי הפונקציות יהיה קטן מ
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 :סופיות תשובות

3m , 4  ,  28א. (1 m m −  −  ב.    −
23 14 32 112

,
2 6 4 12

m m m

m m

 − − − − −
 

+ + 
    

3mג. 3mד.    − − .  

2מתקבל:   .iא.  (2 4 8m m = −  שחיובי תמיד.   +

ii  שיעור ה -y הוא:    קדקודשל ה
4


    =2mב.  שלילי תמיד.  שר א −

)ג. )1,0    .קדקודה ד :( )0, 1−. 

,3א. (3 1m  ,3ב.    − 1  , 5 7m m − −      .ג
( )

2

2 2

4 2 35
,

2 3 2 2 3

m m

m m m m

 − − −
 
 − − − −
 

    

   . בישר ולקבל שוויון אמת קדקודד. יש להציב את ה 

247   תמיד חיובי ומתקבל:  aא. המקדם   (4 96 720k k = − + שתמיד שלילי.   −

0kג.  .   kמכאן שמדובר בפרבולה מרחפת עבור כל   )ד.    = )0,12   

3א. (5 1.8k−     .ב
( ) ( )

1 9 5
,

2 3 4 3

k

k k

 −
  − − 

1.8ג.    3k    . 

    הפרבולה יהיה אפס.   קדקודשל  x- עבורו שיעור ה kד. לא. מכיוון שלא קיים ערך של  

2א. מתקבל:   (6 96m = =2mני חיתוכים וכאשר  המעיד כי תמיד יש לפונקציה ש +  
2m , 2ב.  . x- מתקבלים שני ישרים החותכים את ציר ה m − . 

א.  (7
4

2 , 6
7

m m    .   ב .
4

6 7
7

m     .      .ג. לא 

  .iא.  (8
4

1
9

m = −  ii.  2m= −   iii.    במקרהi   מדובר בפרבולות אשר

3ב.  ובר בשני ישרים אשר רק נחתכים.  מד  iiיכולות להשיק ובמקרה   4m . 

א.  (9
1

3, 2 , 3
16

m m −        .בi  .
1

3
16

m =  ii  .3, 2m = − 

iii .  במקרהi   מדובר במשוואה ריבועית ובנקודת השקה, ובמקרהii  מדובר
 במשוואה ליניארית ובנקודת חיתוך.  

=2m  עבור  ג. מתקבלת:    −
2 16

,3
9 81

 
− 
 

3m, עבור:   )מתקבלת:   = )2,19  . 

2.72 , 3ד.  1.22 , 3m m m − −   . 
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 :ת נוסחאות וייטה וחישובים יסודייםהגדר

 סיכום כללי:

 הגדרה: 

2y   נתונה הפונקציה הריבועית: ax bx c= + 0a , 0   , כאשר:+   . 

אם 
1x ו -

2x :2   הם שורשי המשוואה 0ax bx c+ + 1   אז מתקיים: = 2 1 2   ,   
b c

x x x x
a a

+ = −  =. 

0והם תקפים רק במשואה ריבועית שבה   נוסחאות וייטה לקשרים אלו קוראים בשם  . 

 

 שאלות:

 : לפניך משוואות ריבועיות. מבלי לפתור, מצא את הסכום ואת מכפלת השורשים שלהם (1

2 .א 5 8 0x x+ − =. 

23 .ב 7 4 0x x− + =. 

2 .ג 9 14 0x x+ − =. 

213 .ד 6 7 0x x− + =. 

 

2  נתונה משוואה ריבועית:  (2 3 5 0ax x+ + אם ידוע כי למשוואה   a. מצא את  =
 .  3שני שורשים ממשיים שונים אשר סכומם הוא  

 

)  נתונה משוואה ריבועית:  (3 )2 16 0x x  + − − =( , ,     .)פרמטרים 

אם ידוע כי למשוואה שני שורשים ממשיים  - ו מצא את ערכי הפרמטרים 

 .  -16ומכפלתם היא  -2שונים אשר סכומם הוא  

 

כתוב משוואה ריבועית אשר לה שני שורשים ממשיים שונים,   (4
1x ו -

2x  

1   שמקיימים: 2 5x x+ 1- ו = 2 2x x = − . 

 כמה משוואות כאלה תיתכנה? נמק.  
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 תשובות סופיות:

 א. (1
1 2 1 25 , 8x x x x+ = − = 1ב.    − 2 1 2

1 1
2  , 1

3 3
x x x x+ = =  

ג. 
1 2 1 29 , 14x x x x+ = − = 1ד.  − 2 1 2

6 7
 , 

13 13
x x x x+ = =. 

2) 1a = −. 

3) 1 , 3 = =. 

1aאם  (4 2   אז: = 5 2 0x x− − = . 

2   יש אינסוף משוואות מהצורה: 5 2 0ax ax a− − =. 
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 :סימן הסכימה )סיגמה(

 שאלות:

 כתוב בפירוט את הסכומים הבאים:  (1

 .א
10

0

4n

n=

 ב. 
4

1

2
k

k
=

 ג. 
10

4

n

n

na
=

 

 .ד
11

2

7

4 i

i

i a
=

 ה. 
8

1

t

t

tx
=

 ו. 
10

4

k

k

na
=

 

 .ז
10

1

4
k

n
=

 ח. ( )
3

2

1

1
k

k
=−

+ ט. ( )
3

2

1

4l

l

l x
=

− − 

 

 את הסכומים הבאים בעזרת סימן הסכימה:כתוב  (2

1 .א 2 4 8 16 32 64 128+ + + + + + + 

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

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

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

1 .ה 2 3 4 5 6 ... 44 45 +  +  + +  

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

2 .ז 2 25 7 ... 27+ + + 

 .ח
1 1 1 1

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

+ + + +
   

 

 .ט
2 6 10 14 18

3 9 27 81 243
+ + + + 

 .י
8 12 16 20

4
5 25 125 625

+ + + + 

 

 :חשב את הסכומים הבאים (3

 .א
10

1

4
k

k
=

 ב. ( )
10

2

1

2 4
k

k k
=

+ ג. 
24

10

( 1)
k

k k
=

− 

 .ד
324

10 1k

k k

k=

−

+
 ה. 

10

4

( 2)( 2)
k

k k
=

− + ו. ( )
10

2

1

2 1 ( 2)
k

k k
=

+ − 

 תוכל להיעזר בנוסחאות הבאות:* 
2

2 3

1 1 1

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

2 6 2

n n n

k k k

n n n n n n n
k k k

= = =

+ + + + 
= = =  

 
    
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 :חשב את הסכומים הבאים (4

 .א
20

1

5 4 8

2

k k

k
k=

 +
 ב. 

211

1

2 4 10

0.4

k k

k
k

+

=

 +
 ג. 

20
2 10

10

2 k

k

+

=

 

* תוכל להיעזר בנוסחה הבאה:   
( )

1

1
( 1)

1

n
n

k

k

a a
a a

a=

−
= 

−
. 

 :חשב את הסכומים הבאים (5

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

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

 

 הוכח כי:  (6

 .א
2 4 2 61

1 0

2 2

2 3

k kn n

k kk k

+ +−

= =

=
+ +

  

 .ב
2 2 83 1

4 8

4 17 2 4 1 2

1 3

k kn n

k k

k k

k k

−− +

= =

+ + + +
=

+ −
  

 

 : חשב את הסכומים הבאים ללא פיצול הסכום (7

 .א
11

2

4

k ב. 
20

2

10

4 k 
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 תשובות סופיות:

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

2ד.  2 2 2 2 2

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

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

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

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

)ט.  ) ( ) ( )2 2 2

2 4 61 4 2 4 3 4x x x− − + − − + − − 

א.  (2
7

0

2k

k=

    .ב
10

1

2
k

k
=

   .ג( )
9

0

2 1
k

k
=

+   .ד( )
7

1

1
k

k k
=

+  

)ה.   )
22

1

2 1 2
k

k k
=

−    .ו( )
7

1

3 1
k

k k
=

+   .ז( )
14

2

3

2 1
n

n
=

−  

  ח.
( )

10

1

1

1n n n= +
    .ט

5

1

4 2

3k
k

k

=

−
    .י

4

1
1

4

5k
k

k
−

=

  

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

)א.  (4 ) ( )21 204
5 2 2 4 1

3
 − + ב.  −

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

10 1 25 1

− −
 +

− −
 

ג. 
( ) ( )20 9

10
4 4 1 4 4 1

2
4 1 4 1

 − −
 −

− −  

 

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

א.  (7
( )( ) ( )8 8 1 2 8 1 8 8 1

6 9 8
6 2

+  + +
+  +    .ב

( )11

18
16 16 1

4
16 1

−


−
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 הבינום של ניוטון:
 

 סיכום כללי:

 מושג העצרת:  

!מסמנים:   1 2 3 .....n n=      כאשרn   .מספר טבעי 
!0מגדירים:   1=. 

 

 המקדם הבינומי:  

הביטוי  
n

k

 
 
 

נקרא המקדם הבינומי ומוגדר ע"י:   
( )

!

! !

n n

k k n k

 
= 

− 
n,לכל    k  טבעיים 

0כאשר   k n . 

 

 הבינום של ניוטון: 

)נוסחת הבינום של ניוטון ניתנת לכתיבה באופן הבא:  )
0

n
n n k k

k

n
a b a b

k

−

=

 
+ =  

 
 

 טבעי.   nלכל  

1ע"י:    k- ניתן לחשב את האיבר העומד במקום ה 1

1

n k k

k

n
T a b

k

+ − − 
=  

− 
. 

 

 משולש פסקל:  

 משולש מספרים שבו כל מספר בשורה מסוימת  
 שווה לסכום המספרים שבשורה שמעליו  

 באופן המתואר:  

  

  

1   1

1   2   1

1   3   3   1

1   4   6   4   1

1   5  10   10   5   1

1   6   15   20   15   6   1
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 :שאלות

 חשב, ללא מחשבון: (1

 .א
4! 7!

0! 10!




. 

 .ב
14! 20!

10! 17!




. 

 

 הוכח את הזהויות הבאות: (2

) .א ) ( )22 ! !n n n n− − =  

) .ב ) ( )21 ! ! 1 !n n n n− + = + 

 .ג
( )

( )

( ) ( )

2 221 2

1 ! 2 ! 1 !

n n

n n n

+ −
= +

− + +
  

 

 חשב: (3

 .א
5

3

 
 
 

 .ב 
4

1

 
 
 

 .ג 
10

0

 
 
 

 .ד 
14

11

 
 
 

 

 

 הוכח את הזהויות הבאות: (4

1 .א
0

n n

n

   
= =   

   
. 

 .ב
1

1

n nk

k kn

−   
=   

−   
. 

 .ג
11

11

n nn

k kk

+   +
=   

++    
. 

 

טבעי מתקיים:  2nהוכח באינדוקציה שלכל  (5
1 2 3 1

...
0 1 2 2 2

n n

n

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

−         
 . 

 

 רשום את פיתוח הבינום בכל אחד מהסעיפים הבאים: (6

) .א )
4

a b+    .ב( )
5

2x )ג.    + )
3

4x − 
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 ענה על הסעיפים הבאים: (7

 הוכח .א
1

1 1

n n n

k k k

+     
+ =     

+ +     
,  לכל  ,0k n k n  . 

 נסח והוכח )באינדוקציה( את נוסחת הבינום.  .ב

 

1nהוכח שלכל   (8  :טבעי מתקיים 

... .א 2
0 1 2

n
n n n n

n

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

       
`. 

... .ב ( 1) 0
0 1 2

n
n n n n

n

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

       
. 

3 .ג 9 ... 3 4
0 1 2

n n
n n n n

n

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

       
. 

 

מצא את האיבר הרביעי בפיתוח הבינום   (9
10

21
2

2
a

a

 
+ 

 
. 

 

)בפיתוח של   (10 )
12

3 2a a+,   7ישנו איבר שאחד מגורמיו הואa. 

 מצא את מקום האיבר ואת ערכו. 
 

בפיתוח של   ,מצא (11
10

2

1
x

x

 
+ 

 
 וחשב את ערכו.  ,x  איבר שאינו מכיל את ,

 

 ענה על הסעיפים הבאים: (12

בפיתוח של   ,מצא .א
18

3

4

x b

a x

 
+  

 
את המקדם של   ,

1

x
. 

1aאם   ,חשב את סכום כל המקדמים בפיתוח .ב b= =. 

 

)המקדם של האיבר השלישי בפיתוח הבינום   (13 )
n

a b+,  15הוא . 

 .n  מצא את
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 :סופיותתשובות 

א.  (1
1

30
ב.   

1001

285
. 

 הוכחה.  (2

 .364ד.   1ג.   4ב.   10א.  (3

 וכחה. ה (4

 הוכחה.  (5

)א.  (6 )
4 4 3 2 2 3 44 6 4a b a a b a b ab b+ = + + + +. 

)ב.  )
5 5 4 3 22 10 40 80 80 32x x x x x x+ = + + + + +. 

)ג.  )
3 3 24 12 48 64x x x x− = − + −. 

 הוכחה.  (7

 הוכחה.  (8

9) 4

15

2
T

a
=. 

10) 7

7 924T a=. 

11) 9 45T =. 

א.  (12
12

6

18564 b

a


 .182ב.    

13) 6n =. 
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קורס הכנה במתמטיקה
פרק 13 - חוקי החזקות והשורשים

תוכן העניינים

1. חוקי החזקות י 136

2. חוקי השורשים י 141

3. כתיבה מדעית של מספרים י 145
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 :חוקי החזקות

 סיכום כללי:

 סיכום חוקי החזקות:  

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

4. 
n

n m

m

a
a

a

−=  5. ( )
m

n n ma a = 6. ( )
mm ma b a b =  

7. 
mm

m

a a

b b

 
=  
 

  8. 
1m

m
a

a

− = 9. 
m m

a b

b a

−

   
=   

   
 

 

 :שאלות

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

n m

m

a
a

a

−=. 

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

 .ד
8

3

k

k
 .ה  

14

9

n

n
 .ו  

6

2

c

c
  

 .ז
3 19

15

a a

a
 .ח  

30

9 18

x

x x
 .ט  

3 15

4 14

y y

y y
  

2 .י 3 43 3  . יא  3
16 2

10

2 2

2
 . יב  

20 3 16

4 22 8

5 5 5

5 5 5
  

 

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

n m

m

a
a

a

−=. 

 .א
4 7

6 2

3 2

2 3
 .ב  

10 13 3

4 6 2 12

a b a

b b b a
 .ג  

8 5 9 2

4 4

x y y x

y x
  

 

לפניך הביטוי הבא:   (3
6 17 3 4

4 3 2

3 2 3 2

3 2 2
   . 

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

 .א
3 7

4 5

2 2

2 2




 .ב 

3 2

9

9 27

3 81




 

 .ג
9 5 1

3 5

10 25 8

40 125

− 


3 .ד  52 2+ 

 

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

n n ma a =. 

) .א )
4

2a  ב. ( )
10

3c  ג. ( )
2

3 10x x  

 .ד
( )

3
2

2 3

b

b b
  

 .ה
( )

7 8

4
3

n n

n
 .ו  

( )

( )

2
20 4

2
12 3

d d

d d
  

 .ז
( )

( )

2
5 4 3

3
3 2

2 2 2

2 2
 .ח  

( )

( )

6
6 3 2

3
28 2

3 3 3

3 3
 .ט  

( )

( )

8
3 11

3
2 8

8 8

8 8 8
  

 .י
( ) ( )

5 7
4 6 20

35 40

2 3 2

3 2
 . יא  

( )

( )

6
2 31 7

10
2 11 18

3 5 3

5 5 3
 . יב  

( ) ( )
7 2

2 10 3

9 16

3 5 5

3 5
  

 

)לפניך הביטויים הבאים:  (6 )( )
4

3
)- ו 23 )( )

2
63

n

. 

 כך שיתקיים שוויון בין שני הביטויים.   nמצא 

 

 חשב ללא מחשבון את הביטויים הבאים:   (7

2 .א

3 5

4

2 3

2 3
 .ב   

20 14 8

20 12 8

5 3 3

3 5 5
 .ג  

12 2 6

5 10

7 2 2

2 7 7
  

 

 :פשט את הביטויים הבאים (8

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

 .ד
4 52 16

8 512




 .ה  

( )
3

2

3

4 16

64 2
 .ו  

( )( )
5

4
4

3 4 5

3

81 27 3
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 פשט את הביטויים הבאים:  (9

 .א
( ) ( )

3 2
2 3

4
2

2

2

4

a b ab

a
ab

b

−

−



 
 
 

 .ב 
( )

( )

2
2 1 3

3
2

7 4

1

m
m

m

m

k k

k
k

+
−

−





 

 .ג
3

1 2

4

4 4

b

b b

+

+ ++
 .ד 

3 5

2 2

1 n n

n

x x

x x

+ +

+

+
 

 

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

n n

n

a a

b b

 
= 

 
  

) .א )
3

2a b ב. ( )
5

4 3m n  ג. ( )
3

12 3x y  

 .ד

4
3

2

a

b

 
 
 

 .ה  

7
4

3

i

k

 
 
 

 .ו  

3
14 4

6 3

a b

a ab

 
 
 

  

 .ז

6
3 5 2 6

4 7

x y y x

y x

 
 
 

 .ח  

2
7 20 3

2 12 8

t r t

r r t

 
 
 

 .ט  
( )

( )

2
2

12 14

4
3 5 3

b c c

c c b b

 
 
 
 

  

 

 חשב ללא מחשבון את הביטויים הבאים:  (11

 .א
2

9 6 2

6 5 2

3 2 2

3 2 3

 
 
 

 .ב  
( )

2
2

4 6

5 7

5 3

3 5

 
 
 
 

 .ג  
( )

3

3

5
2

7 16 128 49

2 7

 
   

 
 

  

 

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

 .א
6

1

4
 .ב  

3

1

5
 .ג  

10

1

2
  

 .ד
1

8
 .ה  

1

81
 .ו  

1

125
  

 

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

 .א
3

1

4−
 .ב  

2

1

3−
 .ג  

3

1

5−
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 חשב את הביטויים הבאים: (14

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

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

2 10 8 6

2 5 2

5 5 5 2

−

−

 

  
 .ו  

6 7 4

4 3 3

3 7 7

3 3 7

− −

− −

 

 
  

 

 פשט את הביטויים הבאים לצורה ללא חזקות שליליות.  (15

 .א
6

4

2

5

3

−
− 

 
 

 .ב  
( )

( )

4
4 11

6
2 3

4 3

3 4

−
−

−
−

 .ג  
( )

3 4

3
4 2 4

2 5

5 125 5 2 2

−

−
−  

  

 

 פשט את הביטויים הבאים: (16

 .א
( )

2 2 3

1
3

n n

n

a a

a

+ −

+


 .ב  

( )

( )

2
2 1 3

3
2

7 4

1

m
m

m

m

k k

k
k

+
−

−





 .ג  
( )

( )

3
2 4 2

2
3

6 2

1

n n

n

n

m m

m
m

+ − −

−

+




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 תשובות סופיות:

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

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

6ג.       abב.      18א.  (2 10x y. 

3) 16n =. 

ב.     2א.  (4
1

3
ג.    

5

8
 .40ד.       

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

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

6) 2n =. 

    .56ג.        9ב.      6א.  (7

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

 א. (9
32b

a
ג.       k ב.     

1
3

5
ד.      

1
x

x
+. 

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

8

a

b
ה.        

28

21

i

k
21ו.        3a b     

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

      8ג.       225ב.       576א.  (11

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

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

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

9
   .3ו.       1000ה.        

24א.  (15 125 3       .ב
2

23

4

3
3ג.        45 2.   

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

 :כלליסיכום 

 :  השורשיםסיכום חוקי 

1. 
1

2a a=  2. 
1

m ma a=  3. 
n

m n ma a=  

4. m m ma b a b =  5. 
m

m
m

a a

bb
=  6. n m m na a= 

 

 :שאלות

n  :הבא את הביטויים הבאים לצורה (17 ma  . 

 .א
1

 .ב  43
3

 .ג  52
5

66  

 .ד
2

) .ה  −712 )
1

34− ) .ו  − )
3

43− −  

 .ז
1

45
−

 .ח  
1

327
−

 .ט  
5

664
−

  

 

 חשב ללא מחשבון את ערכם של הביטויים הבאים: (18

3 .ג  −25 .ב  49 .א 8  

7 .ד ) .ה  −128 )
6

3 ) .ו  −2 )
2

5 1024  

) .ז )
3

5 4 .ח  −243 24 .ט  −16 25−  

) .י )
2

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

 .א
2

 .ב  38
3

532
−

 .ג  
2

7128
−

  

 .ד
1.5

1

25

−

 
 
 

 .ה  
2.5

1
2

4

−

 
 
 

 .ו  

2

364

343

−

 
 
 

  

 .ז
13

3481 64
−

  ח. 
2 1

3 2343 100
−

  ט. 
11 1

34 216 8 4
− −

   

 

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

5

2 8

128


. 

 

 שט את הביטויים הבאים: פ (21

2 .א 8  3 .ב 27  4 .ג 5 20   

 .ד
72

2
 .ה  

3

3

81

3
 .ו  

5

5

96

3
 

 .ז
5 2

5

2 8

128

  ח. 
3

24 3

500 5

25 4




 .ט 

3 2 4

4

8 25

400 2
  

 

 : את המספרים החופשיים שורש תוך הכנס ל (22

3 .א 5 .ב 2  .ג 3
36

2
 

32 .ד x .ה 3 x  

 

 הכנס את כל המקדמים בביטויים הבאים לתוך השורש:  (23

2 .א 34 .ב  5 52 .ג  2 3  

 .ד
24

2
 .ה  

3 24

2
 .ו  

43 5000

10
  

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

 63 .ג 48 .ב 12 .א

3 .ד   5x .ה 54

 

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

  320 .ג  50 .ב  40 .א

3 .ד 3 .ה  108 5 .ו  56 160  

4 .ז 5 .ח  162 6 .ט  972 192  

 

 פשט את הביטויים הבאים: (26

18 .א 7 .ב  −8 3 .ג  +63 316 128+  

4 .ד 4405  .ה  −80
20

5
 .ו  

8

2
  

 .ז
16

2
 .ח  

6

3 12+
 .ט  

5 5

10

160 5−
  

 

 פשט את הביטויים הבאים: (27

 .א
1 3

2.54 23 9 27−   ב. 
3 1

34 22 16 64−   ג. 
1 2

26 3125 5 5
−

   

 .ד

4 2

3 3

1

6

27 3

9

−


 .ה  

2 6

5 5

1

5

49 7

343

−


 .ו  

1 3

4 4

1

28

512 64

128 2

−

−
−




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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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 :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 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.   − =.  
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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 = −. 

 

1

פרק 14משוואות ואי-שוויונים מעריכיים

152

152



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                        
 

 מערכת משוואות מעריכיות:

 שאלות:

פתור את מערכת המשוואות הבאה:   (1
3

18 3

x

x

y

y

 =


= −
. 

 

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

2

x y x

y x

 − = −


− =
. 

 

פתור את מערכת המשוואות הבאה:   (3

1 3 1
3

3 4 3 2 3 2

4 256

y x x

y x


+ − =

− − +
 =

. 

 

פתור את מערכת המשוואות הבאה:   (4
5 2 13

2 5 2 2

x y

x y

 + =


 − =
. 

 

פתור את מערכת המשוואות הבאה:   (5
1 1

2 3 3 2 42

3 2 73

x y

x y+ +

  −  =


− =
. 

 

פתור את מערכת המשוואות הבאה:   (6
( )

2 1 2 4

1

6

5 8 10 2 0

3 27

x x y

x
y

+ +

−

 +  − =



=


. 

 

פתור את מערכת המשוואות הבאה:   (7
( )

1

4 4

6 4 7 6 2 3 6

5 5 5 125 5

x y x y y

y
x x

− +  −  +  =



 = 


. 

 

 תשובות סופיות:

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

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

1

פרק 14משוואות ואי-שוויונים מעריכיים

153

153



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                        
 

 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  
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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
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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+ = 

 
 
 

1
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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
. 

1
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 מעבר בין בסיסים:

 סיכום כללי:

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

יתבצע באופן הבא:  
log

log
log

m
a

m

b
b

a
=. 

 

 שאלות:

 שאלות חישוב כלליות:  

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:  (1

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

 .ג
3 125

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

 

 הוכח את השוויונים הבאים: (2

2 .א 5 9log 25 log 3 log 2 1  =. 

16 .ב 5 3log 9 log 4 log 5 1  = 

 

 משוואות לוגריתמיות:

 פתור את המשוואות הבאות:   (3

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

2 .ג 8

5
log 4 log

16 3

x
x  = 125log .ד − 5 6log 1x x− = 

 

 שאלות הבעה: 

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

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

 

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

3log .א 2logב.   50 5logג.   30 22.5 

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

log .א 21. 

3 .ב

10
log

7

 
 
 

. 

7log .ג 10. 

30log .ד 63. 

 

 שאלות נוספות: 

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

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

 

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

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

ג.    - 1.5ב.   1א.  (1
2

2
3

 .  12ד.      

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

32xא.  (3  ב.  =
1

27,
27

x ג.   =
1

8,
2

x ד.    =
1

, 5
5

x =. 

2א. (4 1a−     .0.8בa     .ג 
2

3

a

a

+
. 

.א (5
1

2b
a

 ב.     +
1

2 2 2

a ab
+ ג.     +

2 1
1

b ab
+ −    . 

bא.  (6 ab+  .ב
1

a
b
ג.    −

1

ab
ד.    

2

1

ab b

b

+

+
. 

 הוכחה.  (7

 הוכחה.   (8
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 הלוגריתם הטבעי:

 סיכום כללי:

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

lnלמשל:   3 log 3e=    או
1 1

ln log
4 4

e= לן. לוג זה נקרא בשם  . 

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

 

 שאלות:

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

2ln .א e    .ב
4

1
ln

e
1ג.    

ln
e e

 

 

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

ln .א 2x ב.   =
1

ln
2

x = − 

 

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

2 .א 1
ln ln 2

2

xe x
 

− + = 
 

 

23ln .ב ln 2x x+ =  

) .ג ) ( )2 3 21
ln ln lne x ex

x
 = 

 

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

ln .א 6xx e x=   .ב
2 3ln

1 ln1 1
x

xx
x e

−

+ 
=  

 
 

 

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

2lnב.    ln3e .א 3e 

 

 

 

1

פרק 15חוקי הלוגריתמים, משוואות ואי-ש...

166

166



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                     
 

 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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 :מושגי יסוד בגיאומטריה אנליטית

 סיכום כללי:

 :  נוסחאות כלליות

)  הנקודות ביןהמרחק  • )1 1A ,x y  ו - ( )2 2B ,x y  :יחושב לפי( ) ( )
2 2

2 1 2 1d x x y y= − + −. 

)שקצותיו הם:   Mאמצע הקטע  • )1 1A ,x yו-  ( )2 2B ,x y   :1הוא 2 1 2
M M,

2 2

x x y y
x y

+ +
= =. 

 

 שאלות:

 שאלות העוסקות באמצע קטע:

 : B- ו Aהקטעים שקדקודיהם נתונים ע"י הנקודות אמצעי   מצא את (1

) .א ) ( )A 1,4  ,  B 5, ) .ב −8 ) ( )A 3,0  ,  B 3, 2− − 

) .ג ) ( )A 4,5  ,  B 4, 5−  .ד −
1 3 1

A ,  ,  B 7 , 2
2 4 2

   
−   

   
 

) .ה ) ( )A 6, 1  ,  B 3, 1− − ) .ו − ) ( )A 4,7  ,  B 4, 12− 

 

 .  Mשאמצעו בנקודה  ABנתון קטע  (2
 :Mושל   Aאם נתונים שיעורי הנקודות של  Bמצא את שיעורי נקודת הקצה 

) .א ) ( )A 4, 2  ,  M ) .ב −2,1 ) ( )A 6, 8  ,  M 0,0− − 

) .ג ) ( )A 13, 11  ,  M 4, 7−  .ד −
1 4 2 1

A ,  ,  M ,
3 3 3 3

   
− −   

   
 

       

 הוא קדקוד הראש.   Aשבו  ABCנתון משולש שווה שוקיים  (3

)הם   C- ו Bידוע כי שיעורי הקדקודים  ) ( )B 2, 4  ,  C 6,1−  . 

