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תוכן העניינים

1. מספרים מכוונים י 1

2. חזקות ושורשים עם מספרים מכוונים י 5

3. סדר פעולות חשבון עם מספרים מכוונים י 7

4. שברים פשוטים, עשרוניים ואחוזים י 8

5. כפל וחילוק שברים י 14

6. חיבור וחיסור שברים י 16

7. בעיות יסודיות באחוזים י 20

8. חזרה על תבניות מספר י 22

9. כינוס איברים י 24

10. פישוט ביטויים על ידי פתיחת סוגריים י 26

11. פישוט ביטויים באמצעות נוסחאות הכפל המקוצר י 28

12. פירוק לגורמים של ביטויים אלגברים י 30

13. פירוק הטרינום י 33

14. שברים אלגברים י 35

15. כפל וחילוק של שברים אלגברים י 39

16. חיבור וחיסור של שברים אלגברים י 41

17. שברים כפולים י 45
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  מספרים מכוונים:

 סיכום כללי:

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

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

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

 

 כללים: 

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

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

 שני חלקים: יתבצע בחילוק ו כפל  •

o  המספרים עצמם. ביצוע הפעולה על 

o    :קביעת הסימן של התוצאה באופן הבא 

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

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

 

 הערה: 

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

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

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

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

− − − − 

 

 
 

 את ערכי הביטויים הבאים:  וחשב (2

3 .א 3 .ב +2 2− − 

3 .ג 3 .ד −2 2− + 

1 .ה 4− 7 .ו − 10+ 

6 .ז 5− 7 .ח + 3− + 

 

 : את ערכי הביטויים הבאיםחשבו  (3

5 .א 7 23 1+ − 5 .ב + 8 12 17− − + 

3 .ג 14 2 6− + 4 .ד + 11 2 9− − + + 

6 .ה 21 3 7− + 7 .ו − 13 5 3− − + − 

 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:  (4

4  .א 9 ב. ( )4 7 − 

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

) .ה )2 8−  ו. ( )8 5−  

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

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

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

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

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

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

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

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

 

 חשבו את ערכי הביטויים הבאים:   (6

) .א ) ( )25 : 5− ) .ב − )30 : 3− 

) .ג )40 : ) .ד −10 ) ( )32 : 4− − 

) .ה )6 ) .ו −18: )4 : 16− 

 

 חשבו את ערכי הביטויים הבאים:  (7

 .א
60

12

−
 .ב 

42

6−
 

 .ג
32

4−
 .ד 

12

3

−

−
 

 

 מהפעולות הבאות:   מה התוצאה של כל אחת  (8

) .ב 0:5 .א )2 0−  

) .ג )0 3 4 −  6 .ד : 0 

0 .ה 0 .ו +4 4− 
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  :תשובות סופיות

 להלן מערכת הצירים: (1

 

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

 .  -4ח.     -1ז.     17ו. 

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

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

  18י.   18ט.   18ח.   -18ז.   -40ו. 

 . 16יד.   -16יג.   36יב.   -18יא. 

 .-ד.   -ג.   ב. +   א. +  (5

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

3
ו.    −

1

4
−. 

 .  4ד.   -8ג.   -7ב.   -5א.  (7

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

 : כללי סיכום

 הגדרה:  

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

...=    n

n

a a a a a 

 נקראת החזקה.   n- נקרא הבסיס ו  aכאשר   

 

 הערות:

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

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

 

 הגדרה:  

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

n a 

 נקרא סדר השורש.  n- נקרא הבסיס ו  aכאשר  

 

 הערות:

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

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

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:   (1

 33 .ב 23 .א

) .ג )
3

) .ד −3 )
3

2− 

 43 .ו 34 .ה

) .ז )
3

 410 .ח −5

) .ט )
4

3−  −45 .י −

) . יב −34 . יא )
6

2− − 

 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:  (2

3 .א 4 .ב −27 625 

4 .ג 5 .ד −16 32− 

4 .ה 3 .ו −81 1000− 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

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

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

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

 סיכום כללי: 

 סדר פעולות חשבון:  

 פעולות כפל וחילוק קודמות לפעולות חיבור וחיסור.  •

 .  כפל וחילוקפעולות חזקה ושורש קודמות לפעולות  •

 סוגריים קודמים לכל.   •

 

 שאלות: 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים: 

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

3) ( )
2

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

5) ( ) ( ) ( )
4 3

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

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

9) ( ) ( ) ( )
4 3 5

6 1 10 1 1  − −  −  −
 

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

11) 
( )

( ) ( )
( ) 

32

2

3 8 2 3
2 15 20 : 4 3 2

5 3 72 4

 − 
+  − + 

 −  −
 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

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

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

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

 סיכום כללי:

 הגדרה כללית: 

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

 מונה
 מכנה 

 

 

 שברים: שלם אפשריים ישנם שלושה סוגי

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

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

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

 שבר עשרוני:

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

 באופן הבא:  

 

 

 

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

 

 הגדרה:   -  אחוזים

השבר  
1

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

באופן זה השבר  
45

100
, והשבר  45%יכתב:   

145

100
 .  145%יכתב:  

 

  

 

 שברים   שלמים
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 שאלות: 

 צבע את החלקים המתאימים בכל עיגול:  (1

צבע   .א
1

2
צבע   .ב מהעיגול  

1

6
 מהעיגול  

  

צבע   .ג
3

8
צבע   .ד מהעיגול  

2

5
 מהעיגול  

  

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

 שבר:  .ב שבר:  .א

  

 שבר:  .ד שבר:  .ג

  
 

 הרחב את השברים הבאים: (3

השבר   .א
1

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

השבר   .ב
3

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

השבר    .ג
5

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

1
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 צמצם את השברים הבאים ככל הניתן:   (4

 .א
25

30
 .ב 

10

30
 .ג 

6

24
 .ד 

4

20
 

 .ה
35

56
 .ו 

24

42
 .ז 

36

48
 .ח 

33

121
 

 

 המר את השברים המדומים הבאים לשברים מעורבים:   (5

 .א
20

3
 .ב −

19

4
 .ג 

12

5
 .ד 

22

5
 

 .ה
34

6
 .ו −

50

7
 .ז −

47

8
 .ח 

60

9
 

 

 המר את השברים המעורבים הבאים לשברים מדומים:   (6

 .א
2

1
3

 .ב 
5

3
6

 .ג 
1

4
2

 .ד 
1

6
4

 

 .ה
3

11
4

 .ו 
5

2
8

 .ז −
2

6
7

 .ח −
7

12
9

 

 

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

 .א
3

10
או   

4

10
 .ב 

7

8
או   

7

6
 

 .ג
2

3
או   

5

6
 .ד 

5

18
או   

7

12
 

 

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

 0.34 .ד 0.007 .ג 0.07 .ב 0.7 .א

 1.02 .ח 1.2 .ז 0.65 .ו 0.304 .ה

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

 .א
3

10
 .ב 

3

100
 .ג 

3

1000
 .ד 

23

1000
 

 .ה
1

2
 .ו 

3

4
 .ז 

2

5
 .ח 

4

25
 

 .ט
7

50
 .י 

3

20
 . יא 

7

8
 . יב 

9

16
 

 . יג
1

9
10

 . יד 
1

3
5

 . טו 
7

4
8

 .טז 
1

4
16

− 

 

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

 .א
2

3
 .ב 

5

6
 .ג 

3

7
 .ד 

2

11
 

 

 פשוטים:המר מאחוזים לשברים   (11

 80% .ד 64% .ג 32% .ב 25% .א

 150% .ח 300% .ז 5% .ו 120% .ה

 

 המר משברים פשוטים לאחוזים:   (12

 .א
3

4
 .ב 

1

8
 .ג   

4

5
 .ד 

7

20
 

 .ה
11

40
 .ו 

70

125
 .ז 

5

6
 .ח 

4

9
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 תשובות סופיות:

 . בסרטוןתשובה מודגמת  (1

א.  (2
1

5
ב.   

1

6
ג.   

2

3
ד.   

3

4
 

א.  (3
4 18 40

, ,
8 36 80

ב.      
30 75 180

, ,
50 125 300

ג.    
80 160 440

, ,
128 256 700

   

א.  (4
5

6
ב.     

1

3
ג.    

1

4
ד.     

1

5
ה.     

5

8
ו.     

4

7
  

ז. 
3

4
ח.     

3

11
  

א.  (5
2

6
3

ב.     −
3

4
4

ג.    
2

2
5

ד.     
2

4
5

ה.     
4

5
6

ו.    −
1

7
7

−  

ז. 
7

5
8

ח.     
2

6
3

  

א.  (6
5

3
ב.     

23

6
ג.    

9

2
ד.     

25

4
ה.     

47

4
ו.    

21

8
−  

ז. 
44

7
ח.     −

115

9
  

א.  (7
4

10
ב.     

7

6
ג.    

5

6
ד.     

7

12
  

א.  (8
7

10
ב.     

7

100
ג.   

7

1000
ד.    

17

50
ה.     

38

125
ו.    

13

20
  

ז. 
1

1
5

ח.     
1

1
50

ט.   
21

1
50

י.     
1

3
2

יא.     
3

6
100

יב.    
1

5
8

  

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

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

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

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

א.  (11
1

4
ב.     

8

25
ג.    

16

25
ד.     

4

5
ה.     

1
1

5
ו.     

1

20
  

ח.    3ז. 
1

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

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

 סיכום כללי:

 כשכופלים שני שברים יש לכפול מונה במונה ומכנה במכנה.  •

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

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

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

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

 

 שאלות: 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:   (1

 .א
3 3

5 4
 ב. 

2 5

7 6
 ג. 

2 8

9 10
 

 .ד
4

3
5

 ה. 
2

6
3

 ו. 
12

5
25

 

 .ז
3 1

1 2
5 4
 ח. 

1 2
3 4

2 5
 ט. 

3 2
3 2

7 5
 

 .י
3

4

5

 
 
 

 . יא 
3

4

5
 . יב 

34

5
 

 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:  (2

 .א
2 4

:
5 9

 .ב 
3 1

:
4 2

 .ג 
3 7

:
25 10

 

 .ד
2

8 :
9

 .ה 
2

10 :
3

 .ו 
5

: 3
6

 

 .ז
2

: 5
5

 .ח 
3 5

3 : 5
4 8

 .ט 
2 3

2 :1
5 15
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 תשובות סופיות:

א.  (1
9

20
ב.     

5

21
ג.    

8

45
ד.     

2
2

5
ו.     4ה.     

2
2

5
  

ז. 
3

3
5

ח.     
2

15
5

ט.   
8

8
35

י.     
64

125
יא.     

4

125
יב.    

4
12

5
  

א.  (2
9

10
ב.     

1
1

2
ג.    

6

35
ו.    15ה.   36ד.     

5

18
  

ז. 
2

25
ח.     

2

3
 2ט.    
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 חיסור שברים: וחיבור 

 סיכום כללי: 

 כפולה משותפת מינימלית: 

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

 

 הערות: 

 כפולה מינימלית יכולה להיות גם עבור יותר משני מספרים.   •

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

 

 כללי החיבור והחיסור של שברים:  

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

דוגמא:  
2 3 2 3 5

7 7 7 7

+
+ = =   ,

2 3 2 3 1

7 7 7 7

− −
− = =. 

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

דוגמא:  
2 1 6 5 6 5 11

5 3 15 15 15 15

+
+ = + = =   ,

1 5 3 10 3 10 7

4 6 12 12 12 12

−
− = − = = −. 

 חיבור של שבר עם מספר שלם יתבצע באופן ישיר. •

דוגמא:  
1 1

3 3
4 4

+ =. 

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

דוגמא:  
1 4 1 3

3 2 2
4 4 4 4

− = − =. 

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

3 2
4 4 4 4 4

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

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

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

  +
+ = + = + = = =. 

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

)דוגמא:   )
3 1 3 1 9 4 5 7

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

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

   
 . 

 

 אלות: ש

 מצא את הכפולה המשותפת המינימלית של המספרים הבאים: (1

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

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

 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:  (2

 .א
1 3

5 5
 .ב +

5 2

9 9
+ 

 .ג
4 9

13 13
 .ד +

7 7

8 8
+ 

 .ה
7 3

8 8
 .ו −

8 7

9 9
− 

 .ז
2 5

12 12
 .ח −

2 6

5 5
− 

 .ט
2 5 6

8 8 8
+  .י +

7 8 6

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

 .א
1 4

2 3
 .ב +

3 1

5 10
+ 

 .ג
4 1

6 12
 .ד −

3 5

6 8
− 

 .ה
5 7 2

4 2 8
+  .ו +

7 6 3

3 5 10
+ + 

 .ז
4 1 1

7 6 2
−  .ח +

1 2 3

4 8 5
+ − 

 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:   (4

 .א
5

2
6

 .ב +
5

2
6

− 

 .ג
1 5

2
4 6
 .ד +

1 5
2

4 6
− 

 .ה
2 1

3 4
3 4
 .ו +

7 1
5 6

8 2
− 

 .ז
5 1

2
6 9

+  .ח −
3 1 8

1
4 5 20
− + 

 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:   (5

 .א
1 3 1

1 2
2 4 3

 
 − + 
 

 

 .ב
3 2 1 1 2

: 2
14 7 3 4 5

+  − 

 .ג
5 3 2

2 6 :
11 4 5

 − 

 .ד
4 9 6 1

2 :
5 10 7 6

 + 

 .ה
5 3 2 1

: 3
6 4 3 4

+  
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 תשובות סופיות:

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

 24ח.   30ז. 

א.  (2
4

5
ב.     

7

9
ד.   1ג.    

3
1

4
ה.     

1

2
ו.     

1

9
  

ז. 
1

4
ח.     −

4

5
ט.   −

5
1

8
י.      

3

5
  

א.  (3
5

1
6

ב.     
7

10
ג.    

7

12
ד.     

1

8
ו.    5ה.    −

5
3

6
  

ז. 
19

21
ח.     

1

10
−  

א.  (4
5

2
6

ב.     
1

1
6

ג.    
1

3
12

ד.    
5

1
12

ה.    
11

7
12

ו.    
5

8
−  

ז. 
13

2
18

ח.     
1

20
−  

א.  (5
11

2
24

ב.     
1

1
10

ג.   
3

13
4

ד.    −
5

2
6

ה.     
5

3
18
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 :בעיות יסודיות באחוזים

 סיכום כללי:

 נוסחה לביצוע חישובים עם אחוזים:  

 

 

 

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

הנוסחה:  
40

120 48
100

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

 

 שאלות:

  מתוכם בנות. 60%תלמידים.    30בכיתה  (1

 כמה בנות בכיתה?  .א

 כמה בנים בכיתה?  .ב

 

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

 כמה תלמידים בכיתה?  .א

 כמה בנים בכיתה?  .ב

 

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

 מהו מחירו בסוף העונה?  .א

 מה גודל ההנחה?  .ב

 

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

 מה מחירו הסופי?  .א

 מה גודל ההתייקרות?  .ב

 

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

 

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

 אחוז
100 

  תמורת האחוז = שלם 
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 ענה על השאלות הבאות:  (7

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

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

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

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

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

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

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

 . בנים 12ב.    בנות. 18א.  (1

 בנים.  12ב.   תלמידים.  40א.  (2

 ₪   60ב.    ₪    240א.  (3

 ₪   40ב.    ₪    540א.  (4

5) 4.9755   ₪  

6) 400   ₪ 

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

 סיכום כללי:

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

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

 המספר עצמה.  

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

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

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

 

 שאלות: 

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

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

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

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

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

 

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

5 .א 327 2x x x− כאשר   +
1

3
x =. 

21 .ב 1
6

3 2
x x+ כאשר   +

2

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

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

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

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

 .ד
( )

4

22−
−

a c
a

a
=2 , 2עבור:     = −a c. 

 .ה
24 3−a b

c
=4 , 2 , 1עבור:      − = = −a b c. 

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

82 ,  
3

= =c a. 

 .ז
3 2 1p q

m

+ +
=3 , 48 , 5עבור:     − = =p q m. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

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

 45ח.   - 10ז. 

א.  (2
10

27
ב.     

22
5

27
  

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

2
    

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

 סיכום כללי:

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

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

 איברים שונים נבדלים זה מזה בערך התבנית האלגברית שלהם.  

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

 

 שאלות: 

 כנס איברים דומים: 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

4) 2x y− 5) 24a a− 6) 2x 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 סיכום כללי:

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

 כלל הפילוג:  

• ( )+ = +a b c ab ac. 

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

 

 שאלות:

 הביטויים הבאים:   פשט את (1

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

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

24
2

−  
b

b b 

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

 

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

) .א )2 3 4x− ב. ( )22 3 5 1x x− + − 

) .ג )7 2 4x− ד. ( )( )1 2 2x− − 

) .ה )3 1−a a ו. ( )2 3 4− +b b b 

) .ז )2 5 3x x+ ח. ( )25 2 3x x x+ − 

) .ט )2 23 4 6− +t t t י. ( )45
4 3

2
−d d d 

 

 פשט את הביטויים הבאים: (3

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

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

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
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 חיבור וחיסור של שברים אלגברים:

 סיכום כללי:

 תבצע באופן זהה לשברים מספריים.  ביצוע פעולת החיבור והחיסור ת

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

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

 שברים בעלי אותו מכנה: דוגמא לחיבור 

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

xx x

x x x x
 

 דוגמא לחיבור מספר לשבר אלגברי: 

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

2 2 2 2 2

+ + + +
+ = + = =

+ + + + +

x x x

x x x x x
 

 

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

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

1 1 1 1 1

+ + + +
+ = + = =

+ + + + +

x x x x x

x x x x x x x x x x
 

 

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

2 2 2 2

1 3 1 3 1 3

3 3 3 3 3

+
+ = + =

− − − − −

x x

x x x x x x x x x
 

 

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

( ) ( ) ( )

( ) ( )

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

3 3 2 33 2 3 2 15

6 9 9 3 33 3 3 3 3

+ − − +
− = − = =

− + − − +− − + − +

x x x

x x x x xx x x x x
 

 

  

1

פרק 1חזרה כללית - מבוא לאלגברה

41

41



 

 

 

  
  

 

 

 
 

 

.co.ilgoolwww.   

 שאלות:

 פשט את הביטויים הבאים: (1

 .א
5

6 6

−
+

a a
 .ב 

5 4 3+
+

x

x x
 

 .ג
2 3 4

1 1

− +
+

+ +

x x

x x
 .ד 

7 4 3

2 3 2 3 2 3

+
− −

− − −

z z z

z z z
 

 

 פשט את הביטויים הבאים:  (2

 .א
1 5
−

ab bc
 .ב 

1 5 4
+ +

xy yz xz
 

 .ג
2

− +
c ad b

ab bc cd
 .ד 

2

5 1+
− +

x

x xy
 

 .ה
( )

2

1 3

11
+

++ yy
 .ו 

( ) ( )
3 2

3 2
−

− −z z z z
 

 

 פשט את הביטויים הבאים:  (3

 .א
2

1−
x

 .ב 
2

3
1+

y
 

 .ג
2

2
1

+
+x

 .ד 
1 1

3
3

− +
x x

 

 .ה
2

1 3
3

4

+ −
− −

a a

a a
 .ו 

2

3 1
3

9 3 12 2

−
+ + −

x z y

yz y x xz
 

 

 פשט את הביטויים הבאים:  (4

 .א
3 1

1
+

+x x
 .ב 

4 3

2
−

+y y
 

 .ג
1 3

2

+
+

+

a

a a
 .ד 

1 2 3

3 3
+ −

+z z z
 

 

  

1

פרק 1חזרה כללית - מבוא לאלגברה

42

42



 

 

 

  
  

 

 

 
 

 

.co.ilgoolwww.   

 פשט את הביטויים הבאים:  (5

 .א
2

24 4

9 3
+

− +a a
 .ב 

( )
22

3 2

16 4
+

− +x x
 

 .ג
( )

2 2

3

42
+

−−

y y

yy
 .ד 

2 2

3 0.5

4 3 2 1

+
−

+ + + +

z z

z z z z
 

 .ה
2 2

1 2

3 40 8 15

−
+

+ − − + −

x

x x x x
 .ו 

2 2

2 3 3

2 15 7 14 49

+ +
+

+ + + +

a a

a a a a
 

 .ז
2

9

3 8 15

x x

x x x

−
+

− − +
 .ח 

2 2

1 2 3

2 2

b

a b a b a ab b
+ −

− + + −
 

 

 פשט את הביטויים הבאים: (6

 .א
24 9 1

8 1 18

x x

x x

+
 + 

+
 .ב 

22
1

7 14

 
+  

+ 

x

x x
 

 .ג
2 3 2

7 6 4 3 4
:

63 8 16

− −
− 

− +

y y

y y y y
 .ד 

3

2 2

2 1 6 2 4
3 :

x x
x

x x x

+ − 
− + 

 
 

 .ה
2 2 2

2 1 3 1 18 3
:

20 28 3 30 17 2 6 13 6

x x x

x x x x x x

+ + + 
− 

− − − − − + 
 

 

  

1

פרק 1חזרה כללית - מבוא לאלגברה

43

43



 

 

 

  
  

 

 

 
 

 

.co.ilgoolwww.   

 תשובות סופיות:

א.  (1
2 5

6

a −
ב.     

4 8x

x

+
ג.     

5 1

1

x

x

+

+
  1ד.    

א.  (2
5c a

abc

−
ב.     

5 4z x y

xyz

+ +
ג.    

2 2 2 22c d a d ab

abcd

− +
   

ד. 
2

2

5 1y x

xy

− + +
ה.     

( )
2

3 4

1

y

y

+

+
ו.      

( )( )
1

2 3z z− −
  

א.  (3
2x

x

−
ב.    

2

2

3y

y

+
ג.     

2 4

1

x

x

+

+
    

ד. 
9 2

3

x

x

−
ה.     

2

2

11 4

4

a a

a

− + +
ו.     

2 2 2 3 2

2

4 12 9 3 126

36

x y z y y xy z

xy z

+ + − −
  

א.  (4
( )
4 1

1

x

x x

+

+
ב.     

( )
6

2

y

y y

−

+
ג.     

( )

2 4 6

2

a a

a a

+ +

+
   

ד. 
( )

4 21

3 3

z

z z

+
−

+
  

א.  (5
4

3a −
ב.     

( )( )
2

5 4

4 4

x

x x

+

− +
ג.    

( )

( ) ( )
2

2 4

2 2

y y

y y

−

− +
   

ד. 
( )( )

( ) ( )
2

4 3 1

2 1 3

z z

z z

+ −

+ +
ה.    

( )( )( )

2 6 13

8 5 3

x x

x x x

− −

+ − −
ו.    

( )
( ) ( )

2

2

4 6 6

7 2 1

a a

a a

+ +

+ +
  

ז.  
3

5

x

x

−

−
  ח.    

3

2a b+
 

א.  (6
1

2

x +
ב.    

7

x
ג.    

( )

2147 594 8

126 4

y y

y

− +

−
ד.     

1

2
ה.     

( )
1

3 10 1x +
 

 

 

1

פרק 1חזרה כללית - מבוא לאלגברה

44

44



 

 

 

  
  

 

 

 
 

 

.co.ilgoolwww.   

 שברים כפולים:

 סיכום כללי:

:  באופן הבאשבר כפול מורכב 

a

b
c

d

=:כאשר מתקיים:    =  =

a
a c a d adb

c b d b c bc

d

. 

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

 

 שאלות:

 פשט את הביטויים הבאים: 

1) 
4

12

x

x

 2) 
1

2 2

5

y

y

+

+
 

3) 
2

5

30

t

t
 4) 

2

2

81

9

6 54

t

t

t

−

+
 

5) 

3 2

2

3

25

3

y y

y

y

−

−

 6) 

2

4

1
8

2 1

x

x

x x

+

+ +

 

7) 

2

3 2

8

3 9 12
40

15 15

c

c c c

c

− −

+

 8) 

2

2

20

16 8

25

2 1

t t

t

t

t

− −

+

−

+

 

9) 
( )

1
4

1
1 3 1

5 5

x

x x
x x

x

− +
+

− +

+

  

 

  

1

פרק 1חזרה כללית - מבוא לאלגברה

45

45



 

 

 

  
  

 

 

 
 

 

.co.ilgoolwww.   

 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 1חזרה כללית - מבוא לאלגברה

46

46



שיטות כמותיות בניהול
פרק 2 - חזרה כללית - משוואות אלגבריות

תוכן העניינים

1. משוואות ממעלה ראשונה י 47

2. מערכת שתי משוואות בשני נעלמים ממעלה ראשונה י 49

3. משוואות עם אינסוף פתרונות וללא פתרון י 52

4. משוואה ממעלה שנייה י 53

5. משוואות דו-ריבועיות י 55

6. משוואות עם פרמטרים י 57

7. משוואות עם שורשים י 59

8. משוואות עם ערך מוחלט י 61

9. מערכת משוואות ממעלה שנייה י 62

10. משוואות מתקדמות מסכמות י 64

11. פישוט ביטויים ומשוואות ממעלה שלישית י 67

46

46



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                       
 

 משוואה ממעלה ראשונה:

 סיכום כללי:

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

פתרון של משוואה ממעלה ראשונה הוא  
b

x
a

0aכאשר    = . 

 : שלבי הפתרון הם

 ביצוע מכנה משותף )במידה וצריך(.  .1

 . םאם ישנ  פתיחת סוגריים .2

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

 .  במקדם שלו חילוקבידוד הנעלם ומציאתו ע"י  .4

 

 שאלות:

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

6 .א 2 8x+ 7 .ב = 2 7x− = 

2 .ג 24x x+ 2 .ד = 6 8x x+ = + 

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

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

 

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

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

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

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

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

4 .א
3 9

x x
− =  .ב −

4 3
1

15 10

x x
− = 

 .ג
2 4 7

3 5 15
x x x+ =  .ד −

5 1 6 1 3 1
1

6 5 4

x x x+ − +
− = − 

) .ה ) ( )
2 3

3 4 2
5 15

x x x− − − = 5 .ו + 1
3 7

x x
x

 
− − = 

 
 

 

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

 .א
1 2

0
4 x
−  .ב =

1
0

2 1

x

x
− =

−
 

 .ג
3 1

2x x
=

+
 .ד 

5 4

2 1 3 2x x
=

− +
 

 .ה
2

5 1 1

3 6

x

x x x

+
−  .ו =

1 3 13

4 2x x
+ =  

 

 

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

 .א
2

2

2 3 1

3 5 9 15

x x

x x x

+ −
=

+ +
 .ב 

2

7 2 3
0

1 1 2 2x x x
+ + =

− + −
 

 .ג
( )

2 2

3 5
0

12 32 xx
+ =

−−
 .ד 

24 24 36
12

3

x x

x

− +
=

−
 

 

 תשובות סופיות:

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

ז. 
1

2
x 4xח.    = =. 