 .  D. מצא את שיעורי הנקודה BCלבסיס  ADמעבירים תיכון 

  

 . ACהיא נקודת האמצע של   D-, וABהיא נקודת האמצע של   Cבאיור שלפניך  (4

)ידוע כי:   ) ( )A 2,1  ,  B  .  D. מצא את שיעורי הנקודה −6,5
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 . ACהיא נקודת האמצע של   D-, וABהיא נקודת האמצע של   Cבאיור שלפניך  (5

)ידוע כי:   ) ( )C 3,4  ,  D 1, 2−  .  B- ו A. מצא את שיעורי הנקודות −

 

 

)הנקודות   (6 ) ( )A 2, 7  ,  B 10,4− )- ו − )C . ABCD  הן שלושה קדקודים של מקבילית  6,11

 .D, מצא את שיעורי הקדקוד הרביעי
 

 שאלות העוסקות במרחק בין שתי נקודות: 

 מצא את המרחק בין זוגות הנקודות הבאות:  (7

) .א ) ( )A 4,7  ,  B ) .ב −3,7 ) ( )A 6,2  ,  B 1,2 

) .ג ) ( )A 3,10  , B ) .ד −0,6 ) ( )A 6, 9  ,  B 1,3− 

) .ה ) ( )A 4,7  ,  B 13, ) .ו −1 ) ( )A 6,6  ,  B 9, 9− − 

       

)דקודיו הם:  ושק ABCחשב את היקף המשולש   (8 ) ( ) ( )A 3, 2  , B 4,9  , C 0,14−. 

 

)נתונות נקודות   (9 ) ( )A 14,4  , B 6, y  יחידות אורך.    10שמרחקן הוא 

 .yמצא את  

 

)נתונות נקודות   (10 ) ( )A , 12  , B 15, 2x −  יחידות אורך.    26שמרחקן הוא  −

 .xמצא את  

 

שלה   x- משיעור ה  3שלה גדול פי  y- ברביע השלישי, ששיעור  ה Bנתונה נקודה   (11

)ומרחקה מהנקודה  )A  . B. מצא את שיעורי הנקודה 5הוא   −4,1

 

)  ABCבמשולש שווה שוקיים   (12 )AB AC=   45ידוע כי אורכי השוקיים הוא 

)הם    Aיחידות אורך. שיעורי הקדקוד    C- ו Bשל הקדקודים   y-ושיעורי ה  0,4(

 ברביע הרביעי(.    B)הנח   C- ו  B. מצא את קדקודי המשולש-2הוא  

 

ACהוא    ABCDבמלבן  ACאורך האלכסון  (13 50d =  

)וידוע כי:   ) ( )A 3, 2  , B 4,1− −  . מצא את היקף המלבן.  −

1
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 שאלות העוסקות בשיפוע בין שתי נקודות: 

 מצא את השיפוע בין זוגות הנקודות הבאים:  (14

) .א ) ( )A 5,2  , B ) .ב 4,1 ) ( )A 3, 2  , B 3,1− − 

) .ג ) ( )A 7,8  , B ) .ד 6,15 ) ( )A 0,5  , B 7,0 

) .ה ) ( )A 6,9  , B 6, ) .ו −7 ) ( )A 4, 1  , B 18, 1− − 

   

 דקודיו  ומצא את שיפועי הישרים שצלעות המשולש שק  (15

)הם: ) ( ) ( )A 6,5  , B 2,13  , C 4,  מונחים עליהם.    −7
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 : תשובות סופיות

)א.  (1 )3, )ב.  −2 )0, )ג.   −1 )0,0  

ד. 
5

4,
8

 
− 

 
)ה.    )1.5, )ו.    −1 )4, 2.5−. 

)א.  (2 )B )ב.  0,4 )B )ג.   6,8 )B 5, 3− ד.   −
2

B 1,
3

 
 
 

. 

3) ( )D 4, 1.5−. 

4) ( )D 0,2. 

5) ( ) ( )A 5, 8  , B 11,16− −. 

6) ( )D 18,0. 

ABא.  (7 7d ABב.  = 5d ABג.   = 5d ABד.   = 13d = 

ה.  
AB 145d ו.   =

AB 15 2d = . 

ABCPיחידות אורך   33.862 (8 . 

9) 10y 2yאו   = = −. 

10) 9x = 39xאו    − =. 

11) ( )B 1, 3− −. 

12) ( ) ( )B 3, 2  , C 3, 2− − −. 

ABCDיחידות אורך    18.97 (13 6 10P = . 

ABא.  (14 1m ABב.  =

1

2
m = ABג.   − 7m = ABד.   −

5

7
m = − 

ABו.     ה. שיפוע לא מוגדר.  0m =. 

15) AB BC AC2 , 10 , 6m m m= − = − =. 
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 :משוואת הישר

 סיכום כללי:

 :  נוסחאות כלליות

)שיפוע ישר בין שתי נקודות   • )1 1A ,x y ו-  ( )2 2B ,x y   :2הוא 1 1 2
AB

2 1 1 2

y y y y
m

x x x x

− −
= =

− −
. 

 

 יפועים של ישרים: ש

1שיפועי ישרים מאונכים מקיימים:   • 2 1m m = −. 

x :tanm- הקשר בין שיפוע ישר לזווית שהוא יוצר עם הכיוון החיובי של ציר ה • =. 

 

 משוואת הישר:

y:מפורשת היא מהצורה משוואת ישר  • mx n= +. 

 .y- של נקודת החיתוך של הישר עם ציר ה  y- הוא ערך ה n- הוא שיפוע הישר ו mכאשר:  •

)נוסחה למציאת משוואת ישר:      )1 1y y m x x− = − . 

 

 שאלות:

עבור כל אחד ממשוואות הישרים הבאות, מצא את נקודות החיתוך עם הצירים   (16
 וסרטט את הישרים במערכת הצירים שלפניך.  

4y  .א x= 5y ב.     + x= − + 
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2   .ג 3y x= 3 ד.     − 5y x= − +  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3   .ה 1y x= 8 ו.      − 4y x= −   
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 כתוב את משוואת הישר המתאימה לכל אחד מהישרים הבאים:   (17

 ב.         .א
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    ד.       ג.   
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 הבאים לישרים בשרטוט: התאם בין משוואות הישרים  (18

3y .א x= + 

1y .ב x= − −  

2 .ג 3y x= + 

1y .ד x= −  

 .ה
1

2
y x=   

 

 

 

2הבאה:  נתונה משוואה הישר  (19 3y x= . קבע אלו מבין הנקודות הבאות נמצאות  +

)עליו:   ) ( ) ( ) ( )A 1,1  ,  B 3,3  ,  C 0,4  ,  D 6,15−. 

 

2.5yנתונה משוואת הישר הבאה:   (20 mx= ). ידוע כי הנקודה  − )A נמצאת על   4,2

)וקבע האם גם הנקודה   mהישר. מצא את   )B 7,  נמצאת עליו.   −2

 

)הנקודות   (21 ) ( )A 5, 3  ,  B yנמצאות על ישר שמשוואתו היא:   −4,1 mx n= +. 

 .nואת   mמצא את  
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 : תשובות סופיות

 להלן הגרפים של משוואות הישרים:  (16

 

 

  

 ב.  א.          

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ד.  ג.          

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ו.   ה.          
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4א.  (17 1y x= 2ב.  − 5y x= − ג.  +
1

2
2

y x= ד.   +
1

1
3

y x= − −. 

 .IVה.  .  IIIד.   .   Iג.   .  Vב.  .  IIא. (18

 . B ,Cלא נמצאות:   . A ,Dנמצאות:  (19

20) 
9

8
m =,B    .לא נמצאת 

21) 4 , 17m n= − =. 
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 :מצבים הדדיים בין ישרים

 סיכום כללי:

 מצב הדדי בין שני ישרים:

1ישרים מקבילים מקיימים: • 2 1 2 , m m n n= . 

1ישרים חותכים מקיימים:  • 2m m. 

1 ישרים מתלכדים מקיימים: • 2 1 2 , m m n n= =. 

 

 :אלותש

 מצא את נקודות החיתוך שבין זוגות הישרים הבאים:  (22

   .א
3 4

2 1

y x

y x

= +


= − −
 ב.     

12

4 6

y x

y x

= −


= +
 ג.   

2 4

6

y x

y x

= −


= +
   

    

 בע את המצב ההדדי בין זוגות הישרים הבאים: ק (23

   .א
3 4

2 4

y x

y x

= +


= +
 ב.    

7

6

y x

y x

= −


= +
  

 

   .ג
6 15

3 41

y x

y x

= −


= +
 ד.    

8

8

y x

y x

= +


= +
  

     

 קבע אלו מבין זוגות הישרים הבאים הם מאונכים זה לזה:   (24

   .א
3 1

3 1

y x

y x

= +


= −
 ב.    

2

1
4

2

y x

y x

=



= +


   

 

   .ג
4 5

1
5

4

y x

y x

= − −



= +


 ד.    
6

6

y x

y x

= −


= − +
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6היא   ABCDשל המלבן  ABמשוואת הצלע  (25 2y x= −. 

 מה הם שיפועי הצלעות האחרות של המלבן?   .א

כיצד תשתנה תשובתך לסעיף הקודם אם משוואת הישר הנ"ל הייתה שייכת   .ב
 ?  ABבמקום  BCלצלע 

 

)דקודים:  ונתונים שיעורי הק  ABCבמשולש  (26 ) ( ) ( )A 5, 1  ,  B 3,7  ,  C 5,5− − . 

 הוכח שהמשולש ישר זווית ושווה שוקיים. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : תשובות סופיות

)א.  (22 )ב.   −1,1( )6, 18− )ג.   − )10,16. 

 מתלכדים. ד.  ג. נחתכים.   ב. מקבילים.   . נחתכים. א (23

 לא מאונכים: א', ב'.   מאונכים: ג', ד'.  (24

ABא.  (25 CD BC AD

1
6 , 

6
m m m m= = = = −. 

ABב. הכל הפוך:   CD BC AD

1
 , 6

6
m m m m= = − = =. 

 שאלת הוכחה.    (26
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 :מציאת משוואות ישר

 :שאלות

 את משוואות הישרים הבאים: מצא  (27

)דרך הנקודה  שר העובר י .א )A  .=2mושיפועו   1,3

)ישר העובר דרך הנקודה   .ב )A 0, ושיפועו   −4
1

3
m =. 

)ישר העובר דרך הנקודה   .ג )A 0mושיפועו   5,9 =. 

)ישר העובר דרך הנקודות  .ד )A 5, )- ו −12 )B 6, 6− . 

)ישר העובר דרך הנקודה   .ה )A 2ומקביל לישר:   −6,4 3y x= −. 

)ישר העובר דרך הנקודה   .ו )A 3,  . y- ומקביל לציר ה −5

)ישר העובר דרך הנקודה   .ז )A 7, 3− 3yומאונך לישר:   − x= +  . 

11ישר העובר דרך נקודת החיתוך של הישרים:   .ח 4y x= 3- ו − 12y x= − 

7ביל לישר:  ומק 5y x= +. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : תשובות סופיות

2א.  (27 1y x= ב.   +
1

4
3

y x= 9yג.   − 6ד.     = 42y x= − 

2ה.   16y x= 3xו.    + 10yז.   = x= − 7ח.     − 8y x= − . 

1

פרק 16גיאומטריה אנליטית - נקודה וישר

183

183



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                        
 

 :שאלות יסודיות שונות עם משוואת הישר

 אלות:ש

 . BCלצלע  ADמעבירים את התיכון  ABCבמשולש  (28

)ידוע כי:   ) ( ) ( )A 3, 2  , B 2,4  , D 2,2− − . 

 .ADכתוב את משוואת הישר של התיכון  .א

 . Cמצא את שיעורי הקדקוד  .ב

 .  ACכתוב את משוואת הישר של הצלע  .ג

 

)דקודים  ושבו נתונים הק ABCDנתון מעוין  (29 )A )-ו −9,1 )B 5, 7− . 

3היא    ACמשוואת הישר עליו מונח האלכסון  6 0x y+ + =. 

 .BDמצא את משוואת הישר עליו מונח האלכסון   .א

 . BCמצא את משוואת הישר עליו מונחת הצלע  .ב

 

 שלוש המשוואות הבאות מייצגות את הישרים המופיעים   (30
4  בשרטוט: 4 0x y− − = ,2 0x y− + 2  -ו = 8 0x y+ − =.  

 .y-מקביל לציר ה ACהקטע 

 .DEFחשב את שטח המשולש   .א

BCנתון:   .ב 3d = . 

 .ABחשב את אורך הקטע 

 

31) BD  הוא התיכון לצלעAC במשולשABC  דקוד ו שבו נתון הק( )A 6,1− . 

1xהיא  BDמשוואת התיכון   y− 3היא BCומשוואת הצלע  = 5 67x y+ =. 

 . Cמצא את שיעורי הקדקוד 
 

)   ABCD טרפזנתון  (32 )AB CD  ובו משוואת השוקBC   :2היאx =. 

2היא  CDמשוואת הבסיס   3 7x y+ )וידוע כי   = )A 4,1−. 

 .ABמצא את משוואת הבסיס  .א

 .   C-ו  Bמצא את שיעורי הקדקודים  .ב

 .ACמעבירים את האלכסון   .ג
 הוא ישר זווית ומצא את שטחו.    ABCהראה כי המשולש 
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   3הוא  BCידוע כי שיפוע הצלע  ABCDבמרובע  (33

)הם:  Aושיעורי הנקודה  )1,4  . 

 ?  ABCDאיזה מרובע הוא המרובע  .א
 הראה חישוב מתאים. 

)נתון גם:  .ב )CD

1
 , D 4,13

3
m = BCס"מ   90-ו − =. 

 כעת?   ABCDאיזה מרובע הוא המרובע 
 הראה חישוב מתאים. 

)נתון גם:   .ג )B 8,7−. 

 כעת?   ABCDאיזה מרובע הוא המרובע 
 הראה חישוב מתאים. 

 .ABCDחשב את שטח המרובע   .ד

 

 הוא מעוין.     ABCDהמרובע  (34

)ידוע כי שיעורי אחת הנקודות במעוין הם:  )0,6.   

   ACכמו כן, ידוע גם כי משוואת האלכסון 
1.5היא:  6y x= −  ואחת ממשואות הצלעות   +

5היא:  4y x+ =. 

 מצא את משוואת האלכסון השני.  .א

 דקודי המעוין מצא את שאר ק .ב

 

)הוא משולש שווה שוקיים   ABCהמשולש  (35 )AB AC= . 

   BCלבסיס   ADאת הגובה  מעבירים  ABC-ב

DEכך שמתקיים:    Eומסמנים נקודה  BE=. 
 נמצא בראשית הצירים ונתון    Aקדקוד הראש 

)כי: ) ( )D 5,7  , E 8.5,2.5. 

 מצא את שיעורי שאר קודקודי המשולש.  .א

 .ACכתוב את משוואת השוק  .ב

 

  BCנמצאת על הצלע  D. הנקודה ABCנתון משולש  (36
 מחלק אותו   ADכך שהקטע  ABCשל המשולש 

 . ACD-ו ABDלשני משולשים שווי שטח 
4yמונחת על הישר:  BCהצלע   וידוע כי   =

Cהוא:   Cשל הנקודה   x-שיעור ה 1x = −.  

):  כמו כן נתון )AB 2 , A 7,8m = −. 
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 .ABמצא את משוואת הצלע   .א

 ענה על הסעיפים הבאים: .ב

i.  איזה קטע הואAD  בתוך המשולשABC ? 

ii.  מצא את שיעורי הנקודותB  ו-D. 

 ענה על הסעיפים הבאים: .ג

i.  חשב את אורך הצלעBC  ואת אורך הקטעAD. 

ii.  איזה משולש הוא המשולשABC ? 

 

 היא אמצע  Eהוא טרפז. הנקודה   ABCDהמרובע  (37
 . x-וידוע כי היא נמצאת על ציר ה  ABהבסיס 

)הם    Bשיעורי הנקודה   מונחת    ADוהצלע 3,2(

5xעל הישר:  =   80הוא   DEאורך הקטע   .−
DECברביע השלישי וכן: D-כך ש 90= .   

 . E-ו A  ,Dמצא את שיעורי הנקודות  .א

 .CDואת משוואת הבסיס  CEמצא את משוואת הקטע  .ב

 .Cמצא את שיעורי הנקודה  .ג

 .DECחשב את שטח המשולש   .ד

 

38) AD ו-BE  הם בהתאמה גבהים לצלעותBC  ו-AC   
 .  ABCבמשולש 

)הם:   Kידוע כי שיעורי נקודת פגישת הגבהים  )1,3. 

)הם: E-ו  Dשיעורי הנקודות  ) ( )D 2,4  , E 3,5−.  

 .ACואת משוואת הצלע   ADמצא את משוואת הגובה  .א

 .Aמצא את שיעורי הקדקוד  .ב

 . BCואת משוואת הצלע   BEמצא את משוואת הגובה  .ג

 . Bמצא את שיעורי הקדקוד  .ד

 

7yמונחת על   CD.ידוע כי הצלע ABCDנתון מעוין  (39 = −. 

 נפגשים   BD-ו ACאלכסוני המעוין 

)בנקודה:  )M 0.5, 3−  . -4הוא   ACשיפוע האלכסון  .−

   . ACמצא את משוואת האלכסון  .א

 .Cמצא את שיעורי הנקודה  .ב

 . BMCחשב את שטח המשולש   .ג
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)דקודיו הם: ו שק ABCDנתון מרובע  (40 ) ( ) ( ) ( )A 3,13  , B 2,4  , C 9,3  , D 8,14−. 

 .  BDלאלכסון  CF-ו AEמורידים גבהים 

   ואת אורכו.  BDמצא את משוואת האלכסון   .א

 . F-ו Eמצא את שיעורי הנקודות  .ב

 .CF-ו AEמצא את אורכי הגבהים   .ג

 .ABCDחשב את שטח המרובע   .ד

 

5yעל הישר   (41 =  מסמנים את   −

):הנקודות ) ( )A 7, 5  , B 2, 5− − −.  

5yנמצאת על הישר:   Cהנקודה   x= − . 

 .t-ב  Cשל הנקודה  x-נסמן את שיעור ה 

 . Cשל הנקודה  y-את שיעור ה tהבע באמצעות   .א

 ס"מ.   17הוא    ACאורך הצלע ידוע כי  .ב

 . B-ומ  A-מ  Cאת המרחקים של  tהבע באמצעות  

 .  BCואת אורך הצלע  tמצא את   .ג

 .  AB על המשך הצלע Dמסמנים נקודה  .ד
 נמצאת ברביע השלישי.   Dידוע כי 

 המקיימת ששטח   Dמצא את שיעורי הנקודה 
 .ABCיחידות משטח המשולש  16-יהיה גדול ב DAC  המשולש 

 

)  הוא שווה שוקיים  ABCהמשולש  (42 )AB BC=   

)ובו נתון:  ) ( )B ,6  , A 4,12x )-ו − )C 4,8. 

 . xמצא את   .א

 הוכח כי המשולש הוא ישר זווית.  .ב

 ענה על הסעיפים הבאים: .ג

i.   מצא את משוואת הצלעAC. 

ii.  מסמנים את נקודת החיתוך של הצלעAC עם ציר ה-y ב-D  . 

 .Dמצא את שיעורי הנקודה 

 הסעיפים הבאים:ענה על   .ד

i.  מצא נקודהE ברביע הראשון  ( )E 5x   כך שהמשולשDCE   יהיה גם

) שווה שוקיים וישר זווית  )C 90= . 

ii. :חשב את יחס השטחים בין המשולשים  DCE

ABC

S

S
. 
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 .  ABCDבאיור שלפניך נתונה מקבילית  (43

)דקודי המקבילית הבאים:וידועים ק  )A 1, y−   

)-ו )B ,4x( .x ו-y  .)נעלמים 

ואורכה הוא:  0.2הוא   CDשיפוע הצלע 
CD 104d =.  

 ברביע הראשון.  Bאם ידוע כי   y-ו xמצא את   .א

 בחלקו החיובי   x-נמצא על ציר ה   Cנתון גם כי הקדקוד  .ב

  וכי:
BC 17d  שתי אפשרויות(.   מצא) Cמצא את שיעורי הקדקוד   .=

 .E-ב y-עם ציר ה ABסמן את נקודת החיתוך של הצלע  .ג

  מצא את האפשרות הנכונה עבור. יח"ש 25.9הוא   EOCBשטח המרובע 
 מבין אלו שמצאת בסעיף הקודם.  Cהנקודה  
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 : תשובות סופיות

א.  (28
4 2

5 5
y x= − )ב.  + )C ג.    −6,0

2 4

9 3
y x= − −. 

BD.א (29 :  3 22l y x= BCב.  .     −

1 3
:  6

8 8
l y x= − −        . 

EDFSיח"ש    18א.  (30 AB  יחידות אורך  3 ב.  .   = =. 

31) ( )C 14,5. 

א.  (32
2 5

3 3
y x= − )ב.  − ) ( )B 2, 3  , C ABCSיחידות שטח   12ג.  −2,1 =. 

 מרובע כללי כלשהו. לא ניתן להצביע על אף תכונה.  א.  (33

 . ושוות וזווית ישרה  מלבן. ניתן להראות כי יש למרובע שני זוגות צלעות נגדיות מקבילות ב. 
S  יח"ש   90ד.  ריבוע. ניתן להראות כי קיימות זוג צלעות סמוכות שוות.   ג.  =. 

א. (34
2 2

1
3 3

y x= )ב.     + ) ( ) ( )5,5  , 4,0  , 1,1−. 

)א. (35 ) ( )B 12, 2  , C 2,16− 8yב.     − x= −   . 

2א. (36 22y x= − קטע במשולש שחוצה אותו לשני משולשים שווי    -תיכון .  iב.     +

)  .iiב.  .  שטח הוא תיכון ) ( )B 9,4  , D 4,4 .  

ii .AD ג. 5 , BC 10= אם במשולש יש תיכון לצלע ששווה    -. משולש ישר זווית iiג.  . =
 אז המשולש הוא ישר זווית.  למחציתה

) א. (37 ) ( ) ( )D 5, 8  , A 5, 2  , E 1,0− − − − . ב     .−
1 1 1 1

CE :  ,  CD : 5
2 2 2 2

y x y x= − − = −

)ג.  )C 5, DECיח"ש   30ד.       . −3 =S   . 

א. (38
1 1

AD : 3   , AC : 8
3 3

y x y x= − + = − )ב.  . + )A 7,1 .   

BEג.  : 2  , BC : 3 10y x y x= + = )ד.      . + )B 4, 2− −. 

4א. (39 5y x= − )ב.     − )C 0.5, BMC  סמ"ר   34ג.           −7 DMCS S= =.  

BDא. (40 200 , 6d y x= = )ב.   + ) ( )E 5,11 , F 3,9  

CF ג. AE72 , 8d d= ABCDד.     = 80S = .   

)א.  (41 )C , 5t t i.2 ב.  . − 2AC 2 14 49 , BC 2 4 4t t t t= + + = − +   

ii  .10 8 ס"מ , BCt = )ג.          = )D 20, 5− −.     

2x.א (42 = i .0.5ג.       − 10y x= − +     ii.( )D )  .iד.         0,10 )E 2,4  

ii.DCE

ABC

1

2

S

S
=. 

2x , 9א. (43 y= )ב.     = ) ( )C 8,0  , C )ג.     10,0 )C 8,0 . 
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 :חלוקת קטע ביחס נתון

 סיכום כללי:

)  המחלקת קטע שקצותיו  P  שיעורי נקודה • )1 1A ,x y   ו -( )2 2B ,x y   ביחס של:k l    

1  הם: 2 1 2
P P,

k x l x k y l y
x y

k l k l

 +   + 
= =

+ +
 )בהצלבה(.   

 

 :אלותש

). נתון:ABנמצאת על הקטע   Pהנקודה   (1 ) ( )A 2, 5  , B 12,16− −. 

, אם נתון כי: Pמצא את ערכי הנקודה 
AP 2

PB 5
=. 

 

) הם:  ABCמשולש דקודי  וק (2 ) ( ) ( )A 1,3  , B 6,0  , C 4, 12− −. 

   .מצא את שיעורי מרכז הכובד של המשולש
 משולש הוא מפגש תיכוני המשולש(. )מרכז כובד של

 

   ABCמצא את שיעורי מרכז הכובד של משולש  (3

)דקודיו הם: ושק ) ( ) ( )1 1 2 2 3 3A ,  , B ,  , C ,x y x y x y. 

 

) הם:  ABCדקודי המשולש וק (4 ) ( ) ( )A 5,1  , B 7, 3  , C 1,4− −. 

 .Aדקוד ות אורכו של חוצה הזווית היוצא מק מצא א
 

 
 

 

 תשובות סופיות:

1) ( )P 2,1− 2) ( )M 3, 3− 

3) 1 2 3 1 2 3,
3 3

x x x y y y+ + + + 
 
 

 . יחידות אורך  1.697 (4 
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 : מרחק נקודה מישר

 סיכום כללי:

 הצגה כללית של ישר ומרחקים:  

Aהצגה כללית של ישר )צורה סתומה(:  • B C 0x y+ + = . 

)מרחק הנקודה   • )1 1A ,x y   מהישרA B C 0x y+ + 1  הוא: = 1

2 2

A B C

A B

x y
d

+ +
=

+
. 

B  כאשר 0: 

o   .אם הנקודה מעל הישר מורידים את הערך המוחלט 

o   אם הנקודה מתחת לישר מורידים את הערך המוחלט ומוסיפים מינוס 
 לאחד האגפים.  

 

 שאלות:

 ענה על הסעיפים הבאים: (5

)מצא את מרחק הנקודה   .א 4  מהישר  −2,4( 3 11 0x y+ + =. 

)מצא את מרחק הנקודה   .ב 3מהישר   4,3( 1y x= −. 

)מצא את מרחק הנקודה   .ג )3, 5מהישר   −11 0x− =. 

 

 :המרחק בין הנקודה הנתונה לישר הנתוןמצא את   (6

)  .א )3 4 6 0 ,  A 5, 1x y− + = − ) ב.  − )12 5 17 0 ,  A 3,8x y+ − = −  

)  .ב )2 7 0 ,  A 11, 2y+ =  ד.   −
1

3 14 0 ,  A 6,
2

x
 

− = − 
 

 

 

7  מצא את שיעורי הנקודות על הישר (7 0x y+ −  שמרחקן    =

2  מהישר 5 0x y− +  .20  :הוא =

 

 דקודיה ושטחה של מקבילית ששיעורי ק מצא את  (8

) :הם ) ( ) ( ) ( )A 7, 1  ,  B 5,4  ,  C 1,7  ,  D 11,2− − −. 
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)הם   Aשבו שיעורי קדקוד   ABCמצא את שטחו של המשולש   (9 )A 5, 3− 

4ושניים מתיכוני המשולש מונחים על הישרים   0x− 2-ו = 1 0x y− − =. 

 

)  הם:דקודיו ומצא את שטחו של משולש שק (10 ) ( ) ( )A 2,2  , B 1,1  , C 5, 2− − −. 

 

3מצא את שיעורי הנקודות על הישר   (11 2 6 0x y− +  , שמרחקן  =

2מהישר:   14 0x y− − 3הוא   = 5. 