3xא.  (2 ב.     =
1

2
x ג.     =

1
2

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

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

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

2
x =. 

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

 סיכום כללי:

 הגדרה: 

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

1 1 1

2 2 2

a x b y c

a x b y c

+ =


+ =
 

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

דוגמאות למערכות של משוואות:  
3

2 1

x y

x y

+ =


− =
 ,

3 1

3
6

2

y x

x
y

= −

 +

= +


. 

 
 פתרון של מערכת משוואות:

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

 הצגה גרפית של מערכת משוואות:

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

 יתכנו שלושה מצבים הדדיים בין שני ישרים: 

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

 

 הישרים מקבילים: -
 במקרה זה לא יהיה פתרון למערכת.

 

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

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

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

 פתרון ע"י השוואת מקדמים: •

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

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

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

 

 הערה: 

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

 

 שאלות:

 את המשוואות הבאות:   פתור (1

 .א
3 11

5

x y

y

+ =


=
ב.    

3

2 4

y x

y x

= −


= +
ג.    

3 2 16

5 14

x y

x y

− + = −


= +
 

 .ד
5 2 2

4 4

x y

x y

− = −


+ =
ה.     

5 7 26

3 8

x y

x y

− + = −


+ = −
ו.     

2 3 5

5 7 11

x y

x y

+ =


+ =
 

 

 פתור את המשוואות הבאות:  (2

 .א
3 5

3 3

x y

x y

+ =


− =
 .ב 

5 2 14

5 3 23

x y

x y

+ =


+ =
 

 .ג
5 2

4 5 8

y x

x y

=


= +
 .ד 

4 3 29

5 9 13

x y

y x

= −


= −
 

 

 פתור את המשוואות הבאות:  (3

 .א
2 1

4 8 5

x y

x y

+ =


+ =
ב.      

( )

( )

2 4 1

2 7 3

x y y x

y x x y

− + = +


− + = −

. 
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 פתור את המשוואות הבאות:  (4

 .א
3 2 4 2 3

2 3 5 4 3

y x x y

x y y x

− + = + −


− − = − +
ב.  

( )

3 1

8 16 4

3 2 4 11 0

x x y y

x y x

− + −
− =


 − − − =

  

 .ג
( ) ( )

3 1 2 3
3

4 5 10

1
1

4 2

x
x y x

x y

−
− − = +


+ − =



. 

 

 פתור את המשוואות הבאות:  (5

 .א

3 1
4

5 1
4

x y

x y


+ =



 − =


 .ב 

3 3
2

9 4
7

x y

x y


+ =



 − = −


 .ג 

7
4 3

2
5 7

x
y

x
y


− = −



 + =


 

 

 פתור את המשוואות הבאות:  (6

 .א
( )2 5

2

x y y xy

x y

+ + = −


− =
 .ב 

( )

20

3 4 20

xy

y x

=


− =
 

 .ג
5 4 22

6 20

x xy

x xy

− =


+ = −
 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

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

א.  (2
1

4,
3

 
 
 

ב.     
4

,9
5

 
− 
 

)ג.   )ד.  4,1.6( )2,7−. 

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

)א.  (4 )ב.  6,5( )ג.     7,1( )7,2. 

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

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

 סיכום כללי:

 משוואה ממעלה ראשונה:

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

מכיוון שניתן לחלק ולכתוב:  
b

x
a

=. 

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

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

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

 

 שאלות:

 פתור את המשוואות הבאות: 

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

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

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

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

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

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

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

 

 תשובות סופיות:

 אף פתרון.  (1

 אינסוף פתרונות.  (2

  . אין פתרון (3

 . אינסוף פתרונות (4

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

1
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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− + − − 2 באמצעות פרמטר:  = 1t x= −   

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

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

 

 שאלות:

 פתור את המשוואות הבאות: 

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

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

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

3

32
4x

x
+ = 

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

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

2 22 4 2 3 0x x x x− − − + = 

11) ( )
2

2 22 7 14 6x x x x+ + + = − 12) 2

2

21
6 4

4 10
x x

x x
= + −

− +
 

13) 
2 2

12 7.5
1

2 8 2 3x x x x
= +

+ − + −
 14) 

2 2

2 2

2 2 7 2 1

2 3 6 2 2

x x x x

x x x x

+ + + +
= −

+ + + +
 

15) 
2 2 4

3 1 10

3 15 5 25x x x
+ =

− + −
 16) 

2 2

2 4 2 2

1 9
2

4 28 8 7 2 2

x x

x x x x

−
+ = +

− − + −
 

17) 
2

3 3
2 35 12 2x x

x x

   
+ + = +   

   
 18) 

( )

4 2

2

3 3
6

22

x x

xx
+ =

++
 

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

1

פרק 2חזרה כללית - משוואות אלגבריות

55

55



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                       
 

 

 תשובות סופיות:

1) 1x =  

2) 1, 2x =   

3) 
1 1

,
2 3

x =   

4) 2, 5x =   

5) 3

1 27 , 2x x= = −  

6) 32, 4x = − 

7) 49x =  

8) 4
1,2 3,434 , 1x x=  =  

9) 5, 1x = − 

10) 1 2 3 4

1
1.5 , 1 , 1 , 

2
x x x x= = − = = −  

11) 1x = −  

12) 1,2 1,3x =  

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

14) 1 20 , 2x x= = − 

 אין פתרונות.  (15

16) 
3

7
x =  

17) 
1 3

,1, ,3
2 2

x = 

18) 1, 2x = − 

19) 3, 1x = − 

20) 1,4,6x =  
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 משוואות עם פרמטרים: 

 סיכום כללי:

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

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

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

x
m

=  

 . mאשר מבוטא באמצאות הפרמטר  

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

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

 

 שאלות:

 פתור את המשוואות הבאות:      (1

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

3 3
3

a x ax
a

− = − 

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

1 1

m m

x x

+ −
=

− +
 

 .ה
2 3 2 3 2

1 2

2 2 4 2 2

x ax x

a a a a a a a a a

+
− = −

− − + − +
 

 

 : ות המשוואות הבאותפתור את מערכ (2

 .א
1x my

x y m

+ =


+ =
 .ב 

2

4

ax y

x ay

+ =


+ =
 

 .ג
2 1

x
y m

m

x m y


+ =


 − =

 .ד 
( ) ( )

( ) ( )

1 2 3 5

2 2 1 10

m x m y

m x m y m

− − + =


+ − − =

 

 .ה
( ) ( )

( ) ( ) 2 2

2 2 8

2 2 8 2

a b x a b y ab

a b x a b y a b

+ − − =


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

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

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

0
a x a a x

+ + =
− +

 

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

b
x b a
+ = + 

 .ז
1 a b a b

x
x a b a b

− +
+ = +

+ −
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

א.  (1
6

 , 2
2

b
x b

b

−
= 

−
ב.      

2 9
 , 0

6

a
x a

a

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

)א.  (2 )1 , 1, 1m m + ב.      −
2 2

2 4 4 2
1 , ,

1 1

a a
a

a a

− − 
   

− − 
   

2ג.  1
0 1 , 1,

m
m m m

m

− 
 − − + 

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

)ה.   )2  , 2 ,2b a a b a b  + − 

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

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

1
1,

1
x

m
= −

+
     

,ו.   0 , ,
a

a b x ab
b

 = , , ז.      −
a b a b

a b x
a b a b

+ −
  =

− +
. 

1

פרק 2חזרה כללית - משוואות אלגבריות

58

58



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                       
 

 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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שיטות כמותיות בניהול
פרק 3 - חזרה כללית - אי שוויונים אלגבריים

תוכן העניינים

1. אי שוויונים ממעלה ראשונה י 69

2. אי שוויונים ממעלה שנייה י 71

3. אי שוויונים ממעלה שלישית י 72

4. אי שוויונים עם מנה י 73

5. אי שוויונים כפולים מערכות וגם ואו י 75

6. שאלות מסכמות י 76

7. מציאת תחום הגדרה י 78

8. אי שוויונים עם ערך מוחלט י 80

9. אי שוויונים עם שורשים י 83
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 שוויונים ממעלה ראשונה:-אי

 סיכום כללי:

 שוויון: - פעולות המותרות לביצוע בפתרון אי

 לחבר או לחסר כל מספר או ביטוי.  •

 . חיובילכפול או לחלק בכל מספר או ביטוי  •

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

 להעלות בחזקה אי זוגית. •

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

 

 שוויון:-פעולות אסורות לביצור בפתרון אי

 ת סימנו. לכפול או לחלק בביטוי שלא יודעים א •

 להעלות בחזקה זוגית כשיש אגף שלילי.  •

 

 שאלות:

 השוויונים הבאים: -פתור את אי

1) 45 26 109x−  2) ( )6 2 3 1x x − 

3) ( ) ( )
1

2 5 4 6
2

x x−  + 4) ( ) ( )
2 2

2 4 2 20x x− +  + + 

5) 
( )9 18 4

2 3

xx +−
 6) ( ) ( )4 6 8 8 3 4x x−  − 

7) 
6 4

12
3 4

x x
x

− −
−  − 8) 

7 3 1 4
7

10 5 3

x x x− − +
− +  
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 תשובות סופיות:

1) 3x  

 xכל   (2

 xאף   (3

4) 2x  − 

5) 5x  

 xאף   (6

7) 12x  

8) 13x  − 
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 שוויונים ממעלה שנייה:-אי

 סיכום כללי:

2אי שוויון ריבועי הוא מהצורה:   0ax bx c


+ +


0aכאשר     . 

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

 

 שאלות:

 השוויונים הבאים: -פתור את אי

1) 2 144x  2) 2 12 32x x−  − 

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

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

7) ( ) ( )
2

5 2 89x x x− + +  8) ( ) ( )
2 2

5 6 4 3x x+  − 

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

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

 

 

 תשובות סופיות: 

1) 12 12x−   2) 4 , 8x x  

3) 5 2x−   − 4) 9 3x−   

5) 2 , 15x x −  6) 7 , 11x x  

7) 4 8x−   8) 4 0x−   

9) 0 4x  10) 5 , 5x x  

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

 סיכום כללי:

בצורה של ממעלה גבוהה מיוחסים לכאלה שניתן לכתוב אותם   אי שוויונים

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

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

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

 

 שאלות:

 השוויונים הבאים: -פתור את אי

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

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

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

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

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

 
 
 

 תשובות סופיות:

1) 1 2 , 3x x   2) 0x  

3) 
1

2 1 , 
2

x x−   −  4) 5 0 , 5x x−    

5) 2x  6) 
2

1
3

x  

7) 2 , 1 3x x −   8) 0 , 3x x = 

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

 סיכום כללי:

אי שוויון מהצורה:  
( )

( )
0

f x

g x
   או(

( )

( )
0

f x

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

)- ו )g x  .הם פולינומים כלשהם 

למשל:  
2

2 4
0

3 4

x

x x

+


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

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

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

 

 הערות:

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

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

 

 שאלות:

 השוויונים הבאים: -פתור את אי

1) 
2

1
0

9

x

x

−


−
 2) 

1
3

3 2

x

x

−
 −

+
 

3) 
2

1
0

16x


−
 4) 

2

3
0

2 10 12

x

x x

−


− +
 

5) 
2 1

0
5

x

x

−


−
 6) 

( )
1

0
3 1x


− −

 

7) 
1

1
2

x

x

−


+
 8) 

2

1
0

5 6x x


− +
 

9) 
2

2

7 6
0

3 7

x x

x x

− +


− + −
 10) 

2

1
0

8 12x x


− +
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 תשובות סופיות:

1) 3 1 , 3x x−    2) 
2 1

 , 
3 2

x x −  − 

3) 4 , 4x x −  4) 2 3 , 3x x   

5) 
1

5
2

x  6) 1x  

7) 2x  − 8) 2 3x  

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

 סיכום כללי:

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

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

 

 שאלות:

 השוויונים הבאים: -פתור את אי

1) 3 1 5x +  2) 
1

0 2
4x

 
+

 

3) 
1

1 1
1

x

x

−
−  

+
 4) 

8 3
0 4

5 2

x

x

−
 

−
 

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

6
3 5

x x+ −
  

7) 
2 6 2

1
4 3

x x− +
−   8) 

4 5 3 8 9
11

15 5 3

x x x+ − −
 +  

  

 

 תשובות סופיות:

1) 2 4x  2) 
1

3
2

x  − 

3) 0x  4) 
2 2

2  , 2
5 3

x x  

5) 2.5 7x−   6) 10x  

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

 שאלות:

 השוויונים הבאים: -פתור את אי
 

1)  
3

  2 5    0 8
4

x x x − −      

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

0
1

x x

x

− +


−
 

4) 
( )( )

( )( )

5 3 1
0

2 7

x x

x x

− +


− +
 5) 

( )( )

( )( )

2 3 12
0

1 4

x x

x x

− −


+ −
 

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

2
6 1

0
2

x x

x

− +


−
 

8) 
( )

2

5 2
0

8

x

x

−


−
 9) 

2

3
0

2

x

x

−


+
 

10) 
2

2

4
0

2 3

x x

x x

−


+ −
 11) 

2

3

6 9
0

x x

x x

− +


−
 

12) 
2

7
0

3

x

x x

−


+ +
 13) 

2

1 1

4 2 2

x

x x x
+ 

− + −
 

14) 
2

2

2

6 8 4 2

x x x

x x x x
 −

− + − −
 15) 2 26 5 3 10x x x x −  + 

16) 
3 2 1 1

0    
1 3 1x x x x
−  

− − −
   17) 

1
1 2

4

x

x

−
 

−
 

)  נמצאת הפונקציה  x  לאלו ערכי (18 )
3

x
f x

x
=

−
):   מעל הפונקציה  )

1

3

x
g x

x

+
=

+
? 
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 תשובות סופיות: 

1) 
3

2
4

x−   −  2) 4x  −  

3) 2 , 1 4x x −    4) 
1

7 , 2 , 5
3

x x x − −    

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

7) 1 , 2 6 , 6x x x −    8) 2.5 8 , 8x x   

9) 3x  10) 3 , 0 1 , 4x x x −    

11) 1 0 , 1 3 , 3x x x−      12) 7x  

13) 2 , 2 4x x −   14) 0 , 1 2 , 4x x x    

x  16) 1xאף   (15  

17) 7x  18) 
3

3  , 3
5

x x−   −  
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 :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
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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
+ + 

+
 

 

 

  

1

פרק 3חזרה כללית - אי שוויונים אלגבר...

83

83



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                            
 

 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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 :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 

 

1

פרק 4חוקי החזקות והשורשים

85

85



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                      
 

 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
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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
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3 7 7

3 3 7

− −

− −

 

 
  

 

 פשט את הביטויים הבאים לצורה ללא חזקות שליליות.  (15

 .א
6

4

2

5

3

−
− 

 
 

 .ב  
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 פשט את הביטויים הבאים: (16
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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
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1
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5
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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
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9
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3
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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
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 
 
 
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13

3481 64
−
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2 1

3 2343 100
−
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11 1

34 216 8 4
− −
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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
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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− − 

 

 

 

 

1

פרק 4חוקי החזקות והשורשים

91

91



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                      
 

 : 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
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 פשט את הביטויים הבאים: (27
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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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1. משוואות מעריכיות יסודיות י 95
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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.   − =.  

1
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 משוואות בהן המשתנה גם בבסיס:

 סיכום כללי:

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

 שברים( יחד עם תוצאת השוואת המעריכים. 

 

 הערה: 

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

 פתרון המשוואה.  

 

 שאלות:

 פתור את המשוואות הבאות:  

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

x x x− = −  −. 

 

2) 

2

1
1 1

x x

x

+

 
+ = 

 
. 

 

3) 

2 2

1

1

3
3

3

x

x

x
x

x

−

−

−

−
= −

−
. 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

1) 
1

 ,  1 ,  2
4

x =  

 אין פתרון.  (2

3) 0 ,  1 , 2 , 4x =  

 

1

פרק 5משוואות ואי-שוויונים מעריכיים

100

100



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                        
 

 מסכמות שונות: משוואות 

 שאלות:

 פתור את המשוואות הבאות:  

1) ( )5 2 2 2 4 2x x x− + = −. 

 

2) 
1

1

6 2 2 4

4 1 2 2 2 2

x x

x x x

+

−

+
+ =

− + −
. 

 

3) 
2 1 2

4 4 32

4 10 2 3 16 4 60

x

x x x x− +
− =

− − − +
. 

 

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

 

5) 210 4 10 60x x=  +. 

 

6) ( )
2

1 1 18 2 2 32x x xx x− + − = . 

 

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

 

 

 

 תשובות סופיות:

1) 1, 2x =. 

2) 3x =. 

3) 1.5x =. 

4) 1, 1x = −. 

5) 
1

2
x =. 

6) 3x = −. 

7) 1, 2x = −. 
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 מערכת משוואות מעריכיות:

 שאלות:

פתור את מערכת המשוואות הבאה:   (1
3

18 3

x

x

y

y

 =


= −
. 

 

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

2

x y x

y x

 − = −


− =
. 

 

פתור את מערכת המשוואות הבאה:   (3

1 3 1
3

3 4 3 2 3 2

4 256

y x x

y x


+ − =

− − +
 =

. 

 

פתור את מערכת המשוואות הבאה:   (4
5 2 13

2 5 2 2

x y

x y

 + =


 − =
. 

 

פתור את מערכת המשוואות הבאה:   (5
1 1

2 3 3 2 42

3 2 73

x y

x y+ +

  −  =


− =
. 

 

פתור את מערכת המשוואות הבאה:   (6
( )

2 1 2 4

1

6

5 8 10 2 0

3 27

x x y

x
y

+ +

−

 +  − =



=


. 

 

פתור את מערכת המשוואות הבאה:   (7
( )

1

4 4

6 4 7 6 2 3 6

5 5 5 125 5

x y x y y

y
x x

− +  −  +  =



 = 


. 

 

 תשובות סופיות:

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

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

1
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 מעריכיים: םאי שוויוני

 סיכום כללי:

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

 

 שאלות:

 ים: הבא  פתור את אי השיוויונים

1) 
1

1
2 1 33 27

x
x

−
+   2) 

2 1
1

42 4
x

x
−

  

3) 
1 2x xe e+   4) 

5 1 3
1 1

7 7

x x−

   
   

   
  

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

 

 הערה:  

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

 

7) 3xe  8) 2 5 4 0x xe e− +  

 

 

 
 
 

 תשובות סופיות:

1) 
2

3
x  2) 

1
1

4
x    1אוx  − 

3) 0 1x  4) 
1

8
x   

5) 0 1x  6) 0x = 

7) ln3x   8) ln 4x    0אוx  
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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

 
+ + − 

 
י.    

1 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 2log .ג 60 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.     

א.  (3
1

, 256
4

x ב.    =
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 =. 

3ג.      +1aב.       4aא.  (7 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 
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 תשובות סופיות:

    .-1.5 ג.       -4 ב.  2 א. (1

2xא.  (2 e=    .ב
1

x
e

=. 

0xא.  (3 3ב.   = 2 1
,x e
e

ג.   =
3

1 1
,x
ee

=. 

3א.  (4

2

1
,x e
e

x,ב.  = e e=. 

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

 סיכום כללי:

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

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

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

log 4
log 4

log3
=. 

 

 שאלות:

 )בסיסים שונים(:  פתור את המשוואות הבאות (1

3 .א 6x 2 .ב  = 9 0x − =  

49 .ג 8 7 15 0x x−  +  .ד  =
2

3 32 3 5 3 2 0
x x

 +  + =  

 

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

3 .א 3xe 4 .ב  = 3 9xe+ =  

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

 

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

) .א )2 2

10
log 7 5 log

5

x

x
− )ב.    = ) ( )2

2 2log 4 6 1 log 7x xe e+ − = 

 

 

 תשובות סופיות:

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

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

א.  (2
1

ln 3 0.36
3

x = ב.    =
5

ln 0.51
3

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

ln16ד.  2.7725x = =.  

log , 51א.  (3 2 0.43x x= = 1 ב.    =

1
ln 0.693 , ln 3 1.098

2
x x= = − = =  

1
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 מערכת משוואות לוגריתמיות:

 שאלות:

 פתור את מערכות המשוואות הבאות: 

1) 2

2

log

6 log

y x

y x

=


= −
 2) 

( )2

6 6log log 2 2 2

1
1

2

x y

x y

 − − =



= −


 

3) 
( ) ( )

( )

3 3

5

log log 4 2

log 5 3 2

x y x y

x y

+ = + −


+ =

 

4) 
( )( )

( ) ( )

2 3

5 25 5

log log 1

1
log 11 log log 2

2

x y

x y x y

 − =



+ − = + +


 

5) 
5 4

5 4

log 6log 11

10log 2log 17

x y

x y

+ =


− =
 6) 

3

2

2 3

2 3

1
log log 9

log log 1

x
y

x y


+ =


 + = −

 

7) 
2log

5

8

log 2 6

5

y

y

x

x

 + =


=
 8) 

3log

27

9
y

xy

x

=


=
 

9) 

( )1
7

2

2log 2
log

15

3 3

28

2 7

1
log log

log 3

x yx y

x y

+−
=


+ =



 
 

 

 

 תשובות סופיות:

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

36,19 , ,1
6 12

 
 
 

 3) ( )8, 5− 

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

16,
3

 
 
 

 

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

1
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 מעריכיות: ו מערכת משוואות לוגריתמיות

 שאלות:

 פתור את מערכות המשוואות הבאות: 

1) 
( )2log 4 2

2 1

xy

y x

 = −


= −
 2) 

( )
1

5 5 5

25 5 5

log log log 3

x
y

x y

+ =

 + =

 

3) 
6

2 1 4

3 5log 1

216 6y y

y x

x − −

+ =


 =
 4) 

( )

2

9

3 3

log 3
log 2

log 9 27 2 log 12x

y
x

y


 =


 + = +


 

5) 
( )

( )

2

2

2 1 4 3 0

log 1

x y

x y

 − − + =


= +

 6) 

( )

( ) ( )( )
4

2

2 4

log 5 9

log 2 3 log 29 3 3

y

x y

x = −



+ = − −


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

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

36, 3 , 6, 1
3

 
− − 

 
 

4) ( )
1

1, , 2,1
2

 
 
 

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

 סיכום כללי:

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

 

 שאלות:

 השוויונים הבאים: -פתור את אי

1) ( )2 2log log 5 20x x − 2) ( )2

6log 5 1x x−  

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

2 2

log 1 3 log 7x x−  − 

5) ( )2ln ln 12x x − 6) ln 3x  

7) 2ln 6ln 7x x−  8) 
2

6 1
2

ln lnx x
 − 

 
 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

1) 5x   2) 1 0 , 5 6x x−      

3) 
1

3 7
2

x   4) 
1

3
3

x−    

5) 2 3 4x  6) 
30 x e  

7) 
71

x e
e
   8) 

2

3

1
x e

e
    1וגםx   
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שיטות כמותיות בניהול
פרק 7 - סדרות

תוכן העניינים

1. סדרה חשבונית  י (ללא ספר)

2. סדרה הנדסית  י (ללא ספר)

3. סדרות מעורבות  י (ללא ספר)

4. סדרה הנדסית אינסופית מתכנסת  י (ללא ספר)

5. סדרות כלליות וסדרות נסיגה  י (ללא ספר)

120

120



שיטות כמותיות בניהול
פרק 8 - הפונקציה הממשית ומבוא לתורת הקבוצות

תוכן העניינים

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

2. הפונקציה הלינארית  י (ללא ספר)

3. הפונקציה הריבועית  י (ללא ספר)

4. הפונקציה המעריכית  י (ללא ספר)

5. הפונקציה הלוגריתמית  י (ללא ספר)

6. פונקציות מפורסמות נוספות  י (ללא ספר)

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

8. תחום הגדרה של פונקציה י 121

9. הרכבת פונקציות י 123

10. הפונקציה ההפוכה י 126

11. פונקציה זוגית ופונקציה אי זוגית י 130

12. פונקציה מפוצלת י 132

13. תרגילים משולבים י 133

14. מבוא לתורת הקבוצות י 137

120

120
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 תחום הגדרה של פונקציה

 שאלות 

 : הבאות את תחום ההגדרה של הפונקציות  ומצא

1) 3 2 4 1y x x x= − − + 

 

2) 
2

1

4
y

x
=

−
 

 

3) 
2

4 1

1

x
y

x

+
=

+
 

 

4) 
3

1
y

x x
=

−
 

 

5) 
2

2 2

x
y

x x
=

− −
 

 

6) 4y x= − 

 

7) 2 2y x x= + − 

 

8) 3 2 1y x x= + − 

 

9) 
1

1
y

x
=

−
 

 

10) ( )2ln 2y x x= + − 

 

11) 
1

log
log

y x
x

= + 

 

12) 
2 1x xy e + += 

  

1
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13) ( )log 4xy x= + 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 סופיות תשובות 

 .xכל  (1

2) 2x   

 .xכל  (3

4) 0,1, 1x  − 

5) 2, 1x  − 

6) 4x  

7) 2 , 1x x −  

 .xכל  (8

9) 1 1x−   

10) 2 , 1x x −  

11) 0 , 1x x  

 .xכל  (12

13) 0 , 1x x  

1
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 הרכבת פונקציות

 שאלות 

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

x
= = = −. 

 רכבות הבאות: ואת הפונקציות המ וחשב

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

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

 

)נתון  (2 )
2

1

x
f x

x

−
=

−
. 