 

4מצא את שיעורי הנקודות על הישר   (12 3 20 0x y+ −  , שמרחקן  =

3מהישר:   2 13 0x y+ + 2הוא   = 13. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

ב.       3א.  (5
8

10
ג.      1 ב.     1א.  (6 . 2ג.       

1
1

2
ד.      

1
1

3
. 

7) ( )
2 2

4,3  , 2 ,9
3 3

 
− 
 

ABCDSיח"ש  65 (8  = 

ABCSיח"ש  18 (9 ABCSיח"ש  2.5 (10 = = 

11) ( ) ( )4,9 , 64,99 12) ( ) ( )1,8 , 157,216− − 
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 :מיקום נקודה ביחס לישר

 :שאלות

3מצא את שיעורי הנקודה על הישר   (13 2 6 0x y− +  , שמרחקה  =

2  :מהישר 14 0x y− − 3הוא   =  והיא נמצאת מתחתיו.  5

 

4צא את שיעורי הנקודה על הישר  מ (14 3 20 0x y+ −  , שמרחקה  =

3  :מהישר 2 13 0x y+ + 2הוא   =  והיא נמצאת מעליו.  13

 

)  דקודים:ושבו נתונים הק ABCנתון משולש  (15 ) ( )A 1,1  , B 13,6. 

2נמצא על הישר   Cדקוד הק 19 0x y− −  .ABונמצא מתחת לצלע  =

 . 13אם ידוע ששטח המשולש הוא   Cדקוד מצא את שיעורי הק

 

 נתון משולש שצלעותיו מונחות על הישרים: (16

I : 2 1 0 , II : 2 11 0 , III : 2 6 0x y x y x y+ + = − − = − + = 

שווה למרחקה   Iמצא שיעורי נקודה הנמצאת בתוך המשולש, שמרחקה מישר 
 הוא מחצית מהמרחק משני ישרים אלה.  IIושמרחקה מישר  IIIמישר 

 

 שיעורי מרכז המעגל, החסום במשולש, שצלעותיו מונחות  מצא את  (17
:על הישרים:   4 3 2 0 , :3 4 51 0 , :3 4 11 0x y x y x y − + =  − − =  + − =. 

 

)  אם ידוע שהנקודה 3מצא משוואת ישר ששיפועו  (18 )G 7, נמצאת מתחתיו   −3

2  ובמרחק  ממנו.  10

 

)מצא משוואת ישר שעובר בנקודה   (19 )A )ומרחקו מהנקודה  −2,6 )B  .5הוא   2,9

 

)מצא משוואת ישר שעובר בנקודה   (20 )A )ומרחקו מהנקודה   9,10 )B 8, 5הוא   −3 5. 

 

)מצא משוואת ישר שעובר בנקודה   (21 )A )ומרחקו מהנקודה   3,6 )B  . 4הוא  −9,2
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)מצא משוואת ישר שעובר בנקודה   (22 )A )ומרחקו מהנקודה  1,2 )B  . 4הוא  −3,10

 

)מצא משוואת ישר שעובר בנקודה   (23 )A )ומרחקו מהנקודה  10,8 )B 7,  . 3הוא  −1

 

)שעובר בנקודה   מצא משוואת ישר (24 )A )ומרחקו מהנקודה  −6,1 )B  .10הוא  2,7

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

13) ( )64,99 14) ( )1,8− 

15) ( )C 11,3 16) ( )1, 4− − 

17) ( )2, 5− 18) 3 4y x= − 

19) 
2 4

2 10 , 6
11 11

y x y x= + = + 20) 
1 1

5
2 2

y x= +     ,
22 12

16
31 31

y x= − + 

21) 6y =  ,
3 3

3
4 4

y x= + 22) 
3 3

2
4 4

y x= − 1xאו  + = 

23) 
1 1

1 5
3 3

y x= 10xאו   − = 24) 
4

7
3

y x= − − 
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 :מרחק בין ישרים מקבילים

 סיכום כללי:

1Aמרחק בין שני ישרים מקבילים:   • B C 0x y+ + 2A- ו = B C 0x y+ + B כאשר: = 0  

1הוא:   2

2 2

C C

A B
d

−
=

+
 ומתקיים בהעדר הערך המוחלט:   

o :אם( ) 1 20  , C Cd      1אז הישרA B C 0x y+ + 2A-מתחת ל  = B C 0x y+ + =. 

o  :אם( ) 1 20  , C Cd     1אז הישרA B C 0x y+ + 2A- מעל ל = B C 0x y+ + =. 

 

 שאלות:

3  מצא משוואת ישר, המקביל לישר (25 4 8 0x y− +  ממנו.  4ונמצא במרחק  =

 

5מצא את המרחק בין הישרים המקבילים:   (26 12 14 0x y+ − =,5 12 25 0x y+ + =. 

 

6נתונים הישרים:   (27 5y x= +,12 2 15 0x y− − =. 
 הראה שהישרים מקבילים ומצא את המרחק ביניהם.

 

AB : 3  . משוואותיהן של שתיים מצלעות המלבן הןABCDנתון המלבן  (28 0x y+ =  
CD : 3- ו 6 0x y+ −   ABנמצא בראשית הצירים. נתון כי הצלע   Bקוד ד. הק=

 מצא את שטח המלבן ואת מפגש אלכסוני המלבן,   .BCמהצלע  4ארוכה פי 
 אם ידוע שהוא ברביע הרביעי. 

 

3  צלע של ריבוע מונחת על הישר (29 2 5 0x y− + = . 

)אלכסוני הריבוע נפגשים בנקודה  )B 1, 1−. 

 מצא את משוואות הישרים עליהם מונחות הצלעות האחרות של הריבוע. 

 

 נתון ישר שעובר בראשית הצירים ושיפועו חיובי. (30

)  מצא את משוואת הישר אם נתון שהוא נמצא מעל הנקודות )P )- ו 4,1 )Q 7,2    

3וסכום המרחקים ממנו לנקודות אלה הוא   10. 
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3מונחת על הישר  BKנתון כי הצלע  BKPבמשולש   (31 0x y− +  מונחת   BPוהצלע  =

2  על הישר 3 0x y+ + 3הוא   BP. אורך הגובה לצלע =    KPואורך הגובה לצלע  5

 אם ידוע שראשית הצירים נמצאת בתוך המשולש.  Pמצא את שיעורי קדקוד   .5הוא  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

25) 3 4 28 0 , 3 4 12 0x y x y− + = − − = 26) 3 

27) 
25

148
Sיח"ש   14.4 (28  =   ,( )2.1, 3.3− 

29) 
2 2 2

3 2 15 0 , 3 , 3
3 3 3

x y y x y x− − = = − − = − +  

30) 3y x= 31) 
1

P 2, 2
2

 
− 

 
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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  

 

 

 

A 

B C 

 D  

 E  

 

A 

B 

C 

 D  

A 

B C 

A 

B C  D  
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)הוא טרפז ישר זווית    ABCD טרפז (10 )B C 90= = . 

AG- כך ש BCנמצאת על השוק   Gהנקודה  DG⊥ . 
AG  נתון: DG m= = , BAG = . 

 . את שטח הטרפז m- ו הבע באמצעות  

 

)הוא ישר זווית    ABCהמשולש  (11 )A 90= . 

 הם בהתאמה גובה    AE-ו ADהקטעים 
 ליתר וחוצה זווית. 

DAEמסמנים:    , DE k= =. 

  - ו kבאמצעות  הבע  .א
 . ABCאת שטח המשולש 

   ABCחשב את שטח המשולש   .ב
30אם ידוע כי:   2k- ו = =. 

 

   F-ו  Eמסמנים את הנקודות  ABCDבמלבן  (12
  E- בהתאמה כך ש  BC- ו ABעל הצלעות  הנמצאות
3AEמקיימת:   BE= ו-F  היא אמצע הצלעBC . 

   .BEשווה לאורך הקטע   ADאורך הצלע 
  כך DE-ו EF  ,DFמעבירים את הקטעים 

 .DEFשנוצר במשולש 

 והבע   AEאת אורך הקטע   t- סמן ב  .א
 .DEFאת אורכי צלעות המשולש  tבאמצעות  

 .EDFחשב את זוויות המשולש  .ב

 

חוסם מעגל.  וזווית הבסיס שלו היא   kמשולש שווה שוקיים שאורך שוקו   (13

 . את רדיוס המעגל k- ו הבע באמצעות  

 

והזווית   bבטרפז ישר זווית חסום מעגל. אורך השוק הארוכה בטרפז היא   (14

 .   שהיא יוצרת עם הבסיס הגדול היא  

 את אורכו של הבסיס הגדול בטרפז ואת שטחו.  b- ו הבע באמצעות  

 

 

 

 

  

A B 

C  D  

G 
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 הערה: השאלות הבאות משלבות ידע בגיאומטריה ובטריגונומטריה יחד: 

   ABCDשל המקבילית  D- ו  A  ,Cדקודים ודרך הק  (15
 מעבירים מעגל. היקף המעגל חוצה את  

),  Eבנקודה   ABהצלע  )AE BE=.  

 הוא קוטר במעגל וכי   DCנתון כי 
 . Dחוצה את זווית  DEהמיתר 

 . Cחוצה את זוויות  CEהוכח כי המיתר   .א

 .R- רדיוס המעגל יסומן ב .ב
 . את היקף המקבילית Rבאמצעות  הבע 

16מצא את רדיוס המעגל אם ידוע כי שטח המקבילית הוא   .ג  סמ"ר. 3

 

 שמחוץ למעגל מעבירים   Aמהנקודה  (16
 .ACDוישר חותך   ABמשיק 

   BE-ו  BCמעבירים את המיתרים  
 אשר זהים באורכם. 

 .  DEכמו כן מעבירים את המיתר 
 . ABשונה מאורך המשיק  CEאורך המיתר 

 . הוא טרפז  ABECהוכח כי המרובע  .א

2הוכח כי:   .ב BEC EDC =. 

Aנתונים:   .ג 40=   ,6  = ס"מAC  ,9  = ס"מAB  ,8   = ס"מCE . 
 .ABECחשב את שטח המרובע  
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 :תשובות סופיות

15.665xא.  (1 8.114xב.    = 3.931xג.   = 40.005ד.  = =       .29.745ה = . 

2) BAD 43.24=    ,8.236 ס"מ  = AD. 

3) BAE 22.792=   ,3.294 ס"מ  = BE . 

4) 106.26  ,106.26   ,73.74  ,73.74. 

R  ס"מ 6.04 (5 =. 

Sסמ"ר   28.618 (6 =. 

7) 
1

1 tan
cos

P a 


 
= + + 

 
. 

8) BD=
2 tan

b


  ,

2
2

2
AD=

4 tan

b
b


+. 

9) 

2 2cos tan
2

2

k

S




=  ,
cos

2AC=
cos

k



. 

10) 
( )

2
sin cos

2

m m +
. 

א.  (11
2

2cos 2 tan

k
S

 
 סמ"ר.  24ב.      =

DEא.  (12 10 , EF 11.25 , DF 18.25t t t= = 81.86ב.    =  , 51  , 47.14  . 

13) cos tan
2

R k


=. 

14) ( )21
sin 1 sin

2
S b  = + , 

1
sin

1 2sin
2

tan
2

b

b





+. 

 ס"מ.  4ג.      6Rב.   א. שאלת הוכחה.   (15

 סמ"ר.  32.78ג.   ה.  ב. שאלת הוכח  שאלת הוכחה.  א.  (16
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 יסוד:זהויות 

 סיכום כללי:

 קשרים בין פונקציות
sin cos

tan  , cot
cos sin

 
 

 
= = 

2 2sin cos 1

tan cot 1

 

 

+ =

 =
 

 90-זוויות משלימות ל
( )cos sin 90 = − ( )sin cos 90 = − 

( )cot tan 90 = − ( )tan cot 90 = − 

2 קשרים בין פונקציות

2

1
cot 1

sin



+ = 2

2

1
tan 1

cos



+ = 

 

 :שאלות

 הוכחת זהויות יסודית: 

 הוכח את הזהויות הבאות תוך שימוש בזהויות היסוד: 

1) tan cos sin   = 2) 
2

2

1 sin
1

cos





−
= 

3) 
2

sin
tan

1 sin





=

−
 4) 

2 2 2sin 2cos 1 cos  + = + 

5) 
2 2sin sin

2
1 cos 1 cos

 

 
+ =

+ −
 6) ( ) ( )

2 2
sin cos sin cos 2   + + − = 

7) 
( )cos 90

tan
cos






−
= 8) ( ) ( )2 2sin 45 sin 45 1 +  + − = 

9) 2 21 tan 1 cos tan  +  − = 10) 
( )2

3

3

sin 1 cos
tan

cos

 




−
= 

11) 
( ) 3

3

sin 90 cos
cot

sin

 




− −
= 12) ( )2 2cos 1 tan 1 + = 

13) 
2

sin cos
cot

1 cos

 





=

−
 14) 

( )

3

3

sin
tan

sin 90 cos




 
=

− −
 

15) 
2 2 2 2tan sin tan sin   − = 16) 

2 2
2 2

2 2

1 2sin cos
tan cot

sin cos

 
 

 

−
= +


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 הוכחות מתקדמות:

21הוכח את הזהות הבאה:   (17 cos 1 cos
2 4cot

1 cos 1 cos

 


 

+ −
+ = +

− +
. 

 

הוכח את הזהות הבאה:   (18
2 2

1 tan 1 tan 2

1 tan 1 tan cos sin

 

   

+ −
+ =

− + −
. 

 

)הוכח את הזהות הבאה:   (19 )( ) ( )( )( )2cot tan cot tan 1 cot 1 tan 1 tan      − + = + + −. 

 

הוכח את הזהות הבאה:   (20
4 2 2

4

4 2 2

sin cos sin
cot

cos sin cos

  


  

+ −
=

+ −
. 

 

)הוכח את הזהות הבאה:   (21 )2 2 41 sin 1 cos cos  − + =. 

 

הוכח את הזהות הבאה:   (22
2

21 cos 1 cos
4 4cot

1 cos 1 cos

 


 

 + −
+ = +  − + 

. 

 

2הוכח את הזהות הבאה:   (23 2 2 2 2 2sin cos sin cos sin sin     − = −. 

 

הוכח את הזהות הבאה:   (24
tan tan

tan tan
cot cot

 
 

 

+
=

+
. 

 
 הבעת ביטויים וחישובים באמצעות זהויות יסוד:

sinנתון כי:   (25 cos k + = . 

 את ערכי הביטויים הבאים:  kהבע באמצעות  

sin .א cos . 

sin .ב cos −. 

tan .ג cot +. 

3 .ד 3sin cos +. 

 

נתון כי:   (26
5

sin
5

 = . 

2חשב את:  מבלי למצוא את   2tan 2cot −. 
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tanנתון כי:   (27 7 = . 

חשב את:  מבלי למצוא את  
7 sin 6cos

28 sin cos

 

 

+

−
. 

 

tan1חשב את ערך המכפלה הבאה:   (28 tan2 tan3 tan88 tan89    . 
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 תשובות סופיות:

 שאלת הוכחה.  (1

 שאלת הוכחה.  (2

 שאלת הוכחה.  (3

 שאלת הוכחה.  (4

 שאלת הוכחה.  (5

 שאלת הוכחה.  (6

 שאלת הוכחה.  (7

 ת הוכחה. שאל (8

 הוכחה.  שאלת (9

 שאלת הוכחה.  (10

 שאלת הוכחה.  (11

 שאלת הוכחה.  (12

 שאלת הוכחה.  (13

 שאלת הוכחה.  (14

 שאלת הוכחה.  (15

 שאלת הוכחה.  (16

 שאלת הוכחה.  (17

 שאלת הוכחה.  (18

 ת הוכחה. שאל (19

 שאלת הוכחה.  (20

 שאלת הוכחה.  (21

 שאלת הוכחה.  (22

 שאלת הוכחה.  (23

 שאלת הוכחה.  (24

א.  (25
2 1

2

k −
22ב.    k ג.   −

2

2

1k −
)ד.   )23

2

k
k− 

26) 7.75 - 

27) 1 

28) 1 
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 ערכי הפונקציות הטריגונומטריות עבור זוויות מיוחדות:

 סיכום כללי:

 0 =  30 =  45 =  60 =  90 =  

sin 0 
1

2
 2

2
 

3

2
 1 

cos 1 
3

2
 

2

2
 

1

2
 0 

tan 0 
3

3
 1 3  

cot  3 1 
3

3
 0 

 

 הערות:

 למדנהּ בהמשך  ת   90-ו 0זוויות של   הפונקציות הטריגונומטריות עבורערכי   •
 אך ניתנו כעת כדי להשלים את תמונת ערכי הזוויות. 

ניתן לזכור את הטבלה ע"י כתיבה של שורת הסינוס לפי:   •
4 3 2 1 0

, , , ,
2 2 2 2 2

 

 אשר נותנים את הערכים של השורה הראשונה לאחר פישוט קל. 

 יש להפוך את הערכים ולבסוף יש לחלק כל זוג ביטויים   cos- עבור שורת ה

 .cotולסובב עבור ערכי   tanכדי לכתוב את ערכי  

 

 :שאלות

חשב ללא מחשבון את ערכי הביטויים הבאים תוך שימוש בערכי הפונקציות  
 הטריגונומטריות של זוויות מיוחדות:  

1) sin30 cos30+ . 

 

2) 
sin 30 cos30

sin 60

  


. 

 

3) 
sin 45

tan 45
cos 45


 +


. 
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4) 
1 cos 60

2sin 60

+ 


. 

 

5) 2 2cos 45 sin 30+ . 

 

6) 
2 2

2

tan 60 cos 30

cos 60

 


. 

 

7) 
2

tan 30 cot 60 cot 45 tan 45

1
4 sin 60

4

   −  

 
 − 

 

. 

 

8) 
427cot 60

sin 30 cos 45 tan 60



  
. 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

1) 
1 3

2

+
 

2) 
1

2
 

3) 2 

4) 
3

2 3
 

5) 
3

4
 

6) 9 

7) 
1

3
− 

8) 2 6 
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 הגדרה וזהויות:  –מעגל היחידה 

 סיכום כללי:

 הגדרת מעגל היחידה: 

 מוגדר להיות    1מעגל קנוני שרדיוסו  •
 המעגל הטריגונומטרי. 

)הנקודות   • ) ( ) ( ) ( )0, 1  , 1,0  , 0,1  , 1,0−  מתאימות  −

270לזוויות של    , 180  , 90  , 0   . 

 

 

 הזהויות של המעגל הטריגונומטרי:

 טנגנס קוסינוס סינוס רביע

II

III

VI
 

( )

( )

( )

sin 180 sin

sin 180 sin

sin sina

 

 



− =

+ = −

− = −

  

  

 סימנים

   

 

 

 :  מעלות 360-זהויות עבור זווית הגדולות מ

 ניתן להוסיף או להוריד 'סיבובים' שלמים לזווית לפי: 

( )

( )

( )

( )

sin 360 sin tan 180 tan
   ,   

cos 360 cos cot 180 cot

k k

k k

   

   

+  = +  =

+  = +  =
 

 ר הסיבובים.  פהוא מספר שלם מציין את מס kכאשר  
 

  

( )

( )
( )

cos 180 cos

cos 180 cos

cos cos

o

o

 

 

 

− = −

+ = −

− =

( )

( )
( )

tan 180 tan

tan 180 tan

tan tan

o

o

 

 

 

− = −

+ =

− = −
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 :שאלות

 העבר את הביטויים הבאים לביטויים עם זווית ברביע הראשון.   (1
 :  אין צורך לחשב את ערך הביטוי

 cos150 .ב sin120 .א

 cot130 .ד tan160 .ג

sin .ה 215 ו. cos245 

cot .ח tan230 .ז 200 

 cos310 .י sin300 .ט

 

 הטריגונומטרי:חשב את ערכי הביטויים הבאים ע"י שימוש בזהויות המעגל   (2

 tan120 .ג cos210 .ב sin150 .א

 sin315 .ו tan225 .ה sin330 .ד

) .ח cos120 .ז )tan 30−  ט. ( )cos 45−  

) . יב cos930 . יא sin510 .י )tan 225−  

 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים ללא שימוש במחשבון: (3

) .א )( )
2

sin 240 tan150 cos 60 + − . 

) .ב )28sin 150 tan135 2 sin135 cos 135 −   − . 

 .ג
( )

2cot 225
tan 210

sin 225 cos135


+ 

−  − 
. 

 

, הוכח כי אם   (4  ו -  :הן זוויות במשולש, אז מתקיים 

) .א )sin sin  + =. 

sin .ב cos
2 2

  + 
= 

 
 . 
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 תשובות סופיות:

−cos30ב.       sin60א.  (1     .גtan20−        .דcot50−       

−sin35ה.          .וcos65−       .זtan50         .חcot 20     

−sin60ט.        .יcos50     

א.  (2
1

2
ב.   

3

2
ד.    −3ג.   −

1

2
− 

ו.    1ה.  
2

2
ז.   −

1

2
ח.     −

3

3
− 

ט. 
2

2
י.    

1

2
יא.     

3

2
 −1יב.    −

ג.        −1ב.        1א.  (3
1 1

32
+. 

 שאלת הוכחה.   (4
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 סכום והפרש זוויות:

 סיכום כללי:

)סכום והפרש עבור   )sin   ו -( )cos    :יחושב לפי 

( )

( )

sin sin cos sin cos

cos cos cos sin sin

     

     

 = 

 =
. 

)סכום והפרש עבור   )tan   ו -( )cot   

( )

( )

tan tan
tan

1 tan tan

cot cot 1
cot

cot cot

 
 

 

 
 

 


 =

 =


. 

 הערה: 

)לזהויות עבור  מיוחדת התיאוריה אין התייחסות בסרטון  )tan   ו -( )cot  . 

 

 שאלות:

חשב את ערכי הביטויים הבאים תוך שימוש בזהויות של סכום והפרש זוויות   (1
 וללא שימוש במחשבון:  

 sin105 .ג sin15 .ב sin75 .א

) .ד )sin 15−  ה. cos75 ו. cos15 

) .ז )cos 105−  ח. cos165 ט. ( )cos 195−  

 

 חשב ללא שימוש במחשבון את ערכי הביטויים הבאים:  (2

sin65 .א cos25 sin25 cos65 +  . 

5cos50 .ב cos20 5sin50 sin20 +  . 
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 הוכח את הזהויות הבאות:  (3

) .א ) ( )sin 60 sin 60 3 cos  + + − =. 

) .ב ) ( )cos 45 cos 45 2 sin  − − + =. 

) .ג ) ( ) 2 2sin sin sin sin     +  − = −. 

 .ד
( )sin

tan tan
cos cos

 
 

 

−
− =. 

 

נתון:   (4
4 8

cos  , cos
5 17

 = ,- ו =    .זוויות חדות 

 חשב:  - ו מבלי למצוא את הערכים של  

) .א )sin  +. 

) .ב )cos  +. 

) .ג )tan  +. 

 

)הוכח את הזהות:   (5 ) ( )sin sin 2sin cos     + − − =. 

 

)הוכח את הזהות:   (6 )( )sin cos sin 2 cos2 sin3 cos     + + = +. 

 

tan7הוכח את הזהות:   (7 tan5 tan2 tan7 tan5 tan2     − − =. 

 

הוכח את הזהות:   (8
( )

( )

sin tan tan

cos 1 tan tan

   

   

− −
=

+ −
. 

 

וכח את הזהות:  ה (9
( )sin

cot cot
sin sin

 
 

 

−
− =. 

 

הוכח את הזהות הבאה:  (10

( )sin cos cos cos sin cos cos cos sin sin sin sin sin              + + − = + +. 
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sin65הוכח כי מתקיים:   (11 cos25 sin25 cos65 1 +   =. 

 

tan18הוכח כי מתקיים:   (12 tan27 tan18 tan27 1 + +  =. 

 

sin76נתון כי:   (13 m  .mבאמצעות   sin31. הבע את  =

 

 הן זוויות חדות.   - ו הזוויות   (14

נתון כי:  
( )2 3

tan
3

k

k


−
- ו =

( )2 1 3
tan

3

k


−
=. 

60הראה כי מתקיים:   + = . 

 

)היעזר בנוסחה:   (15 )
tan tan

tan
1 tan tan

 
 

 


 tanומצא את  = x ו -tan y   

)אם ידוע כי:   )tan 3x y+ = )- ו − )
1

tan
3

x y−  . הבחן בין שני מקרים.  =
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 תשובות סופיות:

א.  (1
6 2

4

+
ב.     

6 2

4

−
ג.       

6 2

4

+
ד.       

2 6

4

−
ה.      

6 2

4

−
 

ו.   
6 2

4

+
ז.       

2 6

4

−
ח.        

6 2

4

+
ט.      −

6 2

4

+
−        

ב.        1א.  (2
5 3

2
      

 אלת הוכחה.  ש (3

א.  (4
84

85
ב.       

13

85
ג.       −

6
6

13
− 

 שאלת הוכחה.  (5

 שאלת הוכחה.  (6

 שאלת הוכחה.  (7

 שאלת הוכחה.  (8

 שאלת הוכחה.  (9

 הוכחה. שאלת  (10

 שאלת הוכחה.  (11

 שאלת הוכחה.  (12

 שאלת הוכחה.  (13

14) ( )22
1

2
m m− −. 

 שאלת הוכחה.  (15

או    2- ו 1 (16
1

2
 . -1 -ו −
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 זווית כפולה:

 סיכום כללי:

 נפתח זווית כפולה לפי הצורות הבאות: 

2 2 2 2

sin 2 2sin cos

cos 2 cos sin 2cos 1 1 2sin

  

    

=

= − = − = −
 

 שאלות:

 הוכח את הזהויות הבאות:  (1

4sin .א cos cos2 sin4   = ב. ( )
2

sin cos 1 sin 2  − = − 

) .ג )
2

sin 3 cos3 1 sin 6  − = 4 .ד − 4cos sin cos 2  − = 

 .ה
cos sin

2cot 2
sin cos

 


 
−  .ו =

2cos 2 2sin cos 2 1
cot 2

sin 4 2

  




−
= 

2 .ז 4 2cos 2 4sin 4sin 1  = − 4 .ח + 2cos 4 8cos 8cos 1  = − + 

 

3הוכח את הזהות:   (2 3sin sin 3
sin

4

 


−
  sin3ע"י כתיבה של   =

)לפי:   )sin 2 + בזהויות שנלמדו.   ושימוש 

 

3הוכח את הזהות:   (3 3cos cos3
cos

4

 


+
  cos3ע"י כתיבה של   =

)לפי:   )cos 2 +  .ושימשו בזהויות שנלמדו 

 

המקיימת:  תונה זווית חדה  נ (4
40

sin
41

  . מבלי להיעזר במחשבון חשב:  =

 .cos .א

 .tan .ב

 .sin2 .ג

 .cos2 .ד

tan .ה 2. 
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המקיימת:  נתונה זווית חדה   (5
5

tan
12

  . מבלי להיעזר במחשבון חשב:  =

 .sin .א

 .cos .ב

 .sin2 .ג

 .cos2 .ד

 

ברביע השני המקיימות:   ברביע הראשון וזווית   ית  נתונה זוו  (6
5

sin
13

 =  

cos- ו 0.8 =  חשב את הביטויים הבאים:  - ו . מבלי למצוא את  −

) .א )sin  +. 

) .ב )cos  +. 

) .ג )sin 2 +. 

 

sinכי   נתון (7 cos 1.2 + 0עבור   = 90   .  חשב אתsin2. 

 

פשט את הביטוי הבא:    (8
1 cos8

2

+
. 

 

ללא שימוש במחשבון, חשב את ערך הביטוי הבא:  (9
2

sin16 cos16

3 6sin 29

 

− 
. 