) את וחשב )( )f f x   3עבורx = . 

 

)נתון  (3 ) ( )
3 5

,
2 7

x x
f x g x

x x

− −
= =

+ −
. 

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

 

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

) את וחשב )( )f g x   2עבורx e= . 

 

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

) את וחשב )( )f g x   2עבורx = . 

 

)נתון  (6 ) ( ) 
2

1
0 3 4

,
3 4

0

x x x
f x g xx x x

x x


 + 

= = 
 

. 

) את וחשב )( ) ( )( ),f g x g f x . 

 

 נתונות הפונקציות  (7

( )
2

2

4 1

2 1 1

x x
g x

x x x

 − 
= 

− − − 
)-ו  )

2 4 1

1 1

x x
f x

x x

+  −
= 

+  −
. 

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

  

1
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 נתונות הפונקציות  (8

( )
2

2

4 1

2 1 1

x x
g x

x x x

 − 
= 

− − − 
)-ו     )

2 4 1

1 1

x x
f x

x x

+  −
= 

+  −
. 

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

)-ו n- נתון ש .ב )h n . 

 מה ניתן להסיק בוודאות? 

1. 3n  − 

2. 1n  

3.  n זוגי שלילי.-אי 

 אף תשובה אינה נכונה. .4

 

 נתון (9
2

( )
1

x
f x

x
=

+
. 

את    ומצא
Times

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

n

f x f f f f x=. 

 

 

 

  

1
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 תשובות סופיות 

2ג.   4ב.   - 3א.  (1 4x ד. −
4

4x − 
  xו. −8xה.  

2) 3 

3) 69/13 

4) 10 - 

5) 4 

6) ( )( )

2

2

3 2

3 2 0
1 1

3 0
4

1 1
3

4

x x

x x

g f x x
x

x
x

 + 
 −  


= +  

 


   ,( )( )

( )
2

1

3 4
1

3 0 4

3 0

x x

f g x
x x

x x


 + 


= 
 

 


 

7) 

2

2

4 16 12 1.5

4 20 25 1.5 1
( )

3 1 0

2 2 1 0

x x x

x x x
z x

x x

x x x

 + +  −

− − − −   −

= 
− −  

− − − + 

 

א.  (8

2

2

2

3 3

( ) 2 4 3 1

2 4 2 1

x x

h x x x

x x x

 −  −


= − −  

− − + 


3nב.     − 

9) 
2

( )
1

n x
f x

nx
=

+
 

1
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 הפונקציה ההפוכה

 שאלות 

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

1) ( )
1

3

x
f x

−
= 2) ( )

1x
f x

x

+
= 

3) ( )
3 2

2

x
f x

x

−
=

−
 4) ( ) ( ) 20 4x f x x = − 

 

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

5) ( )
1

f x x
x

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

 

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

8) ( )
1

1
f x

x
=

−
 9) 

2 3

2 1

x
y

x

+
=

−
 10) ( )

3
2 1

2 1

x
f x

x

− 
=  

+ 
 

 

)נתונה  (11 )
2

1

x
f x

x

+
=

−
. 

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

 

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

 . א
1

( ) ; :
3

x
f x f

−
= → 

 .ב
1

( ) ; : \{0}
x

f x f
x

+
= → 

 . ג
3 2

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

x
f x f

x

−
= →

−
 

)2 .ד ) 4 ; :[0, )f x x f= −  → 

  

1
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 תמונה. וטווח  תחום הגדרה,מצאו  עבור כל אחת מהפונקציות הבאות   (13
 האם הפונקציה הנתונה היא על. קבעו בנוסף, 

 . א
2

1
( ) :

1
f x f

x
= →

+
 

 .ב
2

1
( ) : (0,1]

1
g x f

x
= →

+
 

 . ג
2

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

1
h x f

x
=  →

+
 

 

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

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

 :יכואו הפרהוכיחו 

 חח"ע.  hחח"ע אז  g-ו f אם . א

 על. hחח"ע אז  g-ו fאם  .ב

 על.  hעל  אז  g-ו fאם  . ג

 חח"ע.  hעל  אז  g-ו fאם  .ד

 חח"ע.  hעל אז   g-חח"ע ו fאם  .ה

 על. hעל אז   g-חח"ע ו fאם  .ו

 חח"ע.  hחח"ע אז   g- על ו fאם  .ז

 על. hחח"ע אז   g- על ו fאם  .ח

 

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

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

 על.  hנתון כי  
 :יכואו הפרהוכיחו 

 חח"ע.  f . א

 על.            f .ב

 חח"ע.  g . ג

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

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

 חח"ע.  hנתון כי  
 :יכואו הפרהוכיחו 

 על. g . א

 על.  f .ב

 חח"ע.  g . ג

 חח"ע.  f .ד
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 תשובות סופיות 

1) ( )1 3 1f x x− =  .y, כל  +

2) ( )1 1
1 , 

1
y f x

x

− =
−

 

3) ( )1 2 2
, 3

3

x
f x y

x

− −
= 

−
 

4) ( )1 4 , 4f x x y− = +  − 

2yלא חח"ע. תמונה:   (5  2yאו   − . 

לא חח"ע. תמונה:   (6
1

4
y  −. 

0לא חח"ע. תמונה  (7 1y  . 

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

2

1
1 0f x x

x

− = − . 

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

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

3

1 1

21
f x

x

− = −
−

. 

לא חח"ע. תמונה:   (11
6

3
y . 

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

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

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

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

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

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

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

 הוכחה.שאלת  (14

 שאלת הוכחה. (15

 שאלת הוכחה. (16

1
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 פונקציה זוגית ואי זוגית 

 שאלות 

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

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

4) 
1

y
x

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

 

f:זוגית -נתונה פונקציה אי (7 →, 

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

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

 

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

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

)טענה א':   )z x זוגית. -אי 

)טענה ב':  )k x זוגית. -אי 

 איזו טענה נכונה?

 

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

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

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

 

 כי: הוכיחו  (10

 סכום פונקציות זוגיות היא פונקציה זוגית  . א

 מכפלת פונקציות זוגיות היא פונקציה זוגית.  .ב

 מנת פונקציות זוגיות היא פונקציה זוגית.  . ג

 הרכבה של פונקציות זוגיות היא פונקציה זוגית. .ד

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

1
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 תשובות סופיות 

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

7) k זוגית-אי , z זוגית . 

 טענה ב'. (8

9) k זוגית-אי , z זוגית . 

 שאלת הוכחה. (10
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 פונקציה מפוצלת 

 שאלות 

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

1) 2y x= − 2) 3 1y x= + 

3) 2 2 1y x x= + − 4) 
x

y
x

= 

 

הפונקציה  נתונה (5
2 0 4

( )
0

x x
f x

x x

  
= 

− 
 . 

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

 את גרף הפונקציה. ושרטט .ב

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

 

 

 תשובות סופיות 

1) 
2 2

2 2

x x
y

x x

− 
= 

− 
 2) 

3 3 1

3 3 1

x x
y

x x

+  −
= 

− −  −
 

3) 
2

2

2 2 1

2 2 1

x x x
y

x x x

 + − 
= 

− + 
 4) 

1 0

1 0

x
y

x


= 

− 
 

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

 שאלות 

)נתונה הפונקציה  (1 ) 3

1 1

1 1 1

1 1

x x

f x x x

x x

+ 


= + −  
 +  −

 . 

 : יאהאם הקבעו ו  ,את הפונקציהשרטטו 

 עולה.  . א

 יורדת. .ב

 זוגית. -אי . ג

 זוגית.  .ד

 חסומה.  .ה

 לא חסומה.  .ו

 חח"ע.  .ז

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

 

) הפונקציהנתונה  (2 ) 5

2
1

1 1 1

1 1

x
x

f x x x

x x





= + −  
 +  −



 . 

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

 הפונקציה מונוטונית עולה ממש.  . א

 .הפונקציה על  .ב

 זוגית. -הפונקציה אי . ג

 הפונקציה זוגית.  .ד

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

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

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

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

)טענה ב':  )z x  .מונוטונית עולה ממש 

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

 

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

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

) יתה ) ( )( )h x f g x=. 

 איזו טענה נכונה?

 יורדת חלש. h . א

 עולה ממש.  h .ב

 ך אינה עולה ממש. עולה חלש, א h . ג

 אינה חסומה בהכרח.  h .ד

 

)נתונות הפונקציות   (5 )
2

2

4 0

2 1 0

x x
g x

x x x

 − 
= 

− − − 
)-ו  )

4 0

0

x x
f x

x x

+ 
= 


. 

)תהי  ) ( ( ))h x f g x=. 

]בקטע   h  את  ומצא . א 2,0)−. 

]חח"ע בקטע  hהאם קבעו   .ב 2,0)−. 

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

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

 

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

f x x g x
  = = −. 

 מי מבין הטענות הבאות נכונה.קבעו 

)הפונקציה   )( )( )h x f g x=   :היא 

 חסומה.  . א

 זוגית. -אי .ב

 חח"ע.  . ג

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

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

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

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

 תזכורת לסעיפים א+ב:

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

 

  נתונות פונקציות המוגדרות על כל  (8
( ) ( )

( ) ( )

3

3

3 27

28

f x x x

g x f x x

= +      

= + −
 . 

 :יכואו הפר וחיהוכ

 עולה ממש וחח"ע.   f  הפונקציה . א

 וחח"ע. עולה ממש   gהפונקציה   .ב

 

את הפונקציה ההפוכה לפונקציה   ומצא (9
1

( ) ( )
2

x xf x e e−= −, 

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

 

את מונוטוניות הפונקציה   רוחק (10
2 3

( )
3 1

x
f x

x

+
=

−
. 

 בנגזרות.הערה: אין להשתמש  
 

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

 את תחום ההגדרה של הפונקציה.  ומצא . א

 את התמונה של הפונקציה.   ומצא .ב

 שהפונקציה חסומה.  וחיהוכ . ג

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

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

 אף טענה אינה נכונה.  (2

 טענה ב' נכונה. (3

 טענה א' נכונה. (4

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

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

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

 שאלת הוכחה. (8

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

 ראו באתר.  (10

1א.  (11 2x−      .ב
3

0
2

y    .שאלת הוכחהג. 

ד.  
1

1
2

x−   עלייה, 
1

2
2

x  .ירידה 
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 מבוא לתורת הקבוצות 

 סיכום כללי

 הגדרות יסודיות

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

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

 .הסימן 'או'  •

 .הסימן 'וגם'  •

 

 קבוצה, איבר של קבוצה ושייכות לקבוצה 

 . קבוצה היא אוסף של עצמים •

 . איבר של הקבוצהכל עצם בקבוצה נקרא  •

 שייכות לקבוצה:  •

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

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

 

 שוויון בין קבוצות 

 .קבוצות הן שוות אם יש להן בדיוק את אותם איבריםשתי 

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

 

 הקבוצה ריקה 

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

 קבוצה סופית ואינסופית 

 .האיברים בה סופיקבוצה תקרא סופית אם מספר  •

 . קבוצה תקרא אינסופית אם מספר האיברים בה אינסופי •

 
  

1
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 עוצמה של קבוצה

 .Aנקרא גם העוצמה של הקבוצה ומסומן   Aהאיברים של קבוצה מספר 

 

 קבוצה - תת

A , נסמןB מוכלת בקבוצה A קבוצהאם  B. 

 תמיד מתקיים: 

• A A 

• A  

 

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

 

 קבוצות מספרים מיוחדות

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

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

,קבוצת המספרים הרציונאליים:   • , 0
p

p q q
q

 
=   
 

. 

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

 (.Pואת  )כוללת את   קבוצת המספרים הממשיים:  •

 

 ציר המספרים 

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

 

 

1

פרק 8הפונקציה הממשית ומבוא לתורת הק...

138

138



 
 

 
  
  
 

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

  © גיא סלומון –כתב ופתר  
 

 קטעים על ציר המספרים 

 סימון קטעים  סימון קבוצות  תיאור מילולי

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

 |x a x b  ( ),a b 

וכולל   b-ל a- הקטע הסגור מ
 נקודות קצה

 |x a x b   ,a b 

קטע חצי סגור וחצי פתוח, 
  bולא את   aמכיל את  

 |x a x b   ),a b 

קטע חצי סגור וחצי פתוח, 
 aולא את  bמכיל את  

 |x a x b  ( ,a b 

 עד  a- הקרן הפתוחה מ
  aללא 

 |x a x   ( ),a  

 עד  a- הקרן הסגורה מ
  aכולל  

 |x a x    ),a  

 b עד  −- הפתוחה מהקרן 

 bללא 
 |x x b−   ( ),b− 

bעד   −- הקרו הסגורה מ
 bכולל  

 |x x b−   ( ,b− 

 

 קבוצת החזקה של קבוצה נתונה 

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

 

 איחוד וחיתוך קבוצות

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

Aשל הקבוצות עצמן ומסומנת   B. 

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

Aהמשותפים של הקבוצות עצמן ומסומנת   B. 

 תכונות החיתוך האיחוד תכונות 

A B B A =  A B B A =  

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

A A A = A A A = 

A A = A   = 

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

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( )

A B C A B A C

A B C A B A C

  =   

  =   
 

 

 הפרש קבוצות

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

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

 

 משלים של קבוצה

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

 

 מורגן - כללי דה

• ( )
c c cA B A B =  

• ( )
c c cA B A B =  

 

 דיאגרמת וון

 . ןיחסים ביניההו  תיאור גרפי של קבוצות
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 שאלות 

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

) . א )
2

: 0x y x y  +  

) .ב )
2

: 0x y x y  +  

: . ג
4

y
x y z xz   = 

,0 .ד 0 ,
2

x y
x y xy

+
     

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

 כל אחת מהטענות הבאות בסימנים לוגיים: רשמו (2

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

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

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

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

 

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

 . א 2| 16A x x=   

 .ב 2| 16B x x=   

 . ג 2| 16C x x=   

) .ד )( ) | 4 1 0D x x x=  + −  

 .ה 3 2| 2 0E x x x x=  + − = 

 .ו | 4F x x=   

 

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

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

 .זוגיים-האיקבוצת המספרים השלמים החיוביים  . א

 . 20-ל 10קבוצת המספרים הראשוניים בין  .ב

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

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

 . א 11,13,17,19A= 

10|מספר ראשוני  x} .ב 20,{x xB  = 

 . ג 11,11,17,13,19C = 

 .ד | 4 ,D x x k k= =  

|שלם זוגי m} .ה 2 ,{x x mE ==  

 

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

 מי מבין הטענות הבאות נכונה:

5 . א A 2 .ב A ג .  2 A 

 .ד 2 A ה.   2 A ו. A  

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

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

 . יג 2,5 A יד.  1, 4 A  

 

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

A . א B 

A .ב B 

 

 נתונות הקבוצות הבאות:  (8

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

 : Xאיזה מבין הקבוצות לעיל יכולה להיות הקבוצה קבעו 

X . א A  וגםX D. 

X .ב D  וגםX C. 

X . ג E  וגםX  A. 

 

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

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

 את:   רשמו

A . א B ב. A B ג . ( )A B C  

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

 

 נתונות הקבוצות הבאות:  (11

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

 את:  רשמו

A . א B  ב. A B  ג . ( )A B C   

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

 

 קבוצות:  3נתונות  (12

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

)את חשבו  . א )A B C− −. 

)את חשבו  .ב )A B C− −. 

 

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

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

 

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

 

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

 . א )1,A =  

) .ב ) ( ),1 4,B = −   

 . ג 2| 5 4 0C x x x=  − +  

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

A . א B ב. A B 

cA .ד cA . ג B 

cA .ה B ו. cA B 

cA .ז B ח. ( )
cc cA B A B =  

) . ט )
cc cA B A B =   

 

 ל הסעיפים הבאים:ענו ע (17

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

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

Xכי  הוכיחו Y=. 

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

Xכי  הוכיחו Y=. 

 

,תהיינה  (18 ,X Y Z .קבוצות כלשהן 

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

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

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

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

 

נתונה הקבוצה  (19 , 4,{4}A =. 

)רשמו את   )P A. 

 

 : הוכיחו או הפריכו על ידי דוגמה נגדית (20

)מתקיים   Aלכל קבוצה  . א )A P A. 

Aמתקיים   Aלכל קבוצה  .ב ( )P A. 

 

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

)מתקיים   yולכל  xלכל א.  (1 )
2

0x y+ . .הטענה אינה נכונה 

)-, כך שyקיים  xלכל  ב.  )
2

0x y+ . .הטענה אינה נכונה 

 -כך ש zקיים   yולכל  xלכל ג. 
4

y
xz  הטענה אינה נכונה. .=

חיובי מתקיים   yחיובי ולכל  xלכל  ד. 
2

x y
xy

+
. .הטענה נכונה 

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

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

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

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

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

ג.  1, 2,3C   איברים. 3, בקבוצה =

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

ה.  0,1E  .איברים 2בקבוצה , =

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

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

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

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

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

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

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

7)     1,2 , 1,2 ,1,2A B= =. 

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

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

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

)ה.  ) ( )  6,8B C B D   =. 

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

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

)ה.  ) ( )  )0,1B C B D   =. 

ב.    א.  (12 4,5,6 . 

 ללא פתרון.  (13

 .החהוכשאלת  (14

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

)ד.     ,1 3, 4cD = −  . 

 ראו סרטון.  (16

 ה.חהוכשאלת  (17

 טענה ב. (18

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

 .החהוכשאלת  (20

 .החהוכשאלת  (21
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 תרגול בכללי הגזירה

 שאלות 

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

1) 
2 2 4

( )
2

x x
f x

x

+ +
=  2) 

2 5 6
( )

2 10

x x
f x

x

− +
=

+
  3) 

2

2

2
( )

( 1)

x
f x

x
=

+
  

4) 
3

2
( )

4

x
f x

x
=

−
  5) 

3

2
( )

( 1)

x
f x

x
=

+
  6) 

3
1

( )
1

x
f x

x

+ 
=  

− 
  

7) 
ln

( )
x

f x
x

=  8) 
ln

( )
x

f x
x

=  9) ( ) lnf x x x=   

10) 2( ) lnf x x x=   11) 
1

( ) ln
2

f x
x

=
−

  12) 2( ) ln 2ln 3f x x x= + −  

13) 2

2

1
( ) ln

ln
f x x

x
= +  14) 

1

( ) xf x e=  15) 
1

( ) ( 2) xf x x e= +   

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

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

22) 
1

x

y x
x

 
= + 
 

 23) ( )2 1
x

y x= + 24) ( )
( )1

1
x

y x
+

= + 
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 תשובות סופיות 

1) 
2

2 3

2 8 4
'( ) , ''( )

4

x
f x f x

x x

−
= = 

2) 
2

2 3

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

(2 10) (2 10)

x x
f x f x

x x

+ −
= =

+ +
 

3) 
3 4

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

( 1) ( 1)

x x
f x f x

x x

−
= =

+ +
 

4) 
2 2 2

2 2 2 3

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

( 4) ( 4)

x x x x
f x f x

x x

−  +
= =

− −
 

5) 
2

3 4

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

( 1) ( 1)

x x x
f x f x

x x

+
= =

+ +
 

6) 
2

4 5

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

( 1) ( 1)

x x x
f x f x

x x

+ + +
=− =

− −
 

7) 
2 3

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

x x
f x f x

x x

− −
= = 

8) 
1.5 2.5

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

2 4

x x
f x f x

x x

− −
= = 

9) 
1

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

= + = 

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

11) 
2

1 1
'( ) , ''( )

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

x x
= =

− −
 

12) 
2

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

x
f x x f x

x x

−
= + = 

13) 
4 5 4

3 2 4

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

(ln ) (ln )

x x x x
f x f x

x x x x

   ( − − − −
= = −   

   
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14) 
1 1

2 4

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

x
f x e f x e

x x

+   
=  − =   

   
 

15) 
1 12

2 4

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

x x x
f x e f x e

x x

 − − + 
= =   

  
 

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

17) 
3 3 4

2 2
'( ) , ''( )

3 9
f x f x

x x
= = −

 
 

18) 

2

2 5/32 23

1
1

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

x
x

f x f x
xx

− −

= = 
−−

 

19) 
3 3 4

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

93

x x
f x f x

x x

− +
= = −  

20) ( )
1

2

' 1 lnxy x x
−

= − 

21) 
1 ln

' 1
2

x x
y x

x

 
=  + 

 
 

22) 
2

1 1 1 1 1 1
' ln

2 1 2

x

y x x x
x x xx x

x
x

 
 

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

+ 
 

 

23) ( ) ( )2 2

2

1
' 1 1 ln 1 2

1

x

y x x x x
x

 
= +  + +   

+ 
 

24) ( )
( )

( )
1

' 1 ln 1 1
x

y x x
+

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

 שאלות 

 ית חזקה י הנגזרת של פונקצ

 את הפונקציות הבאות: גזרו  (1

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

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

) .ז )
1

2f x x= ח. ( )
1

3
f x x= ט . ( )

3

4f x x= 

 

 הנגזרת של קבוע כפול פונקציה 

 את הפונקציות הבאות: גזרו  (2

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

2
f x x= 

) .ד )
6

7

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

) .ז )
4

f x
x

) .ח = )
1

26f x x= ט . ( )

2

3

3

x
f x = 

 

 הנגזרת של קבוע

 את הפונקציות הבאות: גזרו  (3

) . א ) 12f x ) .ב = )
7

8
f x = 

 

 הנגזרת של סכום והפרש

 את הפונקציות הבאות: גזרו  (4

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

41 3 2

4 6 4 5

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

 את הפונקציות הבאות: גזרו  (5

) . א ) ( )
3

5 2f x x= ) .ב − ) ( )
5

3 6f x x= ) . ג + ) ( )
2

23f x x x= − 

) .ד )
( )

3
5

4

x
f x

−
) .ה = )

( )
4

2 1

3

x
f x

+
=  

 

 הנגזרת של אחד חלקי איקס 

 את הפונקציות הבאות: גזרו  (6

) . א )
3

f x
x

) .ב = )
2

f x
x

) . ג = ) 2

1
f x

x
) .ד = ) 3

3
f x

x
= 

) .ה ) 2

1

3
f x

x x
=

−
) .ו  )

2

3
f x

x
=

−
) .ז  )

6

5
f x

x
=

+
 

 

 הנגזרת של מכפלה 

 את הפונקציות הבאות: גזרו  (7

) . א ) ( ) ( )5 1 3f x x x= + − 

) .ב ) ( ) ( )
3

5 1 3f x x x= + − 

) . ג ) ( )
43 6f x x x= − 

 

 הנגזרת של מנה 

 הפונקציות הבאות: את גזרו  (8

) . א )
3 1

1 2

x
f x

x

−
=

+
) .ב  )

2 1

5 12

x
f x

x

+
=

−
) . ג  )

2

2

1

3

x
f x

x

−
=

+
 

) .ד )
2 8

1

x
f x

x

+
=

−
) .ה  )

1
f x

x
) .ו  = ) 3

3
f x

x
= 

 

 הנגזרת של שורש

 את הפונקציות הבאות: גזרו  (9

) . א )f x x= ב. ( ) 4 1f x x= ) . ג + ) 3 1f x x= − 

) .ד ) ( )3 1f x x x= ) .ה + ) 2 3f x x x= ) .ו + )
3x

f x
x

+
= 
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 תשובות סופיות 

1)  

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

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

1
'f x

x
= − 

) .ז )
1

'
2

f x
x

) .ח = )
3 2

1
'

3
f x

x
) . ט = )

1

4
3

'
4

f x x
−

= 

2)  

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

) .ד )
56

'
7

x
f x ) .ה = )' 8f x ) .ו = ) 3

6
'f x

x
= − 

) .ז ) 2

4
'f x

x
= ) .ח − )

3
'f x

x
) . ט = )

3

2
'

9
f x

x
= 

 0ב.     0א.  (3

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

3 3
'

2 4

x
f x x= − + 

)א.  (5 ) ( )
2

' 15 5f x x x= )ב.    − ) ( )
4

2 3' 15 6f x x x= + 

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

' 5
4

f x x= − )ה.  − )
( )

3
8 1

'
3

x
f x

+
= 

)א.  (6 ) 2

3
'f x

x
= )ב.   − ) 2

2
'f x

x
)ג.   = ) 3

2
'f x

x
= )ד.        − ) 4

9
'f x

x
= − 

)ה.  )
( )

2
2

2 3
'

3

x
f x

x x

−
= −

−
)ו.   )

( )
2

2
'

3
f x

x
=

−
)ז.    )

( )
2

6
'

3
f x

x
= −

+
 

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

' 5 1 20 44f x x x= + − 

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

)א.  (8 )
( )

2

5
'

1 2
f x

x
=

+
)ב.    )

( )

2

2

5 24 5
'

5 12

x x
f x

x

− −
=

−
)ג.   )

( )
2

2

8
'

3

x
f x

x
=

+
 

)ד.   )
( )( )

( )
2

4 2
'

1

x x
f x

x

− +
=

−
)ה.   ) 2

1
'f x

x
= )ו.  − ) 4

9
'f x

x
= − 

)א.  (9 )
1

'
2

f x
x

)ב.   = )
2

'
1

f x
x

=
+

)ג.    )
2

3

3
'

2 1

x
f x

x
=

−
 

)ד.   )
9 1

'
2

x
f x

x

+
)ה.  = )

( )5 12
'

2 3

x x
f x

x

+
=

+
)ו.     )

3
'

2

x
f x

x x

−
= 
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 גזירה סתומה 

 שאלות 

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

 

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

 

x את הפונקציה הסתומהגזרו  (3 y xy+ =. 

 

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

 

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

)דרך הנקודה  )1,1. 