 

ללא שימוש במחשבון, חשב את ערך הביטוי הבא:  (10
2 2sin 78 cos 78

sin 66

− 


. 

 

שימוש במחשבון, חשב את ערך הביטוי הבא:  ללא (11
( )2

2

5tan15 1 2cos 15

1 tan 15

 − 

− 
. 

 

  

1

פרק 18זהויות טריגונומטריות

216

216



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                       
 

 סופיות:תשובות 

 שאלת הוכחה.  (1

 שאלת הוכחה.  (2

 אלת הוכחה.  ש (3

א.  (4
9

41
ב.       

4
4

9
ג.       

720

1681
ד.        

1519

1681
−      

ה.  
720

1519
−     

א.  (5
5

13
ב.       

12

13
ג.        

120

169
ד.        

119

169
      

א.  (6
16

65
ב.       

63

65
ג.        −

123

845
−      

7) 0.44  . 

8) cos4. 

9) 
1

6
. 

10) 1. 

11) 1.25-  . 
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 סכום והפרש פונקציות טריגונומטריות: 

 סיכום כללי:

 להלן נוסחאות הסכום וההפרש של פונקציות טריגונומטריות: 

sin sin 2sin cos
2 2

sin sin 2sin cos
2 2

cos cos 2cos cos
2 2

cos cos 2sin sin
2 2

   
 

   
 

   
 

   
 

+ −
+ =

− +
− =

+ −
+ =

+ −
− = −

 

 הערה: 

 טנגנס ושל קוטנגנס בסרטון התיאוריה אין התייחסות לזהויות הסכום וההפרש של 
 עקב חוסר השימוש בהן בפתרון שאלות.  

 
 שאלות:

sin5הוכח את הזהות הבאה:  (1 sin3 2sin4 cos   + =. 

 

sin7הוכח את הזהות הבאה:  (2 sin2 2sin2.5 cos4.5   − =. 

 

cosהוכח את הזהות הבאה:  (3 cos5 2sin2 cos3   + =. 

 

cos5הוכח את הזהות הבאה:  (4 cos2 2sin3.5 cos1.5   − = −. 

 

sin3הוכח את הזהות הבאה:  (5 2sin2 cos sin   = −. 

 

)הוכח את הזהות הבאה:  (6 ) ( )2 2sin sin sin sin     − = + −. 

 

)הוכח את הזהות הבאה:  (7 ) ( )sin 2 2cos sin sin     + − + =. 

 

הוכח את הזהות הבאה:  (8
sin 5 sin

2cos
sin 4 sin 2

 


 

−
=

−
. 
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הוכח את הזהות הבאה:  (9
sin 7 sin 3

2sin
cos 4 cos6

 


 

−
=

+
. 

 

הוכח את הזהות הבאה:  (10
sin sin 2 sin 3

tan 2
cos cos 2 cos3

  


  

+ +
=

+ +
. 

 

הוכח את הזהות הבאה:  (11
2sin 4

tan tan 3
cos 4 cos 2


 

 
+ =

+
. 

 

פשט את הביטוי:   (12
2

1 cos cos 2 cos3

cos 2cos 1

  

 

+ + +

+ −
ומצא את ערכו מבלי להיעזר   

במחשבון אם ידוע כי  
5

sin
2 6


=. 

 

הן זוויות חדות המקיימות:   - ו נתון כי   (13
2 2

2
sin

mn

m n
 =

+
- ו 

2 2

2 2
sin

n m

m n


−
=

+
. 

90הראה כי:   + =  . 

 

 היעזר במעבר מכפל לסכום או הפרש   (14

cos6והוכח כי:   cos2 cos5 cos sin7 sin     − = −. 

 

 היעזר במעבר מכפל לסכום או הפרש   (15

sin4והוכח כי:   sin2 sin5 sin cos3 cos cos2      − + =. 

 

sin52.5חשב ללא מחשבון את ערך הביטוי הבא:   (16 sin7.5 . 

 

חשב ללא מחשבון את ערך הביטוי הבא:   (17
sin 35 sin 55

cos 40 cos 20 0.25

 

 −
. 

 

cos20חשב ללא מחשבון את ערך הביטוי הבא:   (18 cos40 cos80  . 

 

sin5חשב ללא מחשבון את ערך הביטוי הבא:   (19 sin25 sin35 sin55 sin65 sin85     . 
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 תשובות סופיות:

 שאלת הוכחה.  (1

 שאלת הוכחה.  (2

 שאלת הוכחה.  (3

 שאלת הוכחה.  (4

 שאלת הוכחה.  (5

 שאלת הוכחה.  (6

 שאלת הוכחה.  (7

 שאלת הוכחה.  (8

 שאלת הוכחה.  (9

 שאלת הוכחה.  (10

 שאלת הוכחה.  (11

12) 
7

9
−. 

 שאלת הוכחה.  (13

 שאלת הוכחה.  (14

 שאלת הוכחה.  (15

16) 
2 1

4

−
. 

17) 1. 

18) 
1

8
. 

19) 
1

64
. 
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 : מכפלת פונקציות

 :סיכום כללי

 : וממכפלה לסכום מכפלהל המעבר מסכום להלן נוסחאות 

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

sin sin 2sin cos
12 2

sin cos sin sin
2

sin sin 2sin cos
12 2

cos cos cos cos
2

cos cos 2cos cos
12 2

sin sin cos cos
2

cos cos 2sin sin
2 2

   
 

     
   

 

     
   

 

     
   

 

+ −
+ = 

= + + −   − + − =


= + + −    + − + =


= − − +   + −
 − = −









 

 שאלות:

)הוכח את הזהות הבאה:   (1 )
1

sin 7 cos sin8 sin 6
2

   = +. 

 

)הוכח את הזהות הבאה:   (2 )
1

cos11 sin 3 sin14 sin8
2

   = −. 

 

)הוכח את הזהות הבאה:   (3 )
1

cos 4 cos10 cos6 cos14
2

   = +. 

 

)הוכח את הזהות הבאה:   (4 )
1

sin 3 sin 7 cos 4 cos10
2

   = −. 

 

2sin7הוכח את הזהות הבאה:   (5 sin2 cos9 cos5   + =. 
 

sin7הוכח את הזהות הבאה:   (6 cos4 sin4 cos sin3 cos8     − =. 
 

sinהוכח את הזהות הבאה:   (7 sin3 cos2 cos3 cos    = −. 
 

)הוכח את הזהות הבאה:   (8 )2 22 sin sin cos 2 cos 2   − = −. 

 

) הוכח את הזהות הבאה:  (9 )
( )

( )

sin2
tan

cot tan cos

 
 

   

−
= + −

− +
 . 
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 תשובות סופיות:

 . הוכחה (1

 הוכחה.  (2

 הוכחה.  (3

 הוכחה.  (4

 הוכחה.  (5

 הוכחה.  (6

 הוכחה.  (7

 הוכחה.  (8

 הוכחה.  (9
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קורס הכנה במתמטיקה
פרק 19 - משוואות טריגונומטריות

תוכן העניינים

1. משוואות טריגונומטריות כלליות י 223

2. משוואות הנפתרות עי טכניקה אלגברית י 226

3. משוואות הנפתרות על ידי זהויות יסוד י 228

4. משוואות הנפתרות על ידי זהויות של מעגל היחידה י 230

5. משוואות הנפתרות על ידי חלוקה בקוסינוס י 231

6. משוואות הנפתרות על ידי זהויות של סכום והפרש זוויות י 232

7. משוואות הנפתרות על ידי זהויות של זווית כפולה י 233

8. משוואות מהצורה a sin(x)+b cos(x)=c י 234

9. משוואות הנפתרות על ידי זהויות של סכום והפרש פונקציות י 235

10. משוואות עם תחום נתון י 237

11. משוואות עם זוויות ברדיאנים י 238

12. אי שוויונים טריגונומטריים י 242

222

222



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                      
 

 משוואות טריגונומטריות כלליות: 

 סיכום כללי:

 : של משוואות טריגונומטריות )במעלות(כללי פתרון 

 להלן נוסחאות הפתרון של המשוואות הטריגונומטריות היסודיות  

 היא זווית נתונה/ידועה:   - הוא משתנה ו xכאשר  

 

 הפתרון  המשוואה

sin sinx = 
1 2360   ,  180 360x k x k = +  = − +   

cos cosx = 
1,2 360x k=  +   

tan tanx = 180x k= +   

cot cotx = 180x k= +   

 

 מספר שלם.   kכאשר  

 

 שאלות:

 (:  ת הסינוסיכתוב את הפתרון הכללי של המשוואות הבאות )פונקצי (1

 .א
1

sin
2

x  .ב =
2

sin
2

x  .ג =
3

sin
2

x =  .ד −
1

sin
2

x = − 

 

 (:  ת הקוסינוסיכתוב את הפתרון הכללי של המשוואות הבאות )פונקצי (2

 .א
1

cos
2

x  .ב =
3

cos
2

x = − 

 

 (:  ית הטנגנסיכתוב את הפתרון הכללי של המשוואות הבאות )פונקצ  (3

 .א
1

tan
3

x tan .ב   = 1x = − 
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 (: כתוב את הפתרון הכללי של המשוואות הבאות )זווית כללית (4

sin .א 0.7x cos .ב = 0.6x = tan .ג − 5x =  

 

 (: כתוב את הפתרון הכללי של המשוואות הבאות )משוואות לא מסודרות (5

 .א
1

sin 3
2

x 2cos .ב = 2 3x = − 

tan5 .ג 1x = 3sin2 .ד − 2x = 

3cos3 .ה 1x 2tan .ו = 4 1x = 

 

 (:  כתוב את הפתרון הכללי של המשוואות הבאות )ארגומנט מורכב (6

) .א )
3

sin 2 30
2

x +  = ) .ב − )
2

cos 75 3
2

x − ) .ג = )tan 50 1.3x− = 

 

 (:  כתוב את הפתרון הכללי של המשוואות הבאות )פונקציות עם ארגומנטים שונים (7

sin .א sin3x x= ב. ( )sin 2 sin 30x x= +  

) .ג )sin sin 120x x= − ד. cos cos3x x= 

) .ה )cos cos 40x x= − ו. tan tan3x x= 

) .ז )tan 2 tan 60x x= − 

 

 (: כתוב את הפתרון הכללי של המשוואות הבאות )משוואות מיוחדות (8

sin .א 0x sin .ב = 1x = 

sin .ג 1x = cos .ד − 0x = 

cos .ה 1x cos .ו = 1x = − 

tan .ז 0x tan .ח = 1x = 
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 תשובות סופיות:

1א.  (1 230 360  , 150 360= +  = + x k x k  .1ב 245 360  , 135 360= +  = + x k x k 

ג. 
1 260 360  , 240 360= − +  = + x k x k  .ד

1 230 360  , 210 360x k x k= − +  = + . 

1,2א.  (2 60 360=   + x k    .1,2ב 150 360=   + x k. 

30א.  (3 180= + x k     .135ב 180= + x k. 

1א.  (4 244.427 360  , 135.573 360= +  = + x k x k  

1,2ב.  126.87 360=  + x k    .78.69ג 180= + x k. 

1א.  (5 210 120  , 50 120= +  = + x k x k   .1ב 275 180  , 75 180x k x k= +  = − +  

9ג.  36= − + x k     .1ד 220.9 180  , 69.09 180= +  = + x k x k 

1,2ה.   23.5 120=   + x k     .6.64ו 45= + x k. 

1א.  (6 2105 180  , 45 180= +  = − + x k x k  

1ב.  210 120  , 40 120= +  = + x k x k     .2.431ג 180= − + x k. 

1א.  (7 2180  , 45 90=  = + x k x k    .1ב 230 360  , 50 120= +  = + x k x k  

60ג.  180= + x k     .90ד= x k  

20ה.   180= + x k   .180וx k=    .20ז 60= + x k. 

=180א.  (8 x k   .90ב 360= + x k  .180ג 360= + x k 

90ד.  180= + x k   .360ה= x k    .180ו 360= + x k  

=180ז.  x k    .45ח 180= + x k. 
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 משוואות הנפתרות ע"י טכניקה אלגברית:

 סיכום כללי:

 נעזר בטכניקה אלגברית בכדי להביא משוואה מורכבת לצורה של משוואה יסודית. 

 

 : טכניקות שכיחות

 הוצאת שורש ריבועי.  •

פירוק לגורמים )ע"י הוצאת גורם משותף, ע"י נוסחאות הכפל המקוצר וע"י   •
 פירוק טרינום(. 

 פתרון משוואה ריבועית.  •

 

 אלות:ש

 כתוב את הפתרון הכללי של המשוואות הבאות )טכניקה אלגברית(: 

1) 2 3
cos

4
x = 2) 2 1

sin
4

x = 

3) 2tan 2 3x = 4) sin cos3 0x x = 

5) 2sin 2 2sin 2 0x x− = 6) 22cos 3 cos 0x x+ = 

7) 22sin sin 1 0x x− − = 8) 23sin sin 2x x− = 

9) 26sin sin 1 0x x− − = 10) 2cos 2cos 3x x+ = 

11) 2tan 3tan 4 0x x− − = 12) 2tan 4 tan 1x x= − 

13) 
2

cos 1 0
cos

x
x

− + = 14) 
sin

0
cos 1

x

x
=

−
 

15) 
cos 2

0
tan 1

x

x
=

+
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 תשובות סופיות:

1) 1,2 3,430 360  , 150 360x k x k=  +  =  + . 

2) 1 2 3 430 360  , 150 360  , 330 360  , 210 360x k x k x k x k= +  = +  = +  = + . 

3) 1 230 90  , 30 90x k x k= +  = − + .  

4) 1 2180  , 30 60x k x k=  = + . 

5) 1 2 390  , 15 180  , 75 180x k x k x k=  = +  = + . 

6) 1 2,390 180  , 150 360x k x k= +  =  + . 

7) 1 2 390 360  , 210 360  , 30 360x k x k x k= +  = +  = − + . 

8) 1 2 390 360  , 41.8 360  , 221.8 360x k x k x k= +  = − +  = + . 

9) 1 2 3 430 360 , 150 360 , 19.4 360 , 199.4 360x k x k x k x k= +  = +  = − +  = + . 

10) 360x k= . 

11) 1 245 180  , 75.964 180x k x k= − +  = + . 

12) 1 275 180  , 15 180x k x k= +  = + .  

13) 360x k= . 

14) 180 360x k= + .    

15) 45 90  , 45 180x k x k= +   − + . 
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 :יסוד משוואות הנפתרות ע"י זהויות

 סיכום כללי:

ר  י כאשר משוואה מכילה יותר מפונקציה טריגונומטרית אחת, יש תחילה להעב
 אותה למשוואה שקולה המכילה פונקציה טריגונומטרית אחת. 

לאחר מכן ניתן לבצע פעולות אלגבריות בכדי לקבל משוואות יסודיות ולכתוב את  
 הפתרון עבור כל אחת. לשם כך נעזר בזהויות טריגונומטריות. 

 

 טריגונומטריות: היסוד הזהויות  – תזכורת 

 קשרים בין פונקציות
sin cos

tan  , cot
cos sin

 
 

 
= = 

2 2sin cos 1

tan cot 1

 

 

+ =

 =
 

 90-זוויות משלימות ל
( )cos sin 90 = − ( )sin cos 90 = − 

( )cot tan 90 = − ( )tan cot 90 = − 

2 קשרים בין פונקציות

2

1
cot 1

sin



+ = 

2

2

1
tan 1

cos



+ = 

 

 שאלות:

 כתוב את הפתרון הכללי של המשוואות הבאות: 

1) sin cosx x= 2) ( )sin cos 45x x= +  

3) 22
cos sin

3
x x= 4) 22cos 3sinx x= 

5) 2 1
sin cos

4
x x− = 6) 2 2cos sin sinx x x− = 

7) 2 2sin 2cos 1.5x x+ = 8) sin tan 0x x− = 
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 תשובות סופיות:

1) 45 180= + x k.   

2) 22.5 180= + x k. 

3) 1,2 60 360=   + x k. 

4) 1 230 360  , 150 360= +  = + x k x k . 

5) 1,2 60 360=   + x k.   

6) 1 230 120  , 90 360x k x k= +  = − +  

7) 1,2 3,445 360  , 135 360=   +  =   + x k x k. 

8) 180= x k. 
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 משוואות הנפתרות ע"י זהויות של מעגל היחידה:

 סיכום כללי:

כאשר משוואה מכילה יותר מפונקציה טריגונומטרית אחת, יש תחילה להעביר  
 אותה למשוואה שקולה המכילה פונקציה טריגונומטרית אחת. 

לאחר מכן ניתן לבצע פעולות אלגבריות בכדי לקבל משוואות יסודיות ולכתוב את  
 הפתרון עבור כל אחת. לשם כך נעזר בזהויות טריגונומטריות. 

 

 זהויות של מעגל היחידה:  – תזכורת 

 טנגנס קוסינוס סינוס רביע

I

II

III

 

 

  

 סימנים

   

 

 : מעלות 360-ת הגדולות מוזהויות עבור זווי

( )

( )

( )

( )

sin 360 sin tan 180 tan
   ,   

cos 360 cos cot 180 cot

k k

k k

   

   

+  = +  =

+  = +  =
 

 שאלות:

 המשוואות הבאות: כתוב את הפתרון הכללי של 

1) sin sin3x x= − 2) cos2 cos3x x= − 
3) ( )sin 30 cosx x+  = − 4) ( )sin3 cos 180x x= − − 

 

 תשובות סופיות:

1) 1 290  , 90 180x k x k=  = − +  2) 1 2180 360  , 36 72x k x k= +  = +  

3) 120 180x k= +  4) 1 222.5 90  , 45 180x k x k= +  = +  
 

( )

( )
( )

sin 180 sin

sin 180 sin

sin sin

o

o

 

 

 

− =

+ = −

− = −

( )

( )
( )

cos 180 cos

cos 180 cos

cos cos

o

o

 

 

 

− = −

+ = −

− =

( )

( )
( )

tan 180 tan

tan 180 tan

tan tan

o

o

 

 

 

− = −

+ =

− = −
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 י חלוקה בקוסינוס:ל ידמשוואות הנפתרות ע

 סיכום כללי:

sinטכניקה יעילה כדי להעביר משוואה מהצורה:   cosx a x=    לפונקציה

cos- טריגונומטרית אחת היא ע"י חלוקה ב x  בתנאי ש(-cos 0x .) 
 כך מתקבלת המשוואה:  

( )1

sin cos   / : cos 0

sin cos

cos cos

tan

tanh 180

x a x x

x x
a

x x

x a

x a k−

= 

=

=

= + 

 

 הערה: 

cosשמקיימים    xיש לבדוק האם ערכי   0x  מהווים פתרון למשוואה.   =
 אם כן אז יש להוסיף אותם לפתרון הסופי.  

 

 שאלות:

 הכללי של המשוואות הבאות: כתוב את הפתרון  

1) sin 2cosx x= 2) 3sin cosx x= 

3) 4sin 7cosx x= 4) 2sin 5cosx x= − 

5) 2 2sin 8cosx x= 6) 2 23sin cosx x= 

 

 

 תשובות סופיות:

1) 63.43 180x k= + .    

2) 18.43 180x k= + . 

3) 60.25 180x k= + .    

4) 68.19 180x k= − + . 

5) 1 270.52 180  , 70.52 180x k x k= +  = − + .  

6) 1 230 180  , 30 180x k x k= +  = − + . 
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 :זוויותי זהויות של סכום והפרש יד ל משוואות הנפתרות ע

 סיכום כללי:

טריגונומטרית אחת, יש תחילה להעביר  כאשר משוואה מכילה יותר מפונקציה  
 אותה למשוואה שקולה המכילה פונקציה טריגונומטרית אחת. 

לאחר מכן ניתן לבצע פעולות אלגבריות בכדי לקבל משוואות יסודיות ולכתוב את  
 הפתרון עבור כל אחת. לשם כך נעזר בזהויות טריגונומטריות. 

 

 זהויות של סכום והפרש זוויות: – תזכורת 

 

והפרש עבור סינוס  סכום 
 וקוסינוס 

( )

( )

sin sin cos sin cos

cos cos cos sin sin

     

     

 = 

 =
 

סכום והפרש עבור טנגנס 
 וקוטנגנס 

( )

( )

tan tan
tan

1 tan tan

cot cot 1
cot

cot cot

 
 

 

 
 

 


 =

 =


 

 

 שאלות:

 כתוב את הפתרון הכללי של המשוואות הבאות: 

1) ( )2sin sin 60x x= − 2) ( ) ( )
1

sin 45 sin 45
2

x x+  −  = 

3) 
cos3 sin 3

2
sin cos

x x

x x
− = 4) 2 23cos sin sin 3x x x− = 

 

 

 

 תשובות סופיות:

1) 19.11 180x k= + .    

2) 90 180x k= + . 

3) 15 60x k= + .   

4) 1,2 360 180  , 90 360x k x k=  +  = + . 
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 משוואות הנפתרות ע"י זהויות של זווית כפולה:

 סיכום כללי:

כאשר משוואה מכילה יותר מפונקציה טריגונומטרית אחת, יש תחילה להעביר  
 אותה למשוואה שקולה המכילה פונקציה טריגונומטרית אחת. 

יסודיות ולכתוב את  לאחר מכן ניתן לבצע פעולות אלגבריות בכדי לקבל משוואות 
 הפתרון עבור כל אחת. לשם כך נעזר בזהויות טריגונומטריות. 

 

 זהויות של זווית כפולה:  – תזכורת 

sin2 סינוס זווית כפולה 2sin cos  = 

2 קוסינוס זווית כפולה 2 2 2cos 2 cos sin 2cos 1 1 2sin    = − = − = − 

 

 שאלות:

 כתוב את הפתרון הכללי של המשוואות הבאות: 

1) sin sin2 0x x− = 2) 2 sin sin 2 0x x+ = 

3) 4cos sin2x x= 4) 2cos2 sin4 0x x+ = 

5) 3cos cos2 0x x− = 6) cos2 2sinx x= 

7) sin cos2 1x x+ = 8) 22sin cos 2 2x x= + 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

1) 1 2360  , 60 120x k x k=  = +  2) 1 2,3180  , 135 360x k x k=  =  +  

3) 90 180x k= +  4) 1 245 90  , 135 180x k x k= +  = +  

5) 1,2 106.307 360x k=  +  6) 1 221.1 360  , 158.9 360x k x k= +  = +  

7) 1 2 3180  , 30 360  , 150 360x k x k x k=  = +  = + . 

8) 1 2 3 460 360  , 60 360  , 120 360  , 240 360x k x k x k x k= − +  = +  = +  = + . 
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 :a sin(x) + b cos(x) = c  :ת מהצורהומשווא

 סיכום כללי:

sinניתן להביא משוואה מהצורה:   cosa x b x c+ sinלצורה:    = cos
b c

x x
a a

+ =. 

1tanהמקיימת:   מציאת זווית  
b

a
 −  
=  

 
sinתאפשר לכתוב:    tan cos

c
x x

a
+  =. 

שימוש בזהות:  
sin

tan
cos





)ובזהות:   = )sin sin cos sin cos     + =  יובילו:   +

( )

sin
sin cos / cos

cos

sin cos sin cos cos

sin cos

c
x x

a

c
x x

a

c
x

a






  

 

+  = 

+ =

+ =

 

cosאם נסמן:  
c

k
a

 )נקבל את המשוואה:    = )sin x k+  ידועים. k- ו  כאשר    =

 מכאן הפתרון הוא ישיר לפי משוואת סינוס.  

 

 שאלות:

 פתור את המשוואות הבאות: 

1) 10sin 3cos 5x x+ = 2) 5cos 6sin 1x x− = 

3) 3sin 2 3cos2 12x x+ = 4) 21
sin 3 cos cos

2 2 2

x x
x + = 

5) ( ) ( )cos cos 60 2 cos 60x x x+ + = + − 

 

 תשובות סופיות:

1) 1 211.91 360  , 134.69 360x k x k= +  = +   

2) 1 2227.156 360  , 32.44 360x k x k= +  = +  3) 15 180x k= +  

4) 1 260 720  , 180 360x k x k= − +  = +   

5) 1 2105 360  , 15 360x k x k= − +  = +   
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 י זהויות של סכום והפרש פונקציות:"הנפתרות עשוואות מ

 סיכום כללי:

כאשר משוואה מכילה יותר מפונקציה טריגונומטרית אחת, יש תחילה להעביר  
 אותה למשוואה שקולה המכילה פונקציה טריגונומטרית אחת. 

לאחר מכן ניתן לבצע פעולות אלגבריות בכדי לקבל משוואות יסודיות ולכתוב את  
 כל אחת. לשם כך נעזר בזהויות טריגונומטריות. הפתרון עבור 

 

 זהויות של סכום והפרש פונקציות: – תזכורת 

 סכום והפרש פונקציות 
 עבור סינוס 

sin sin 2sin cos
2 2

sin sin 2sin cos
2 2

   
 

   
 

+ −
+ =

− +
− =

 

 סכום והפרש פונקציות 
 עבור קוסינוס 

cos cos 2cos cos
2 2

cos cos 2sin sin
2 2

   
 

   
 

+ −
+ =

+ −
− = −

 

 

 שאלות:

 : הבאותאת הפתרון הכללי של המשוואות   ובכת

1) sin sin3 sin2x x x+ =. 

2) cos2 cos6 sin2x x x− =. 

3) 3sin sin 3 4sinx x x+ =. 

4) sin6 sin4 1 cos2x x x− = −. 

5) ( ) ( )
2 2

sin 5 sin 7 cos5 cos7x x x x+ = +. 

6) 22cos cos3 cos5 1
2

x
x x+ + =. 

7) 1 sin sin7 cos8x x x+ + =. 

8) ( )2sin3 cos2 cos sin sin 2x x x x x+ = +. 

9) ( ) ( )sin 60 sin sin 2 60 sin 2x x x x+  − = +  −. 
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10) 2 2cos 3 cos sin cosx x x x− =. 

11) sin8 sin2 cos10 0x x x+ =. 

12) 
3

cos 3sin 1 2cos cos
2 2

x x
x x+ = +. 

13) 4sin2 sin5 sin7 sin4 0x x x x− =. 

14) 4cos cos2 cos3 1x x x =. 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

1) 1,2 360 360  , 90x k x k=  +  = . 

2) 1 245 90  , 180x k x k= +  = . 

3) 1 2 337.5 90  , 7.5 90  , 90x k x k x k= +  = +  = . 

4) 1 2 315 60  , 180  , 22.5 90x k x k x k= +  =  = − + . 

5) 1 2

180 180
36  , 

7 7
x k x k

   
=  = +    

   
. 

6) 1,2 330 90  , 90 180x k x k=  +  = + . 

7) 1 2

6 3
12 51  , 45

7 7
x k k x k

   
= −  +  =    

   
. 

8) 1 240  , 180 360x k x k=  = + . 

9) 1 220 120  , 360x k x k= − +  = . 

10) 1 2 352.5 90  , 7.5 90  , 90x k x k x k= +  = − +  = . 

11) 1 245 90  , 11.25 22.5x k x k= +  = + . 

12) 1 230 360  , 150 360x k x k= +  = + . 

13) 1 27.5 15  , 90x k x k= +  = . 

14) 1 260 180  , 22.5 45x k x k= +  = + . 
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 :תחום נתוןעם משוואות 

 סיכום כללי:

כדי למצוא את הפתרונות של משוואה טריגונומטרית בתחום נתון, נמצא תחילה  

ונבחר את הערכים שנמצאים   k-מכן נציב ערכים באת הפתרון הכללי שלה ולאחר 
 בתחום הנתון.  

 

 שאלות:

 מצא את כל הפתרונות של המשוואות הבאות בתחום הנתון לידן:  

1)  0 :180  , 8sin 4 0x  − =. 

2)   ( )90 :90  , sin 2 sin 60x x−   = + . 

3)   ( )90 :90  , 3cos 2 30 1 0x−   +  + =. 

4)   ( )0 :360  , cos 50 cosx x  − = −. 

5)  30 :30  , 2sin3 5cos3 0x x−   − =. 

6)   20 :180   ,  2cos 3 sin6 1x x  = +. 

7)  180 :180   ,  cos4 1 3sin 2x x−   + =. 

8)   2180 :180   ,  cos2 cos sin 0x x x−   + + =. 

 

 תשובות סופיות:

1) 30  ,  150x =  .  

2) 80  ,  40  ,  60x = −   .  

3) 39.736  ,  69.736x =  − . 

4) 115  , 295x =  .  

5) 22.733x = . 

6) 7.5  ,  37.5  , 67.5  ,  97.5  , 127.5  ,  157.5x =      .  

7) 165  ,  105  ,  15  ,  75x = −  −   . 

8) 138.19  ,  41.81  ,  90x = −  −   . 
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 :עם זוויות ברדיאניםמשוואות 

 סיכום כללי:

 הגדרת הרדיאן: 

 להיות הזווית המרכזית   תזווית של רדיאן אחד מוגדר

 המתאימה לקשת שאורכה שווה לרדיוס המעגל. 

2Pהוא  שכן היקף מעגלרדיאנים על היקפו,  2 , תימצאנהRעבור מעגל שרדיוסו   R= . 

 

2- איור שלפניך ניתן לראות חלוקה של מעגל לב 6.28 =  
 קשתות אשר שוות לרדיוס המעגל.  

 של כל קשת כזאת שווה לרדיאן אחד,  הזווית 
 מרדיאן.    0.28- כאשר הזווית האחרונה שווה ל

 רדיאנים.  2מקבלים  

 
 

 שר בין רדיאנים למעלות:ק

)ברדיאנים(:  r)במעלות( לזווית   נוסחת מעבר מזווית   •
180

r 
 = . 

: (במעלות) ( לזווית  ברדיאנים) rנוסחת מעבר מזווית   •
180 r 


 =. 

 

 ברדיאנים:  ותמשוואות טריגונומטריפתרונות 

 להלן נוסחאות הפתרון של המשוואות הטריגונומטריות היסודיות  

 היא זווית ידועה הנתונה ברדיאנים:   - הוא משתנה ו xכאשר  

 הפתרון  המשוואה

sin sinx = 
1 22   ,  2x k x k    = + = − +  

cos cosx = 
1,2 2 =  +x k  

tan tanx = x k = +  

cot cotx = x k = +  

 

 שלם.  פר מס kכאשר  

1
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 שאלות:

 המר את הזוויות הבאות ממעלות לרדיאנים:   (1

 120 .ד 75 .ג 90 .ב 30 .א

 285 .ח 18 .ז 315 .ו 210 .ה

−15 .ט  80 .י−  510 . יא 390 . יב−  

 

 המר את הזוויות הבאות מרדיאנים למעלות:  (2

 1.5 .ד 4 .ג 2 .ב  .א

 .ה
1

2
 ו. 

4


 .ז 

6


 .ח 

1

18
 

 .ט
13

18
 י. 

19

12
 יא . 

1
1

6
 יב . 

1
2

4
 

 

 (: שונות )משוואות יסודיות אות הבאות בתחום שלידןפתור את המשוו (3

 .א
1

0 :   ,  2sin 3 1
3

x
 

= 
 

 .ב  0 :   ,  3 2cos 0x + = 

 .ג 0 : 2   ,  3 3tan 0
2

x
 −  .ד = 

2
0 :   ,  sin 2

4 2
x




 
− = 

 
 

 .ה
1

0 :   ,  4cos 2 0
2 3

x



   

+ − =  
   

 .ו 
5 5 2

:   ,  sin sin 2
18 18 3

x x
 


   
− = −  
   

 

) .ז )0 :   ,  5 5 tan 4 0.1 0
3

x



 

− − = 
 

: .ח    ,  sin 2 0.7
4 4 5

x
     

− − =  
   

 

 

 פתור את המשוואות הבאות בתחום שלידן )טכניקה אלגברית(: (4

2 .א 3
0 :   ,  sin

2 4
x

 
= 

 
:2 .ב    ,  16cos 2 1 0

8 8
x

  
− − = 
 

 

 .ג  20:   ,  2 tan 18 0x − : .ד =   ,  3sin cos 3cos 0
3 3

x x x
  

− + = 
 

 

:2 .ה  , sin 5sin cos 0
2 2

x x x
  

− − = 
 

 .ו   2:  , 2sin 5sin 2 0x x − − + = 

 .ז  2: 0  , 4cos 2 cos 1 0x x− − −  .ח =  20: 2  , tan 7 tan 10 0x x − + = 

1
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 פתור את המשוואות הבאות בתחום שלידן )שימוש בזהויות יסוד(: (5

0 .א  , sin cos
4

x x x



 

  = + 
 

 

0 .ב  , tan 4sinx x x  = 

20 .ג 2  , 2sin 3cosx x x  = 

 

 פתור את המשוואות הבאות בתחום שלידן )שימוש בזהויות ממעגל היחידה(: (6

 .א :  , sin sin
6

x x


 
 

− − = − 
 

 

 .ב 
2

0 :  , sin 2 cos 2
9

x x 
 

+ = − 
 

 

 .ג  ( )0:  , sin 4 cosx x = − − 

: .ד  , tan tan 2
2 2

x x
  

− = − 
 

 

 

 פתור את המשוואות הבאות בתחום שלידן )זהויות של זווית כפולה(:   (7

sin , 2 .א 2 cos 0x x x −   + = 

 .ב :  , cos4 1 3sin 2x x − + = 

2sin , 2 .ג cos 2 2
2 2

x x x
 

−   = + 

20 .ד  , cos4 sin 1x x x  + = 
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 תשובות סופיות:

א.  (1
6


ב.   

2


ג.   

5

12


ד.   

2

3


ה.    

7

6


 

ו.  
7

4


ז.   

10


ח.    

19

12


ט.  

12


י.   −

4

9


− 

יא.  
17

6


יב.    

13

6


− . 

 90ה.   270ד.  720ג.  360ב.   180. א (2

 285י.   130ט.   10ח.    30ז.   45ו.  

 .405יב.   210יא.  

א.  (3
5

 ,  
18 18

x
 

ב.    =
5

6


=x  .ג

2


=x  .ד ,  

4 2
x

 
= 

ו.    x=0ה.  
2

9


=x  .0.0875ז=x    .0.224ח=x. 

א.  (4
3


=x  .ב   .0.398ג ,0.602 =x   .ד   

ו.    0,0.437=xה.  
5

 ,  
6 6

x
 

=  

, ז.   0.615
4

x


= − 0.352ח.    −  ,  0.437  ,  1.352  , 1.437x    =. 

א.  (5
8


=x  .0ב ,  0.42  ,  x  =   .ג

5
 ,  

3 3
x

 
=   

א.  (6
11

 ,  
12 12

x
 

= ב.     −
23 59

 ,  
72 72

x
 

=   

ג. 
5 9

 ,   ,   ,  , 
10 6 2 6 10

x
    

, ד.    =  0
3

x


= . 

, א.  (7  0.148  ,  0.852
2

x


 =  ב.   −
7 5 11

 ,   ,   , 
12 12 12 12

x
   

= −  

ג. 
3


= x      .0.38 , 0ד  ,  0.61  ,x   =. 
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 אי שוויונים טריגונומטריים:

 סיכום כללי:

 בתחום מסוים נבצע את השלבים הבאים: י שוויון טריגונומטר-כדי לפתור אי 

 נהפוך את סימן אי השוויון לסימן שוויון ונפתור את המשוואה המתקבלת. .1

 נסדר את כל הפתרונות על ציר מספרים ונבחר ערך בכל תחום.  .2

 נציב את הערכים באי השוויון המקורי ונאמר כי: .3

o .אם מתקבל פסוק אמת אז תחום זה מהווה פתרון של אי השוויון 

o מתקבל פסוק שקר אז תחום זה אינו פתרון של אי השוויון.   אם 

 נרכז את כל התחומים ונכתוב את הפתרון המלא.  .4

 

 הערה: 

 במידה והמשוואה אינה מוגדרת עבור ערך מסוים הערך הזה מוכנס גם לציר המספרים.

 

 שאלות:

 פתור את אי השוויונים הבאים בתחום הרשום לידם:
 

1)  
1

0,180 sin
2

x   2)  0,1.5 2cos 3 0x −  

3) ( ) 290 ,90 2cos sin 1x x−   +  4)  0, sin sin 2 sin3 0x x x + +  

5)   ( )0 ,180 1 2sin 10 3x   +   6) ( )0 sin 3 cos 1x x x  +  

7)  0,2 tan cot 0x x +  8) ( ) ( )
1

tan
3

x x −    
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 תשובות סופיות:

1) 0 30  , 150 180x x       . 

2) 0
6

x


 . 

3) 30 90x−   . 

4) 
2

2 3
x

 
 . 

5) 20 50  , 110 140x x       . 

6) 0
2

x


 . 

7) 
3

0   ,  
2 2

x x


    . 

8) 
5

 , 
6 6 2

x x
  

     :או
5

 , 
6 6 2

x x
  

−   −  −. 
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 :שאלות יסודיות עם משפט הסינוסים והקוסינוסים

 לי:סיכום כל

 משפט הסינוסים: 

 במשולש, צלע חלקי סינוס הזווית שמולה הוא גודל קבוע  

 והוא שווה לפעמיים רדיוס המעגל החוסם.  

2בצורה מתמטית:  
sin sin sin

a b c
R

  
= = = . 

 

 משפט הקוסינוסים: 

תן  יבועי שתי הצלעות האחרות פחות מכפל משולש, ריבוע צלע אחת שווה לסכום ר ב

2בקוסינוס הזווית שבניהן:   2 2 2 cosc a b ab = + או   −
2 2 2

cos
2

a b c

ab


+ −
=. 

 

 מתי נשתמש בכל משפט:

 :במשפט הסינוסים כאשרנשתמש  •

 נתונות שתי זוויות וצלע.  .א

 מהן.  נתונות שתי צלעות והזווית מול אחת .ב

 זווית נוספת. נתון רדיוס המעגל החוסם וצלע/ .ג

 

 נשתמש במשפט הקוסינוסים כאשר:  •

 נתונות שתי צלעות והזווית ביניהן. .א

 נתונות שלוש צלעות.  .ב

 

כאשר ישנם יותר נתונים מאשר בסעיפים שלהלן ייתכן שנוכל להשתמש בשני   •
הסינוסים המשפטים. בבחירת המשפט שבו נשתמש כדאי לזכור שבמשפט  

ל רק אחת נכונה, ובמשפט  שתי תשובות לזווית, גם אם בפוע ייתכנו
  וסים תתקבל בוודאות הזווית הנכונה. הקוסינ 
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 שאלות:

/ערכו של  את  מצא (1 /a x y   במשולשים הבאים 

(R  הוא רדיוס המעגל החוסם, נתוני הצלעות)בס"מ: 

 ב.         .א
 

    
 
 
 
 

 

7Rרדיוס המעגל:    .ג     ד.    .=
 
 
 
 
 

 
  ה.
 
 
 
 

 
 
 

/מצא את ערכו של   (2 x  :במשולשים הבאים 
    ב.       א. 

  
 
 
 
 
 

 
 ד.      ג. 

 

 

 

 

 

  
  

 
9.68 

042 
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ס"מ  22( שאורך השוק שלו הוא AB=AC) ABCנתון משולש שווה שוקיים  (3
 .   Cהוא חוצה זווית הבסיס  70.  CDוגודלה של זווית הבסיס בו הוא  

 .AD מצא את אורכו של הקטע

 

 . Mנפגשים בנקודה  ABCDהמלבן אלכסוני  (4
 .ADנמצאת על המשך הצלע   Gהנקודה 

 . DGס"מ =  AB   ,1.2ס"מ =  AD , 4ס"מ =  3נתון: 
 .GM מצא את גודלו של הקטע 

 

 חסום במעגל    ס"מ 11- ו ס"מ  8שאורכי אלכסוניו מרובע  (5
 ס"מ.  6הוא שאורך רדיוסו  

 .חשב את זוויות המרובע

 

 .O שמרכזוהיא מיתר במעגל  ABCבמשולש   ABהצלע  (6
 מרכז המעגל כמתואר בשרטוט.עוברת ב  ACהצלע 
OC   ,BAC ס"מ =  BC  ,3ס"מ =  9נתון:  38= . 

 . ABמצא את אורכם של רדיוס המעגל ושל הצלע 

 

 עם   30לכסונים במקבילית יוצר זווית של  אה אחד  (7
 עם הצלע הסמוכה לה.   61.05צלע אחת של המקבילית וזווית של  

 ס"מ מהצלע הסמוכה לה.   3-ב אחת מצלעות המקבילית גדולה 
 .חשב את היקף המקבילית

 

 . חסום במעגל  ABCDהמרובע  (8
 CDס"מ =  BC  ,10 ס"מ =  AB  ,9ס"מ =  6נתון: 

 .   ADס"מ =  4-ו
 ושל רדיוס המעגל.  ACהאלכסון מצא את אורכם של 

 

 

 

 

 

 

 

A 

C 
B 
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A 
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9) BE ו-CF  הם תיכונים במשולשABC   הנפגשים בנקודהM.   
GD- ו DC  =AC כך שמתקיים: GDמעבירים קטע  Fמהנקודה  BE. 

הוכח:   .א
AG 3

BD 4
=. 

 .  MEס"מ =  4נתון כי:  .ב
 .DGחשב את אורך הקטע 

ACDנתון כי:   .ג 48.189=  
 שוקיים. -הוא שווה  DGCהוכח כי המשולש 

 

   ABCשל המשולש  C-ו  Bדקודים ו. הק ABCנתון משולש  (10
 מונח על   Oמרכז המעגל . Oנמצאים על מעגל שמרכזו 

 ס"מ ואורך   12הוא  ABאורך הצלע   .ACהצלע 
 .60היא   BACזווית  ס"מ.  .54הוא    AOהקטע 

 . חשב את רדיוס המעגל .א

  ADואת הקטע  BDמעבירים את הקוטר   .ב
 . ADBכך שנוצר המשולש 

 . ADBחשב את זווית 

 

   (AB = AC) הוא שווה שוקיים  ABCהמשולש  (11
 . R  החסום במעגל שרדיוסו

   Dוהנקודה  BCהיא אמצע הבסיס  Eהנקודה 

 .⏜AB  היא אמצע הקשת
 .80ידוע כי זווית הבסיס של המשולש היא  

 . DE-ו  CDאת הקטעים  Rהבע באמצעות   .א

   .CEDהוא רדיוס המעגל החוסם את המשולש  r .ב

 .rאת   Rהבע באמצעות  

 

12) AB ,AC ו-AD   המקיימים:  הם מיתרים במעגלBC⏜ =  BD⏜. 
 שעל המעגל מעבירים את   Eמהנקודה 
 .  BE-ו  AEהמיתרים 
 . Fנחתכים בנקודה   AD-ו BEהמיתרים 

 .AC = AF = EF נתון כי:

ABFהוכח:   .א ABC  . 

3נתון גם:   .ב CAB DAE =. 
 . הוא שווה צלעות AFEהוכח כי המשולש 
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)ם  שוקייהוא טרפז שווה   ABCDהמרובע  (13 )AB CD , AD BC=. 

 מידות הטרפז הן:  
 . AB=  ס"מ BC, 6 מ=  ס" CD  ,8מ = ס"  12

 . )עגל למספר שלם( Cמצא את זווית  .א

 מצא את אורך אלכסון הטרפז.  .ב

 . חשב את רדיוס המעגל החוסם את הטרפז .ג

 

)הוא טרפז ישר זווית   ABCDהמרובע   (14 )AB CD , B 90=  . 

ABמסמנים את הבסיס:   t=   :וידוע כיDC 1.6t=  ,AD 3t=. 
 .ס"מ 40היקף הטרפז הוא: 

 . ACאת אורך האלכסון  tהבע באמצעות   .א

Dידוע גם כי:   .ב 60= . 

i.  חשב את אורך הקטעAC. 

ii.  .חשב את שטח הטרפז 
 

 בעל זווית   (AB = AC) הוא שווה שוקיים  ABCמשולש  ה (15
 .BDמעבירים תיכון לשוק  ס"מ.   16במעגל שקוטרו   החסום 36ראש 

 . במשולש BCמצא את אורך הבסיס  .א

 .BDך התיכון חשב את אור .ב

 מסמנים: .ג

1r -  רדיוס המעגל החוסם את המשולשABD . 

2r -  רדיוס המעגל החוסם את המשולשBCD . 

1הוכח את היחס הבא:  

2

2cos36
r

r
=. 

 

)הוא טרפז    ABCDהמרובע  (16 )AB CD . 

BCDהמקיים:   BDלכסון  מעבירים את הא  ADB= . 

 .ABמ = ס" AD , 5מ = ס"  CD   ,10מ =  ס"  20נתון כי: 
 . BDמהאלכסון   2גדולה פי  BCכמו כן ידוע כי השוק 

 .CDשווה לבסיס   BCהראה כי השוק  .א

 . Cחשב את זווית   .ב

 שמחוץ לטרפז.  Eעד לנקודה   BC-ו ADמשיכים את שוקי הטרפז מ .ג
 .CDEשולש המעגל החוסם את המ חשב את רדיוס
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 .  ABCDבאיור שלפניך נתון המרובע  (17
Dידוע כי:   90=  . 

AD נסמן את הצלעות באופן הבא: 3x=  ,CD 8x=  ,BC 5x= ,  AB 6x=. 

 . BCDחשב את זווית   .א

 . BCהיא נקודה הנמצאת על אמצע הצלע  E .ב
 כך   DE-ו AEמעבירים את הקטעים 

 .  AB-מקביל ל DE-ש

ABEחשב את היחס הבא:  

BCD

S

S
. 

 

 .  OD-ו OA  ,OB  ,OCמעבירים את הקטעים  Oמהנקודה  (18
 .- והיא מסומנת ב  CODשווה לזווית   AOBידוע כי זווית 

CDOהוא ישר זווית   CODהמשולש  90=  . 
BOנתונים האורכים:   9  ,  DO 10= = . 

CDמסמנים:   1.5m=  ,BC 1.4m=. 

 . sinאת   mהבע באמצעות   .א
 (.COא תחילה את  ובט COD)העזר במשולש  

ABנתון גם כי:   .ב m= . 
 אם ידוע כי רדיוס המעגל החוסם  mמצא את  

הוא    AOBאת המשולש 
2

8
3

. 

 . BOCחשב את זווית   .ג

 

 . 60היא בת    Aהזווית  ABCבמשולש  (19

ADBכך שנוצרת זווית:    ADע מעבירים את הקט  60=  . 

ABידוע כי      ABDבמשולש  ADוכי הצלע  =28
 .BDמהצלע  1.5גדולה פי 

 .BDמצא את אורך הצלע   .א

Pהוא:    ABCהיקף המשולש  .ב 5 7 7= +. 

i.   :סמןDC t=   והבע באמצעותt   
 . ACאורך הצלע  את

ii.   מצא אתt. 

 .ABCחשב את שטח המשולש   .ג
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 .  AC-ו ABמעבירים את הקטעים  Aמהנקודה  (20

 . AB-המקביל ל  DEוממנה מעבירים את  ACהיא אמצע   Dהנקודה 

 נמצאות על אותו הישר.   F-ו  C  ,Eהנקודות 
 הם   DCE-ו ABD  ,DEFידוע כי המשולשים 

 (.AB = BD , DC = CE , EF = DE) שווי שוקיים 
 .AD = 8 נתון כי:

 .BF חשב את אורך הקטע .א

 . C-ו  Bמחברים את הנקודות  .ב
 .BCחשב את אורך הצלע 

 

 ,  ACס"מ =  AB  ,8ס"מ =  6  בשרטוט נתון: (21
 .  BC היא אמצע הצלע  D הנקודה .  ADס"מ =  5

 .BC חשב את אורך הקטע

 

 .  AB מהצלע 4גדולה פי  ABC שולשבמ  AC הצלע (22
 נמצאת   Dה והנקוד   ACע היא אמצע הצל Eה הנקוד

DCכך שמתקיים  BC על הצלע 2BD= . 

ABנתון:   a= ,BC b=. 

 .DE את אורך הקטע b- ו aהבע באמצעות  
 

 . Rחסום במעגל שרדיוסו   ABD המשולש  (23

 B והמשיק למעגל בנקודה ADע המשך הצל

Cנתון:   .Cה נפגשים בנקוד  =   ,ADB = . 

 . BCע את אורך הקט - ו R,   הבע באמצעות

 

24) AC ו-BD    הם מיתרים במעגל שרדיוסוR  , 
 היא זווית ישרה.   B. זווית  M שנפגשים בנקודה

ABנתון:   k=  ,DM p=  ,DC q=. 

 . MC את אורך הקטע  q- ו R ,k ,p  הבע באמצעות

 

  

A 

B C  D  

A 

B C  

D  

 

E  

A 

C 

B 

D  

A 

C B 

D  M 
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 תשובות סופיות:

34.231. א (1 =    .ס"מ  33.14בy 155.526ג.  = =    24.474או =  

41.382ד.  =     138.618או =    .ס"מ  3.606הx =  ,73.898 =  

xס"מ  5.646א.  (2 20.742 ב. = =   .105.962ג =     .90ד =  

  AD=  ס"מ 13.064 (3

  GM=  ס"מ  3.360 (4

5) 138.190  ,41.810   ,113.556  ,66.444 

Rס"מ  AB  ,9.242 =  ס"מ  14.56 (6 = 

Pס"מ  22 (7 = 

Rס"מ   AC  ,5.395 ס"מ =  10.790 (8 = 

9) DG = 18 

Rס"מ   10.5 (10  24.32ב.   =

CDא. (11 3R=  ,DE 1.48R=    .1.15בr R= 

Rס"מ  6.29ג.   ס"מ  11.66ב.     68א.  (13 = 

2ACא.  (14 32.36 448 1600t t= −  סמ"ר   ii .78ב.  ס"מ  i .13ב.  +

 ס"מ  i .10ב.  ס"מ  9.4א.  (15

Cב.  (16 28.9=    .13.77גR = 

ABEב.   64.04. א (17

ECD

0.817
S

S
= 

א.  (18
2

1.5
sin

100 2.25

m

m
 =

+
16mב.      56.94ג.   =

i .1.5ב.   4א.  (19 28 3 t+ 18.18Sג.    ii .3ב. − = 

 ס"מ  17.19ב.   ס"מ   4.94א.  (20

 BCס"מ =  10 (21

22) 2 21
DE

9
b a= − 

23) 
( )2 sin sin

BC
sin

R   



−
= 24) 2 2MC

pqk
p q

R
= + − 
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 :שאלות העוסקות בנוסחת שטח משולש

 :סיכום כללי

 שטחים של משולשים ומרובעים:

שטח משולש ניתן לחישוב ע"י:  •
2sin sin sin

2 2 2sin

a h ab a
S

  




= = =. 

1שטח מרובע ניתן לחישוב ע"י אלכסוניו: • 2 sin

2

k k
S


=. 

 

 :שאלות

 חשב את שטחי המשולשים הבאים:  (25

    ב.        .א

 

 
 
 
 
 

ס"מ והוא יוצר   8שווה שוקיים שאורך האלכסון שלו ו של טרפז חשב את שטח (26
 עם הבסיסים.  15זווית של  

 

 . . הזווית שבין אלכסוני המלבן היא  nורוחבו   mאורכו של מלבן הוא   (27

ים:  הוכח כי מתקי
2 2

2
sin

mn

m n
 =

+
. 

 

ABC (B משולש ישר זוויתב (28 90=  ) ,BD  חוצה את הזוויתB . 
ABנתון:  m=  ,A =. 

 . BCD  את שטח המשולש m- ו הבע באמצעות  

 

 .Sבאיור שלפניך נתון משושה משוכלל ששטחו הכולל הוא   (29

 . את אורך צלע המשושה Sהבע באמצעות   .א

 .BFECהמלבן  מעבירים אלכסונים במשושה כך שנוצר  .ב
 בן. את שטח המל Sהבע באמצעות  
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 ( ,AB = AC .)  ראשהוא שווה שוקיים בעל זווית   ABCהמשולש  (30
 . kהוא   BCאורך הבסיס 

Dובו    ABDבונים משולש ישר זווית   ABעל השוק  90= . 

 . ABCאת אורך שוק המשולש  - ו kהבע באמצעות   .א

  0.85k- שווה ל ABDבמשולש  ADהניצב  .ב

ABDוכי:   40= .  מצא את זוויות המשולשABC. 

6kאם ידוע כי   DBCAחשב את שטח המרובע   .ג =. 

 

  ס"מ. 10הוא   ABהצלע ך  ס"מ ואור 8הוא  ACאורך הצלע  ABCבמשולש  (31
   ACהיא אמצע הצלע  Eהנקודה 

   . AD=  ס"מ  3 מקיימת: Dוהנקודה 

ידוע כי:  
DE 2

BC 5
=. 

 .DEמצא את אורך הקטע  .א

 .ADEחשב את רדיוס המעגל החוסם את המשולש  .ב

 .BCEDחשב את שטח המרובע   .ג

 

)הוא טרפז    ABCDהמרובע  (32 )AB CD.  הקטעAC  .הוא אלכסון בטרפז   

ADCמסמנים:   = ,ACD =  ,AC m=. 

 את אורך   m- ו   ,הבע באמצעות   .א

 . DCהבסיס הגדול 

ADC   מקיים: ACון נתון כי האלכס  .ב

ABC

3
S

S
=  .   

 . ABאת הבסיס  m- ו  ,הבע באמצעות  

60חשב את שטח הטרפז אם ידוע כי:   .ג =   ,40 =  8- וm =. 

 

 וממשיכים   BDמעבירים את האלכסון  הוא מלבן.   ABCDהמרובע  (33
 שמחוץ למלבן.   Eעד לנקודה אותו 

   .Cדקוד  ועם הק Eמחברים את הנקודה 
 וכי  ס"מ   6של המלבן הוא   ADידוע כי אורך הצלע 

 .115היא   CBEהזווית ס"מ.  9הוא   BEאורך הקטע 

 .CEמצא את אורך הקטע  .א

 .BDמצא את אורך האלכסון   .ב

 .DCEחשב את שטח המשולש   .ג
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)הוא טרפז    ABCDמרובע ה (34 )AB CD.  

 עד לפגישתם    BC-ו ADממשיכים את השוקיים  
DEידוע כי:  . Eבנקודה  CE⊥.  

 .Cווית צה את זאשר חו ACמעבירים את האלכסון  

ACDואת:   k- ב DCמסמנים את הבסיס הגדול  =. 

 . ABאת הבסיס הקטן  - ו kהבע באמצעות   .א

 . ABCאת שטח המשולש  - ו kהבע באמצעות   .ב

15כאשר:   ABCחשב את שטח המשולש   .ג =  , 12  ס"מk =. 

 

 ובה מעבירים    ABCDנתונה מקבילית  (35
 אשר נחתכים   BD- ו AC םניאת האלכסו 

  באיור. כמתואר  Mבנקודה 
ACDמסמנים:   = ,BDC = ,AB k=. 

הוכח כי אלכסוני המקבילית מקיימים:   .א
AC sin

BD sin




=. 

 ענה על השאלות הבאות: .ב

i.   הבע באמצעות  , ו -k שטח המשולש   אתDMC . 

ii.   הבע באמצעות  , ו -k שטח המקבילית  אתABCD . 

נתון כי:    .ג
AC

2
BD

. הראה כי שטח המקבילית הוא:  =
( )

2 24 sin

sin

k 

 +
. 