 

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

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

 

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

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

 

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

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

 

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

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

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

 

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

 

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

 

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

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

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

)נתון כי   )h y .גזירה ברציפות ויורדת 

)הוכיחו כי   )y x .יורדת חזק 

 

 

 

 
 

 תשובות סופיות 

1) 4

4

2
5 1 0, '

5 1

x
y y

y

−
−  =

−
 

2) 

4

10
2 0, '

10
2

xy y
y

y
y

−

−  =

−

 

3) 
1 2

0, 1, '
2 1

y y
x x y

x x

−
  = 

−
 

4) 
3 25

4 4
y x= − + 

5) 
1 1

2 2
y x= + 

6) 
1 4

1
5 5

y x= + 

7) 
1 4

1
5 5

y x= +  

8) 
4

2
3

y x= + 

)א.  (9 ) ( )0,0 , 1,0  

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

10) ln 0, '
ln

y

y

y

y
y x

xx x x y
x x x

− 

 −  =
 −

 

11) 
ln

ln 0, '

ln

y x

y x

y x

y
x y y

x xx x y y
xy

x x y
y

−  + 

−   =

− 

 

12) 1 - 

 הוכחה. (13

1
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 כלל השרשרת

 שאלות 

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

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

)את חשבו  )' 2g. 

 

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

)נגדיר פונקציה חדשה:  )
1

g x f
x

 
=  

 
. 

)את חשבו  . א )' 0.5g. 

 יורדת. gכי  הוכיחו עולה.  fנתון בנוסף כי   .ב

 

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

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

)את חשבו  . א )'g e. 

xעולה בנקודה   gשהפונקציה הוכיחו  .ב e=. 

את הגבול חשבו  . ג
( ) ( )

0
lim
h

g e h g e

h→

+ −
. 

 

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

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

)את חשבו  . א )'g e. 

xעולה או יורדת, בנקודה  gהאם  .ב e=? 

 ?gשלילית ועולה. מה ניתן לומר על  fנתון כי   . ג
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)נתונה פונקציה,  (5 )f x .יורדת וחיובית , 

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

 מהבאים נכון? מי 

 .xעולה לכל  g . א

 .xיורדת לכל   g .ב

0xעולה לכל  g . ג . 

0xיורדת לכל   g .ד . 

 

נתונה הפונקציה  (6
( )
( )

2 1
( )

f x
g x

f x

−
= . 

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

 

נתונה הפונקציה  (7

2

1
4

( )
1

f
x

g x

f
x

 
+ 

 =
 
 
 

 . 

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

 

נתונה הפונקציה  (8
( )

( )

2 ln
( )

ln 1

f x
g x

f x
=

+
 . 

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

 

נתונה הפונקציה  (9
( )10 4 1

( )
4

1

f x
g x

f
x

+
=

 
+ 

 

 . 

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

 

נתונה הפונקציה  (10
( )
( )

7 24

4
( )

f x
g x

f x
= . 

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

1) 40 

 הוכחה.שאלת ב.   - 16א.  (1

2א.  (2 1e+  .2ג.  הוכחה.שאלת ב 1e+ 

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

 ד (4

5) 
17

80
 

6) 36 

7) 
8

9
 

8) 44 

9) 2 - 

1

פרק 9חישוב נגזרת של פונקציה

157

157



 
 

 
  
  
 

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

  © גיא סולומון –כתב ופתר  
 

 גזירה לוגריתמית 

 שאלות 

 : הבאותאת הפונקציות  רוגז

1) ( )
7

104
10 1

2 1
1

x
y x

x

−
=  +

+
 

 

1) ( )
2

4 10 1
x

y x= + 

 

2) 
( ) ( )

( ) ( )

3 4
2 5 6

7 8 9 10

x
x x

y
x x

+
+  +

=
+  +

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות 

1) 
1 1 7 1 1 1

' 10 2
4 10 1 10 2 1 4 1

y y
x x x

 
=  +  − − + + 

 

2) ( ) ( )
2

1

4
1 1

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

x

x xy x x
x

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

 

3) ( ) ( )
1 1 1 1

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

y y x x
x x x x

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

 שאלה 

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

1) ( ) 1
'

2
x

x
= 
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 :נקודות קיצון של פונקציות

 סיכום כללי:

  נקודות קיצון )נקודות מינימום/מקסימום(:

 . B , C , D – מינימום או מקסימום מקומי )פנימי(  •

 . A –מינימום או מקסימום קצה  •

 .D – מינימום או מקסימום מוחלט  •

 

 נקודות קיצון מקומיות:  

 בנקודות קיצון מקומיות הוא אפס. שיפוע המשיק לפונקציה  •

 אפס תיתכן נקודת קיצון מקומית.  בנקודה שבה שיפוע המשיק לפונקציה הוא •
 נקודה כזו נקראת נקודה חשודה כקיצון. ניתן לבדוק אם היא אכן נקודת קיצון. 

 

 מציאת נקודות קיצון מקומיות:שלבים ל 

 נגזור את הפונקציה.  •

 של הנקודות החשודות כקיצון. x- ערכי הנשווה את הנגזרת לאפס ונחלץ את  •

 .y- מסעיף ב' בפונקציה המקורית לקבלת ערכי ה x- נציב את ערכי ה •

 נקבע אם הנקודה היא נקודת קיצון ונסווג את סוג הקיצון על ידי טבלה. •

 

 שאלות: 

)ת הקיצון של הפונקציה  מצא את נקודו (1 ) 210f x x x= −. 

 

)נתונה הפונקציה   (2 ) 3 12f x x x= −. 

 ? מהן נקודות הקיצון של הפונקציה .א

 ? מהם תחומי העלייה והירידה של הפונקציה .ב
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)נתונה הפונקציה   (3 ) 4 210 9f x x x= − +. 

 ? מהן נקודות הקיצון של הפונקציה .א

 ? העלייה והירידה של הפונקציהתחומי  מהם .ב

 

)נתונה הפונקציה   (4 ) 4 34 32f x x x= − +. 

 ? מהן נקודות הקיצון של הפונקציה .א

 ? תחומי העלייה והירידה של הפונקציה מהם .ב

 

)לפונקציה   (5 ) 3 5f x ax x= − 1xיש נקודת קיצון בנקודה שבה   − = −. 

 .aמצא את ערכו של הפרמטר  

 

)  נתונה הפונקציה (6 ) 3 2f x ax x= 1xידוע שהנקודה   .+  נקודת קיצון.   =

 aמצא את הקבוע  
 

)  לפונקציה (7 ) 3 2A B 1f x x x= + )יש נקודת קיצון ששיעוריה:   − )2,3. 

 . A ,Bמצא את ערכי הפרמטרים 

 

)לפונקציה   (8 ) 3 2A B 4f x x x x= + 1x- יש נקודת קיצון ב − = 4x- ו − =. 

 של שתי נקודות הקיצון.   y- מצא את הפרמטרים ואת שיעור ה 

 

)  נתונה הפונקציה (9 ) 3 2f x ax bx= ). ידוע שהנקודה  +  נקודת קיצון.   1,2(

a , מצא את הפרמטרים   b . 

 

)  לפונקציה (10 ) 4 2 35f x ax bx= + )יש נקודת קיצון ששיעוריה   + )2,3. 

a , מצא את ערכי הפרמטרים  b. 

 

 

 

 

 

 

 

1

פרק 10חשבון דיפרנציאלי - חקירת פונקצ...

161

161



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                      
 

 תשובות סופיות:

1) ( )max 5,25. 

)א.  (2 ) ( )min 2, 16  , max 2,16− 2x  , 2ב. עולה:   − x −   :2יורדת 2x−  . 

)א.  (3 ) ( ) ( )max 0,9  , min 5, 16  , min 5, 16− − − 

- , 5ב. עולה:  5 0x x    :0 , 5יורדת 5x x −  . 

)א.  (4 )min 3xב. עולה:     3,5   :3יורדתx . 

5) 3a =. 

6) 
2

3
a = −.      

7) A -1 , B 3= =  . 

8) 
1 3 1 2

A  , B  , 1, 2  , 4, 18
3 2 6 3

   
= = − − −   

   
. 

9) 6 , 4b a= = −. 

10) 2 , 16a b= = −. 

1

פרק 10חשבון דיפרנציאלי - חקירת פונקצ...

162

162



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                      
 

 :חקירת פונקציה פולינומית

 שאלות:

)נתונה הפונקציה   (11 ) 210f x x x= −  . 

 חקור את הפונקציה על פי הסעיפים הבאים: 

 מהו תחום ההגדרה של הפונקציה?  .א

 מצא את נקודות הקיצון של הפונקציה. .ב

 מצא את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  .ג

 החיתוך של הפונקציה עם הצירים. מצא את נקודות   .ד

 שרטט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ה

 

)נתונה הפונקציה   (12 ) 3 12f x x x= −. 

 חקור את הפונקציה על פי הסעיפים הבאים: 

 מציאת תחום ההגדרה.  .א

 מציאת נקודות קיצון של הפונקציה.  .ב

 כתיבת תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  .ג

 החיתוך של גרף הפונקציה עם הצירים. מציאת  נקודות  .ד

 שרטוט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ה

 

)נתונה הפונקציה   (13 ) 4 210 9f x x x= − +. 

 חקור את הפונקציה על פי הסעיפים הבאים: 

 מציאת תחום ההגדרה.  .א

 מציאת נקודות קיצון של הפונקציה.  .ב

 כתיבת תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  .ג

 החיתוך של גרף הפונקציה עם הצירים. מציאת  נקודות  .ד

 שרטוט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ה
 

)נתונה הפונקציה   (14 ) 4 34 32f x x x= −  חקור את הפונקציה על פי הסעיפים הבאים:  +

 מציאת תחום ההגדרה.  .א

 מציאת נקודות קיצון של הפונקציה.  .ב

 כתיבת תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  .ג

 של גרף הפונקציה עם הצירים. מציאת  נקודות החיתוך   .ד

 הפונקציה. שרטוט סקיצה של גרף   .ה
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)נתונה הפונקציה   (15 ) 3f x x=  :חקור את הפונקציה על פי הסעיפים הבאים 

 מציאת תחום ההגדרה.  .א

 מציאת נקודות קיצון של הפונקציה.  .ב

 כתיבת תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  .ג

 פונקציה עם הצירים. מציאת  נקודות החיתוך של גרף ה .ד

 שרטוט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ה

 

)נתונה הפונקציה:  (16 ) 3 22 3 54 50f x x ax x= − + − . 

 עולה הפונקציה בכל תחום הגדרתה?  aלאלו ערכים של הפרמטר  .א

6aהצב בפונקציה   .ב  וחקור את הפונקציה על פי הסעיפים הבאים:   =
 תחום הגדרה, נקודות קיצון, תחומי עלייה וירידה, נקודת חיתוך עם  

 , סרטוט. y- ציר ה

 

3נתונה הפונקציה:  (17 23 6 4y x x x d= − + − + (d .)פרמטר 

2xבנקודה שבה: x- ידוע כי הפונקציה חותכת את ציר ה =. 

 .dמצא את   .א

 האם יש לפונקציה נקודות קיצון?   .ב

 כתוב את תחומי העלייה וירידה של הפונקציה.   .ג

 . y- מצא את נקודת החיתוך של הפונקציה עם ציר ה .ד

 סקיצה של גרף הפונקציה. סרטט  .ה

 

)לפניך גרף הפונקציה   (18 ) 3 3f x x x= −: 

)מהו מספר הפתרונות של המשוואה   .א ) 5f x =? 

)מהו מספר הפתרונות של המשוואה   .ב ) 2f x =? 

)מהו מספר הפתרונות של המשוואה   .ג ) 0.5f x =? 

)למשוואה   kעבור איזה ערך של   .ד )f x k= יש בדיוק פתרון אחד ? 

)למשוואה   kעבור איזה ערך של   .ה )f x k= יש בדיוק שני פתרונות ? 

)למשוואה   kעבור איזה ערך של   .ו )f x k= יש בדיוק שלושה פתרונות ? 

)עבורו למשוואה   kהאם קיים ערך של   .ז )f x k= אין פתרון ? 
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 תשובות סופיות:

)ב.     xא.  כל   (11 )max 5xג. עלייה:      5,25  ,   :5ירידהx   

)ד.   ) ( )0,0  : גרף  להלןה.    .10,0 , 

 
 
 
 

 

)ב.    xא.  כל   (12 ) ( )min 2, 16  , max 2,16− −     

2x , 2ג. עלייה: x −   ,   :2ירידה 2x−       

)ד.  ) ( ) ( )0,0  , 12,0    :גרף  להלןה.  .−12,0 , 

 
 
 

 

)ב.   xא. כל   (13 ) ( ) ( )max 0,9  , min 5, 16  , min 5, 16− − −     

5 , 5ג. עלייה: 0x x −   ,  :5ירידהx  − ,  0 5x . 

)ד. ) ( ) ( )0,9  , 1,0  , 3,0  .    .גרף  להלןה : 

 
 
  

)ב.    xא. כל   (14 )min 3xג. תחומי עלייה:       3,5  ,   :3תחומי ירידהx  

)ד.    : גרף  לןה לה.  .0,32(

 
 
 
 

 

     xג.  עולה לכל    ב.  אין.     xא. כל   (15

)ד.    להלן גרף: ה.  .0,0(
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6א.  (16 6a−       ב. תחום הגדרה: כלx, תחומי עלייה: כל  , אין: נקודות קיצוןx,  

)נקודת חיתוך עם הצירים:  , תחומי ירידה: אין )0,  להלן גרף:   ,−50

 

 

 

 

8dא.  (17 ג. יורדת בתחום        .ב. לא     =
2

3
x 

 
    

)ד.   להלן גרף: ה.  .0,8(

 
 
 
 

  

2k , 2ד.   .    3ג.    .    2ב.   .    1א.  (18 k  −      

2kה.   =        .2ו 2k−          .ז. לא 
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 זוגית:-פונקציה זוגית ואי

 סיכום כללי:

 הגדרות:

)פונקציה   • )f x   תיקרא זוגית אם לכלx   :בתחום הגדרתה מתקיים( ) ( )= −f x f x. 

)פונקציה   • )f x זוגית אם לכל  -תיקרא איx   :בתחום הגדרתה מתקיים( ) ( )− = −f x f x. 

 

 שאלות:

 זוגיות לא זו ולא זו:  -קבע אלו מהפונקציות הבאות הן זוגיות/אי  (1

) .א ) 3 5f x x= ) .ב − ) 23f x x= 

) .ג ) 32f x x= ד. ( ) 3 22f x x x= − 

) .ה ) 4 24 3 1f x x x= − ) .ו + ) 5 34 3 1f x x x= − − 

 

 .xהפונקציות המסורטטות להלן מוגדרות לכל   (2
 השלם את ציור הגרף של הפונקציה כך שתתקבל פונקציה זוגית: 

      ב.         .א
 
 
 
 

 

 ד.             .ג
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 .xהפונקציות המסורטטות להלן מוגדרות לכל   (3
 זוגית: -השלם את ציור הגרף של הפונקציה כך שתתקבל פונקציה אי 

     ב.         .א
 
 
 
 
 
 
 

 

    ד.         .ג
 

 
 
 

 

 
 

)נתונה הפונקציה הבאה:  (4 ) 4 24= −f x x x   :בתחום 0 :3. 

 חקור את הפונקציה בתחום הנ"ל לפי הסעיפים הבאים:  .א

i.   .תחום הגדרה 

ii. .מציאת נקודות חיתוך עם הצירים  

iii.  .מציאת נקודות קיצון וסיווגן 

iv.  .כתיבת תחומי עלייה וירידה 

v.  .סרטוט סקיצה של גרף הפונקציה 

)הוכח כי הפונקציה   .ב )f x  .היא פונקציה זוגית 

 ך מהסעיפים הקודמים וסרטט את הפונקציה  יהתבסס על ממצא .ג

בתחום:   3:3−  הוסף את סרטוט גרף הפונקציה בתחום( 3: 0−  

 לגרף שסרטטת בסעיף הקודם(.  
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)נתונה הפונקציה הבאה:  (5 ) 6 23 3= − +f x x x. 

חקור את הפונקציה בתחום:   .א 0:  ים:לפי הסעיפים הבא  4

, מציאת נקודות קיצון וסיווגן,  y- ר הציתחום הגדרה, מציאת חיתוך עם 
 כתיבת תחומי עלייה וירידה, סרטוט סקיצה בתחום הנ"ל.  

 זוגית? לא זו ולא זו?  -האם הפונקציה היא זוגית? אי .ב
 נמק באמצעות חישוב מתאים. 

 הסתמך על ממציאך מהסעיפים הקודמים והוסף לסקיצה שסרטטת   .ג

בסעיף א', את עקום הפונקציה בתחום   4:0−. 

 בתחום הגדרתה.  xהוכח כי הפונקציה חיובית לכל   .ד

 

)לפניך הפונקציה:   (6 ) 6 42 3= − + +f x x x a ,a  .פרמטר 

 .  1ידוע כי לפונקציה ערך מירבי של 

)וכתוב את הפונקציה   aמצא את   .א )f x. 

חקור את הפונקציה בתחום:   .ב 2:0−  :לפי הסעיפים הבאים 

 כתיבת תחום הגדרה, מציאת נקודות חיתוך עם הצירים,  
 מציאת נקודות קיצון וסיווגן, כתיבת תחומי עלייה וירידה, סרטוט סקיצה.

 גית? לא זה ולא זה?  וז -? איהאם הפונקציה היא זוגית .ג
 נמק באמצעות חישוב מתאים. 

 הסתמך על ממציאך מהסעיפים הקודמים וסרטט את גרף הפונקציה   .ד

בתחום:   2: 2−. 

 

)נתונה הפונקציה הבאה:  (7 ) 33 9= −f x x x. 

חקור את הפונקציה בתחום:   .א 0:5  הבאים: לפי הסעיפים 

 כתיבת תחום הגדרה, מציאת נקודות חיתוך עם הצירים,  
 מציאת נקודות קיצון וסיווגן, כתיבת תחומי עלייה וירידה, סרטוט סקיצה.

 זוגית.  -הוכח כי הפונקציה היא אי .ב

 התבסס על ממציאך מהסעיפים הקודמים וסרטט את הפונקציה  .ג

בתחום:    5:5−   הוסף את סרטוט גרף הפונקציה בתחום( 5:0−  

 לגרף שסרטטת בסעיף הקודם(.  
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)לפניך הפונקציה הבאה:   (8 ) 3 55 3= − +f x x x b ,b   .פרמטר 

y=2ידוע כי הישר   x   עובר דרך כל הנקודות על גרף הפונקציה 

)שמקיימות:   )' 0=f x. 

)וכתוב את הפונקציה   bמצא את   .א )f x. 

חקור את הפונקציה בתחום:   .ב 0:  לפי הסעיפים הבאים: 2

i.   .תחום הגדרה 

ii.   .מציאת נקודות חיתוך עם הצירים 

iii.  .מציאת נקודות קיצון וסיווגן 

iv.   .כתיבת תחומי עלייה וירידה 

v.  .סרטוט סקיצה של גרף הפונקציה 

 זוגית או לא זו ולא זו.  -בדוק האם הפונקציה היא זוגית/אי .ג
 נמק את קביעתך באמצעות חישוב מתאים.  

 הסתמך על ממציאך מהסעיפים הקודמים והוסף לסקיצה   .ד

גרף הפונקציה את הגרף בתחום  של  2:0−. 

 

)נתונה הפונקציה:   (9 )
7

3

−
=

x x
f x. 

חקור את הפונקציה בתחום:   .א 4:0− :לפי הסעיפים הבאים 

i.   .תחום הגדרה 

ii.  .מציאת נקודות חיתוך עם הצירים 

iii.   מציאת נקודות קיצון וסיווגן 
 ספרות לאחר הנקודה העשרונית(.   2)בתשובתך השאר עד 

iv.   .כתיבת תחומי עלייה וירידה 

v.  .סרטוט סקיצה של גרף הפונקציה 

 זוגית? או לא זו ולא זו?  -האם הפונקציה היא זוגית? אי .ב
 נמק ע"י חישוב מתאים.  

 ית  הסתמך על ממציאך מהסעיפים הקודמים והוסף לסקיצה שעש  .ג

את גרף הפונקציה בתחום  0: 4. 
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 תשובות סופיות:

 לא זו ולא זו: א', ד', ו'.    זוגית: ג', -אי  זוגית: ב', ה'.  (1

 להלן הגרפים:  (2

   ד.    ג.    ב.      .א
 
 
 

 

 להלן הגרפים:  (3

   ד.    ג.    ב.      .א
 
 
 
 
 

  

i  .0א.  (4 3x       ii  .( ) ( )0,0 , 2,0      iii  .( )max )קצה,  3,45 )min 2, 4−  , 

( )max 2. עולה:  iv .  קצה0,0 3 x:0, יורדת 2 x  .ב. סעיף הוכחה 

  סרטוט עבור סעיף ג:   :  vסרטוט עבור חלק  
 
 
 
 

  

0:  א. תחום הגדרה (5 4x  ה , חיתוך עם ציר -y :( )0,3 , 

)ן:  נקודות קיצו  )max )קצה,  4,4051 )min 1,1  ,( )max  , קצה0,3

1עולה:   4 x,    :0יורדת 1 x     .ב. זוגית 
 ד. הוכחה עפ"י הסרטוט. 

    :ג סרטוט עבור סעיף  סרטוט עבור סעיף א: 
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0aא.  (6 2:  תחום הגדרהב.       = 0x−  חיתוך עם הצירים ,  :

( ) ( )1.225,0 , )ן:  , נקודות קיצו−0,0 )min 2, 80− )קצה,  − )max 1,1−  ,( )min   , קצה0,0

2:  עולה 1−   −x ,  :1יורדת 0−  x .    .ג. זוגית 
 : סרטוט עבור סעיף ד     :סרטוט עבור סעיף א

 
 
 
 
 

 

0:  תחום הגדרהא.  (7 5x חיתוך עם הצירים ,  :( ) ( )0,0 , 3,0 , 

)ן:  נקודות קיצו  )max )קצה,  5,330 )min 1, 6−  ,( )max  , קצה0,0

1:  עולה 5 x ,  :0יורדת 1 x ,  זוגית.  -ב. אי 
 :סרטוט עבור סעיף ג         : סרטוט עבור סעיף א

 
 
  

 
 

 

0bא.  (8 i  0 ב.   = 2x    ii  .( ) ( )0,0 , 1.29,0  iii  .( )min 2, קצה, −56

( )max 1,2  ,( )min 0עולה:  .  iv  .   קצה0,0 1 x:1, יורדת 2 x   

 סרטוט עבור סעיף ד:   : vסרטוט עבור חלק    זוגית. -ג. אי
 
 
 
 
 

 

i  4א.  (9 0x−      ii  .( ) ( )1,0 , 0,0−    iii  .( )min )קצה,  0,0 )max 0.723,0.207−  ,

( )min 4, 5460− 4עולה:  . iv    .   קצה− 0.723−   −x , 

0.723יורדת:  0−  x   סרטוט עבור חלק   זוגית. -ג. איv :   :סרטוט עבור סעיף ד  
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 : מציאת תחום הגדרה

 סיכום כללי:

 .xכל פולינום מוגדר לכל   •

 בפונקציה עם מכנה, אסור שיתקבל אפס במכנה.  •

 בפונקציה עם שורש זוגי, אסור שיתקבל מספר שלילי בתוך השורש.   •

 

 שאלות:

 תחום ההגדרה של הפונקציות הבאות: מצא את  (1

) .א ) 2 1

2
f x x x= ) .ב + ) 3 24 1

2

x
f x x x= − + + 

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

3

x
f x

x
=

−
 

) .ה ) 2

1

4
f x

x
=

−
) .ו   )

3

2

5 4

1

x x
f x

x

+
=

−
 

) .ז )
2

2 2

x
f x

x x
=

− −
) .ח   )

2

2

1

2 8

x
f x

x x

+
=

− −
 

) .ט ) 2

6

1
f x

x
=

+
) .י  ) 2

4 1

1

x
f x

x

+
=

+
  

) . יא ) 3

1
f x

x x
=

−
) . יב   )

2

3 4

x
f x

x x
=

−
 

 

 מצא את תחום ההגדרה של הפונקציות הבאות:  (2

) .א )f x x= ב. ( ) 2 3f x x= − 

) .ג ) 4f x x= ) .ד  − ) 3 1 2f x x x= − 

) .ה ) 2 3 10f x x x= + ) .ו − ) 2 2f x x x= + −  

) .ז )
5

4

x
f x

x
=

+
) .ח  )

2 5 6

1

x x
f x

x

+ +
=

−
  

) .ט )
2

2

2 3

5 9

x x
f x

x x

+ −
=

+ +
) .י   )

3

2

9

x
f x

x x

−
=

−
 

) . יא )
1

6
f x

x x
=

+ +
) . יב   )

1

2

x
f x

x x

+
=

− −
  

) .יג )
1

1
f x

x
=

−
) . יד  ) 2 3f x x= + − 
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 תשובות סופיות: 

3xד.  xכל  ג.   xכל  ב.       xכל   א. (1         .2הx       .1וx      
,1ז. 2x  ,4ח.        − 2x  1,0xיא.   x  כלי.  xט. כל    −      .2,0יבx  . 

0xא. (2       .3בx     .4גx        .ד
1

2
x       .2 , 5הx x −       

1x , 2ו.   x −   .4זx  2 , 3ח.  − 1 , 1x x x − −       .1 , 1.5טx x −      

3י. 0 , 3x x−      .6יא 2 , 2x x−   −  1 , 1יב.      − 2x x        

1יג.   1x−      .7ידx . 
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 מציאת נקודות קיצון ותחומי עלייה וירידה:

 :אלותש

)  :נתונה הפונקציה (3 ) 2

6

10 9

x
f x

x x
=

− +
. 

 הן נקודות הקיצון של הפונקציה? מ .א

 והירידה של הפונקציה? מהם תחומי העלייה  .ב
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות: 

א. (3
3 1

min 3,  , max 3, 1
8 2

   
− − −   
   

.    

3 , 1ב. עולה:  3x x −   , :3 , 3יורדת 9x x −  . 

1
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 :מציאת אסימפטוטות המקבילות לצירים

 סיכום כללי:

 אסימפטוטה אנכית: 

xהישר:    הגדרה: k=   :הוא אסימפטוטה אנכית של פונקציה מהצורה
( )

( )

f x
y

g x
=  

)אם הוא מקיים:   ) 0g k )וגם:   = ) 0f k :אם:  . בצורה מתמטית
( )

( )
lim
x k

f x

g x+→
= 

 

  

או:  
( )

( )
lim
x k

f x

g x−→
=   :או שניהם אז הישרx k=   הוא אסימפטוטה אנכית לפונקציה

( )

( )

f x
y

g x
=. 