 

Dהוא מעוין ובו    ABCDמרובע ה (36 60=  . 
   CEואת הקטע  ACאת האלכסון  מעבירים 

 ומחלקת   ABנמצאת על הצלע  Eכך שהנקודה 

אותה ביחס:  
BE

4
AE

=. 

 . AECחשב את זווית  .א

 סמ"ר. חשב את שטח המעוין.  8.66הוא    AECנתון כי שטח המשולש   .ב

 

 כמתואר באיור.   ABCבמשולש  BCמקביל לצלע   DEהקטע  (37

CE = 13  ,BC = 15  ,  BD נתון כי: 129=. 
 .60היא    AEDידוע כי זווית 

 אם ידוע   DEחשב את אורך הקטע  .א

 ס"מ.  10-קטן מכי הוא  .ב

 .ADEחשב את שטח המשולש   .ג

 

1
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 הוא קוטר.   AB-חסום במעגל כך ש  ABCהמשולש  (38

 וממנה   BCהיא אמצע הקשת    Dהנקודה 
 ומעלים   BD-ו ADמיתרים  בירים את המע

 .   BCלצלע   DEגובה 
DEמסמנים:   k=   :ונתון כיABC 10= . 

 את רדיוס המעגל.  kהבע באמצעות   .א

 .ABFאת שטח המשולש  kהבע באמצעות   .ב

  ABFאם ידוע כי שטח המשולש   kמצא את   .ג
 סמ"ר.  15.363הוא  

 

 .  Bחוצה את זווית   BEהקטע   ABCבמשולש  (39
 .   DE = CE ומקיימת:  ABהיא אמצע הצלע   Dהנקודה 

 .  BD = 9  ,BE = 8  ,BC = 6:  ידוע כי

 . Bמצא את זווית  .א

 .ADEחשב את שטח המשולש   .ב

 

 ACהגדול במעוין אורך האלכסון  .ABCDנתון המעוין  (40
 מצלע המעוין. 1.8גדול פי  

 . חשב את זוויות המעוין .א

 .mשאורכו הוא   DEמעבירים את הקטע  Dדקוד ו קמה .ב
 . Gבנקודה  ACחותך את האלכסון   DEהקטע 

 .- תסומן ב EDCהזווית 

i.   הבע באמצעותm ו -  את אורך הקטעCE . 

ii.   הבע באמצעותm ו -   את שטח המשולשEGC . 

 

 חסום במעגל כמתואר באיור.    ABCהמשולש  (41

 .  BACהחוצה את זווית  ADמעבירים את המיתר 

ACBידוע כי:   60=    ,BAC 40=  . 
ADמסמנים:   k=. 

 . BDאת אורך המיתר  kהבע באמצעות   .א

   סמ"ר. 7.368הוא   ABDכי שטח המשולש ידוע  .ב

 )עגל למספר שלם(.  kמצא את  

 

 

 

1
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 .  (AB = AC) הוא שווה שוקיים   ABCהמשולש  (42
 כך   Dעד לנקודה   ACהצלע   ים אתממשיכ 

 .  ADמהקטע   3.8שאורך שוק המשולש גדולה פי 
Dידוע כי:   60=  . 

 ס"מ.   21הוא   BDאורך הקטע 

 .ADמצא את אורך הקטע  .א

 .ABCחשב את שטח המשולש   .ב

 

  ס"מ.  79הוא   ACאורך האלכסון  ABCDבמקבילית  (43
Bס"מ וידוע כי:   20ילית הוא היקף המקב  120= . 

 . מצא את אורכי צלעות המקבילית .א

 חשב את שטח המקבילית. .ב

 הוא בר חסימה.    CBEDשהמרובע  כך  ACעל האלכסון  Eמסמנים נקודה  .ג
 .CBEDחשב את רדיוס המעגל החוסם את המרובע 

 

 הוא מלבן החסום במעגל.     ABCDהמרובע  (44
   DFירים את המיתר מעב  Dדקוד ו מהק

 .  Eבנקודה  ABהחותך את הצלע 

⏜AFידוע כי:   =  CF⏜. 
 .a- של המלבן תסומן ב ADהצלע 

 . הוא שווה שוקיים  DAEהוכח כי המשולש  .א

 . BC = BF נתון גם כי: .ב

i.   את רדיוס המעגל.  הבע באמצעות 

ii. חשב את הזוויות המרכזיות של הקשתות  :AB⏜  , BC⏜  
 )אין צורך לסרטט אותן(. 

 

 חסום במעגל כמתואר באיור.    ABCDהמרובע  (45
AD  ידוע כי: 3b=   ,CD a=  ,BC a=  ,AB b= . 

cosאת   b- ו  aהבע באמצעות   .א BCD. 

5aקוטר אז מתקיים:   BDהוכח כי אם  .ב b=. 

 ס"מ.  3נתון כי רדיוס המעגל הוא  .ג

 .ABCDהמרובע הסתמך על סעיף ב' וחשב את שטח 
 

 

 

a
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Cהוא ישר זווית    ABCהמשולש  (46 90=    :ובוB 2= . 
   C-ו  Bדקודים ודרך הק  Rמעבירים מעגל שרדיוסו  

 .  E-ו Dאשר חותך את צלעות המשולש בנקודות 
 . Bחוצה את זווית   BEהמיתר 

 .ABEשטח המשולש  את - ו Rהבע באמצעות   .א

 ם  הוא שווה שוקיי ABEידוע כי המשולש  .ב
 ס"מ.   6הוא  CEהמיתר   וכי אורך 

 .ABEחשב את שטח המשולש  

 

וזווית הבסיס   kשאורך השוק בו הוא   ABC (AB = AC)  במשולש שווה שוקיים (47
 .   AB הוא הגובה לשוק  CD -ו Bחוצה את זווית    ,BEשלו היא  

הוא:    ADE  הוכח כי שטח המשולש

2

ADE

sin sin 4
2

3
4sin

2

k

S





= −. 

 

   החסום במעגל.  ABC (AB = AC)  נתון משולש שווה שוקיים (48
 .  Dבנקודה  ABהחותך את השוק  CEמעבירים את המיתר   Cדקוד ו מהק

 והיחס בין   ⏜ABהיא אמצע הקשת  Eידוע כי 
 .  4:7הוא    CD-ו  BDהקטעים 

ACDמסמנים:   =. 

  ABCמצא את זוויות המשולש  .א

 )עגל למספרים שלמים(. 

 אם ידוע כי   BEחשב את אורך המיתר   .ב
 . ס"מ 8-ל החוסם שווה   רדיוס המעגל

 

49) AC ו-BD    הם מיתרים במעגל שרדיוסוR שנפגשים בנקודה ,M .   
 . היא זווית ישרה Bזווית  
MBCנתון:   = , MCB =. 

 . BDCשטח המשולש  את   - ו R ,  הבע באמצעות .א

2נתון:   .ב =  ,2

BDC

1

2
S R= . 

 .חשב את  

 

 

 

A 

C B 

D  M 

1
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והזווית שליד הבסיס הגדול   bבטרפז שווה שוקיים, שאורך השוק שבו הוא   (50
 נתון שהאלכסונים מאונכים זה לזה.  היא  

 . יסי הטרפזאת אורכי בס  b- ו הבע באמצעות   .א

 מהבסיס הקטן.  3אם ידוע שהבסיס הגדול ארוך פי   חשב את   .ב

 

   הוא מיתר.   AD-ו R  הוא קוטר במעגל שרדיוסו ABהמיתר  (51
   .Aומעבירים משיק מהנקודה  BDממשיכים את המיתר 

   .Cפגשים בנקודה  המשיק והמשך המיתר נ 
BADמסמנים:   =. 

 .ABDאת שטח המשולש  R- ו הבע באמצעות   .א

 .ACDאת שטח המשולש  R- ו הבע באמצעות   .ב

  ABDאם ידוע כי שטח המשולש  מצא את   .ג

 .ACDמשטח המשולש  4פי קטן 

 

 הוא מקבילית.    ABCDהמרובע  (52
 קטעים   DCהצלע מקצה על   AEהקטע 

  .3CE = DEהמקיימים: 
   .ADEבמשולש  AEלצלע  DFמעבירים תיכון 

ADFידוע כי:   CDF = = . 
CEמסמנים:   k=. 

 .AEאת אורך הקטע  - ו kאמצעות  הבע ב .א

 . ACמעבירים את האלכסון   .ב

 . ACEאת היקף המשולש  - ו kהבע באמצעות  

 .. מצא את  4.5kהוא  ACEהיקף המשולש  .ג

 

 
 

 

  

1
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 תשובות סופיות:

Sסמ"ר  75.801א.  (25 Sסמ"ר  8.641ב.   = = 

Sסמ"ר  16 (26 = 

27) 
( )

2 2

BCD

tan sin 45 cos

2sin 45

m
S

 





=

+ 
 

א.  (28
2

0.62
27

S
S  .ב

2

3
S 

א.  (29
2sin

2

k


37.18Sג.  67.78   ,67.78  ,44.4ב.    = 

DEא.  (30 1.6 1.26= 2Rב.  = 21.48Sג.    = = 

א.  (31
( )sin

DC
sin

m  



+
ב.  =

( )sin
AB

3sin

m  



+
ABCDג.  = 31.2S = 

 ס"מ  63.05ג.    ס"מ  14.19ב.   ס"מ  12.75א.  (32

א.  (33
tan

tan 2

k 


ב.   

2

2

tan sin 2

2 tan 2

k  


Sס"מ   7.754ג.    = 

. iב. (34
( )

2 sin sin

2sin

k  

 +
.  iiב. 

( )

22 sin sin

sin

k  

 +
 

86.6Sב.   109.1א.  (35 = 

 סמ"ר  34.48ב.   ס"מ  7א.  (36

א.  (37
2

1.21
2sin 40

k
R k= ב.   =

2

3

sin10

2sin50sin 40

k
S 6kג.   = = 

12.52Sב.   40.72א.  (38 = 

128.32. א (39  ; 51.68   .1.27ב sinm     .ג
( )

( )

2 20.35 sin sin 128.32

sin 25.84

m  



−

+
 

א.  (40
sin 20

BD
sin100

k
7kב.  = = 

172.77Sב.   ס"מ  5א.  (41 = 

Sסמ"ר  18.18ב.  ABס"מ =  7- ו  BCס"מ =  3א.  (42 ג.   =
37

3
R = 

1
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. iב. (43
2

1 1.3
2

R a a= +    .בii  .135  ,45 

א.  (44
2 2

2 2

5
cos BCD

3

a b

a b

−
=

+
Sסמ"ר  14.4ג.     =. 

2א.  (45 tan 2S R =     .36ב Sסמ"ר   3 = . 

 .BE = 7.75ב.     64   ,58  ,58א.  (48

)א.  (49 )22 sin cos sin 90S R    = − 22.5ב.  + = . 

א.  (50
( )sin 45

sin 45

b  − 


   ,

( )sin 135

sin 45

b −


75ב.    = . 

2א.  (51 sin 2S R =  .ב
2 32 cos

sin

R
S




26.56ג.  = = . 

AEא.  (52 6 sink =  .ב
ACE 6 sin 25 24cos2P k k k = + + −  

14.47ג. = . 

1
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 :בגיאומטריהשאלות המשלבות ידע 

 :שאלות

 הוא מלבן.    ABCDהמרובע  (53
   .  BD-ו ACמעבירים את האלכסונים 

 של המלבן   ABנמצאת על הצלע  Eהנקודה 
  . 2BE = AE - כך ש ומחלקת אותה 
   ACמאונך לאלכסון  OEידוע כי הקטע 

 .  BE-ושווה ל 
   .Gבנקודה  BDחותך את האלכסון  CEהקטע  

 . BDמאונך לאלכסון   CEוכח כי הקטע ה .א

 . 4GE = AE: הוכח כי מתקיים .ב

 סמ"ר.    5הוא  BEGנתון כי שטח המשולש  .ג
 .ABCDחשב את שטח המלבן 

 

   ACBDEבאיור שלפניך נתון מחומש משוכלל  (54
 .( בעל אורך צלע  108)כל זוויותיו הן  

 . ADהמחומש את אלכסון     הבע באמצעות .א

 את רדיוס המעגל   הבע באמצעות   .ב
 החוסם את המחומש. 

 את שטח המחומש.  הבע באמצעות   .ג

 ס"מ.    6אורך רדיוס המעגל החוסם את המחומש הוא   .ד
 חשב את שטח המחומש. 

 

  .60יא  ה  Cהזווית   ABCבמשולש  (55
   כך שנוצרים  ADמעבירים את הקטע 

  .ABD-ו  ACDמשולשים ה
 ידוע כי רדיוס המעגל החוסם את  

1Rס"מ3הוא:   ACDהמשולש  =.  

2Rס"מ  3  הוא:  ABDכן רדיוס המעגל החוסם את המשולש  כמו =. 

 הוא ישר זווית.  ABCהוכח כי המשולש  .א

12: הוא  ABCהיקף המשולש  .ב 4  .   Pס"מ =   +3
 . חשב את שטח המשולש

 

1
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 הוא שווה צלעות.    ABCהמשולש  (56
 כך שנוצרים   Aדקוד ו עובר דרך הק  DEהקטע 

 .   ACE-ו  ABDשני משולשים 
 . DCEבמשולש  DCEחוצה את זווית  ACכי ידוע 

ABהוכח:   .א CE. 

BCהוכח:   .ב DE DC AE = . 

   DCס"מ =  8נתון:  .ג

ACוכי:   DE⊥ . 

i. משולשחשב את שטח ה  DCE . 

ii.   חשב את שטח המשולשABD. 

 

   AE-ו AB  ,AC  ,ADהקטעים מעבירים את  Aמהנקודה  (57
BACשמתקיים:  כך  CAD =   . AB = AE -ו =

 .  ABCDEבמחומש  BEמעבירים את האלכסון  
BEמתקיים:   CD . 

 הוא בר חסימה.   BCDEידוע כי המרובע  

   .שווה שוקייםהוא טרפז   BCDEכי המרובע הוכח  .א

 (.  AC = ADהוא ש"ש )  ACDנתון כי המשולש  .ב
ABDהוכח כי:   ACE  . 

ADCידוע כי:   .ג 3 2.5= ADE- ו + 3 10= − . 
 הוא ישר זווית.  ADEהוכח כי משולש 

ABנסמן:   .ד m=. 

i.   הבע באמצעותm  את צלעות הטרפזBCDE . 

ii.   הבע באמצעותm  את שטח המחומשABCDE. 

iii.   מצא אתm  אם ידוע כי שטח המחומשABCDE   
 . עגל למספר שלם() סמ"ר. 46.284הוא  

 

 בתוך  מעגל   וסמיםח . שווה שוקייםהוא  ABCDטרפז ה (58
   באיור. כמתואר  G-ו E ,Fבנקודות שיק לו הטרפז אשר מ

 חוצים את זוויות הטרפז    CE-ו DFהקטעים 
 . Mונחתכים בנקודה 

 מרכז המעגל החסום. היא   Mהוכח כי הנקודה  .א

 הטרפז.  חשב את זוויות .ב

   .Hנפגשים בנקודה כך שהם  ADואת    GFממשיכים את  .ג

חשב את היחס  
EM

FH
. 

 

H

E

GA

F

B

M

CD

1
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BCהוא טרפז   BDECהמרובע  (59 DE.  

   Aנפגשים בנקודה  CE- ו  BDהמשכי השוקיים 
  (.AB = BC)הוא שווה שוקיים  ABCכך שהמשולש 

AB  ,ADE=  ס"מ  18נתון:  30= . 

  x-ב DEסמן את אורך הבסיס  .א

 . S- ב  BDECהטרפז  ואת שטח 

 .xבאמצעות   Sהבע את  

 בונים ריבוע.  ADעל הקטע  .ב
 . BDECסמ"ר משטח הטרפז  1- ידוע כי שטחו קטן ב

ADEחשב את היחס:  

ABC

S

S
. 

 

   CD-ו  ABמעבירים את הקטרים  Oבמעגל שמרכזו  (60
 היא נקודה על היקף    E המאונכים זה לזה.
  .BE + DE=  ס"מ 15המעגל המקיימת: 

 . AEמעבירים את המיתר 
 . DEושווה למיתר  AEמאונך למיתר   OMהקטע 

 הוא טרפז ישר זווית.  OMEBהוכח כי המרובע  .א

 .BEמצא את אורך המיתר  .ב
 סמ"ר.  90נתון כי שטח הטרפז הוא 

 . מצא את רדיוס המעגל .ג

 . Bחשב את זווית   .ד

 

61) BD חסימה - הוא אלכסון במרובע הברABCD . 
 אמצעי   הן בהתאמה  F-ו  Eהנקודות 

   במרובע.  AB-ו AD הצלעות
BE- כך ש CF-ו  BEמעבירים את הקטעים  CD.   

 .180- ל  משלימות BFE- ו Aנתון כי הזוויות  

BCDהוכח:   .א BFE . 

וכי:    BE = 7.5: נתון כי .ב
1

GE - HD 17
15

=.  

 .FEחשב את אורך הקטע 

  BEDנתון כי רדיוס המעגל החוסם את המשולש  .ג

Rס"מ   4.001הוא:    .EBDמצא את זווית   .=

 

 
 

1
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 תשובות סופיות:

 סמ"ר  120ג.  (53

85.57Sד.  21.72ג.  0.85ב.    1.618א.  (54 = 

8ב.  (55 3S = 

.  iג. (56
CDE 16 3S .iiג.  =

ABD 4 3S =  

i .BEד. (57 1.2175m=   ,CD 0.4776m=  ,DE 0.4663m=  ,BC 0.4663m= 

 =mס"מ   iii .8ד.   ii  .20.7232mד. (62

ג.    120   ,60ב.  (58
2

3
 

281א.  (59 0.25S x= ADEב.   −

ABC

16

81

S

S
= 

Bד.  R = 13ג.    BE = 10ב.  (60 67.38=  

 16.73ג.    FE = 4ב.  (61

1
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 : שאלות מסכמות

 שאלות:

 . Rחסום מעגל שרדיוסו    ABCהמשולש  (1
Bנתון כי   = ,A =. 

 הבע את רדיוס המעגל החסום   .א
 .R  ,,במשולש בעזרת   

60כי:  נתון  .ב = =  . 
 חשב את רדיוס המעגל החסום  

 .Rבמשולש בעזרת  

 

 נמצאת על   Eנקודה  MNQPבמקבילית   (2
MEN- כך ש PQהצלע   90=   .)ראה ציור( 

MQ =  ,MQPס"מ  12: נתון 70=  ,MNE 40=   . 

 . NK, ואת הגובה MFמצא את הגובה 

 

)  ,MNPזווית -במשולש ישר (3 )P 90=  

PA הוא גובה ליתר ו-NF   חוצה 
 .MNPאת הזווית  

PA ו-NF  נחתכים בנקודהE  .)ראה ציור( 
NP = ,MNPס"מ  24 :נתון 40= . 

 .NAמצא את אורך הקטע  .א

 .EFמצא את אורך הקטע  .ב

 

 .  O בנקודהנחתכים   MNPQ אלכסוני המלבן (4
 החותך   QN-מעלים אנך ל  Oמנקודה 

 )ראה ציור(.   Kבנקודה  QPאת 
MOQ: נתון 2=  ,NP a=. 

 .a- ו באמצעות   OKאת אורך הקטע הבע  .א

 .a- ו באמצעות   NOKאת היקף המשולש  הבע  .ב

 
 
 
 

 

K

E PQ

M
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F

E

A
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 חסום מעגל   ABCDזווית -בטרפז ישר (5
 . Oשמרכזו 
 היא נקודת ההשקה של   Mהנקודה  

 .  ABשוק המעגל עם ה
AM = ,  BADס"מ  12 :נתון =.  

 .את רדיוס המעגל בעזרת  הבע  .א

 .את היקף הטרפז בעזרת  הבע  .ב

 

 :)ראה ציור( נתון  ABCזווית -במשולש ישר (6
BC =  ,ACBס"מ  8 90=   ,ABC =. 

CD  .הוא הגובה ליתר 
CE זווית ה- הוא חוצהACD . 

 .באמצעות  AEהבע את אורך הקטע 

 

צלעות חוסם את המעגל הזה.   9. מצולע משוכלל בעל  Rנתון מעגל שרדיוסו  (7
 צלעות חסום בתוך מעגל זה.   9מצולע משוכלל אחר בעל 

חוסם את המעגל לשטח המצולע החסום  חשב את היחס בין שטח המצולע ה 
 במעגל זה. 

 

8) ABCשוקיים-הוא  משולש שווה (AC = AB)  ס"מ.   12שאורך בסיסו 
AD  הוא הגובה לבסיס  BCו -CE הוא הגובה לשוק AB  . 

)  :נתון .Oשני הגבהים נחתכים בנקודה  )45  ABC   =. 

:AOאת היחס  הבע  .א DO  באמצעות. 

60כי בעבור  הראה   .ב =    שמצאת בסעיף א' מתאים לתכונות   הביטוי
 . צלעות-הגאומטריות של משולש שווה

 

   Mחסום מעגל שמרכזו  ABCבמשולש  (9
 )ראה ציור(.  rורדיוסו  

C  :נתון 46=   ,B 62=  . 

 .  BCע את אורך הצל rהבע באמצעות   .א

 .r. מצא את   = BCס"מ 16 :נתון .ב

 

 )ראה ציור(  ABCDEבמחומש משוכלל  (10
 ס"מ.  15הוא   ACאורך האלכסון 

 חשב את שטח המחומש. 

 

α

M
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   Mלמעגל שמרכזו  ת מחוץהנמצא Cמנקודה   (11
   CBAוחותך   CDמעבירים משיק  Rורדיוסו  

 למעגל )ראה ציור(.  

  :נתון
3

CD
5

R= . 

 .CADמצא את זוויות המשולש  .א

 . BCD את שטח המשולש Rהבע באמצעות   .ב

 

 ,  Oכזו , הנמצאת מחוץ למעגל שמרAמנקודה  (12
 )ראה ציור(. AC-ו  ABיוצאים שני משיקים למעגל, 

BAC  :נתון 2= ,10 "מ = ס AO. 

 . ABOCשטח המרובע , 1Sאת   באמצעות  הבע  .א

 . BOCשטח המשולש   ,2Sאת   באמצעות  הבע  .ב

30שאם  הראה  .ג =   :1, אזי 24S S= . 

 

13) ABCD זווית -הוא טרפז ישר( )C D 90= = . 

 )ראה ציור(.  DCנמצאת על הצלע   Eנקודה 
AEB  נתון: 90=   ,AE BE k= CBE  -ו = = . 

 את שטח הטרפז.  - ו kהבע באמצעות  

 

 ענה על השאלות הבאות: (14

 סמ"ר, חוסמים מעגל.  100 משוכלל, ששטחובמעושר   .א
 . מצא את רדיוס המעגל החסום במעושר

 . בסעיף א'מעושר משוכלל חסום במעגל, שאת רדיוסו מצאת  .ב
 משוכלל הזה. ח המעושר המצא את שט 

 

15) ABC  שוקיים- הוא משולש שווה (AB = AC)   שבו זווית הראש 
   BCואורך הבסיס  נתון כי זווית הבסיס היא    היא זווית חדה.

 .  ABהגובה לשוק   הוא  CE-ו  BCהוא הגובה לבסיס   2.ADהוא  
 )ראה ציור(.   Oבנקודהים נפגש CE- ו ADהגבהים 

 .  CE-ו  COאת אורכי  הקטעים  - ו הבע באמצעות   .א

את היחס  באמצעות  הבע  .ב
CO

CE
. 

60חשב את היחס שמצאת בסעיף ב' כאשר   .ג =  , 
 והסבר מהי המשמעות הגאומטרית של התוצאה שקיבלת. 
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 יוצאים שני משיקים למעגל    Aמנקודה  (16
AB)כלומר:   m, שאורכם  Oשמרכזו  AC m= =.) 

 שבין  , והזווית C- ו Bנקודות ההשקה הן 
BACהמשיקים היא   =  .)ראה ציור( 

 .  ABCאת שטח המשולש  - ו mת  אמצעו הבע ב .א

 . BOCאת שטח המשולש   - ו mהבע באמצעות   .ב

 את היחס שבין שטחו של    הבע באמצעות   .ג
 . ABC המשולשלבין שטחו של  BOCהמשולש 

90 בדוק את תשובתך לסעיף ג' למקרה המיוחד שבו  .ד = . 

 

DACנתון   DAC זווית-במשולש ישר (17 =. 
AB  -כך ש  ACמאריכים את הניצב  d=. 

DBAנתון כי:   =  .)ראה ציור( 

ACסמן:   x=. 
 .  -ו d ,באמצעות    xהבע את  

 

 . Oבנקודה נחתכים   CD-ו  ABהקטעים  (18
OACנתון כי:   60=  , 

 , = AC ס"מ CO = , 6  ס"מ 9
 .= OB  ס"מ OD =  , 10ס"מ 14

 .ODB  חשב את

 

 .54הוא    Mגודל הזווית  MNPבמשולש  (19
 ס"מ   12הוא    MNנתון כי אורך הצלע 
 .   MPס"מ מהצלע   7-ארוכה ב NP)ראה ציור(, והצלע 

 .NPחשב את אורך הצלע  .א

 .MNהוא תיכון לצלע  PA  .ב
 .PANחשב את שטח המשולש  

 

   ABC (AB = AC)שוקיים -המשולש השווה  (20
 חסום במעגל )ראה ציור(. 

ABC  נתון: = . 
 ס"מ.    20כמו כן ידוע שאורך רדיוס המעגל הוא 

 .ABCאת שטח המשולש  הבע בעזרת   .א

45  בעבור ABCחשב את שטח המשולש   .ב = . 
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ס"מ,   13הוא    AB, אורך הצלע 60היא בת   Cהזווית   ABCלש במשו (21

7והיקף המשולש הוא    ס"מ. חשב את שטח המשולש. +13

 

 ABCD (AD = BC )שוקיים -בטרפז שווה  (22
 ך האלכסון.  ורלא שווה   ABאורך הבסיס הגדול 

) זווית הבסיס היא   )60   ,(ראה ציור).   

 את היחס שבין שטח   הבע באמצעות  

 .ABCלשטח המשולש  ACDהמשולש 

 

 נמצאים    ABDשל המשולש  B -ו  Aדקודים והק (23
 . Oומרכזו ס"מ  12על היקף מעגל שאורך רדיוסו 

 .OAנמצא על הרדיוס   ABDשל המשולש  Dדקוד והק

 .ABDאת שטח המשולש  - ו הבע בעזרת   .א

 את היחס שבין שטח   - ו הבע בעזרת   .ב

 . ABDלשטח המשולש   ABCהמשולש 

 

 חסום במעגל.   MNPולש שמ (24
 .MNPחוצה את הזווית   NQהמיתר 

MNPנתון:   80=  ,MPN 70= , 
 . = NPס"מ 12

 .MQחשב את אורך המיתר 

 

)  ABCDנתון טרפז  (25 )AB||CD . 

 היא נקודת המפגש של   Eהנקודה 
 פז. אלכסוני הטר 

DCנתון:   BC= ,BE m=  , 

CEB =,CBD =  .)ראה ציור( 
 הבע את אורכי בסיס הטרפז: 

AB ו- CD   באמצעותm  ,  ו-. 
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  RTSהזווית  -הוא חוצה  QTנתון:   RSTבמשולש   (26

QS)ראה ציור(,   m=  ,RQ 2=  , 

RST =  ,TRQ 45= . 

 . mבאמצעות   sinהבע את   .א

נתון כי:   .ב
2

3
m = . 

 . RST חשב את זוויות המשולש 

 

התיכון לשוק שווה באורכו לרדיוס   ABC (AB = AC)שוקיים   הבמשולש שוו  (27
 ש. המעגל החוסם את המשולש. חשב את זווית הבסיס של המשול

 

, נתון משולש שצלעותיו   (28  2  , t t kt. 