 

 הסבר כללי: 

 שמאפסים את המכנה, אבל לא את המונה יש אסימפטוטה אנכית.  xבעבור ערכי  
 מאפס את המכנה וגם את המונה יש לפרק את המונה והמכנה   xכאשר ערך  

 )על ידי נוסחאות כפל מקוצר או טרינום למשל( ולצמצם.  
עדיין מאפס את המכנה תתקבל אסימפטוטה אנכית,   xאם אחרי הצמצום אותו ערך של  

זה לא מאפס את המכנה אחרי שצומצם אין אסימפטוטה אנכית אלא   xאך אם ערך  
 נקודת אי הגדרה. 

 

 אסימפטוטה אופקית: 

yישר מהצורה:    הגדרה: n=   אסימפטוטה אופקית לפונקציה מהצורה:  הוא
( )

( )

f x
y

g x
=  

אם מתקיים:  
( )

( )
lim
x

f x
n

g x+→
או:   =

( )

( )
lim
x

f x
n

g x−→
 או שניהם.   =

 אופן החישוב הכללי: 

)נתונה הפונקציה   )
...

...

m

n

ax
f x

bx

+
=

+
 )יש בפונקציה קו שבר אחד!(  

mאם  • n .לפונקציה אין אסימפטוטה אופקית , 

mאם  • n=  לפונקציה יש אסימפטוטה אופקית שמשוואתה ,
a

y
b

=. 

m אם • n  0, לפונקציה יש אסימפטוטה אופקית שמשוואתהy =. 
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 לאינסוף: חוקי גבולות 

שואף   xבמקרים רבים נרצה לדעת האם פונקציה מסוימת מתכנסת לערך כלשהו כאשר  
 לערכים ההולכים וגדלים )לאינסוף, או למינוס אינסוף(. 

xשהולכים וגדלים )או קטנים( נרשום:   xעבור ערכי   =  או  x =−   .בהתאמה 

 

 לאחד הקצוות ניתן לחישוב ישיר:  xמצבים בהם ערך הפונקציה בשאיפת   4ישנם 

ל:  הגבו  •
1 1

lim " " 0
x x→

= =


. 

  הגבול: •
0

1
lim
x x→

 ניתן לפיצול לשני מקרים:   

0xאם:  •   מהכיוון החיובי( אז: 0  -)מתקרב ל →+
0

1 1
lim " "

0x x+ +
→

= = +. 

0xאם:  •    מהכיוון השלילי( אז: 0  -)מתקרב ל →−
0

1 1
lim " "

0x x− −
→

= = −. 

 אשר כל אחד מהם שואף   x)מכפלת שני ביטויים של   הגבול מהצורה   •
: לאינסוף בפני עצמו( מקיים = . 

 אשר כל אחד מהם שואף   x)סכום שני ביטויים של   +הגבול מהצורה   •
 .+=לאינסוף בפני עצמו( מקיים: 

 

 מקרים בהם לא ניתן לדעת מהו ערך הפונקציה בלקיחת הגבול בצורה ישירה והם:   3ישנם 

הגבול מהצורה:   •



 (. x)מנת שני ביטויים שהולכים וגדלים עם שאיפת    

הגבול מהצורה:   •
0

0
 (.x  )מנת שני ביטויים שהולכים וקטנים עם שאיפת  

 (.x)הפרש של שני ביטויים שהולכים וגדלים עם שאיפת   −הגבול מהצורה:  •
 למצוא את ערך הגבול עצמו. במקרים אלו נעזר בפישוטים שהוצגו לעיל על מנת 
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 :שאלות

)  :מצא את האסימפטוטות המקבילות לצירים של הפונקציה (4 )
1

3
2

f x
x

= +
−

. 

 

)   :צא את האסימפטוטות המקבילות לצירים של הפונקציהמ (5 )
2

2

5 1

9

x
f x

x

+
=

−
. 

 

)   :האת האסימפטוטות המקבילות לצירים של הפונקצי  צאמ (6 )
2

2

2 5 2

1 3

x x
f x

x

− +
=

+
. 

 

)  מצא את האסימפטוטות המקבילות לצירים של הפונקציה: (7 ) 2

3

2 15

x
f x

x x
=

− −
. 

 

)  מצא את האסימפטוטות המקבילות לצירים של הפונקציה: (8 )
3

2

6 5 1

1 2

x x
f x

x

− +
=

+
. 

 

)  מצא את האסימפטוטות המקבילות לצירים של הפונקציה: (9 )
ax b

f x
x b

+
=

−
.  

 

) מצא את האסימפטוטות המקבילות לצירים של הפונקציה: (10 )
2

2

4

3 2

x
f x

x x

−
=

− +
   

 . ואת נקודת אי הרציפות שלה

 

)  מצא את האסימפטוטות המקבילות לצירים של הפונקציה: (11 )
2

22 4

x
f x

x x
=

−
 

 . ואת נקודת אי הרציפות שלה

 

)  קבילות לצירים של הפונקציה:צא את האסימפטוטות הממ (12 ) 2

1

4

x
f x

x

−
=

−
. 

 

)  מצא את האסימפטוטות המקבילות לצירים של הפונקציה: (13 )
4

x
f x

x
=

−
. 
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)   מצא את האסימפטוטות המקבילות לצירים של הפונקציה: (14 )
1

x
f x

x
=

−
. 

 

)  הפונקציה:צא את האסימפטוטות המקבילות לצירים של  מ (15 )
2x

f x
x x

=
−

. 

 

)  צא את האסימפטוטות המקבילות לצירים של הפונקציה:מ (16 )
2

3

5

x
f x

x
=

+
. 

 

)  מצא את האסימפטוטות המקבילות לצירים של הפונקציה: (17 )
2

5

16

x
f x

x
=

−
. 

 

)  :נתונה הפונקציה (18 )
2

2

4 1x
f x

ax x b

+
=

− +
. 

האסימפטוטה האופקית של הפונקציה ואחת האסימפטוטות האנכיות של הפונקציה  

)נפגשות בנקודה   )1,2− . 

 .b- ו aמצא את ערכי הפרמטרים 

 

)  :נתונה הפונקציה (19 )
8ax

f x
x b x

+
=

+
. 

)הפונקציה חותכת את האסימפטוטה האופקית שלה בנקודה   )16,2. 

  . b- ו aמצא את ערכי הפרמטרים 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1

פרק 11חשבון דיפרנציאלי - חקירת פונקצ...

179

179



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                         
 

 תשובות סופיות: 

4) 2 , 3x y= =. 

5) 3 , 5x y=  =. 

6) 
2

3
y =.  

7) 3 , 5 , 0x x y= − = =. 

 אין.      (8

9)  , x b y a= =. 

10) 1 , 1x y= )הגדרה:  -נקודת אי, = )2,4. 

11) 
1

2 , 
2

x y= )הגדרה:  -נקודת אי, = )0,0. 

12) 2 , 0x y= =. 

13) 4x =.   

14) 1 , 1x y= = − . 

15) 1 , 2x y= =.   

16) ( )( ) ( )( )lim 3 , lim 3
x x

y f x y f x
→ →−

= = = = −.      

17) 4 , 4 , 5 , 5x x y y= = − = = −. 

18) 3 ,  2b a= − =. 

19) 1 ,  2b a= =     . 
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 : חקירת פונקצית מנה

 : שאלות

)נתונה הפונקציה:   (20 )
2

2

6 10 6

3 10 3

x x
f x

x x

− +
=

− +
 . חקור את הפונקציה לפי הסעיפים הבאים: 

 מציאת תחום ההגדרה.  .א

 מציאת נקודות הקיצון של הפונקציה.  .ב

 כתיבת תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  .ג

   הפונקציה עם הצירים.מציאת נקודות החיתוך של גרף   .ד

 מקבילות לצירים.  מפטוטות ה מציאת אסי .ה

 שרטוט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ו

 

)נתונה הפונקציה:   (21 )
1

f x x
x

=  . חקור את הפונקציה לפי הסעיפים הבאים: +

 מציאת תחום ההגדרה.  .א

 מציאת נקודות הקיצון של הפונקציה.  .ב

 הפונקציה. כתיבת תחומי העלייה והירידה של  .ג

   פונקציה עם הצירים.מציאת נקודות החיתוך של גרף ה .ד

 שרטוט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ה

 

)  :נתונה הפונקציה (22 )
2 1

3

x
f x

x

+
=

−
 . חקור את הפונקציה לפי הסעיפים הבאים: 

 מציאת תחום ההגדרה.  .א

 מציאת נקודות הקיצון של הפונקציה.  .ב

 יה. כתיבת תחומי העלייה והירידה של הפונקצ .ג

   ה עם הצירים.מציאת נקודות החיתוך של גרף הפונקצי .ד

 מציאת אסימפטוטות המקבילות לצירים.   .ה

 שרטוט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ו
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)  :נתונה הפונקציה (23 ) 2

6

5 4

x
f x

x x
=

− +
 . חקור את הפונקציה לפי הסעיפים הבאים: 

 מציאת תחום ההגדרה.  .א

 הפונקציה. מציאת נקודות הקיצון של  .ב

 כתיבת תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  .ג

   נקודות החיתוך של גרף הפונקציה עם הצירים.את  מצי .ד

 שרטוט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ה

 

)  :נתונה הפונקציה (24 )
2

2

3

3

x x
f x

x

−
=

+
 . חקור את הפונקציה לפי הסעיפים הבאים: 

 מציאת תחום ההגדרה.  .א

 הפונקציה. מציאת נקודות הקיצון של  .ב

 כתיבת תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  .ג

   ך של גרף הפונקציה עם הצירים.דות החיתומציאת נקו  .ד

 שרטוט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ה

 

 נתונה הפונקציה הבאה: (25
22 5 2

4

x x
y

x

− +
 .  חקור לפי הסעיפים הבאים: =

 תחום הגדרה.    .א

 נקודות קיצון.        .ב

 קביעת סוג הקיצון ותחומי עלייה וירידה.      .ג

 חיתוך עם הצירים.    .ד

 כית.  מציאת אסימפטוטה אנ  .ה

 סרטוט סקיצה.  .ו

 

)  נתונה הפונקציה: (26 )
2 5 6

3

x x
f x

x

− +
=

−
 . חקור את הפונקציה לפי הסעיפים הבאים: 

 מציאת תחום הגדרה.  .א

 מציאת נקודות קיצון של הפונקציה.  .ב

 של הפונקציה. כתיבת תחומי העלייה והירידה  .ג

 מציאת נקודות החיתוך של גרף הפונקציה עם הצירים.  .ד

 קבילות לצירים.  מציאת אסימפטוטות המ .ה

 סרטוט סקיצה של גרף הפונקציה.   .ו

 

  

1

פרק 11חשבון דיפרנציאלי - חקירת פונקצ...

182

182



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                         
 

)  נתונה הפונקציה: (27 )
2

2

3 2

1

x x
f x

x

− +
=

−
 . חקור את הפונקציה לפי הסעיפים הבאים: 

 מציאת תחום הגדרה.  .א

 הפונקציה. מציאת נקודות קיצון של  .ב

 כתיבת תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  .ג

 ם הצירים. חיתוך של גרף הפונקציה עמציאת נקודות ה .ד

 מציאת אסימפטוטות המקבילות לצירים.   .ה

 סרטוט סקיצה של גרף הפונקציה.   .ו

 

)  גרף הפונקציה:ל (28 ) 2

4ax
f x

x

+
8xיש נקודת קיצון שבה   = = − . 

 וכתוב את הפונקציה.  aמצא את   .א

 ציה. כתוב את תחומי העלייה והירידה של הפונק .ב

 מצא את נקודות החיתוך של הפונקציה עם הצירים.  .ג

 מצא את האסימפטוטות המקבילות לצירים.   .ד

 סרטט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ה

 

)  נתונה הפונקציה: (29 )
2

2

3

2 8

x
f x

x
=

−
 . 

 מהו תחום הגדרה של הפונקציה?        .א

 מצא את נקודות הקיצון של הפונקציה. .ב

   ייה והירידה של הפונקציה.    קבע את סוג הקיצון ותחומי העל .ג

 מצא את נקודות החיתוך עם הצירים של הפונקציה.     .ד

 מצא את האסימפטוטות המקבילות לצירים של הפונקציה.     .ה

 סרטט סקיצה של גרף הפונקציה.    .ו

 

  נתונה הפונקציה: (30
2

2

4

2 1

a x
y

x

−
=

−
 ,  (a   .)קבוע 

1xה בנקודה שבה:  שיק לגרף הפונקציידוע כי שיפוע המ  .=4m:  הוא =

 .a  מצא את כל הערכים האפשריים עבור .א

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

חיתוך  נקודת ה ךמצא את נקודת החיתוך בין המשיק הנתון ומשיק העובר דר  .ג
 .y- גרף הפונקציה עם ציר ה של
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) נתונה הפונקציה הבאה: (31 )
5 1

1.5
5

x
f x x

x

+
= −

+
 . חקור לפי הסעיפים הבאים:

 תחום הגדרה.        .א

 נקודות קיצון וסוגן.        .ב

 תחומי עלייה וירידה.      .ג

 חיתוך עם הצירים.    .ד

   מציאת אסימפטוטות המקבילות לצירים.  .ה

 סרטוט סקיצה.   .ו

 

)  נתונה הפונקציה: (32 ) ( )1  , 
1

x a
a f x

x

−
 =

−
. 

 מצא את תחום ההגדרה של הפונקציה.   .א

 מצא את האסימפטוטות של הפונקציה המקבילות לצירים.  .ב

 את השיעורים של נקודת החיתוך של גרף הפונקציה   aהבע באמצעות   .ג
 .y- ועם ציר ה  x- עם ציר ה

 ענה על הסעיפים הבאים: .ד

i.   מצא עבור אילו ערכים שלa   הפונקציה( )f x   עולה לכלx   בתחום

 ההגדרה. 

ii.   ישר המשיק לגרף הפונקציה( )f x  שבה  ודה בנקx a=   מקביל לישר

2xהמשיק לגרף הפונקציה בנקודה שבה:   =. 
 .xנקציה עולה לכל  אם נתון כי הפו aמצא את הערך של  

 

)  נתונה הפונקציה: (33 )
2 6

2

x ax
f x

x

+ +
=

−
, (a   .)פרמטר 

 .y- ידוע שאחת מנקודות הקיצון של הפונקציה נמצאת על ציר ה 

 .aמצא את הערך של   .א

 שמצאת בסעיף א' ומצא: aהצב את הערך של   .ב

i.  .את תחום ההגדרה של הפונקציה 

ii.  ף הפונקציה עם הצירים )אם יש כאלה(. חיתוך של גראת נקודות ה 

iii.  .את השיעורים של נקודות הקיצון של הפונקציה, וקבע את סוגן 

iv.  ה המקבילות לצירים )אם יש כאלה(. את האסימפטוטות של הפונקצי 

 הפונקציה שלילית?   xעבור אלו ערכי   .ג

yנתון הישר:   .ד k=.   עבור אלו ערכיk   אין נקודות משותפות לישר ולגרף
 הפונקציה? נמק. 
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  נתונה הפונקציה: (34
3

A
2

x
y

x

+
= +

−
( ,A  גרף הפונקציה עובר בנקודה  פ .)רמטר( )3A , A. 

 .Aמצא את ערך הפרמטר   .א

 כתוב את תחום ההגדרה של הפונקציה. .ב

 . xהפונקציה יורד לכל  י גרף  הוכח כ .ג

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

 סרטט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ה

y  נתון הישר: .ו k= . 

ודות  עבורו הישר חותך את גרף הפונקציה בשתי נק kהאם קיים ערך של  
 שונות?  נמק. 

 

)  נתונה הפונקציה: (35 )
2

2

20 28

2

ax x
f x

x a

− +
=

+
. 

)ידוע כי גרף הפונקציה חותך את האסימפטוטה האופקית שלו בנקודה   )0.5 ,  3. 

 תחום הגדרתה.   וכתוב את הפונקציה ואת  aמצא את ערך הפרמטר   .א

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

 כתוב את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  .ג

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

 סרטט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ה

yהישר:   kהעזר בגרף הפונקציה וקבע עבור אלו ערכים של   .ו k=   יחתוך את
 גרף הפונקציה בנקודה אחת בלבד. 

 

 ענה על הסעיפים הבאים: (36

) הוכח כי לגרף הפונקציה: .א )
2

2

9 x
f x

x k

−
=

−
 .y- יש נקודת קיצון שנמצאת על ציר ה 

)הוכח כי הפונקציה   .ב )f x   מוגדרת לכלx  אם ידוע כי שיעור ה -y   של נקודת 

 .  3הקיצון הוא 

 .x- הפונקציה עם ציר המצא את נקודות החיתוך של גרף  .ג

 מצא את האסימפטוטה האופקית של הפונקציה.  .ד

1yך אותו הישר  סרטט סקיצה של גרף הפונקציה וקבע בכמה נקודות יחתו .ה = − .
 נמק את תשובתך. 
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 תשובות סופיות: 

א.    (20
1

3 , 
3

x x   .ב 
3 1

min 1,1  , max 1,
8 2

   
− −   
   

.  

1ג.  תחומי עלייה:    1x−       וגם
1

3
x  ,   :1תחומי ירידה 3x      1אוx  −. 

)ד.   ה. 0,2(
1

3 ,  , 2
3

x x y= =  : סקיצהו. להלן     .=

 
 
 
 

     

0xא.  (21    .ב( ) ( )min 1,2  , max 1, 2− −     

1xג. עולה:       1אוx  1 ,0רדת:  , יו − 1x x −       ד. אין 
 ה. להלן סקיצה:  

 
 
 
 
 

   

3xא.  (22    ג. הפונקציה יורדת בכל ת.ה    . ב. אין     

ד.
1 1

,0  , 0,
2 3

   
− −   
   

, 2ה.        3y x= =.   

 ו. להלן סקיצה: 
 
 
 

  

4x , 1א.  (23 x       ב.( )
2

min 2,  , max 2, 6
3

 
− − − 
 

      

2 , 1ג. תחומי עלייה: 2x x −   :4 , 2, תחומי ירידהx x    2אוx  −    

)ד.  )0,0
 

4y , 1 , 0)אסימפטוטות:    x x= = =).   

 ה. להלן סקיצה:  
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 ב.      xא. כל   (24
1 1

min 1,  , max 3,1
2 2

   
− −   

   
    

1xג. עולה:        3אוx  3, יורדת:   − 1x−         .ד( ) ( )3,0 , 0,0
 

1y)אסימפטוטה:    =.) 

 :  ה. להלן סקיצה
 
 
 
 
 

 

0xא.  (25     .ב ( ) ( )min 1, 0.25  , max 1, 2.25− − − 

1x , 1ג. עולה:   x −   ,  :1 , 0יורדת 1x x −       .ד( ) ( )0.5,0 , 2,0
 

0xה.        =. 

 ו. להלן סקיצה:  
 
 
 
 
 

 

3xא.  (26          ג. הפונקציה עולה בכל תחום הגדרתה     ב. אין   

)ד.  ) ( )0, 2 , )ה. אין, יש נקודת אי הגדרה ששיעוריה         −2,0 )3,1. 

  :. להלן סקיצהו
 
 
 
 

 

1xא.  (27         ג. הפונקציה עולה בכל תחום הגדרתה      ב. אין 

)ד.  ) ( )0, 2 , 1y , 1  ה.     −2,0 x= = : , יש נקודת אי הגדרה −
1

1,
2

 
− 

 
. 

 :  ו. להלן סקיצה
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)א. (28 ) 2

4
 , 1

x
f x a

x

+
= 8ב. עולה:        = 0x−     :0 , 8יורדתx x −     

) ג. )4,0−
 

0x , 0ד.          y= =.   

 ה. להלן סקיצה:  
 
 
 
 

 

2xא.  (29        .ב( )max 0,0
 

0x , 2ג. יורדת:     x  ,  :0 , 2עולהx x −     

)ד.  1.5x , 2.  ה     0,0( y=    ו. להלן סקיצה:  .=

 
 
 
 
 

 

2aא.  (30 =      .ב( ) ( )1,0  , 0,4     

4ג. המשיק:   4y x= − )אשר עובר בנקודה   + )נקודת החיתוך:   .1,0( )1,0 . 

5xא.  (31  ) ב.    − ) ( )min 1, 0.5  , max 9, 24.5− − − −    

1x , 9ג. עולה:   x −  9 , 5יורדת:  , − 1x x − −   −   

)ד. ) ( )
1

2,0 , ,0 , 0, 0.2
3

 
− − 

 
5xה.      =  ו. להלן סקיצה:     .−

 
 
 
 

 

1xא.  (32      .1 , 1בx y= )ג.      = ) ( ),0 , 0,a a      .דi  .1a   ii  .2a =. 

3aא. (33 = i.2xב.      − 
 

     ii.( )0, 3−
 
     iii.  ( ) ( )max 0, 3  , min 4,5− 

iv .2x 2xג.     =       .3ד 5k−  . 

Aא.  (34 1= 2xב.     −        .ד( )0, 2.5−       

 ו. לא         יצה:  ה. להלן סק
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)א. (35 )
2

2

3 20 28
 , 3

6

x x
f x a

x

− +
= =

+
 .x, כל  

) ב. )
1

min 3,  , max 2,8
3

 
− − 

 
3x , 2ג. עולה:         x − ,   :2יורדת 3x−      

)ד. )
2 2

2,0 , 0, 4 , 4 ,0
3 3

   
   
   

      : ה. להלן סקיצה       

ו.  
1

8 ,  , 3
3

k = −. 

3kב. (36 = )ג.       − ) ( )3,0 , 3,0−
 

1yד.      =  ה. באף נקודה.       −

 ו. להלן סקיצה:  
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 :חקירת פונקצית שורש

 : שאלות

)  :נתונה הפונקציה (37 ) 3f x x=  . חקור את הפונקציה לפי הסעיפים הבאים: −

 מציאת תחום ההגדרה.  .א

 מציאת נקודות הקיצון של הפונקציה.  .ב

 כתיבת תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  .ג

   הפונקציה עם הצירים.מציאת נקודות החיתוך של גרף   .ד

 מציאת אסימפטוטות המקבילות לצירים.   .ה

 . שרטוט סקיצה של גרף הפונקציה .ו
 

):  נתונה הפונקציה (38 ) ( )4 1f x x x= −  . חקור את הפונקציה לפי הסעיפים הבאים: −

 מציאת תחום ההגדרה.  .א

 מציאת נקודות הקיצון של הפונקציה.  .ב

 הפונקציה. כתיבת תחומי העלייה והירידה של  .ג

   מציאת נקודות החיתוך של גרף הפונקציה עם הצירים. .ד

 מציאת אסימפטוטות המקבילות לצירים.   .ה

 . שרטוט סקיצה של גרף הפונקציה .ו

 

):  נתונה הפונקציה (39 ) 6f x x x=  . חקור את הפונקציה לפי הסעיפים הבאים: −

 מציאת תחום ההגדרה.  .א

 מציאת נקודות הקיצון של הפונקציה.  .ב

 תיבת תחומי העלייה והירידה של הפונקציה. כ .ג

   מציאת נקודות החיתוך של גרף הפונקציה עם הצירים. .ד

 שרטוט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ה
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)  :נתונה הפונקציה (40 ) 2

4

3

x
f x

x
=

+
 . חקור את הפונקציה לפי הסעיפים הבאים: 

 מציאת תחום ההגדרה.  .א

 הפונקציה. מציאת נקודות הקיצון של  .ב

 כתיבת תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  .ג

   מציאת נקודות החיתוך של גרף הפונקציה עם הצירים. .ד

 מציאת אסימפטוטות המקבילות לצירים.  .ה

 שרטוט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ו

 

)  :נתונה הפונקציה (41 )
29 x

f x
x

−
 . חקור את הפונקציה לפי הסעיפים הבאים: =

 דרה. מציאת תחום ההג .א

 מציאת נקודות הקיצון של הפונקציה.  .ב

 כתיבת תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  .ג

   מציאת נקודות החיתוך של גרף הפונקציה עם הצירים. .ד

 מציאת אסימפטוטות המקבילות לצירים.  .ה

 שרטוט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ו

 

) נתונה הפונקציה הבאה: (42 )
2

2

2x x
f x

x

−
=. 

 ההגדרה של הפונקציה? מה הוא תחום  .א

 מצא את נקודות קיצון של הפונקציה וקבע את סוגן.    .ב

 .x- מצא את נקודת החיתוך של גרף הפונקציה עם ציר ה .ג

 סרטט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ד

 

) הפונקציה הבאה:נתונה   (43 )
2 4x

f x
x

−
=. 

 .x- הפונקציה עם ציר המצא את נקודת החיתוך של  .א

 ? x- האם ניתן להעביר משיק לגרף הפונקציה המקביל לציר ה .ב
 נמק והראה חישוב מתאים.

 לגרף הפונקציה העובר דרך נקודת החיתוך   כתוב את משוואת המשיק .ג
 .x- שלה עם ציר ה

 את שטח המשולש הכלוא בין המשיק והצירים. חשב  .ד
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) הפונקציה הבאה:נתונה   (44 )
3

1

x
f x

x

+
=

−
. 

 תחום הגדרה של הפונקציה? מהו   .א

 נקודות יש לגרף הפונקציה שהמשיק העובר דרכן מקביל לציר  כמה  .ב
 . ? מצא אותןx- ה

 משוואות המשיקים בנקודות שמצאת בסעיף הקודם. את כתוב  .ג

 

)  הפונקציה:נתונה   (45 )
29 x

f x
x

−
 חקור לפי הסעיפים הבאים: . =

 מציאת תחום הגדרה.  .א

 מציאת נקודות קיצון של הפונקציה.  .ב

 כתיבת תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  .ג

 מציאת נקודות החיתוך של גרף הפונקציה עם הצירים.  .ד

 סימפטוטות המקבילות לצירים.  מציאת א  .ה

 סרטוט סקיצה של גרף הפונקציה.   .ו

 

) נתונה הפונקציה הבאה: (46 )
2

6

9

ax
f x

x

+
=

−
,a  .פרמטר 

 . y- מעבירים משיק לגרף הפונקציה בנקודת החיתוך שלה עם ציר ה

3ידוע כי הוא מקביל לישר:  0y x− =. 

 .aמצא את ערך הפרמטר   .א

 כתוב את תחום ההגדרה של הפונקציה. .ב

 מצא את נקודת הקיצון של הפונקציה.  .ג

 כתוב את התחומי העלייה והירידה של הפונקציה. .ד

 

)  שתי הפונקציות הבאות:נתונות  (47 ) ( ) , 
 

x x k
f x g x

xx k

−
= =

+
, (k  .)פרמטר חיובי

0.8xידוע כי הפונקציות חותכות זו את זו בנקודה שבה:  =. 

 .kאת  מצא  .א

 האם הפונקציות נחתכות בנקודה נוספת מלבד לנקודה הנתונה?   .ב
 אם כן מצא אותה. 

)מצא את משוואת המשיק לגרף הפונקציה   .ג )f x   :0.52בנקודה שבהx =. 
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) נתונה הפונקציה הבאה: (48 )
2

kx
f x

k x
=

−
, k  .פרמטר חיובי   

 ענה על הסעיפים הבאים:  .א

i.   בטא באמצעות( ?מהו תחום ההגדרה של הפונקציהk.) 

ii.  ?מהן האסימפטוטות האנכיות של הפונקציה 

 בתחום הגדרתה.  kהראה כי הפונקציה עולה עבור כל ערך של   .ב

. x- ת משוואת המשיק לגרף הפונקציה בנקודת החיתוך שלה עם ציר הכתוב א  .ג
 (.k)בטא באמצעות  

המשיק אשר מצאת בסעיף הקודם חותך את אחת האסימפטוטות של   .ד
 x- . ידוע כי שטח המשולש הכלוא בין המשיק, ציר הAהפונקציה בנקודה 

Sיח"ש  4והאסימפטוטה הנ"ל הוא:   .k. מצא את ערך הפרמטר  =

 

)  נתונה הפונקציה: (49 )
2

4

x
f x

x

+
=

+
)  .  מגדירים פונקציה נוספת: ) ( )g x f x=. 

)כתוב בצורה מפורשת את הפונקציה   .א )g x. 

)לפניך מספר טענות המתייחסות לפונקציות   .ב )f x ו -( )g x . 

 קבע אילו מהטענות הבאות נכונות ואלו אינן נכונות.  
 הצדק את קביעותיך באמצעות חישוב מתאים: 

i. גדרה זהה. לפונקציות תחום ה 

ii.   .שתי הפונקציות עולות בכל תחום הגדרתן 

iii. שתי הפונקציות חותכות את ציר ה -x באותה נקודה. 

iv.  .לשתי הפונקציות יש אסימפטוטה משותפת 

 .y- מצא את נקודות החיתוך של כל פונקציה עם ציר ה .ג

 והחליט לטעון את הטענה הבאה: ב'  -אסף פתר את סעיפים א' ו

)היות והפונקציה   )g x   :מוגדרת להיות( ) ( )g x f x=   אזי ניתן למצוא את 

)של כל נקודה שעל גרף הפונקציה   y- שיעור ה )f x   ע"י כך שנמצא תחילה את 

)על הגרף של   xשל הנקודה בעלת אותו שיעור   y- שיעור ה )g x .ונעלה אותה בריבוע 

 האם אסף צודק? נמק בצורה איכותית )חישובים אינם נדרשים( את שיקולך.  .ד
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) לפניך הפונקציות הבאות: (50 ) ( ) , 
1 1

x x
f x g x

x x
= =

− −
. 

 קבע אילו מהטענות הבאות נכונות ואלו אינן נכונות.   .א
 הצדק את קביעותיך באמצעות חישוב מתאים: 

i.  .לשתי הפונקציות יש את אותו תחום ההגדרה 

ii.   :לשתי הפונקציות יש נקודות קיצון הנמצאות על הישרy x=. 

iii.   .הפונקציות לא חותכות זו את זו 

)  ת והיא:מגדירים פונקציה נוספ ) ( )( )
2

h x g x= . 

)כתוב באופן מפורש את הפונקציה החדשה:   .ב )h x . 

) האם תחום ההגדרה של הפונקציה .ג )h x   זהה לשל( )g x? 

 הסמוך ישנם שני גרפים.  באיור  .ד
 קבע על סמך הסעיפים הקודמים איזו פונקציה כל גרף  

) מתאר מבין הפונקציות: ) ( ) ( ) ,  , f x g x h x .נמק את בחירותיך  . 

 

)  לפניך שלוש פונקציות: (51 ) ( ) ( ) ( )
2 2

2 2

22
0  ,  ,  , 

x k x
k f x x k x g x h x

xk x

−
 = − = =

−
. 

קבע אילו מהטענות הבאות נכונות ואלו אינן נכונות. הצדק את קביעותיך   .א
 באמצעות חישוב מתאים:

i.   לפונקציות( )f x ו -( )g x  של  תחום הגדרה זהה, השונה מתחום ההגדרה( )h x. 

ii. קיימת פונקציה אשר אינה חותכת את ציר ה -x .כלל 

iii.   :הפונקציות( )h x ו -( )g x   הפוכות זו מזו בתחומי העלייה והירידה שלהן

 )כאשר אחת עולה השנייה יורדת(. 

iv.   :לפונקציה( )f x  .יש נקודת קיצון אחת בלבד 

)  מסמנים נקודה )A 0,  . ידוע כי מרחקה מאחת מנקודות החיתוך  y- ציר ה על 12

)של גרף הפונקציה   )f x  עם ציר  ה -x   :6שאינה בראשית הואd =. 

 .kמצא את   .ב

 מצא את נקודות הקיצון של גרף   .ג

)הפונקציה   )f x .וקבע את סוגן   

 לפניך איור ובו מסורטטות הסקיצות של   .ד
 שלושת הפונקציות. 

 קבע עפ"י הסעיפים הקודמים איזה גרף  
 שייך לכל פונקציה. 
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 תשובות סופיות: 

3xא.  (37       .ב( )min  ג. הפונקציה עולה בכל ת.ה.     קצה    3,0

)ד.   ו. להלן סקיצה:      ה. אין.    3,0(

 
 
 
 

1xא.  (38       .ב ( ) ( )max 1,0  , min 2,  קצה     −2

2xג. עולה:    ,   :1יורדת 2x .  .ד( ) ( )1,0 , 4,0
 

 ה. אין.    

 ו. להלן סקיצה:  
 
 
 
 

 

6xא. (39    .ב ( ) ( )min 6,0  , max 4,4    קצה    2

4xג. עלייה:   :4, ירידה 6x        .ד( ) ( )6,0 , 0,0.      

  ה. להלן סקיצה:
 
 
 
 
 

 

0xא.  (40   .ב ( ) ( )min 0,0  , max  קצה    1,1

0ג. עולה:    1x ,     :1יורדתx      .ד( )0,0
 

0yה.      = . 

 ו. להלן סקיצה:  
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3א.  (41 3x−       0וגםx       .ב( )max ),  קצה −3,0 )min  קצה  3,0

3 , 0יורדת: , xג. עולה: אף   3x x −             .ד( ) ( )3,0 , 3,0−  

0xה.    ו. להלן סקיצה:    .=
 
 
 
 

 

2x , 0א.  (42 x  .ב ( )
1

min 2,0  , max 3,
27

 
 
 

)ג.      )2,0. 

 ד. להלן סקיצה:  
 
 
 
 
 

)א.  (43 2ג.  ב. לא        2,0( 2 4 2y x= 4ד.       − 2S =. 

0x , 1א.  (44 x      .ב( )9,6
 

6yג.       =. 

3א.  (45 3x−      0וגםx       .ב( )max )קצה,  −3,0 )min  קצה    3,0

3, יורדת:   xג. עולה: אף   3x−     0וגםx         .ד( ) ( )3,0 , 3,0−     

0xה.  ו. להלן סקיצה:      =
 
 
 
 

 

1aא.  (46 3ב.      = 3x−     .ג( )1.5, 3−     

3ד. יורדת:  1.5x−   1.5עולה:  ,  − 3x−  .    

0.48kא.  (47 )ב. כן,       = )0.6,0.57
 

0.74ג.     0.1352y x= +. 

i .kא.  (48 x k−         ii  .x k=       .ב( )
( )

2

1.5
2

' 0
k

f x
k x

= 
−

     

yג.  k x=      .4דk =. 
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)א. (49 )
2

4

x
g x

x

+
=

+
  . נכון   ii  . לא נכון  iב.         

iii  נכון .   ivג.     . נכון( ) ( )
1 1

: 0,  , : 0,
2 2

f x g x
  

   
   

         

 ד. אסף צודק.   

)ב.  . נכון    iii  . נכון   ii  . לא נכון  iא.  (50 )
2

1

x
h x

x
=

−
   

)ג. לא,  ) : 1h x x         .ד( ) ( )I  , IIh x f x= =.     

   . נכון   iv  . נכון    iii  . לא נכון    ii  . לא נכון  iא.  (51

24kב.  )ג.  = ) ( )min 0,0  , max 4,32 2      

) ד. ) ( ) ( )I  , II  , IIIg x f x h x= = =. 
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 :תחומי קעירות ונקודות פיתול 

 סיכום כללי:

 הגדרה:  –חומי קעירות  ת

)פונקציה   • )f x   קעורה כלפי מטה )קמורה( בתחום 0 1,x x   אם לכלx   בתחום הנ"ל

 המשיק לפונקציה נמצא מעל לגרף הפונקציה.  

)למצוא תחום שבו:   עירות כלפי מטה יש כדי למצוא תחומי ק )'' 0f x  . 

)פונקציה   • )f x   קעורה כלפי מעלה )קעורה( בתחום 0 1,x x   אם לכלx   בתחום הנ"ל

 המשיק לפונקציה נמצא מתחת לגרף הפונקציה.  

):  יש למצוא תחום שבו  מעלהקעירות כלפי   כדי למצוא תחומי )'' 0f x  . 

 

 הגדרות: –נקודת פיתול  

  נקודת פיתול היא נקודה שבה הפונקציה עוברת מתחום קעירות כלפי מטה לקעירות •
 כלפי מעלה ולהיפך.  

)נקודת פיתול מקיימת:   • )'' 0f x סימנו בתחום   כאשר ערך הנגזרת השנייה משנה את =

 המאפסת אותו.    שלפני ואחרי הנקודה

 בנקודת פיתול המשיק לגרף הפונקציה חותך אותה ולא רק משיק לה מכיוון אחד.   •

 

 :שאלות

)  מצא את נקודות הפיתול ואת תחומי הקעירות של הפונקציה: (52 ) 4 3 26 12f x x x x= − +. 

 

)  :צא את נקודות הפיתול ואת תחומי הקעירות של הפונקציהמ (53 ) 2

3 2x
f x

x

−
=. 

 

) צא את נקודות הקיצון והפיתול של הפונקציה:מ (54 )
2

1

x
f x

x
=

−
. 

 

) מצא את נקודות הקיצון והפיתול של הפונקציה: (55 ) ( )
3

2f x x x= −. 
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)  נתונה הפונקציה: (56 ) 2

a
f x

x b
=

+
   ,,a b  .פרמטרים 

)הנקודה    )1 ,  היא נקודת פיתול של הפונקציה.    −1 

a,מצא את ערכי הפרמטרים  b. 

 

)  נתונה הפונקציה: (57 ) 2

1 1
2f x

x x
= −  חקור את הפונקציה לפי הסעיפים הבאים: . +

 מציאת תחום הגדרה.  .א

 מציאת נקודות קיצון של הפונקציה.  .ב

 הירידה של הפונקציה. י העלייה ו כתיבת תחומ .ג

 מציאת נקודות החיתוך של גרף הפונקציה עם הצירים.  .ד

 מציאת אסימפטוטות המקבילות לצירים.  .ה

 פיתול. מציאת נקודות   .ו

 מציאת תחומי הקעירות כלפי מעלה ומטה.   .ז

 סרטוט סקיצה של גרף הפונקציה.   .ח

 

)  נתונה הפונקציה: (58 )
2x

f x
x x

=
−

 עיפים הבאים: ציה לפי הס ר את הפונקחקו . 

 מציאת תחום הגדרה.  .א

 מציאת נקודות קיצון של הפונקציה.  .ב

 כתיבת תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  .ג

 ת החיתוך של גרף הפונקציה עם הצירים. מציאת נקודו .ד

 מציאת אסימפטוטות המקבילות לצירים.  .ה

 מציאת נקודות פיתול.  .ו

 מציאת תחומי הקעירות כלפי מעלה ומטה.   .ז

 ה של גרף הפונקציה.  סקיצ   סרטוט .ח
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 חקור את הפונקציות הבאות לפי הסעיפים הבאים: (59

i.  .מציאת תחום הגדרה 

ii.  .מציאת נקודות חיתוך עם הצירים 

iii.  .מציאת נקודות קיצון וקביעת סוגן 

iv.  .מציאת תחומי העלייה והירידה של הפונקציה 

v.  .מציאת אסימפטוטות המקבילות לצירים 

vi. נקציה. מציאת נקודות הפיתול של הפו 

vii.   .מציאת תחומי הקעירות של הפונקציה 

viii.   .סרטוט סקיצה של גרף הפונקציה 

) .א ) 2

1x
f x

x

−
) .ב = )

( )

2

2

2

1

x
f x

x
=

+
 

) .ג )
3

2 4

x
f x

x
=

−
) .ד  )

( )

3

2
1

x
f x

x
=

+
 

) .ה )
3

1

1

x
f x

x

+ 
=  

− 
) .ו  )

( )( )

2 1

2 5

x
f x

x x

−
=

− −
 

) .ז )
2

2

4 3

4

x x
f x

x

− +
=

−
) .ח  )

3 2

2 1

x x
f x

x

−
=

−
 

 . vii-ו viז יש לבצע חקירה ללא סעיפים - הערה: בסעיפים ו ו
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 תשובות סופיות: 

52) ( ) ( )1,7 , 2x, קעירות כלפי מעלה:  2,16    1אוx    :1,  קעירות כלפי מטה 2x   . 

53)  ( 2x, קעירות כלפי מעלה:   2,1(   :0, קעירות כלפי מטה 2x . 

)קיצון:   (54 )min פיתול:, 2,4
8

4,
3

 
 
 

.     

קיצון: (55
1 27

min ,
2 16

 
− 

 
)פיתול:  , ) ( )1, 1 , 2,0−. 

56)  4 , 3a b= =.     

0xא. (57      .ב
1

max 2,2
4

 
 
 

0ג. עולה:        2x     :0 , 2יורדתx x  

)ד. )
1

,0 , 1,0
2

 
− 

 
2x , 0ה.         y= ו.    =

2
3,2

9

 
 
 

  . 

3xז.  קעירות כלפי מעלה:    :0,  קעירות כלפי מטה 3x . 
 סקיצה:ח. להלן  

 
 
 
 

 

1א. (58 0x        .ג. יורדת בכל תחום הגדרתה.       ב. אין  

2x , 1ה.    ד. אין.    y= )אי הגדרה:  נקודת  = ו. .   0,0(
1

, 1
9

 
− 

 
     

1xז. קעירות כלפי מעלה:       או
1

0
9

x  :קעירות כלפי מטה ,
1

1
9

x . 

 להלן סקיצה:   ח.
 
 
 

 

i .0x. א (59     ii  .( )1,0      iii  .0 , 0x y= =      iv .( )max 2,0.25       

v  :0. עולה 2x  ,  :2 , 0יורדתx x       vi. 
2

3,
9

 
 
 

       

vii  :3. קעורה כלפי מעלהx  , :0 , 0קעורה כלפי מטה 3x x       . 

i.1xב.   −      ii  .( )0,0        iii  .1 , 2x y= − =    iv .( )min 0,0     

1
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v  :1 , 0. עולהx x  1יורדת:  ,  − 0x−          vi .
1 2

,
2 9

 
 
 

     

vii:קעורה כלפי מעלה .  
1

1 , 1
2

x x − −   ,  :קעורה כלפי מטה
1

2
x   . 

i  .2xג.         ii  .( )0,0      iii  .2x =       

iv.( ) ( )min 12,5.2  , max 12, 5.2− −. 

v :12 , 12. עולהx x − ,  :12  יורדת 2 , 2 2 , 2 12x x x−   − −     

vi .( )0,0    .     

vii :2. קעורה כלפי מעלה 0 , 2x x−    ,:0 , 2  קעורה כלפי מטה 2x x −   . 

i.1xד.   −      ii  .( )0,0      iii  .1x = −       iv.( )max 3, 6.75− −     

v :1 , 3. עולהx x −  3יורדת:  , − 1x−   −       vi .( )0,0     

vii  :0. קעורה כלפי מעלהx  ,:1 , 1  קעורה כלפי מטה 0x x − −    . 

i  .1xה.       ii.( ) ( )1,0 , 0, 1− −      iii  .1 , 1x y= =      iv   .אין . 

v  .יורדת בכל ת.ה .   vi.( )
1

3, , 1,0
8

 
− − 
 

       

vii3 , 1  כלפי מעלה:  . קעורה 1x x −   1 , 3  קעורה כלפי מטה:, − 1x x − −  . 

i  .2,5xו.        ii.( ) ( ) ( )0, 0.1 , 1,0 , 1,0− −          iii .2 , 5 , 1x x y= = =  

iv.( ) ( )min 0.359, 0.11  , max 2.78, 3.89− −       

v:0.359  . עולה 2 , 2 2.78x x     ,:2.78 , 0.359  יורדת 5 , 5x x x    . 

i.2xז.         ii.( ) ( ) ( )3,0 , 1,0 , 0, 0.75−         iii .2 , 1x y=  =    

iv .אין .   v   .יורדת בכל ת.ה . 

i  .1xח.        ii  .( )0,0     iii.  1x = −       iv.( ) ( )min 0,0  , max 2, 4− −  . 

v:0 , 2 , 1  . עולהx x x  −  ,  :2יורדת 1 , 1 0x x−   − −     

vi   .אין .   vii:1 , 1  . קעורה כלפי מעלהx x  1xקעורה כלפי מטה:  ,  −  −. 
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 קיצות: ס

  .ב  .א
 
 
 
 
 
 
 
 

  .ד  .ג
 
 
 
 
 
 
 
 

  .ו  .ה
 
 
 
 
 
 
 

  .ח  .ז
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

1

פרק 11חשבון דיפרנציאלי - חקירת פונקצ...

203

203



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                         
 

 פונקציה עם פרמטר: חקירת 

 סיכום כללי:

 :y''סיווג נקודות קיצון באמצעות  

)אם הנקודה   )1 1A ,x y  :היא נקודת קיצון אז 

)אם  • )1'' 0f x    הנקודה( )1 1A ,x y  .היא נקודת מינימום 

)אם  • )1'' 0f x    הנקודה( )1 1A ,x y  .היא נקודת מקסימום 

 

 שאלות:

)מצא וסווג את נקודות הקיצון של הפונקציה:   (1 ) 3 12f x x x= −.  

 

)מצא וסווג את נקודות הקיצון של הפונקציה:   (2 ) 2 6 16f x x x= − −.  

 

)מצא וסווג את נקודות הקיצון של הפונקציה:   (3 ) 3 23f x x b x= −,0b    .פרמטר 

   שרטט סקיצה של גרף הפונקציה. 
 

)  :נתונה הפונקציה (4 ) 2 2

2x
f x

a x
=

+
 ( )0a :חקור לפי הסעיפים הבאים .   

 מציאת תחום ההגדרה.  .א

 מציאת נקודות קיצון של הפונקציה.  .ב

 כתיבת תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  .ג

 מציאת נקודות החיתוך של גרף הפונקציה עם הצירים.  .ד

 מציאת אסימפטוטות המקבילות לצירים.   .ה

 שרטוט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ו
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)נתונה הפונקציה:   (5 ) ( )
( )

2

2

1
1  ,  

x
b f x

x b

−
 =

−
 . חקור לפי הסעיפים הבאים: 

 ת תחום ההגדרה. מציא .א

 מציאת נקודות קיצון של הפונקציה.  .ב

 כתיבת תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  .ג

 מציאת נקודות החיתוך של גרף הפונקציה עם הצירים.  .ד

 מציאת אסימפטוטות המקבילות לצירים.   .ה

 שרטוט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ו

 

)נתונה הפונקציה:   (6 ) ( ) 2 20  ,  4b f x x b x = − . 

 הסעיפים הבאים:חקור לפי 

 מציאת תחום ההגדרה.  .א

 מציאת נקודות קיצון של הפונקציה.  .ב

 כתיבת תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  .ג

 מציאת נקודות החיתוך של גרף הפונקציה עם הצירים.  .ד

 שרטוט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ה

 

)נתונה הפונקציה:   (7 )
2

,   ,  
4

x m
a m f x

ax

−
=

−
0aפרמטרים קבועים כאשר:    . 

 . y- ידוע כי אחת מנקודות הקיצון של הפונקציה נמצאת על ציר ה

 .mמצא את הערך של הפרמטר   .א

 את:  aשמצאת בסעיף א' והבא באמצעות   mהצב את הערך של   .ב

i.  .תחום ההגדרה של הפונקציה 

ii.  .נקודות הקיצון של הפונקציה וקבע את סוגן 

iii.   .האסימפטוטות לגרף הפונקציה המקבילות לצירים 

סרטט סקיצה וסמן בה את נקודות הקיצון ואת משוואות האסימפטוטות  .ג
 בסעיף הקודם.  aשהבעת באמצעות  

 נמצאת במרחקים שווים מהצירים. y- כי נקודת הקיצון שאינה על ציר הידוע  .ד
 .aמצא את הערך של הפרמטר  

yנתון הישר:   .ה k=  מצא עבור אילו ערכים של .k   אין לישר ולגרף הפונקציה
 נקודות משותפות כלל.  
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 תשובות סופיות:

1) ( ) ( )min 2, 16  , max 2,16− − 

2) ( ) min 3, 25− 

3) ( ) ( )3 3min , 2  , max ,2b b b b− − 

ב.     xא. כל   (4
1 1

max ,  , min ,a a
a a

   
− −   

   
. 

a:  עולהג.  x a−    יורדת :x a , x a −. 

)ד.  0yה. אסימפטוטה אופקית :   0,0( = 

xא.  (5 b   .ב
2

1 1
max ,

1b b

 
 

− 
ג.  עולה:   

1
 , x x b

b
    :יורדת

1
x b

b
 . 

)ד.  ) ( ) 2

1
1,0  , 1,0  , 0,

b

 
−  

 
1x , ה.     b y= = −. 

bא.  (6 x b−    .ב( ) 2 2min ,0  , max ,2  , min , 2
2 2

b b
b b b

   
− − −   

   
 קצה, 

( )min ,0b.ג. עולה:   קצה
2 2

b b
x−    :יורדת  , , 

2 2

b b
b x x b−   −  . 

)ד.  ) ( ) ( ),0  , ,0  , 0,0b b−. 

0mא.  (7 .  iב.  =
4

x
a

   .בii  .( ) 2

8 16
max 0,0  , min ,

a a

 
 
 

  

.  iiiב. 
4

x
a

2aד.  = 0ה.    = 4k  . 

 
 סקיצות לשאלות: 

3  ) 
 
 
 
 
 

4  ) 5 ) 

6  ) 
 
 
 
 
 

7  )  
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 פונקציות ללא תבנית מפורשת:

 יכום כללי:ס

 הגדרת פונקציה:

f:ומסומנת באופן הבא:   yלערך    xהיא התאמה בין ערך   fפונקציה   x y→. 

)סימון אחר:  .  yמתאים ערך אחד בלבד של    xכך שלכל   )y f x=. 

)הנגזרת של פונקציה   )f x   מסומנת( )'f x . 

 
 כללי הגזירה לפי כלל השרשרת: 

)   סימון הנגזרת:  • )( ) ( )' 'f x f x=. 

) גזירה של פונקציה בחזקה: • )( ) ( ) ( )2 ' 2 'f x f x f x=. 

) גזירה של הרכבת פונקציות:  • )( )( ) ( )( ) ( )' ' 'f g x f g x g x= . 

 
 :שאלות

)הפונקציה   (1 )f x   :מקיימת( )1 3f )- ו = )' 1 2f = −. 

 ערכי הביטויים הבאים: חשב את  

) .א )1 4f +. 

) .ב )' 1 4f +. 

 .ג
( )

( )

1 1

' 1 1

f

f

+

−
. 

) .ד ) ( )1 ' 1f f+. 

 

)המקיימת:  fנתונה פונקציה   (2 )4 0f )- ו  = )' 4 1f =. 

)מגדירים:   ) ( )2 2g x x f x= +. 

)חשב את   )2g   ואת( )' 2g. 
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)נתונה פונקציה המקיימת:  (3 )8 1f = )- ו − )' 8 1f =. 

)נתון:   .א ) ( ) ( )2 4 ' 6g x x f x f x= + ). חשב את   + )2g. 

)נתון:   .ב )
( )

( )

2 2

' 14 14

f x x
h x

f x x

+ + +
=

− − +
). חשב את   )6h. 

 

)נתונה פונקציה המקיימת:  (4 ) ( )' 9 3 , 9 4f f= = − . 

)מגדירים:   ) ( ) ( )2 23 'g x f x f x= ). חשב את  + )3g. 

 

)מקיימת:    fפונקציה   (5 ) ( )' 4 1 , 4 2f f= =.  

)מגדירים:   ) ( ) ( )2g x f x f x x= + +. 

)חשב את   )4g    ואת( )' 4g. 

 

)מקיימת:   fונקציה  פ (6 ) ( )' 1 3 , 1 3f f= = ). מגדירים:  − )
( )

( )

x f x
g x

x f x


=

+
. 

)חשב את   )1g    ואת( )' 1g. 