 המשולש הוא קהה זווית? k ם של הקבוע לאיזה ערכי .א

7kנתון   .ב  את אורך חוצה הזווית הקהה.  t. הבע ע"י   =

 

 נתון, העבירו ארבעה   ABCDבתוך הריבוע  (29
  קטעים היוצרים את אותה זווית  

 בוע כך שהתקבל ריבוע  ות הריעם צלע 
 . PQRSפנימי  

הוכח כי:   .א
PQ

cos sin
AB

 = −. 

PRמתקיים:    לאיזו זווית   .ב AB=? 

 

30) PS   הוא גובה במשולשPMQ   .)ראה ציור( 
SPQנתון   =  ,MPS =   ,PS h=. 

  PMQהבע את שטח המשולש   .א
 .- ו h  ,באמצעות  

 חותך את   PSמעגל שקוטרו  .ב
   Eבנקודות  PQ- ו PMהצלעות 

 בהתאמה )ראה ציור(. F-ו

i.   הבע באמצעות ו-     אתESF. 

ii.   הבע באמצעות ו-    את היחס בין 

 .PMQלשטח המשולש   ESFשטח המשולש 
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 והזוויות שמונחות מולן   c- ו a ,bהצלעות הן   ABCבמשולש  (31
 בהתאמה.  - ו   ,הן:  

c- ו b( באמצעות הצלעות  a)התיכון לצלע   amהבע את אורך התיכון   .א

 .והזווית  

 הוא שווה צלעות.  ABCבדוק את הנוסחה שמצאת למקרה שבו המשולש   .ב

 

 ,ABC (AB = AC)במשולש שווה שוקיים   (32
BM   .)הוא תיכון לשוק )ראה ציור 

 נתון כי רדיוס המעגל החוסם את המשולש  
ABC  ס"מ וכן נתון ש 10הוא -BAC 50=   . 

 .BMCמצא את גודל הזווית   .א

 ,  Dעד לנקודה  BMממשיכים את   .ב
 ס"מ.   14הוא   ABDכך שרדיוס המעגל החוסם את המשולש 

 .AMDמצא את שטח המשולש  

 

 . Rחסום במעגל שרדיוסו   BCE (BE = BC)יים משולש שווה שוק  (33
 . היא   BCEזווית הבסיס של המשולש 

 העבירו משיק למעגל החותך את    Eבנקודה 
 (. )ראה ציור Fבנקודה  BCהמשך השוק  

 .- ו Rבאמצעות   BEFאת שטח המשולש  בטא  .א

 שבעבורו שטח   מצא את הערך של   .ב
 .BEFהמשולש   שווה לשטח BCEהמשולש 

 

) BCDEבטרפז  (34 )BC||ED  אורך הבסיסBC   ס"מ.   12הוא 

  . 80היא    DCלשוק    BCהזווית שבין הבסיס
 .  CBEס"מ, והוא חוצה את הזווית   16הוא   BDאורך האלכסון 

 חשב את היקף הטרפז. 

 

  Pמחלקים את הזווית הישרה   APDזווית -במשולש ישר (35
APBכלומר  , לשלוש זוויות שוות BPC CPD 30= = =    .)ראה ציור( 

PBנתון כי:   m= ,PAD =. 

 נוסים, היעזר במשפט הסי .א
 . - ו mבאמצעות   CD -ו  AB  ,AC   ,BDוהבע את 

הוכח כי:   .ב
AC BD

3
AB CD


=


. 
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) ABCDבטרפז שווה שוקיים  (36 )AD BC , AB||DC=, 

F  היא נקודה על השוקBCכך ש ,-DF   חוצה את 
 )ראה ציור(.   DABחוצה את הזווית   AF-ו CDAהזווית  

ABנתון:   =  ,FAB = . 

 . DCאת אורך הבסיס  - ו bהבע באמצעות  

 

    .Rשרדיוסו עגל חסום במ EFGמשולש שווה צלעות  (37
M  .נתון:  היא נקודה על המעגלMGE =   .)ראה ציור( 

MEהוכח כי:   .א MF MG+ =  . 

MEאם  .ב R=   מה תוכל לומר עלMG? 

 

 . Rחסום במעגל שרדיוסו   ADE (AE = AD)משולש שווה שוקיים  (38
 חותך את המשך  Dבנקודה ישר המשיק למעגל 

 )ראה ציור(.   Fבנקודה  AEהצלע 

AEנתון:   = ( )60 180   . 

 .- וRבאמצעות   ADFהבע את שטח המשולש   .א

 את היחס שבין שטח   הבע באמצעות   .ב
 .ADFובין שטח המשולש  ADEהמשולש 

 .ADFשווה לשטח המשולש  ADEאם שטח המשולש  חשב את   .ג

 

 . CDהיא אמצע הצלע  Eהנקודה  ABCDבמעוין  (39
ADCנתון:  =  ,AEB = אה ציור(. )ר 

הוכח כי:  
2

3
cos

25 16cos



=

−
. 

 

 הוא קוטר המעגל.   DCהשוק ונתון מעגל.    ABCDנתון טרפז  (40
   BC -ו ADמשיקה למעגל, והבסיסים  ABהשוק 

  בהתאמה )ראה ציור(. C -ו  Dמשיקים גם הם למעגל בנקודות 
Bנתון כי:   =  ,AB d= . 

 בסיסיו של הטרפז.  את סכום  d  הבע באמצעות .א

 הטרפז ואת השטח  את היקף    -ו dהבע באמצעות   .ב
 של הטרפז. 

 סמ"ר.    25ס"מ ושטחו  25נתון שהיקף הטרפז  .ג
 .חשב את הזווית החדה  

 

β

E

F

G

M

β

α

E

B C

DA

d

β

CB

A D

A B

CD

F

F

D E

A
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  ,PMN (PM = PN)במשולש שווה שוקיים  (41

A   היא נקודה על הגובהPBכך ש , -
1

PA PB
5

=   . 

 )ראה ציור(.   Dבנקודה  PMחותך את השוק  NAהישר 
DNMנתון:   = ,DNB = ו -BN = . 

tanחשב את היחס   .א : tan  . 

 .PM:DMחשב את היחס   .ב

 

 מעבירים שני    Rורדיוסו  Oבמעגל שמרכזו  (42
 . 60הנחתכים בזווית של   CD  -ו  ABקטרים 

 ,  ABעם הקוטר  , היוצר זווית  AEמיתר 
 )ראה ציור(.   F בנקודה CDחותך את הקוטר 

 . - ו Rבאמצעות   ACF  הבע את שטח המשולש .א

30הוכח שכאשר   .ב =  שטח המשולש ,ACF   23הוא
3

8
R . 

 

 

  

βα

A

P

BM N

D

α60°

F

O
B A

C
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 תשובות סופיות:

א.  (1
( )2 sin tan tan

2 2 4 sin sin cos
2 2 2

tan tan
2 2

R

r R

 
 

   

 

+
+

= =

+

ב.     
1

2
R 

  KNס"מ =  MF    ,21.52ס"מ =   11.28 (2

 EFס"מ =  5.975ב.     NAס"מ =  18.385א.  (3

OKא.  (4
2cos

a


ב.     =

1
1 tan

2sin cos

a


 

 
 + + 
 

 

12א.  (5 tan
2


      .ב

2

24 1 tan
2

 
 + 
 

 

6) 
1 1

AE 8sin tan tan 8tan tan
2 2

    
    

=  − =     
    

 

7) 
2

tan 20 1
2 1.132

sin 40 cos 20


 = 

 
 

2א.  (8

2

tan cos 2
2 tan 1

tan 2 cos

 


 
−  = − = −    

AOב. מתקיים:   2 DO=  .)מפגש הגבהים הוא גם מפגש התיכונים( 

)א.  (9 )BC tan59 tan67 4.02r r=  +       .ב
16

3.98
tan 59 tan 67

r = 
+ 

 

Sסמ"ר  147.86 (10 = 

Aא.  (11 16.7=    ,D 90=   ,C 73.3=    .20.0495בS R  

1א.  (12 100 sin cos 50 sin 2S   =   =     

)ב.  )2 2

2 50 sin sin 180 2 50 sin sin 2S    =   − =   

)א.  (13 )21
1 2sin cos

2
S k  =   יח"ש.   27ב.   .)או כל תשובה שקולה( +

rס"מ   א.  (14        .סמ"ר   בS  

COא.  (15
sin

a


=   ,CE 2 sina =     .ב

2

CO 1

CE 2sin 
=  

ג. היחס הוא: 
2

3
 )בדומה למפגש התיכונים במשולש( 

5.54890.45

1

פרק 20טריגונומטריה במישור

274

274



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                           
 

2א.  (16

ABC

1
sin

2
S m  =      .2ב 2

ΔBOC

1
sin tan

2 2
S m


=    

2tan: ג. יחס השטחים
2


 

)  1-חים שווה ל הוא ריבוע, ויחס השט ABOCד. במקרה זה   )2tan 45 1 =. 

17) 
tan

AC
tan tan

x d


 
= = 

−
 

18) ODB 44.7  

NPס"מ   א.  (19 ΔPANSסמ"ר   ב.   = = 

2800א.  (20 sin sin 2S  =      .סמ"ר   400ב 

סמ"ר   5.196 (21
ΔABC 3 3S =   

2sinיחס השטחים הוא:  (22 3
1 4cos

sin






 
− = − 
 

 או כל תשובה שקולה.  

א.  (23
( )

2

ΔABD

sin cos sin
288

sin
S

  

 

 
= 

+
ב.     

( )sin

sin cos

 

 

+


 

MQס"מ   15.43 (24  

25) 
( )
sin

AB
sin

m


 
= 

−
  ,

( )
sin

DC
sin

m


 
= 

+
 

א.  (26
1

sin
m

  75  ,60   ,45או   15   ,120  ,45ב.      =

27) 20.7  

5א.  (28 3k    1או 3k     .ב
2

0.667
3

t t  

29) 15 =  

)א.  (30 )2

ΔMPQ

1
tan tan

2
S h  =   ).  iב.   + )ESF 180  = − +  

ii  .EFSב.  ΔMPQ

1
: sin 2 sin 2

4
S S   =   

2א.  (31 21
2 cos

2
am b c b c =  + +        .ב

3

2
am b=  

BMCא.  (32 79.5=        .סמ"ר    54.1בAMDS = 

10.388.2

1
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א.  (33
2 3

ΔBEF

2 sin sin 2

sin 3

R
S

 



 
45ב.      = =  

34) BCDE 51.09P = 

א.  (35
( )

( )

3 sin 30
AC

2 sin 60 sin

m 

 

  +
=

 + 
  ,AB

2 sin

m


=


  ,

3
BD

2 cos

m




=


 ,  

( )

( )

sin 30
CD

2 sin 60 cos

m 

 

 +
=

  + 
 ב. הוכחה.   

36) 
tan

DC
tan 3

b 



− 
= 

 הוא קוטר במעגל. MG ב. (37

א.  (38
( )

2 3

ADF

2 cos sin
2

cos 1.5

R

S







−  

ב.     =
( )

( )
ADE

ADF

cos 1.5

cos 0.5

S

S








= −  

90ג.  =  

ADא.  (40 BC d+ 2ב.                          = sinP d d = +  ,21
sin

2
S d =   

30ג.  =  

א.  (41
4

tan : tan 0.8
5

  = ב.            =
9

PM : DM 1.125
8

= = 

א.  (42
( )

( )

23 sin 30

4 sin 60

R
S





 +
=

 +
. 

 

1
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 :הגדרות וכללים יסודיים

 סיכום כללי:

 הגדרה כללית: 

 ומסתיים  Aווקטור שמוצאו בנקודה  להלן תיאור של ווקטור גיאומטרי:

 .ABיסומן באופן הבא:   Bבנקודה 

,:)אותיות מקובלות לסימון הן  u  ניתן לסמן ווקטור באות קטנה באופן הבא:  ,  u v w.) 

AB מהאיור לעיל מתקיים: u=. 

 

 : קשרים בין ווקטורים

  ובכיוונם.נקראים שווים אם הם זהים בגודלם  ווקטורים שווים: שני ווקטורים •

ABמתקיים:   :שווים דוגמא לווקטורים  CD=. 

 

 מקבילים.  טורים שכיוונם זהה נקראים  ווקטורים מקבילים: שני ווק •
 ניתן להביע את האחד באמצעות השני ע"י כפל בסקלר.  

 ווקטורים מקבילים נקראים גם "ווקטורים תלויים ליניארית".  
 דוגמא לתלות בין ווקטורים מקבילים:

1עבור      :מתקייםv u=,   :אוAB CD= . 

 

AB: במרחב אם זוג ווקטורים • u v w  = + CD- ו + au bv cw= +  מקבילים   +

אז מתקיים: 
a b c

  
= =. 

 

  ABזהה לווקטור   גודלהוא בעל  BAווקטור המסומן  •

BAמקרה זה מתקיים:  וכיוון הפוך לו. ב u= −. 

 

 הערה:  

vיקראו מקבילים אם מתקיים:   v  -ו uשני ווקטורים   u=   כאשר הגודל   יכול לקבל

0כל ערך מספרי בתחום     0. בפרט עבור  180- כיוונם הפוך ב. 

 

A                             
       

 

B 

  

A                          

B 
 

  

A                                    
    

 B 

 

A                 

B 

  C                 

D 

C                 

D 
   A                                   

 

B 
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 :שאלות

ABנתון: ABCD במקבילית (1  , ADu v= =  
 מצא את כל הווקטורים במקבילית ששווים  

 .vאו   u- ל

 

  'ABCDA'B'C'D בתיבה (2

ABנתון:  , AD  , AA'u v w= = = . 
 ששווים  מצא את כל הווקטורים בתיבה 

 .wאו   u ,v- ל

 

 שבסיסה ריבוע   SABCDבפירמידה  (3

AB נתון:  , AD  , ASu v w= = = . 
 השווים   שבפירמידה מצא את כל הווקטורים  

 .wאו   u ,v- ל

 

 שבשרטוט  ABCDבטרפז  (4

ADנתון:   3BC=,AB  , ADu v= =. 
    מצא את כל הווקטורים בטרפז שניתן להביע

 .v  או uבאמצעות  

 

 שבשרטוט  ABCDבטרפז  (5

ABנתון:    , AD  , AD 3BCu v= = = 

 את   v  -ו uהבע באמצעות   .א

 .DC- ו ACהווקטורים  

 .  ADהיא אמצע הצלע  Eהנקודה  .ב

 .BEאת הווקטור   v- ו uהבע באמצעות  

 .  CDהיא אמצע הצלע  Fנקודה ה .ג

 .AFאת הווקטור   v- ו uהבע באמצעות  

 

 

D' 

A' 

A B 

C  D 

B' 

C' 

A 

B 

D 

C 

S 

B 

A 

C 

D 

B 

A 

C 

D 

       B                         C 

 

 

A                           D 
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 שבסיסה ריבוע   SABCDדה בפירמי (6

ABנתון:  , AD  , ASu v w= = = . 

 את   w- ו u ,vהבע באמצעות   .א

 .SC- ו ACהווקטורים  

 .SDהיא אמצע המקצוע    Nהנקודה  .ב

 .BNאת הווקטור   w  -ו u ,vמצעות  ע בא הב

 

:APכך ש:   ABנמצאת על הקטע   Pהנקודה   (7 PB AB. נתון:   =2:3 u=. 

 .PB-ו APאת הווקטורים   uהבע באמצעות  

 

AP:PBכך ש:   ABנמצאת על הקטע   Pהנקודה   (8 AP. נתון:  =3:5 u=. 

 .AB-ו PBאת הווקטורים   uהבע באמצעות  

 

כך ש:   ABנמצאת על הקטע   Pהנקודה   (9
AP

AB
=  :נתון .AB u=. 

 .PB-ו APאת הווקטורים   uהבע באמצעות  

 

כך ש:   ABע נמצאת על הקט  Pנקודה  ה (10
AP

PB
= .   :נתוןAB u=. 

 .PB-ו APאת הווקטורים   uהבע באמצעות  

 

 שבשרטוט  ABCDבטרפז  (11

AB  נתון:   , AD  , AD 3BCu v= = =. 

   CDל הצלע נמצאת ע  Fהנקודה 

:  ומקיימת
DF

FC
=. 

 .AFאת הווקטור   - ו u  ,vהבע באמצעות  

 

 

A 

B 

D 

C 

S 

B 

A 

C 

D 
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AB:  נתון   'ABCDA'B'C'Dבתיבה  (12  , AD  , AA'u v w= = =  

:  ומקיימת  'A'Bצאת על המקצוע מנ Pהנקודה  
A'P

A'B'
=    

:  ומקיימת 'CCנמצאת על המקצוע   Qוהנקודה 
CQ

QC'
= 

, הבע באמצעות     ,  u v w , ו -   :את הווקטורPQ. 

 

ABשבשרטוט נתון:   ABCD בטרפז (13  , AD  , AD 3BCu v= = =. 

 . CDנמצאת באמצע הצלע  Eהנקודה 

:  ומקיימת ADנמצאת על הצלע   Fהנקודה 
AF

FD
=  

FEשבעבורו מתקיים  מצא את ערכו של   AB . 

 

ABון:  וט נתשבשרט  ABCDבטרפז  (14  , AD  , AD 3BCu v= = =. 

 . CDנמצאת באמצע הצלע   Eהנקודה 

:ומקיימת ADנמצאת על הצלע  Fהנקודה 
AF

FD
=  

FEשבעבורו מתקיים:   מצא את ערכו של   AC. 

 

ABנתון: ABCDA'B'C'D'בתיבה  (15  , AD  , AA'u v w= = = . 

  :ומקיימת 'A'B נמצאת על המקצוע  Pהנקודה  
A'P

A'B'
=  

  : ומקיימת 'CC המקצוענמצאת על  Qוהנקודה 
CQ

QC'
=. 

, הבע באמצעות   .א   ,  u v w , ו -   את הווקטורPQ. 

PQ  שבעבורם - ו האם קיימים ערכי   .ב AC ? .נמק 

     .'ABB'Aהיא מפגש אלכסוני הפאה   Eהנקודה  .ג

PQ  ון כיאם נת  - ו ערכי  מצא את    EC. 

 

  

B' 

A' 

A D 

C B 

D' 
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B 
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 תשובות סופיות:

1) DC , BCu v= =.  

2) AA' DD' CC' BB' , DC D'C' A'B' AB  , AD BC A'D' B'C'w u v= = = = = = = = = = = =. 

3) AB DC , AD BC  , ASu v w= = = = =. 

4) 
1

BC
3

v=. 

 א. (5
1 2

AC  , DC
3 3

u v u v= + =  ב.      −
1

BE
2

u v= −  ג.     +
1 2

AF
2 3

u v= +. 

AC א. (6  , SCu v u v w= + = +  ב.      −
1 1

BN
2 2

u v w= − + +   . 

7) 
2 3

AP  , BP
5 5

u u= =    . 

8) 
8 5

AB  , PB
3 3

u u= =     . 

9) ( )AP  , PB 1u u = = −    . 

10) 
1

AP  , PB
1 1

u u


 
= =

+ +
     . 

11) 
3

AF
1 3 3

u v
 

 

+
= +

+ +
  . 

12) ( )
1

PQ 1
1

u v w


= − + −
+

     . 

13) 2 =    . 

14) 1 =  . 

) א. (15 )
1

PQ 1
1

u v w


= − + −
+

ג.      ב. לא     
1

 , 1
2

 = =     . 

1
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 :קטורים הפורשים מישורוו

 :סיכום כללי

 קטורים הפורשים מישור:וו

 קטורים שאינם מקבילים, כלומר, בלתי תלויים זה בזה,  וו כל שני 
 פורשים מישור. 

 דוגמא:  

 בעלי כוונים שונים ולכן פורשים  v- ו uהווקטורים  

 . את המישור  

 

  ווקטורים:קומבינציה לינארית של 

ל ווקטור שנמצא במישור )או מקביל למישור זה( ניתן להצגה ע"י קומבינציה  כ •
 ליניארית של שני ווקטורים הפורשים את המישור. 

כל ווקטור שהוא קומבינציה ליניארית של שני ווקטורים הפורשים את המישור,   •
 מקביל למישור.  

 ווקטורים אחרים )או יותר(  אם ניתן להביע ווקטור שקומבינציה לינארית של שני  •
 ניתן לבטא כל ווקטור באמצעות  ) תלויים ליניאריתאז שלושת הווקטורים נקראים 

 האחרים(. 

 

 דוגמא:  

 המוכל, או מקביל   wעבור המישור הנפרש לעיל, ניתן להציג כל ווקטור 

wבאופן הבא:   למישור   u v =  +   :כאשר,      .מספרים ממשיים כלשהם 

u , במקרה זה שלושת הווקטורים   v ו-w   .נקראים תלויים ליניארית 
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 :שאלות

AB:  נתון 'ABCDA'B'C'Dבתיבה  (16  , AD  , AA'u v w= = =. 

  :ומקיימת   'A'Bנמצאת על המקצוע  Pהנקודה  
A'P

A'B'
=   

  :ומקיימת 'CCנמצאת על המקצוע   Qוהנקודה 
CQ

QC'
= 

,   באמצעותבע ה .א   ,  u v w , ו -   את הווקטורPQ. 

 ?'ADD'Aמקביל לפאה   PQשבעבורו הווקטור   מהו ערכו של   .ב

 ?ABCDמקביל לבסיס  PQשבעבורו הווקטור   האם קיים ערך של   .ג

 

   'ABCA'B'C  נתונה מנסרה משולשת (17

AB  ובה נתון:  , AC  , AA'u v w= = = . 

 :ומקיימת  'A'Cנמצאת על המקצוע  Mהנקודה  
A'M

MC'
=    

  :ומקיימת BCנמצאת על המקצוע   Nוהנקודה 
BN

BC
=. 

, בע באמצעות  ה .א   ,  u v w , ו -   את הווקטורNM. 

 ?ACC'A'מקביל לפאה NMשבעבורו הווקטור  מהו ערכו של   .ב

 .  'ABB'Aמקביל לפאה  NMנתון כי הווקטור   .ג
 .באמצעות   הבע את  

 

  BCהיא אמצע הצלע  Dהנקודה   ABCבמשולש  (18

  כך שמתקיים: AC נמצאת על הצלע Eוהנקודה 
AE

2
CE

=. 

 . BE- ו ADהיא מפגש הקטעים  Pהנקודה  

AB:  נגדיר  , ACu v= BPוכן:  , = BE ,  AP ADs t=  = . 

t ,  , בע באמצעות  ה .א v u ו -s הווקטור   אתAP  .בשתי דרכים שונות 

 . BEואת הקטע  ADהקטע  את  Pמצא באיזה יחס מחלקת הנקודה  .ב

 

 
 
 
 

B' 

A' 
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C' 
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ABCD ( ,ADבטרפז  (19 BC ) נתון:שבשרטוט  AD 3BC=. 

   CDנמצאת באמצע הצלע   Eהנקודה 
 . ADהצלע באמצע נמצאת   Fוהנקודה 
 . CF-ו  AEהיא מפגש הקטעים  Pהנקודה  

 .CFואת הקטע   AEאת הקטע  Pמצא באיזה יחס מחלקת הנקודה 

 

   ABהיא אמצע הצלע  Dהנקודה   ABCבמשולש  (20

DEכך שמתקיים:   ACמצאת על הצלע נ Eוהנקודה  BC . 

  BP והמשך הקטע DEהיא אמצע הקטע  Pהנקודה  
 . Qבנקודה  ACחותך את הצלע 

 .ACאת הצלע  Qצא באיזה יחס מחלקת הנקודה מ .א

QPE: חשב את היחס  .ב

DPB

S

S





. 

 

  'ABCDA'B'C'Dבמקבילון  (21

DAנתון:    , DC  , DD'u v w= = =. 

 ,  'CCנמצאת באמצע המקצוע    Fהנקודה 
   'AAנמצאת על המקצוע  Eהנקודה 

A'Eומקיימת:   2AE=  והנקודהP    נמצאת על 

B'Pומקיימת:   'BBהמקצוע  B'Bk=  . 

DPנתון:   DE DFt s=  + . 

, בע באמצעות  ה .א   ,  u v w ו -k   את הווקטורDP. 

 . 'BBאת המקצוע   Pמצא באיזה יחס מחלקת הנקודה  .ב

 מישור? נמק. נמצאות על אותו  P -ו D  ,E ,Fהאם הנקודות  .ג
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 תשובות סופיות:

)א.  (16 )
1

PQ 1
1

u v w


= − + −
+

1ב.         ג. לא.          =

)א.  (17 )NM 1
1

u v w


 


 
= − + − + 

+ 
1ב.      ג.     =

1





=

−
      

)א. (18 )
1 1 2

AP  , AP 1
2 2 3

tu tv s u sv= + = − AP:PD ב.    + 4:1=,BP:PE 3:2= 

19) AP : PE 2 :1 ,  CP : PF 2 :1= = 

AQ א. (20 : QC 1: QPEב.    =2

DPB

1

3

S

S
=     

)א. (21 )DP 1u v k w= + + B'P:PBב.       −  ג. כן.     =1:5

1
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 :מכפלה סקלרית וחישוב גודל של וקטור

 סיכום כללי:

uתסומן:   v- ו uמכפלה סקלרית של שני ווקטורים   v :ותחושב ע"י הנוסחה הבאה 

cosu v u v  =   

היא הזווית הנוצרת בין נקודת חיבור מוצאי הווקטורים ובין כיווני הווקטורים   כאשר  
 כמתואר באיור.  

cos ניתן למצוא את הזווית שבין שני ווקטורים ע"י: 
u v

u v



=


. 

2uגודל של ווקטור נתון ע"י:  u=  :או ,
2 2u u=. 

 

 הערה:  

uהמכפלה הסקלרית   v   בין שני ווקטורים מקבלת ערך מספרי בלבד! היא יכולה להיות
 חיובית, שלילית או אפס כפי שנראה בהמשך.  

 

 שאלות: 

על פי הנתונים על גודלם והזווית   v- ו uהמכפלה הסקלרית של הווקטורים  חשב את   (22
 שביניהם: 

60 .א  , 2 , 3v u =  = 120 .ב =  , 5 , 4v u =  = = 

30 .ג  , 6 , 2v u =  = 180 .ד =  , 3 , 8v u =  = = 

0 .ה  , 5 , 3v u =  = 90 .ו =  , 4 , 7v u =  = = 

 

ונים על גודלם והמכפלה הסקלרית  על פי הנת v- ו uחשב את הזווית בין הווקטורים   (23
 שלהם: 

3u , 4 , 6 .א v v u = = 4 .ב = 3 , 2 , 4u v v u = − = = 

9u , 5 , 0 .ג v v u = = 2u , 6 , 12 .ד = v v u = = = 

 

  

  
  

1
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6v , 3שאורכם: v- ו uנתונים שני וקטורים   (24 u=  .120. הזווית ביניהם היא   =

PQ:  שמוגדר PQחשב את גודלו של הווקטור   2 3u v= −. 

 

4v , 5ם:שאורכהמאונכים זה לזה  v- ו uנתונים שני וקטורים   (25 u= = . 

MN:  שמוגדר MN  חשב את גודלו של הווקטור 0.5u v= −. 

 

6v , 3ם:שאורכ v- ו uנתונים שני וקטורים   (26 u=  .120. הזווית ביניהם היא   =

PQאם נתון: QPM  חשב את גודל הזווית 2 3  , PM 4u v u v= − = + . 

 

BACהוא משולש ישר זווית )   ABCהמשולש  (27 90= .) 
 נמצאת   Eוהנקודה   BCהיא אמצע היתר   Dהנקודה 

 . ACעל הניצב 
 . BE-ו  ADהיא מפגש הקטעים  Pהנקודה  

נתון:
AP

AC 12 , AB 8 , 3
PD

= = = . 