 

)מקיימת:   fפונקציה   (7 ) ( )' 2 2 , 2 6f f− = − ). מגדירים:  = ) ( )2 1g x f x= +. 

)חשב את   )2g )ואת    − )' 2g −. 

 

מקיימת:    fונקציה  פ (8
1 4 1

'  , 3
2 3 2

f f
   

= =   
   

). מגדירים:   ) ( )3 2g x x f x= . 

חשב את  
1

4
g
 
 
 

ואת    
1

'
4

g
 
 
 

. 

 

)מקיימת:   fונקציה  פ (9 ) ( )
3 2

' 6  , 6
2 3

f f= − ). מגדירים:  = )
( )

( )

3 3

2 3

x f x
g x

f x

+ + +
=

+
. 

)חשב את   )3g    ואת( )' 3g. 
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)תונה פונקציה המקיימת: נ (10 )8 3f = )מגדירים:   .− )
( )

( )

4 1

6 2

f x
g x

f x

+
=

+ +
. 

)חשב את   .א )2g.  

)את  חשב  .ב )' 8f :אם ידוע כי  ( )' 2 1g =. 

)חשב את   .ג )' 8f :אם ידוע כי  ( ) ( )( )
2

' 2 ' 8g f=   וכי( )' 8 0f  . 

 

)נתונה פונקציה המקיימת:  (11 )3 2f = −. 

)מגדירים:   )
( )

( )

2 2

2 7

x f x
g x

f x

 −
=

−
)וידוע כי    )' 5 15g = −. 

)חשב את   )5g   ואת( )' 3f. 

 

)נתונה פונקציה שמקיימת:  (12 )
1

4
2

f =. 

)מגדירים:   ) ( ) ( )2 2 2 2'g x x f x f x=  +.  

)הבע את   .א )'g x   באמצעותf. 

)חשב את   .ב )2g )ואת   − )2g    אם ידוע כי( )' 4 1f =. 

)חשב את   .ג )' 4f   אם ידוע כי( )' 2 11g )- ו   = )
1

'' 4
4

f =. 
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 תשובות סופיות:

ג.   2ב.   7א.  (1
4

3
 . 1ד.     −

2) ( ) ( )2 4 , ' 2 4g g= =. 

)א.  (3 )2 0g )ב.    = )6 1h = −. 

4) ( )3 19g =. 

5) ( ) ( )4 10 , ' 4 6g g= =. 

6) ( ) ( )1 1.5 , ' 1 3g g= =. 

7) ( ) ( )
12

2 37  , ' 2
37

g g− = =. 

8) 
1 9 1

 , ' 11
4 4 4

g g
   

= =   
   

. 

9) ( ) ( )
9 327

3 1  ,  ' 3 1.351
11 242

g g= = = . 

)א.  (10 )2 2g )ב.    = )
1

' 8
2

f = )ג.   − )' 8 2f = − . 

11) ( ) ( )5 25 , ' 3 2g f= = −. 

)א.  (12 ) ( ) ( ) ( ) ( )2 3 2 2 2' 2 2 ' 4 ' ''g x x f x x f x x f x f x= + +    

)ב.  ) ( )2 3 , ' 2 3g g= − )ג.  = )
1

' 4
2

f =  . 
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 הגדרות כלליות:

 סיכום כללי:

sinyית הסינוס  יגרפי של פונקצ תיאור  x=: 

 
cosyית הקוסינוס  יגרפי של פונקצ תיאור  x=: 

 
tanyית הטנגנס  יגרפי של פונקצ תיאור  x=: 
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 : הנגזרות הטריגונומטריות היסודיות

 הנגזרת  הפונקציה 

siny x= ' cosy x= 

cosy x= ' siny x= − 

tany x= 
2

1
'

cos
y

x
=  

coty x=  
2

1
'

sin
y

x
= − 

 

 זוגיות של פונקציות:

)פונקציה   • )f x   :תקרא זוגית אם היא מקיימת את התכונה הבאה( ) ( )f x f x= −. 

)פונקציה   • )f x  זוגית אם היא מקיימת את התכונה הבאה:  -תקרא אי( ) ( )f x f x= − −. 

 זוגית. -אינה זוגית ואינה איפונקציה אשר אינה מקיימת אף אחת מהתכונות הנ"ל  •
 

 מחזוריות של פונקציות: 

)פונקציה   (1 )f x  תיקרא מחזורית במחזורT  :אם היא מקיימת( ) ( )f x T f x+ = 

 בתחום הגדרתה.   xלכל  

 טריגונומטריות:מחזור של פונקציות  (2

)  הפונקציה • ) sinf x x=    2מחזורית במחזורT =   :שכן( )sin 2 sinx x+ = . 

)הפונקציה   • ) cosf x x=   2מחזורית במחזורT =   :שכן( )cos 2 cosx x+ = . 

)הפונקציה   • ) tanf x x=   מחזורית במחזורT = :שכן( )tan tanx x+ =
 

 . 

)הפונקציה   • ) cotf x x=   מחזורית במחזורT =   :שכן( )cot cotx x+ = . 
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 : גזירה של פונקציות טריגונומטריות

 :שאלות

 גזור את הפונקציות הבאות:  (1

) .א ) sin 3cosf x x x x= + ) .ב  + ) 2 sin 4tanf x x x x= +  

) .ג )
sin

1 sin

x
f x

x
=

+
  

 

 גזור את הפונקציות הבאות:  (2

) .א ) sin3 2cos5f x x x= ) .ב  + )
cos 2

1 sin 2

x
f x

x
=

+
  

 

 הבאות: גזור את הפונקציות  (3

) .א ) 3sinf x x=  ב. ( ) 42cosf x x=  

) .ג ) 2sinf x x= ד. ( ) 3sin 2f x x= 

) .ה ) 2cos 2f x x= ו. ( ) 2tan 4f x x= 

 

 גזור את הפונקציות הבאות:  (4

) .א ) sin3f x x=  ב. ( )
sin 2

cos 2

x
f x

x
=  

 

 גזור את הפונקציות הבאות:  (5

) .א ) 2 2sin cosf x x x= ) .ב  − ) 4 4sin 2 cos 2f x x x= −  

) .ג ) 4 4sin cosf x x x= +  
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 תשובות סופיות:

cos.א (1 3sin 1x x− ב.         +
2

4
2sin 2 cos

cos
x x x

x
+ ג.   +

( )
2

cos

1 sin

x

x+
  

3cos3א. (2 10sin5x x−       .ב
2

1 sin 2x
−

+
. 

23sinא. (3 cosx x     .38בcos sinx x−     .גsin 2x    

26sinד. 2 cos 2x x        .2הsin4x−     .ו
2

8 tan 4

cos 4

x

x
  . 

א. (4
3cos3

2 sin 3

x

x
ב.         

2cos 2 1

cos 2 cos 2

x

x x

+
.     

2sinא.  (5 2x        .4בsin 4x        .גsin4x−. 
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 :אלות עם משיקיםש

 : שאלות

)מצא את משוואת המשיק לפונקציה:   (6 ) cosf x x= 3  בנקודה
A ,

6 2

 
  
 

. 

 

)צא את משוואת המשיק לפונקציה:  מ (7 ) sin 2f x x=  בנקודה שבה
2

x


=. 

 

)מצא את משוואת המשיק לפונקציה:   (8 ) tan3f x x=  בנקודה שבה
9

x


=. 

 

)מצא את משוואות המשיקים לפונקציה:   (9 ) 24sinf x x=  בנקודות החיתוך של 

1yהפונקציה עם הישר   בתחום   = 0,. 

 

)יפוע המשיק לפונקציה:ש (10 ) sinf x x a= +( ,a   בנקודה שבה )1פרמטרy = 

,0בתחום  
2

 
 
 

הוא   
3

4
 . 

 .aמצא את ערך הפרמטר  

 

)תונה הפונקציה: נ (11 ) 2sin 5sinf x a x x ax= − + , (a   :בתחום )0פרמטר x  . 

2yידוע כי הישר:   ax= חותך את גרף הפונקציה בנקודה שבה   −
6

x


=. 

)וכתוב את הפונקציה   aמצא את   .א )f x. 

 . =2mמצא נקודה על גרף הפונקציה בתחום הנתון שבה שיפוע המשיק הוא:   .ב

 ? 2ם הנתון ששיפוע המשיק דרכן הוא  האם קיימות נקודות נוספות בתחו .ג
 נמק את תשובתך. 

 כתוב את משוואת המשיק העובר דרך הנקודה שמצאת. .ד
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)נתונות הפונקציות הבאות: (12 ) ( )2 2 2 2sin  , cosg x x x f x x x= + = +. 

)הוכח כי ההפרש:   .א ) ( )f x g x− שווה ל -cos2x. 

xמצא את נקודות החיתוך של הפונקציות בתחום:  .ב −  . 

)ישר   .ג )0 1  , t x t  ומהן מעבירים משיקים    B-ו  Aחותך את הגרפים בנקודות  =

)הפונקציה    כי ההפרש בין שיפוע המשיק של גרףלפונקציות. ידוע  )g x  לשיפוע

)המשיק של גרף הפונקציה   )f x   1הוא  . 

 . tמצא את כל הערכים האפשריים עבור  
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 תשובות סופיות:

6) 
1 3

2 12 2
y x


= − + +. 

7) 2y x = − +. 

8) 
4

12 3
3

y x


= − +. 

9) 
3 5 3

2 3 1 , 2 3 1
3 3

y x y x
 

= − + = − + + . 

10) 
1

2
a =. 

)א. (11 ) 22sin 5sin 2  , 2f x x x x a= − + ,ב.     = 3
2




 
− 

 
2ד. ג. לא.           3y x= −. 

ב. (12
3 3

,6.05  , ,1.11  , ,6.05  , ,1.11
4 4 4 4

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

ג.     
12

t


=. 
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 : מציאת תחום ההגדרה של פונקציות טריגונומטריות

 :שאלות

 מצא את תחום ההגדרה של הפונקציות הבאות בתחום הנתון:  (13

) .א )  
sin

 , 0,2
1 cos 2

x
f x

x
=

+
) .ב   )  

1
 , ,

sin cos
f x

x x
 = −

−
 

) .ג )  tan  , 0,2f x x =  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 תשובות סופיות:

0א.  (13 2x     וגם   
3

,
2 2

x
 

        .בx −    וגם  
3

,
4 4

x
 

 −. 

0ג.  2x       וגם
3

,
2 2

x
 

. 
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 :מציאת נקודות קיצון

 :אלותש

)מצא את נקודות הקיצון של הפונקציה: (14 ) sin cosf x x x= בתחום: + 0,2
 

. 

 

)מצא את נקודות הקיצון של הפונקציה:   (15 ) sin
2

x
f x x= בתחום:  − 0,2 . 

 

)ל הפונקציה: המוחלטות ש מצא את נקודות הקיצון  (16 )
sin 1

sin 1

x
f x

x

+
=

−
בתחום:   0,2 . 

 

)מצא את נקודות הקיצון המוחלטות של הפונקציה: (17 ) 5 31 1
sin sin 2sin

5 3
f x x x x= − −   

בתחום:   0,1.5. 

 

)פונקציה: ל (18 ) 3sin sinf x a x b x= + (,,a b   פרמטרים(  יש נקודת קיצון 

  ששיעוריה 
7

, 1
6

 
− 

 
 . 

 .b- ו aמצא את ערכי הפרמטרים 
 
 

 

 

 תשובות סופיות:

14) ( )min )קצה,   0,1 )
5

max 2 ,1  , min , 2  , max , 2
4 4


 

   
−   

   
 קצה.     

15) ( )min )קצה,  0,0 )
5 3 5 3

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

 
   

   
− − − −      

   
 קצה.     

16) ( )min 2 , 1 )קצה,   − )0, קצה,   −1
3

max ,0
2


 
 
 

 מוחלט.  

17) 
3 2 2

max ,2  , min , 2
2 15 2 15




   
−   

   
  

18) 4 , 3b a= − =. 
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 :מציאת אסימפטוטות המקבילות לצירים

 :שאלות

)מצא את האסימפטוטות האנכיות לפונקציה: (19 )
1

sin 3
f x

x
בתחום:  = 0, . 

 

)מצא את האסימפטוטות האנכיות לפונקציה: (20 )
1 1

sin cos
f x

x x
= בתחום:   − 0, . 

 

)  מצא את האסימפטוטות האנכיות לפונקציה: (21 ) tanf x x=   :בתחום , − . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

19) 
2

0 ,  ,  , 
3 3

x x x x
 

= = = =. 

20) 0 ,   , 
2

x x x


= = =. 

21)   , 
2 2

x x
 

= = −.      
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 :מציאת נקודות פיתול ותחומי קעירות

 :שאלות

 נקודות הפיתול ואת תחומי הקעירות כלפי מעלה ומטה של  מצא את   (22

): הפונקציה ) 2sin 2sinf x x x= בתחום:    − 0,2 . 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

נקודות פיתול:   (22
7 1 11 1

,1  , ,1
6 4 6 4
 

   
   
   

, קעור מעלה:   
7 11

0  , 2
6 6

x x        

קעור מטה:  
7 11

6 6
x  . 
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 :חקירת פונקציה טריגונומטרית

 :שאלות

)נתונה הפונקציה:   (23 ) 2cosf x x x= בתחום   + 0,2 . 

 חקור לפי הסעיפים הבאים:

 ציאת תחום ההגדרה של הפונקציה.  מ .א

 מציאת נקודות הקיצון של גרף הפונקציה.  .ב

 תחומי עלייה וירידה של גרף הפונקציה.  .ג

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

 מציאת אסימפטוטות המקבילות לצירים.   .ה

 מציאת נקודות פיתול.  .ו

 מציאת תחומי הקעירות כלפי מעלה וכלפי מטה של הפונקציה.   .ז

 סרטוט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ח

 

)נתונה הפונקציה:    (24 )
1 1

sin cos
f x

x x
= בתחום  + 0, . 

 הסעיפים הבאים:חקור לפי 

 מציאת תחום ההגדרה של הפונקציה.   .א

 מציאת נקודות הקיצון של גרף הפונקציה.  .ב

 תחומי עלייה וירידה של גרף הפונקציה.  .ג

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

 ילות לצירים.  מציאת אסימפטוטות המקב .ה

 רף הפונקציה.  סרטוט סקיצה של ג .ו

 

)נתונה הפונקציה:  (25 ) 4sin 2 2f x x= 0בתחום  − x  . 

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

 מצא את נקודות הקיצון של הפונקציה בתחום הנתון וקבע את סוגן.  .ב

 ונקציה.  סרטט סקיצה של גרף הפ .ג

yמעבירים את הישר   .ד k=   היעזר בסקיצה ומצא לאילו ערכיk   הישר יחתוך 
 את גרף הפונקציה בשתי נקודות בדיוק.  

 העבירו ישר המשיק לפונקציה בנקודת המקסימום המוחלט שלה.   .ה
  .xנך לציר  כמו כן העבירו מנקודה זו א

 מצא את שטח המלבן הנוצר על ידי הצירים, המשיק והאנך.  
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)נתונה הפונקציה:  (26 ) 2cos cos 2f x x x= − 0בתחום: − 2x   . 

 . חיתוך של גרף הפונקציה עם הציריםמצא את נקודות ה .א

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

 יה והירידה של הפונקציה. חומי העלי כתוב את ת .ג

 סרטט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ד

 

)תונה הפונקציה: נ (27 )
1

1 3 , cos sinm f x x mx
m

  = + ( ,m   .)פרמטר 

הנגזרת של הפונקציה מתאפסת כאשר:  
2

x


= −. 

 .mמצא את ערך הפרמטר   .א

:  ודה שבההאם הנק .ב
2

x


=  היא נקודת קיצון? אם כן קבע את סוגה.   −

 אם לא נמק מדוע. 

0מצא כמה נקודות קיצון מקומיות יש לגרף הפונקציה בתחום:   .ג 2x   . 

 בתחום הנתון.  x- מצא את נקודות החיתוך של גרף הפונקציה עם ציר ה .ד

 

)נתונה הפונקציה הבאה: (28 )cos sin 1y x x=  0בתחום:     + 1.5x  . 

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

 נקודות הקיצון של גרף הפונקציה. מצא את   .ב

 סרטט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ג

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

 

)נתונה הפונקציה:  (29 ) 2sin cos 1f x x x= + −. 

צא בתחום  מ .א 0,   את נקודות החיתוך עם הצירים של הפונקציה 

 ואת נקודות הקיצון שלה.

 הוכח שהפונקציה זוגית.  .ב

שרטט את הפונקציה בתחום   .ג , −. 
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)נתונה הפונקציה:   (30 ) 4 3tanf x x x=  בתחום −
2

,
6 3

  
− 
 

 . 

 : הבאיםאת הפונקציה על פי הסעיפים חקור  

 מציאת תחום ההגדרה של הפונקציה.   .א

 מציאת נקודות הקיצון של גרף הפונקציה.  .ב

 תחומי עלייה וירידה של גרף הפונקציה.  .ג

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

 מציאת אסימפטוטות אנכיות.   .ה

 מציאת נקודות פיתול.  .ו

 כלפי מעלה ומטה.   מציאת תחומי קעירות .ז

 סרטוט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ח

 

)נתונה הפונקציה:  (31 ) tan 2 8sin 2f x x x= 0.25 בתחום: − 0.25x −  . 

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

 כתוב את האסימפטוטות האנכיות של גרף הפונקציה.  .ב

 ף הפונקציה בתחום הנתון. מצא את נקודות הקיצון של גר .ג

 סרטט סקיצה של גרף הפונקציה בתחום הנתון.  .ד

 

)  נתונה הפונקציה: (32 ) ( )2tan 4f x x x= בתחום   − 0,4 . 

 : חקור את הפונקציה על פי הסעיפים הבאים

 מציאת תחום ההגדרה של הפונקציה.  .א

 הפונקציה. מציאת נקודות הקיצון של גרף   .ב

 סרטוט סקיצה של גרף הפונקציה.   .ג
 

)נתונה הפונקציה:  (33 ) cosf x x x x= 3בתחום:   − 3x −  . 

 .    x- צא את נקודות החיתוך של גרף הפונקציה עם ציר המ .א

 ענה על הסעיפים הבאים: .ב

i.  הפונקציה עם ציר ההראה כי נקודות החיתוך של גרף -x   הנגזרת של
 הפונקציה מתאפסת.  

ii.   :ידוע גם כי( ) ( )' 3.67 0 , ' 3.67 0f f= − וכי אין נקודות נוספות בתחום   =

נקודות החיתוך   , מביןקבע אלו נקודות. הנתון שבהן הנגזרת מתאפסת
 .  קיצוןהן נקודות קיצון ואלו אינן נקודות  ,תשמצא

 סוג הקיצון בכל מקרה.מצא את 
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)נתונה הפונקציה:  (34 )
2

cosy x k= +  ,k  :0פרמטר, בתחום 2x   . 

בנקודה שבה   x- הפונקציה חותכת את ציר ה
2

3
x


=. 

 וכתוב את הפונקציה.  kמצא את   .א

 מצא את נקודת המקסימום שאיננה מוחלטת בתחום הנתון.  .ב

 האם יש לגרף הפונקציה נקודות מינימום שאינן מוחלטות? אם כן מהן?  .ג

 

)נתונה הפונקציה:  (35 ) 2sin cosf x m x k x= +( ,m  .)פרמטר 

xמעבירים משיק לגרף הפונקציה בנקודה שבה   =  :6שמשוואתו 6 7y x = − + +. 

 .m- ו kמצא את ערכי הפרמטרים  .א

0.5מצא את נקודות הקיצון בתחום:  .ב 1.5x −  . 

הפונקציה וקבע עפ"י הסקיצה בכמה נקודות גרף  ה של גרף סרטט סקיצ .ג
 בתחום הנ"ל.  x- הפונקציה חותך את ציר ה

 

)נתונה הפונקציה:  (36 ) tanf x x kx= + ( ,k  :בתחום )0פרמטר x  . 

 פונקציה בתחום הנתון. האנכית של ה  מצא את האסימפטוטה  .א

)הפונקציה:   ) 2tang x x kx= )חותכת את הפונקציה   + )f x   בשתי נקודות החיתוך 

 בתחום הנתון.  x- שלה עם ציר ה

)מצא את ערך הפרמטר   .ב )0  , k k. 

)מצא את נקודות הקיצון של הפונקציה   .ג )f x  .בתחום הנתון וקבע את סוגן 

)סרטט סקיצה של גרף הפונקציה   .ד )f x. 
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)לפניך הפונקציות הבאות: (37 ) ( )cos 1 , cosg x x f x x= + = −.  

)הפונקציה   )f x 0.5מוגדרת בתחום 1.5x     והפונקציה( )g x מוגדרת   

0בתחום   2x  .   

 בתחום הנתון?  הראה חישוב מתאים. x- אם הגרפים חותכים את ציר הה .א

 החיתוך. האם הגרפים חותכים זה את זה בתחום הנתון? אם כן מצא את נקודות   .ב

)מצא את נקודת הקיצון של הפונקציה   .ג )f x  .בתחום הנתון וקבע את סוגה 

   . i , ii ,iii  ,iv לפניך ארבעה איורים:  .ד

)קבע על סמך הסעיפים הקודמים איזה איור מתאר את הגרף של   )f x  ואיזה

)מתאר את הגרף של   )g x.נמק . 

i.  
 
 
 

ii.  

iii.  
 
 
 
 

iv.  
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 סופיות:תשובות 

0א. (23 2x  . 

)ב. )max 2 ,2 2  )קצה,   + )
5 5

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

 
 

   
+ −   

   
 קצה.  

ג. תחומי עלייה:
5

2
6

x


    0  או
6

x


  ,  ה: תחומי יריד
5

6 6
x


 

 
.  

)ד.  ו.  אין.     ה.  .0,2(
3 3

,  , ,
2 2 2 2

      
   
   

.      

  ז. קעירות כלפי מעלה:
3

2 2
x


   ,   :קעירות כלפי מטה

3
2

2
x


      0או

2
x


 . 

0.   א (24  ; 
2 2

x x
 

           .בmin ,2 2
4

 
 
 

. 

 ,    ג.  תחומי עלייה:
4 2 2

x x
  

         :0תחומי ירידה
4

x


    

ד.  
3

,0
4


 
 
 

 ,   , 0ה. אנכית:          
2

x x x


= = =   . 

)א. (25 )
5

0, 2  , ,0  , ,0
12 12




   
−    

   
. 

)ב. ) ( )
3

min 0, 2 ,max ,2 min , 6 ,max , 2
4 4

 


   
− − −   

   
     .  

6ד.  2k−      2וגםk  ה.        −
2


. 

)א. (26 ) ( ),0 , 0, 2 −       

)ב. ) ( ) ( )
2

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


  

   
− − − −   

   
 . 

ג. עולה: 
2

 , 1 2
3 3

x x


      , :יורדת  
2

0  , 1
3 3

x x


    . 

  ות     נקוד  2ג.  ב. נקודת פיתול           =2mא. (27

)ד. ) ( )0.5 ,0 , 1.5 ,0 . 

)א. (28 )
3

,0  , ,0  , 0,1
2 2

    
   
   

)ב.       ) ( )
5

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


 

   
−   

   
   

 פתרונות.   2ד. 

)א. חיתוך:  (29 ),0 , 0,0
2

 
 
 

)קיצון:   ,  )min , 2 )קצה,   − )
1

min 0,0 , max ,
3 4

 
 
 

 קצה.    
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א. (30
2

6 3
x


−      וגם

2
x




 
    

ב.
2

min ,13.57
3


 
 
 

minקצה,   , 0.36 ,max ,0.36
6 6

    
− −   
   

 קצה     

ג.  תחומי עלייה:   
6 6

x
 

−     :תחומי ירידה   ,
2

6 3
x


     וגם

2
x


  . 

)ד.   ה. אנכית:       0,0(
2

x


)ו.      = )0,0    

ז. קעירות כלפי מעלה:   
2

2 3
x


     0או

6
x


−    :0, קעירות כלפי מטה

2
x


 . 

)א. (31 ) ( )0,0 , 0.23 ,0      .0.25בx =  . ג.min , 27  , max , 27
6 6

    
− −   

   
. 

0א. (32 4x  3.56 , 0.44  וגםx x     

)ב. )max )קצה,  0,0 ) ( )max 4,0  , min 2,  קצה.   −1.16

)א. (33 ) ( ) ( )0,0 , 2 ,0 , 2 ,0 −  

).  ii ב. ) ( ) ( )0,0  , max 2 ,0  ,  min 2 ,0 −  .פיתול 

)א. (34 )
2

cos 0.5  , 0.5y x k= + )ב.        = ),0.25       

 ג. לא.   

7m , 6א.  (35 k= )ב.     = ) ( ) ( )0.5 , 6 , 0.5 ,6 , 1.5 , 6  − −  .   ג. בשתי נקודות.   −

0.5xא.  (36 =      .ב
4

1.27k


= −  − 

)ג. ) ( ) ( ) ( )max 0,0 ,min 0.15 , 0.07 ,max 0.84 , 3.9 ,min , 4  − − −. 

)א. כן. (37 ) ( ) ( ) ( ) ( ): ,0  , : 0.5 ,0 , 1.5 ,0g x f x  . ב. כן,  
2 1 4 1

, , ,
3 32 2
 

   
   
   

. 

) ג. ) ( ) ( )max 0.5 ,0 ,min 1.5 ,0 ,max ,1        ד. איורI - ( )g x,  איורII - ( )f x. 
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 סקיצות לשאלות החקירה:

23)  24)  25)  
 
 
 
 
 
 
 

26)  28)  29)  
 
 
 
 
 
 

30)  31)  32)  
 
 
 
 
 
 
 

35)  36)  
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 :הנגזרת של פונקציה מעריכית

 סיכום כללי:

 הגדרות כלליות:

)להלן תיאורים גרפיים של פונקציה מעריכית כללית מהצורה: ) xf x a=     

1aעבור:    0- ו 1a  : 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : כלליות תכונות

 . xהפונקציות מוגדרות לכל  .1

 הפונקציות תמיד חיוביות.  .2

)בנקודה:   y- הפונקציות תמיד חותכות את ציר ה .3 )0,1. 