 .DPCחשב את גודל הזווית  

 

   'ABCA'B'Cנתונה מנסרה משולשת וישרה  (28
 ות שאורך כל אחת  צלעשבסיסה משולש שווה 

 . 8גובה המנסרה הוא .  6מצלעותיו הוא 
   Nוהנקודה   'A'Cהיא אמצע המקצוע  Mהנקודה  

BN:  ומקיימת  BCהמקצוע נמצאת על   2CN= . 

AB:  נסמן  , AC  , AA'u v w= = =. 

 .MAN:  חשב את גודל הזווית

 

   SAשבסיסה ריבוע המקצוע  SABCDבפירמידה  (29
 הוא גובה הפירמידה. 

:  נתון
1

AB AD AS
2

k= = = . 

AB:  נסמן  , AD  , ASu v w= = =. 

   Pוהנקודה  SCהיא אמצע המקצוע    Qהנקודה 
 . SBהיא אמצע המקצוע 

 .PAQ:  הזוויתחשב את גודל 

A C 

B 

E  

P 

D 
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AB:  נתון  'ABCDA'B'C'Dבתיבה  (30  , AD  , AA'u v w= = = ,
1

AB AD AA'
2

= =  . 

:ומקיימת  'A'Bנמצאת על המקצוע   Pהנקודה  
A'P

A'B'
=  

 . 'DDהיא אמצע המקצוע  Qהנקודה ו

ם:  שבעבורו מתקיי מהו ערכו של   .א
5

AP AQ
6

=? 

cos את הבע באמצעות  .ב PAQ   

 חדה.  PAQהזווית   והראה כי לכל ערך של  

ת:  מקיימ PAQשבעבורו הזווית   של   ערכו מהו   .ג
2

cos PAQ
3 5

=? 

 

AC  מתקיים: ABCDהוכח כי בכל מרובע  (31 BD AB CD AD BC =  + . 

 

PA  מתקיים:  P. הוכח כי לכל נקודה כלשהי  ABCDנתון מלבן  (32 PC PB PD = . 

 

.  CD  היא אמצע הצלע  Qוהנקודה  BCהיא אמצע הצלע   P. הנקודה ABCDנתון ריבוע  (33

ABCD  הוכח כי מתקיים: AP AQS =                      . 

                              

.  CDהיא אמצע הצלע   Qוהנקודה  ABיא אמצע הצלע  ה  P. הנקודה  ABCDנתון מרובע  (34

  הוכח כי מתקיים:
AD BC

PQ
2

+
=. 

 

AS  שבה SABCנתונה פירמידה משולשת  (35 BC⊥  ו -BS AC⊥ . 

CS  הוכח: AB⊥. 

 

תלויים במישור מאונך לכל הווקטורים  הוכח: וקטור המאונך לשני וקטורים בלתי  (36
 שבמישור. 
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 :ענה על הסעיפים הבאים  (37

 .  ABCהיא מפגש התיכונים במשולש  Mנקודה  ה .א

MA  הוכח: MB MC 0+ + =. 

 .  SBCהיא מפגש התיכונים בפאה    P. הנקודה SABCנתונה פירמידה משולשת  .ב

)הוכח: )
1

AP AB AC AS
3

= + +. 

 . BC- מאונכים ל AP- ו ASנתון בנוסף כי   .ג

AB  הוכח כי  AC=הדרכה: סמן( .  AB  , AC  , ASu v w= = =.) 

 

   ABCDנמצאת בתוך מרובע כלשהו  Pהנקודה   (38
 הם משולשים   BPC- ו APDכך שהמשולשים 
AP) ישרי זווית וש"ש  PD  ,  BP PC= =.) 

PE. הוכח:  CDהיא אמצע הצלע   Eהנקודה  AB⊥. 

PB)הדרכה: סמן    , PC  , PA  , PDa b c d= = = =.) 

 

AB:  נתון  SABCבטטראדר   (39  , AC  , ASu v w= = =. 

AP  ומקיימת:  ASנמצאת על המקצוע   Pהנקודה   AS=  . 

)  ומקיימת:  SBCנמצאת על הפאה   Qהנקודה  )SQ SB SC= +. 

 .ABCמקביל למישור   PQשבעבורו   - ו צא את הקשר בין  מ .א

  נתון: .ב
1

PQ BC , 
3

 ⊥ = AB  הוכח:.   = AC=. 

 

נתונה פירמידה שבסיסה מלבן. הוכח כי אם שלושה המקצועות הצדדיים שבה   (40
 שווים, אז גם המקצוע הצדדי הרביעי שווה להם.

  

D 
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 תשובות סופיות:

6ג.     -10 ב.     3 א. (22     .0ו.      15 ה.      -24 ד.     3

      .0ד.      90ג.      150ב.       60א.  (23

24) PQ 18.248=     

25) MN 29=     

26) 31.87   

27) 55.49     

28) 70.623     

29) 24.095     

א.  (30
3

4
 =

 
)ב.   )

2

1
cos PAQ

3 1 
=

+
ג.        

1

2
 =      

 שאלת הוכחה.  (31

 שאלת הוכחה.  (32

 שאלת הוכחה.  (33

 שאלת הוכחה.  (34

 שאלת הוכחה.  (35

 שאלת הוכחה.  (36

 שאלת הוכחה.  (37

 הוכחה. שאלת  (38

2א.  (39 1 +  ב. שאלת הוכחה.     =

 שאלת הוכחה.  (40
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  :שאלות יסודיות עם וקטורים אלגבריים

 סיכום כללי:

 הגדרה כללית: 

)  וקטור שמוצאו בראשית הצירים )וסופו בנקודה:  0,0( ),x y   במישור ייכתב בצורתו

)  האלגברית באופן הבא: ),u x y=. 

 
 דוגמאות:  

)הווקטור   • )4,2u נמצא במישור   = xy , 

)מוצאו בנקודה   )A )וסופו בנקודה   0,0 )B 4,2. 

 

)הווקטור:   • )4,2,5u  נמצא במרחב הקרטזי.  =

)מוצאו בראשית הצירים   )A 0,0,0  

)וסופו בנקודה:   )B 2,4,5. 

 

 

 
 ווקטור שמוצאו אינו בראשית הצירים:  

)ווקטור שמוצאו בנקודה   )1 1 1A , ,x y z :וסופו בנקודה  ( )2 2 2B , ,x y z   ייכתב ע"י חישוב

)  הפרש נקודת סופו ממוצאו באופן הבא: )2 1 2 1 2 1AB B A , ,u x x y y z z= = − = − − −. 

 

 אמצע קטע וחלוקת קטע ביחס נתון:

)שקצוותיו הם:   Mאמצע הקטע  • )1 1 1A , ,x y z ו-  ( )2 2 2B , ,x y z  

1הוא:   2 1 2 1 2
M M M ,   ,  

2 2 2

x x y y z z
x y z

+ + +
= = =. 

)המחלקת קטע שקצותיו   Pשיעורי נקודה   • )1 1 1A , ,x y z ו -( )2 2 2B , ,x y z  ביחס 

k:של  l  :1הם 2 1 2 1 2
P P P  ;    ;  z

k x l x k y l y k z l z
x y

k l k l k l

 +   +   + 
= = =

+ + +
. 
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 שאלות:

 :  את הווקטורים הבאיםשרטט  (1

) .א )4,2u =  

) .ב )5,1v = − 

) .ג )3, 4w= − 

) .ד )0,3a = 

) .ה )5,0b = − 

 

 נתונה תיבה שמידותיה נתונות במערכת   (2
 הצירים שלפניך.  

   vומהו הווקטור   uמצא מהו הווקטור  
 . על פי השרטוט

 

 בשרטוט נתונה מקבילית ששיעורי שלושה   (3
 דקודיה נתונים )ראה איור(.  ומק

  .Dדקוד ו מצא את שיעורי הק

 

 נתונה תיבה שמידותיה נתונות במערכת   (4
 הצירים שלפניך. 

 . על פי השרטוט uמצא מהו הווקטור  

 

 דקודיו נתונים.ובשרטוט נתון משולש ששיעורי ק  (5
 שיעורי מפגש התיכונים במשולש. מצא את 

 

 

 

 

u -אם נתון ש  z- ו x ,yמצא את   (6 v=   :כאשר

( ) ( )4, 1,2  , 2, 1, 3u v z y x= − = − + − 
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 ענה על הסעיפים הבאים:  (7

)אם נתונות הנקודות   ABמצא את הווקטור   .א )A )-ו −3,5 )B 6,1. 

)אם נתונה הנקודה   Q מצא את שיעורי הנקודה  .ב )P )והווקטור   8,11 )PQ 4, 3= −. 

 

 ענה על הסעיפים הבאים:  (8

)  אם נתונות הנקודות EF  מצא את הווקטור .א )E 2,0, )- ו  −3 )F 7, 1, 3− −. 

)אם נתונה הנקודה  Nמצא את שיעורי הנקודה  .ב )M 0, 4,1−  

)  והווקטור )MN 1, 1,9= − −. 

 

 בשרטוט נתונה מקבילית ששיעורי שלושה   (9
 דקודיה נתונים. ומק

 .Dדקוד ו מצא את שיעורי הק

 

 נתונה תיבה שמידותיה נתונות במערכת   (10
 הצירים שלפניך. 

 .vומהו הווקטור  uמצא מהו הווקטור  
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 תשובות סופיות:

 להלן סרטוט:  (1
 
 
 
 
 
 
 
 

2) ( ) ( )5,8,0  , 5,8,6u v= =. 

3) ( )D 6, 8,1−. 

4) ( )4,11,5u =. 

5) ( )7,1,2  . 

6) 5 , 2 , 6x y z= = − =. 

) א. (7 )AB 9, 4= ) ב.     − )Q 12,8. 

) א. (8 )EF 5, 1,0= )ב.       − )N 1, 5,10− −. 

9) ( )D 6, 8,1−  . 

10) ( ) ( )0, 7,6  , 4,7,6u v= − = −  . 
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 :פעולות אלגבריות בין וקטורים

 סיכום כללי:

 בהצגה אלגברית: מכפלה סקלרית

uתסומן:   v- ו uמכפלה סקלרית של שני ווקטורים   v   ותחושב ע"י הנוסחה 

cosu  הבאה: v u v  =     כאשר   היא הזווית הנוצרת בין נקודת חיבור מוצאי

 הווקטורים ובין כיווני הווקטורים.  

)מכפלה סקלרית של ווקטורים:   ) ( )1 1 1 2 2 2, ,  , , ,u x y z v x y z=  תחושב באופן   =

)  הבא: )( )1 1 1 2 2 2 1 2 1 2 1 2, , , ,u v x y z x y z x x y y z z = = + +. 

 

 :שאלות

)נתונים הווקטורים הבאים:  (11 ) ( )4,0,9  , 1,3, 5u v= = − − . 

2 ,  , חשב את ערכי הווקטורים הבאים:    , 3 2u v u v u v u v+ − − +. 

 

)תונים הווקטורים:  נ (12 ) ( ) ( )3,1,4  , 4, 2, 6  , 2,6, 5u v w= − = − − = −  . 

 חשב את: 

3 .ג −0.5v .ב 2u .א 2u v− 

0.25 .ד 0.5v u− 0.5 .ה 2v u w− 2 .ו + 4v u w− + 

 

)נתונות הנקודות הבאות:  (13 ) ( ) ( )A 1, 3,0  , B 4,2, 1  , C 3, 1,2− − − . 

 מצא את הווקטורים הבאים:  

AC .א AB+   .2בAC 4AB−   .2גAC AB BC+ − 

 

)נתונים שלושה ווקטורים:  (14 ) ( ) ( )6, 1,  , 0, ,4  , ,5, 10u z v y w x= − = = −. 

,מצא את ערכם של   .א ,x y z   :2המקיימיםu v w+ =. 

,מצא את ערכם של   .ב ,x y z   :המקיימים( )
1

2 3
2

v w u v− = +. 

)  כיצד תשתנה התוצאה של סעיף א' אם: .ג ) ( ) ( )6, , ,  -1,2, ,  ,2 ,-10u y z v y x w x z= = =? 
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 . v- ו  uנתונים הווקטורים  (15

)חשב את תוצאת המכפלה הסקלרית עבור:   .א ) ( )6,2,3  , 4,0,1u v= − =. 

עבורו תוצאת המכפלה הסקלרית של הווקטורים:   yמצא את   .ב

( ) ( )1,7, 6  , 2, ,4u v y= −  .   -1תהיה  =

 עבורו הוקטורים מהסעיף הקודם יהיו מאונכים זה לזה.  yמצא את   .ג

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 תשובות סופיות:

11) ( ) ( ) ( ) ( )3,3,4  ; 5, 3,14  ; 2 6, 6,19  ; 3 2 10,6,17u v u v u v u v+ = − = − − = − + =. 

)א.  (12 )6, )ב.   −2,8 )ג.   −2,1,3( )17,7,24−  

)ד.  )2.5, 1, 3.5− )ה.    − )9.5,9.5, )ו.   −18 )19,19, 36− 

)א.  (13 )ב.   5,7,1( )8, 16,8− )ג.   − )8,12,0 

18x , 3 , 6א.  (14 y z= = = ב.    −
2

1 , 9  , 72
3

x y z= − = =  

ג.   
8 4 2

4  ,  4  , 
9 9 9

x y z= − = − = −. 

21uא. (15 v = 3yב.     − ג.   =
1

3
7

y =  . 
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 :גודל של וקטור

 :סיכום כללי

)גודלו של ווקטור   )1 1 1, ,u x y z=   :2נתון ע"י 2 2 2

1 1 1u u x y z= = + +. 

 

 :שאלות

)נתונים הווקטורים הבאים:  (16 ) ( )1, 3,2  , 5, 1,0u v= − = −. 

2  ,   , חשב את הגדלים של הוקטורים הבאים:    ,  4 3u v v u u v+ −. 

 

:  ABCDדקודי המרובע ותונים ארבעת קנ (17

( ) ( ) ( ) ( )A 4,2,1  , B 0,2, 1  , C 3, 5,0  , D 7, 5,2− − − − − − 

 הוכח כי המרובע הוא מקבילית. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 תשובות סופיות:

16) 14 ; 26 ; 2 150 ; 4 3 266u v v u u v= = + = − = . 

 הוכחה.  (17
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  :וקטורים מקבילים ושווים

 :שאלות

 : ABCDדקודי המרובע ונתונים ארבעת ק (18
 ( ) ( ) ( ) ( )A 1,2,0  , B 2,5,3  , C 1,8,4  , D 4,3, 1− − − 

 וכח כי המרובע הוא טרפז.ה .א

 האם הטרפז שווה שוקיים? .ב
 

)נתונות הנקודות הבאות:  (19 ) ( ) ( ) ( ) ( )A 1,0,2  , B 3,7, 4  , C 6,9,0  , D 7,4,10  , E 9,11,4−. 

AB   :הראה כי .א DE=. 

ADהאם ניתן לומר כי גם   .ב BC=  .נמק ? 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

 ב. כן.   א. הוכחה.   (18

   ב. לא.  .  ה. הוכחא (19
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  :ווית בין וקטוריםז

 סיכום כללי:

u ,   וקטוריםשני בין  זווית   • v תחושב ע"י  :cos
u v

u v



=


. 

 

 :שאלות

 :v- ו uחשב את הזווית שבין הווקטורים   (20

) .א ) ( )2,2,5  , 4,0,1u v= − = 

) .ב ) ( )6, 3,1  , 2,5,3u v= − = 

) .ג ) ( )2,1,3  , 4, 2, 6u v= − = − − 

 

):  דקודיו הםו שק ABCמצא את שטחו של משולש  (21 ) ( ) ( )A 3,2,1  , B 0,3,2  , C 5, 1,0− −. 

 

)  נתונים הווקטורים: (22 ) ( )2, 1,0  , 5,0,3u v= − =. 

 אם ידוע   0היא  v- ומכפלתו ב  0היא  u-שמכפלתו ב  wמצא וקטור  

 .70שגודלו הוא 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

 .    180ג.    90ב.     92.277א.  (20

 יח"ש.  10.173 (21

22) ( )3,6, 5w = )  או − )3, 6,5w= − −. 
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 :הצגה פרמטרית של ישר

 :סיכום כללי

 ישר כללי במרחב ניתן להצגה ע"י שני ווקטורים. 

   .ווקטור ההעתקה  נקרא aהווקטור  
 מוצאו תמיד בראשית הצירים וסופו על נקודה כלשהי על הישר הנתון.  

   .ווקטור הכיוון של הישרנקרא   uהווקטור  
 זה הוא ווקטור שנמצא על הישר עצמו מוצאו בנקודה אחת וסופו  

 בנקודה אחרת לאורך הישר. 

x : :  הקשר בין שני הווקטורים נתון ע"י a tu= + 
שמוצאו   tהוא ווקטור המתקבל ע"י בחירה של   x- הוא מספר ממשי כלשהו ו  tכאשר  

 . lבראשית הצירים וסופו על נקודה על הישר  
 

)עבור הנקודות:    :דוגמא ) ( )B 5,3,1  , A )- ו 0,0,0 )C נקבל את הווקטורים   7,0,10

)הבאים:   ) ( ) ( ) ( )AB B A 5,3,1  ;  BC C B 7,0,10 5,3,1 2, 3,9a u= = − = = = − = − = − 

)לכן הצגה פרמטרית של הישר היא:   ) ( ): 5,3,1 2, 3,9l x t= + −  . 

 

 הערות:

לישר יש אינסוף הצגות פרמטריות הנבדלות זו מזו בבחירת ווקטור ההעתקה   •
 ווקטור הכיוון.  

)ההצגה הבאה גם מתאימה לישר שבדוגמא:   ) ( ): 7,0,10 6,9, 27l x t= + − − 

"י  בהצגה פרמטרית אחת של הישר, יתקבל ע 0tהמתקבל ע"י הצבת   xהווקטור   •

 בהצגה פרמטרית אחרת של אותו הישר.   1tהצבת  

 .uומוצאו של הווקטור   aבאיור לעיל אינה בהכרח סופו של הווקטור   Bהנקודה   •

כדי לכתוב הצגה פרמטרית של ישר מספיק לקחת שתי נקודות כלשהן למציאת   •
הנמצאת על המשך הישר( ונקודה   Dיחד עם נקודה    C)למשל הנקודה  uהווקטור  

 . aנוספת למציאת הווקטור 

ורים גיאומטריים במרחב  הצגה פרמטרית של ישר היא למעשה חיבור של שני ווקט •
 הנותנים ווקטור שמוצאו בראשית הצירים וסופו על הישר הנתון.  

 

 

 

 

 
 

 

 B 

A 

C 
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 :שאלות

)האם הנקודה   (23 )A )  נמצאת על הישר 7,0,3 ) ( ) : 4,3,0 1, 1,1x t= + −? 

 

)  אם הנקודהה (24 )B 4, 2, 10− )  נמצאת על הישר − ) : 2, 1,5x t= −? 

 

)מצא את הצגתו הפרמטרית של ישר במישור שעובר בנקודות   (25 )A 5, 2− )- ו − )B 1,6. 

 

)מצא את הצגתו הפרמטרית של ישר במרחב שעובר בנקודות  (26 )C 3,0, )- ו −2 )D 4,1,1. 

 

)  הצגתו הפרמטרית של ישר במרחב שעובר בנקודה מצא את   (27 )G 2, 7,1−  

)  ומקביל לישר ) ( ) : 0,3, 1 4,2,1x t= − + −. 

 

)מצא במרחב הצגה פרמטרית של ישר העובר דרך הנקודה   (28 )1,2,3  

)ומאונך לישר:   ) ( ) : 1,2,0 1, 2,4x s= + −. 

 

 ענה על הסעיפים הבאים: (29

)נתונה הצגה פרמטרית של ישר:   .א ) ( ) : 1,2,3 4,5,6x t= +. 

 .z- ו x  ,yכתוב את ההצגה בעזרת הקואורדינאטות  

1נתונה הצגה של ישר בעזרת קואורדינאטות:   .ב 2  , 10 , 4x t y z t= + = = −. 
 כתוב את ההצגה הפרמטרית שלו.  

 

 במרחב.  y- מצא את הצגתו הפרמטרית של ציר ה (30

 

)  מצא את הצגתו הפרמטרית של ישר במרחב שעובר בנקודה  (31 )M 3, 1,4−  

 .z- ומקביל לציר ה

 

)  מצא את נקודת החיתוך של הישר (32 ) ( ) : 1, 2,6 2,1,2x t= − + עם המישור  − xy. 

 
 
 

 

1

פרק 22וקטורים אלגבריים

301

301



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                     
 

 תשובות סופיות:

 כן.  (23

 לא. (24

25) ( ) ( ) : 5, 2 6,8x t= − − +  . 

26) ( ) ( ) : 4,1,1 1,1,3x t= +. 

27) ( ) ( ) : 2, 7,1 4,2,1x s= − + −  . 

28) ( ) ( ) : 1,2,3 2,1,0x t= +. 

1א.  (29 4  , 2 5  , 3 6x t y t z t= + = + = )ב.  + ) ( ) : 1,10,4 2,0, 1x t= + − 

30) ( ) : 0,1,0x t=  . 

31) ( ) ( ) : 3, 1,4 0,0,1x t= − +. 

32) ( )7, 5,0−. 
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 :מצב הדדי בין ישרים

 סיכום כללי:

 מצבים הדדים בין זוג ישרים במרחב: 4ישנם 

 ישרים מתלכדים: שני הישרים הם למעשה ישר אחד.   •

 במרחב. ישרים מקבילים: שני הישרים בעלי אותו כיוון ולעולם אינם נפגשים   •

 ישרים נחתכים: שני ישרים במרחב עם כיוונים שונים הנחתכים בנקודה כלשהי.  •

 ישרים מצטלבים: שני ישרים עם כיוונים שונים שאינם נפגשים במרחב.   •

 

 שלבית הבאה: -כדי לקבוע את המצב ההדדי בין שני ישרים נבצע את הבדיקה הדו

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 כן

קטורי האם הישרים באותו כיוון )האם ו
 הכיוון שלהם שומרים על אותו יחס(?

 

האם לישרים נקודה משותפת 
)האם נקודה מישר אחד 
 נמצאת על הישר השני(?

 

יש נקודת חיתוך האם לישרים 
 כלשהי?

 

 מתלכדים

 

 מקבילים

 

 נחתכים

 

 מצטלבים

 

 כן כן

 לא

 לא לא
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 לות:שא

 מצא את המצב ההדדי בין הישרים הבאים.   (33
 אם הם נחתכים מצא גם את נקודת החיתוך ביניהם.

( ) ( ) ( ) ( )1 2 : 2, 3,0 5, 1,2  ,  : 12, 5,4 10,2, 4x t x s= − + − = − + − −. 

 

 צא את המצב ההדדי בין הישרים הבאים.  מ (34
 מצא גם את נקודת החיתוך ביניהם. אם הם נחתכים

( ) ( ) ( ) ( )3 4 : 0,1, 7 2,1,1  ,  : 2,0, 6 6, 3, 3x t x s= − + − = − + − −. 

 

 מצא את המצב ההדדי בין הישרים הבאים.   (35
 אם הם נחתכים מצא גם את נקודת החיתוך ביניהם.

( ) ( ) ( ) ( )5 6 : 3,5,1 4,0, 1  ,  : 1,7,4 1,1,2x t x s= − + − = − + −. 

 

 מצא את המצב ההדדי בין הישרים הבאים.   (36
 אם הם נחתכים מצא גם את נקודת החיתוך ביניהם.

( ) ( ) ( ) ( )7 8 : 3,0,0 2, 2,5  ,  : 0,1, 5 3,1, 2x t x s= + − = − + −. 

 

 מצא את המצב ההדדי בין הישרים הבאים.   (37
 אם הם נחתכים מצא גם את נקודת החיתוך ביניהם.

( ) ( ) ( )9 10 : 4,1, 1 3,0, 1  ,  : 6,0, 2x t x s= − − + − = −
 

. 

 

 מצא את המצב ההדדי בין הישרים הבאים.   (38
 אם הם נחתכים מצא גם את נקודת החיתוך ביניהם.

( ) ( ) ( ) ( )11 12 : 2,8, 1 1,0,0  ,  : 5,8,2 2,0, 1x t x s= − + = − + −. 

 

 שבעבורו הישרים הבאים:     ערכו של הפרמטרמצא את  (39
( ) ( ) ( ) ( )2 2

1 2 : 1,1 ,6 1, 2,2  ,  : 1,7, 1 , 2, 6x k k t x k k s k k= + − + − = − − + − + − 

 . מקבילים .א

 .מתלכדים .ב
 

)  נתונות הנקודות: (40 ) ( ) ( ) ( )A 3, 1,5  , B , 1,3  , C 6,3, 1  , D 2,3,k k− − − − −. 

 מצטלבים.  CD- ו ABהישרים   kהראה כי לכל ערך של  
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 תשובות סופיות:

 מתלכדים. (33

 מקבילים.  (34

)נחתכים,  (35 )1,5,0. 

 מצטלבים.    (36

 מקבילים.    (37

)נחתכים,   (38 )1,8, 1−. 

2kא.  (39 2kב.   .    = = −   . 

 הוכחה.  (40
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 :הצגה פרמטרית של מישור

 :סיכום כללי

 מישור כלשהו במרחב ניתן להצגה ע"י שלושה ווקטורים.  
 .  ווקטור ההעתקה  הוא aהווקטור  

 מוצאו תמיד בראשית הצירים וסופו בנקודה כלשהי על המישור.  
 

   הכיוון של המישור.וקטורי הם  v- ו uהווקטורים  
 אלו הווקטורים הפורשים את המישור.  

 
x :   הקשר בין שלושת הווקטורים נתון ע"י: a tu sv = + + 

t,כאשר   s הם מספרים ממשיים כלשהם ו -x  הוא ווקטור המתקבל ע"י בחירתם 
 . מוצאו בראשית הצירים וסופו בנקודה על המישור  אשר 

 

 :שאלות

  הבא: מצא את הצגתו הפרמטרית של מישור שעובר בנקודות (41

( ) ( ) ( )A 1, 4,0  , B 3,6,2  , C 0, 3,1− −. 

 

)  מצא את הצגתו הפרמטרית של מישור שעובר בנקודה (42 )Q 6,7, 1−  , 

)  ומכיל את הישר ) ( ) : 2, 2,5 1,0, 4x t= − − + − . 

 

)  נתונים שני ישרים: (43 ) ( ) ( ) ( )1 2 : 0,1, 1 1,9, 3  ,  : 2,16,11 0,1, 6x t x s= − + − = + −. 

 הראה שהישרים נחתכים ומצא הצגה פרמטרית של המישור המכיל אותם.

 

)  מצא את הצגתו הפרמטרית של מישור שעובר בנקודה (44 )D 5, 2, 1−  ומכיל   −

 .x- את ציר ה

 

מצא את הצגתו הפרמטרית של המישור   (45 xz. 

 

 נתונה תיבה שמידותיה נתונות במערכת הצירים שלפניך.   (46
 המסומן.מצא את הצגתו הפרמטרית של המישור  

 

 
 

 

 

1

פרק 22וקטורים אלגבריים

306

306



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                     
 

 תשובות סופיות:

41) ( ) ( ) ( ) : 1, 4,0 2,10,2 1,1,1x t s = − + + −  . 

42) ( ) ( ) ( ) : 2, 2,5 1,0, 4 8,9, 6x t s = − − + − + −. 

43) ( ) ( ) ( ) : 0,1, 1 1,9, 3 0,1, 6x t s = − + − + −. 

44) ( ) ( ) : 1,0,0 5, 2, 1x t s = + − −. 

45) ( ) ( ) : 1,0,0 0,0,1x t s = +    . 

46) ( ) ( ) ( ) : 7,0,0 0,0,1 7,12,0x t s = + + −. 
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