1aעבור:   .4    :0הפונקציה עולה בכל ת.ה. ועבור 1a   .הפונקציה יורדת בכל ת.ה 
 

)עבור הפונקציות   ) xf x e=  ו -( ) xf x e−=  :נקבל 
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 תכונות נוספות:

)שיפוע המשיק לגרף הפונקציה   .1 ) xf x e=  בנקודת החיתוך עם ציר ה -y  1הוא . 

)שיפוע המשיק לגרף הפונקציה    .2 ) xf x e−= בנקודת החיתוך עם ציר ה -y   1הוא- . 

 

 נגזרות של פונקציות מעריכיות: 

 הנגזרת הפונקציה

xy a= ' lnxy a a=  

( )f x
y a= 

( ) ( )' ' ln
f x

y a f x a=   

xy e= ' xy e= 

( )f x
y e= 

( ) ( )' '
f x

y e f x=  

 

 כללי הגזירה:  - תזכורת

 הנגזרת תיאור הפונקציה מספר כלל

1. ( )y a f x=  מכפלה בקבוע ( )' 'y a f x=  

2. ( ) ( )y f x g x= ) סכום פונקציות + ) ( )' ' 'y f x g x= + 

3. ( ) ( )y f x g x=  מכפלת פונקציות ( ) ( ) ( ) ( )' ' 'y f x g x f x g x=  +  

4. 
( )

( )

f x
y

g x
 פונקציותמנת  =

( ) ( ) ( ) ( )

( )( )
2

' '
'

f x g x f x g x
y

g x

 − 
= 

5 . ( )( )y f g x= פונקציה מורכבת ( )( ) ( )' ' 'y f g x g x=  
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 : שאלות

 :)סכום פונקציות( גזור את הפונקציות הבאות (1

) .א ) 23 2 1x x xf x e e e x−= + + + ) .ב + )
2 3x xf x e ex−= + 

) .ג ) 32 xf x ) .ד = )
2

3 4x xf x −= + 

 

 : )מכפלת פונקציות( גזור את הפונקציות הבאות (2

) .א ) xf x x e=  ב. ( ) 2 4xf x x e=  ג. ( ) ( )1 2xf x x= +  

 

 )מנת פונקציות(: גזור את הפונקציות הבאות (3

) .א )
2

x

x
f x

e
) .ב = )

1

x

x

e
f x

e
=

+
 

 

 : (פונקציה מורכבת) גזור את הפונקציות הבאות (4

) .א ) ( )
3

25 1xf x e= ) .ב − ) 2 2x xf x e e−= ) .ג + )
3

1

x

x

e
f x

e
=

+
 

 

 : (שאלות שונות) גזור את הפונקציות הבאות (5

) .א ) 2xf x e= ב. ( ) 1xf x e= + 

) .ג )
1

xf x e= 
) .ד ) ( )2 1 xf x x e= + 

) .ה ) ( )2 4 1xf x e x x−= + ) .ו + ) 3 2xf x e −= 

) .ז )
1xf x e
x

=  ח. ( ) 3 2xf x x e= 

) .ט ) ( )2 4xf x e x−= ) .י + ) ( )2 1 1xf x e x+= − 

) . יא ) 1

1

x

f x

e

) . יב = )
3

3x

x
f x

e
= 

) . יג ) 2

22
x

x
f x

e

+
) . יד = )

x x

x x

e e
f x

e e

−

−

−
=

+
 

) . טו )
2 1

x

x
f x

e−

+
) .טז = ) 11

x

x

e
f x

e +
=

−
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 תשובות סופיות:

23א.  (1 2 2x x xe e e−+ − )ב.    + )
2 32 3 x xx e e−− 33lnג.  + 2 2 x  .ד

2

2 ln3 3 ln 4 4x xx − −  

)א.  (2 )1 xx e+   .ב( )42 1 2xxe x+  .ג( )2 1 ln 2 ln 2x x+ + 

א.  (3
( )2

x

x x

e

−
ב.   

( )
2

1

x

x

e

e +
 

)א.  (4 )
2

2 230 1x xe e  ב.  −
2 2

2 2

x x

x x

e e

e e

−

−

−

+
ג.  

( )

4 3

3

5 6

2 1

x x

x

e e

e

+

+

 

22א.  (5 xe         .בxe    .ג
1

2

xe

x
)ד.  − )

2
1 xx e+  

)ה.   )2 2 3xe x x− − − 3ו.   + 23 xe − 

ז. 
( )

2

1xe x

x

−
)ח.      )2 2 3 2xx e x+   .ט( )2 2 7xe x−− +

    

)י.   )2 1 1 2xe x+ − 

יא.  
1

2

xe

x

−

יב.   
( )2

3

3 1
x

x x

e

−
יג.    

( )
2

22 1

x

x x

e

− +
  

יד.  
( )

2

4

x xe e−+
טו.    

( )
2

1
x

x

e−

+
טז.   

( )
2

11

x

x

e

e +−
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 שימושי הנגזרת:

 שאלות:

)  את משוואת המשיק לפונקציהמצא  (6 ) xf x e=   בנקודה( )A 1,e. 

 

) צא את משוואת המשיק לפונקציהמ (7 ) 2x xf x e xe−= 0x  בנקודה שבה + =.  

 

)  מצא את משוואות המשיקים לפונקציה (8 ) ( ) 21 x xf x e e e= +  בנקודות החיתוך   −

yשל הפונקציה עם הישר   e=. 

 

2נתונה הפונקציה:   (9 3xy e ex= +. 
2xלפונקציה העבירו משיק דרך הנקודה שבה:   = . 

 מצא את משוואת המשיק.

 

) שיפוע המשיק לפונקציה  (10 ) 2 13 3x x bf x a − −=  )בנקודה  +  .21ln3הוא   1,15(

 .b- ו  aמצא את ערכי הפרמטרים 
 
 

 
 

 

 

 

 תשובות סופיות:

6) y ex= 

7) 3 1y x= + 

8) ( )1y e x e= − +  ,( )2 2y e e x e= − + + 

9) 
4 42 3 3y e x ex e= + − 

10) 2a =  ,1b = − 
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 ת:מעריכי החקירה של פונקצי

 שאלות:

 הפונקציות הבאות: מצא את תחום ההגדרה של  (11

) .א )
2 1

x

x
f x

e

−
) .ב = )

3

1x
f x

e
=

−
) .ג  )

1

5x

x
f x

e

+
=

−
 

) .ד ) 2

1

3 2x x
f x

e e
=

− +
) .ה  )

x x

x x

e e
f x

e e

−−
=

+
) .ו  )

1

5 2

xe
f x

x

−
=

−
 

) .ז ) 2 4 3x xf x e e= − + 
 

  

 

)  מצא את נקודות הקיצון של הפונקציה הבאה: (12 ) 2 xf x x e= . 

 

)  ת הקיצון של הפונקציה הבאה:צא את נקוד מ (13 )
2

xe
f x

x
=

−
. 

 

)תונה הפונקציה:    נ (14 )
2 9

x

ax bx
f x

e

+ +
=. 

1.5xבנקודה שבה   x- הפונקציה משיקה לציר ה =. 
 . ואת נקודות הקיצון של הפונקציה b- ו aמצא את ערכי הפרמטרים 

 

)נתונה הפונקציה:    (15 ) 8 2x xf x p q= +   לפונקציה יש נקודת קיצון  . +

)בנקודה   )2log 3,  .q- ו pטרים  . מצא את ערכי הפרמ−19

 

)מצא את האסימפטוטות של הפונקציה הבאה:   (16 ) 2x xf x e e= +. 

 

)צא את האסימפטוטות של הפונקציה הבאה:   מ (17 ) 2

x x

x

e e
f x

e

−+
=. 

 

)א את האסימפטוטות של הפונקציה הבאה:   צמ (18 )
5

1

x

x

e
f x

e

+
=

−
. 
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)צא את האסימפטוטות של הפונקציה הבאה:   מ (19 )
2 1

5

x

x

e
f x

e

+
=

−
 . 

 

)צא את האסימפטוטות של הפונקציה הבאה:   מ (20 )
x x

x x

e e
f x

e e

−

−

−
=

+
. 

 

מצא את האסימפטוטות של הפונקציה הבאה: (21
    

( ) 2

2

5 6

x

x x

e
f x

e e

−
=

− +
. 

 

)את האסימפטוטות של הפונקציה הבאה:  א צמ (22 ) 2

xe
f x

x
= . 

 

)מצא את האסימפטוטות של הפונקציה הבאה:    (23 )
3 1

x

x
f x

e

−
=. 

 

מצא את האסימפטוטות של הפונקציה הבאה: (24
   

( ) 3

1
x

x
f x

e e

−
=

−
. 

 

)   מצא את האסימפטוטות של הפונקציה הבאה: (25 ) ( )3 xf x x e= −. 

 

)   ה:מצא את האסימפטוטות של הפונקציה הבא (26 )
1

xf x xe=. 

 

תונה הפונקציה:נ (27
   

( )
2

x

x a
f x

be

+
2לפונקציה יש נקודת פיתול בנקודה   .=

1,
e

 
 
 

.  

 ואת נקודת הפיתול השנייה של הפונקציה.  b- ו aמצא את ערכי הפרמטרים 

 

 

 

 

 

 

1

פרק 13חשבון דיפרנציאלי - פונקציות מע...

235

235



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                          

 

 חקור את הפונקציות הבאות עפ"י הסעיפים הבאים: (28

   . מציאת תחום ההגדרה של הפונקציה.1
 . מציאת נקודות החיתוך של גרף הפונקציה עם הצירים. 2
 הפונקציה וקביעת סוגן. . מציאת נקודות הקיצון של  3
 . כתיבת תחומי העלייה והירידה של הפונקציה. 4
 

) .א ) ( )1 xf x x e= ) .ב − ) ( )2 1 xf x x e= + 

) .ג )
21

2 4
x

f x x e
−

) .ד = )
2x xf x e −= 

) .ה ) 2

2

1x
f x

e
=

+
 

 
) .ו )

2

1

1x

x

e
f x

e +

+
= 

)נתונה הפונקציה   (29 ) ( )3 xf x x e=  על פי הסעיפים הבאים: . חקור  −

 מציאת תחום ההגדרה של הפונקציה.  .א

 הפונקציה.  מציאת נקודות הקיצון של .ב

 תחומי עלייה וירידה של הפונקציה.  .ג

 נקודות חיתוך של גרף הפונקציה עם הצירים. .ד

 סרטוט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ה

 

)תונה הפונקציה  נ (30 ) 2 8 6 10x xf x e e x= − +  הבאים:  . חקור על פי הסעיפים  +

 מציאת תחום ההגדרה של הפונקציה.  .א

 מציאת נקודות הקיצון של הפונקציה.  .ב

 של הפונקציה.  יה וירידהתחומי עלי  .ג

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

 סרטוט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ה

 

)ה  נתונה הפונקצי (31 ) 20.5

4
x

x
f x

e
 . חקור על פי הסעיפים הבאים:  =

 מציאת תחום ההגדרה של הפונקציה.  .א

 מציאת נקודות הקיצון של הפונקציה.  .ב

 הפונקציה. תחומי עלייה וירידה של   .ג

 נקודות חיתוך של גרף הפונקציה עם הצירים. .ד

 סרטוט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ה

 

y
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)נתונה הפונקציה    (32 )
3

x

x
f x

e
 . חקור על פי הסעיפים הבאים: =

 מציאת תחום ההגדרה של הפונקציה.  .א

 מציאת נקודות הקיצון של הפונקציה.  .ב

 תחומי עלייה וירידה של הפונקציה.  .ג

 הפונקציה עם הצירים.וך של גרף  נקודות חית  .ד

 סרטוט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ה

 

)הפונקציה    נתונה (33 ) 2 3xf x x=  :חקור את הפונקציה על פי הסעיפים הבאים . 

 מציאת תחום ההגדרה של הפונקציה.  .א

 מציאת נקודות הקיצון של הפונקציה.  .ב

 תחומי עלייה וירידה של הפונקציה.  .ג

 .הפונקציה עם הצירים  נקודות חיתוך של גרף .ד

 סרטוט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ה

 

)תונה הפונקציה   נ (34 )
2 12

x

xf x e  . חקור את הפונקציה על פי הסעיפים הבאים: =+

 מציאת תחום ההגדרה של הפונקציה.  .א

 מציאת נקודות הקיצון של הפונקציה.  .ב

 תחומי עלייה וירידה של הפונקציה.  .ג

 ה עם הצירים.נקודות חיתוך של גרף הפונקצי .ד

 מציאת אסימפטוטות המקבילות לצירים.  .ה

 הפונקציה. סרטוט סקיצה של גרף   .ו

)יש למשוואה  mלאלו ערכי   .ז )f x m=  ?בדיוק פתרון אחד 

 

)תונה הפונקציה  נ (35 )
1

2 xf x x e= :חקור את הפונקציה על פי הסעיפים הבאים . 

 הגדרה של הפונקציה. תחום המציאת  .א

 מציאת נקודות הקיצון של הפונקציה.  .ב

 לייה וירידה של הפונקציה. תחומי ע  .ג

 נקודות חיתוך של גרף הפונקציה עם הצירים. .ד

 מציאת אסימפטוטות המקבילות לצירים.  .ה

 מציאת נקודות פיתול של הפונקציה.  .ו

 כתיבת תחומי הקעירות כלפי מעלה ומטה.  .ז

1
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   ציה.סרטוט סקיצה של גרף הפונק .ח

 

)תונה הפונקציה:  נ (36 )
3

212 1

xe
f x

x
=

+
. 

 תחום ההגדרה של הפונקציה. מצא את  .א

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

 תחומי עלייה וירידה של הפונקציה. כתוב את  .ג

 נקודות חיתוך של גרף הפונקציה עם הצירים. מצא את   .ד

 סרטט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ה

 

)פונקציה:  יק לגרף השיפוע המש  (37 ) 23 6

1
x x k

f x
e + +

1xבנקודה שבה   = א  הו =
10

12

e
−. 

 וכתוב את הפונקציה.   kמצא את ערך הפרמטר   .א

 מצא את נקודת הקיצון של הפונקציה.  .ב

 סרטט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ג

ון הבא:  השווי-יצה את אי הוכח על סמך הסק  .ד
2

2

3 6 1

1
0

x x
e

e + +
  . 

 

)נתונה הפונקציה הבאה:  (38 ) 2x xf x e ae b= +  גוזרים את הפונקציה פעמיים   .+

וידוע כי כאשר  
2

ln
3

x )  הנגזרות מקיימות: = ) ( )' '' 8f x f x+ =. 

 .aמצא את   .א

16לגרף הפונקציה בנקודה מסוימת היא:    המשיק משוואת 7 16ln 2y x= + −. 

 של נקודת ההשקה.  x- צא את שיעור המ .ב

 .bמצא את   .ג

 .x- מצא את נקודת החיתוך של הפונקציה עם ציר ה .ד

 

)נתונות הפונקציות הבאות:  (39 ) 6 xf x x e= )  -ו − ) 2x xg x ae e b= − +.   

 וכי שתיהן   ידוע כי לשתי הפונקציות נקודת קיצון שבה אותו שיעור  
 .y- נפגשות על ציר ה

 .b- ו aמצא את ערכי הפרמטרים  .א

 מי עלייה וירידה משותפים. הפונקציות תחוהראה כי לשתי   .ב

 

x
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)לגרף הפונקציה:   (40 )
22 bxf x ax e−=    :יש נקודת קיצון

4
2,

e

 
 
 

  ,, 0a b   . 

 וכתוב את הפונקציה. b- ו aמצא את ערכי הפרמטרים  .א

 דות הקיצון הנוספות של הפונקציה וקבע את סוגן. ת נקומצא א .ב

 מצא את נקודות החיתוך של הפונקציה עם הצירים.  .ג

 הפונקציה. סרטט סקיצה של גרף  .ד

yמעבירים ישר:   .ה k= באיזה תחום ערכים צריך להימצא .k יחתוך  ר כדי שהיש
 קודות שונות? נ   4-את גרף הפונקציה ב

 

)לפונקציה:   (41 )
2

1

6 7
ax

x x
f x

e −

− −
1x  יש קיצון בנקודה שבה: = =. 

 .aמצא את ערך הפרמטר   .א

 האם יש לגרף הפונקציה נקודות קיצון נוספות? אם כן מצא אותן.  .ב

 כתוב את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  .ג

 של גרף הפונקציה עם הצירים.  דות החיתוךמצא את נקו .ד

 סרטט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ה

 

6xישר  ה (42 )הוא אסימפטוטה אנכית של הפונקציה:   = )
2

2

xe
f x

x m
=

+
. 

 וכתוב את הפונקציה.   mמצא את ערך הפרמטר   .א

 ה וקבע את סוגן. מצא את נקודות הקיצון של הפונקצי  .ב

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

   סקיצה של גרף הפונקציה. סרטט  .ד

 

)תונה הפונקציה:  נ (43 ) 3 2xf x x e= . 

)מצא את הנקודות המקיימות:   .א )' 0f x  וקבע כמה מהן הן נקודות קיצון.  =

 . ל הפונקציהמצא את האסימפטוטות המקבילות לצירים ש  .ב

 סרטט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ג

0.01yבכמה נקודות חותך הישר  .ד =  את גרף הפונקציה?  −
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)נתונה הפונקציה הבאה:  (44 ) 2x xf x e ae b= +  גוזרים את הפונקציה פעמיים   . +

וידוע כי כאשר  
2

ln
3

x )הנגזרות מקיימות:   = ) ( )' '' 12f x f x+ =. 

 .aמצא את   .א

22משוואת המשיק לגרף הפונקציה בנקודה מסוימת היא:   28 22ln 2y x= + −. 

 של נקודת ההשקה.  x- מצא את שיעור ה .ב

 .bמצא את   .ג

 ? אם כן מצא את הנקודות. x- האם הפונקציה חותכת את ציר ה .ד

 

)תונה הפונקציה:  נ (45 ) xf x x a=  , ( )0a  . 

לפונקציה יש נקודת קיצון שבה:  
1

ln 2
x = −. 

 .aמצא את   .א

 כתוב את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  .ב

2xבה  הנקודה ש  )החיתוך של גרף הפונקציה  היא נקודת  = )f x  

)עם גרף הפונקציה:   ) 2 2 2x xg x x kx=  − . 

 .kמצא את   .ג

 מצא נקודה נוספת שבה הגרפים נחתכים.  .ד

 

)נתונה הפונקציה:   (46 ) 2 13 2 3x xf x −= + . 

 ת משוואת המשיק לגרף הפונקציה בנקודת החיתוך שלה  מצא א .א
 .y- עם ציר ה

 .x- הוכח כי גרף הפונקציה אינו חותך את ציר ה .ב

 מצא את נקודת הקיצון של הפונקציה וקבע את סוגה.  .ג
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 תשובות סופיות:

0xב.    xא. כל   (11  .ג ln5x  .0 דx    ,ln 2x     ה.   כלx 

ו.  
2

0
5

x   .זln3x   ,0x  

12) 
2

4
max 2,

e

 
− 
 

  ,( )min 0,0 

13) ( )3min 3,e 

14) 4a =  ,12b = − ,( )max 3.5,0.483   ,( )min 1.5,0  

15) 35q =  ,27p = − 

16) 0y = 

17) 0y = 

18) 1y =  ,5y = −   ,0x = 

19) 
1

5
y = − , ln5x = 

20) 1y = ,1y = − 

21) 0y = ,
1

3
y = −,ln3x ), נקודת אי הגדרה:  = )ln 2, 1− 

22) 0y =  ,0x = 

23) 0y = 

24) 0y = ,
1

3
x = 

25) 0y = 

26) 0x )נקודת אי הגדרה:   , = )0,0 

27) 1b =  ,1a =   ,
3

10
3,

e

 
 
 

 

). x  2. כל  1א. (28 )0, 1− ,  ( )1,0  3 .( )min 0, 0x. עולה:  4      −1    :0יורדתx  

). x  2. כל  1ב. )0,1 3 .
2

1,
e

 
− 
 

1x , 1  . עולה:4  פיתול   x −  − 

). x   2. כל  1ג. )0,0 3 .
4

max 2,
e

 
− 
 

   ,( )min 0,0  ,
4

max 2,
e

 
 
 

 

0 , 2  . עולה:4 2x x −      :2 , 2יורדת 0x x −   

). x  2. כל  1ד. )0,1 3 .( )0.25min 0.5,e−  4 .  :0.5עולהx   :0.5  יורדתx  
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). x  2. כל  1ה. )0,1 3 .( )max 0x  עולה:. 4   0,1    :0  יורדתx  

). x  2. כל  1ו. )10,2e− 3 .( )1min 0,2e−  4 .  :0עולהx    :0יורדתx  

)ב.    xא. כל   (29 )2min 2, e−   .2תחומי עלייה:גx     :2תחומי ירידהx  

)ד.  )0, 3−   ,( )3,0 

) ב.  xא. כל   (30 )min ln3,1.59  ,( )max 0,3
   

ln3xתחומי עלייה:   ג.      0אוx     :0תחומי ירידה ln3x  .ד ( )0,3 

ב.   xא. כל   (31
0.5

4
max 1,

e

 
 
 

   ,
0.5

4
min 1,

e

 
− − 
 

 

1תחומי עלייה:  . ג 1x−       :1תחומי ירידהx    1אוx  )ד.   − )0,0 

ב.         xא. כל   (32
3

27
max 3,

e

 
 
 

3x:   ג. עולה     ,3:   תיורדx      

)ד.  )0,0 

)ב.        xא. כל   (33 )min 0.91, 0.67− 0.91xעולה:   ג.      −  0.91x  יורדת:  −  − 

)ד.  )0,0 

 ב.         xא. כל   (34
2

min 1,
e

 
− 
 

   ,( )max 1,2 e .1:   עולה ג 1x−   יורדת  :

1 , 1x x −   .ד( 2y  ה. 0,2( ז.  =
2

m
e

=  ,2m e=   ,2m= 

0x א. (35          .ב
21

min ,
2 4

e 
 
 

:  ג. עולה  
1

2
x  ,יורדת   :

1
0

2
x   

 ד.  אין 

ב.   כל  א.  (36
1.51

min ,
2 4

e 
 
 

   ,
1 3

max ,
6 4

e 
  
 

  ג. עולה: 
1 1

 , 
6 2

x x    :יורדת  

1 1

6 2
x   .ד( )0,1 

1kא.  (37 =   ,( ) 23 6 1

1
x x

f x
e + +

)ב.  = )21,e− 

)ד. ניתן לראות עפ"י הגרף כי ערך הפונקציה   )f x   נמצא בתחום( ) 20 f x e  

4aא.  (38 ln ב.  = 2x 5b ג. = = ) ד. − )0,0 

12bא.  (39 = −   ,12a ln6xב. עולות:    =     :יורדותln6x  

x
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0.25bא.  (40 =   ,1a =  ,( )
21

2 4
x

f x x e
−

)ב.     = )min 0,0   ,
4

max 2,
e

 
− 
 

   

)ג.  .  ה   0,0(
4

0 k
e

  

א.  (41
1

3
a ב. כן:   =

2
2

3

48
11,

e

 
 
 
 

1ג. עולה:     11x     :11 , 1יורדתx x  

)ד.  )0, 7e−   ,( )7,0  ,( )1,0− 

=6m א. (42 −   ,( )
2

2 6

xe
f x

x
=

−
ב.  

6

min 3,
3

e 
 
 

   ,
4

1
max 2,

2e

 
− − 
 

ג.  
1

0,
6

 
− 

 
 

,0 א. (43 1.5x = 33. נקודת הקיצון היא: −
min 1.5, 3

8
e− 

− − 
 

0yב.    =     

 . נקודות 2ד. 

7aא.  (44 lnב.   = 2x 10bג.  =  . ד. לא =

2a א. (45 ב. עולה:    =
1

ln 2
x    יורדת:  −

1

ln 2
x  1k ג.  − =  

)ד.  )0,0 

ln81 א. (46 7y x= − 31. ג +
min , 243

3

 
 
 

 

  :החקירה סקיצות לשאלות

29)  
 

30)  
 

31)  
 

32)  
 

33)  
 

34)  
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35)  
 

36)  
 

37)  
 

40)  

 

41)  

 

42)  

 

43)  
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 : הנגזרת של פונקציה לוגריתמית

 סיכום כללי:

 הגדרות כלליות:

 להלן תיאורים גרפיים של פונקציה לוגריתמית  

)  כללית מהצורה: ) logaf x x=     1עבורa  0  -ו 1a : 

 

 

 

 

 

 : כלליות תכונות

0x לפונקציות תחום הגדרה  •  . 

)בנקודה   - הפונקציות תמיד חותכות את ציר ה • )1,0. 

1a  עבור •  0  הפונקציה עולה בכל ת.ה. ועבור 1a   .הפונקציה יורדת בכל ת.ה 

 

)עבור הפונקציות   ) ln logef x x x=  נקבל  =

   גרף הפונקציה בנקודתהמשיק ל כי שיפוע 

 : 1הוא   x- החיתוך שלה עם ציר ה

 

 

 

 תחום הגדרה של פונקציה לוגריתמית: 

) תחום ההגדרה של פונקציה לוגריתמית מהצורה: )( )logy f x=   :הוא( ) 0f x . 

 

 

 

 

x
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 נגזרות של פונקציות לוגריתמיות:  

 הנגזרת הפונקציה

logay x= 
1

'
ln

y
x a

= 

( )logay f x= 
( )

( )

'
'

ln

f x
y

f x a
= 

lny x= 
1

'y
x

= 

( )lny f x= 
( )

( )

'
'

f x
y

f x
= 

 

 :שאלות

 (:פנימיים שוניםגזירה לוגריתמית יסודית עם ביטויים ) תנקציות הבאוגזור את הפו  (1

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

) .ג )
1

ln
1

x
f x

x

+
=

−
)ד.       ) ( )ln 1xf x e= + 

) .ה ) ( )ln cosf x x=      .ו( ) ( )2 3log 5log 2 1f x x x= + − 

 

 : )מכפלה ומנה של פונקציות( קציות הבאותגזור את הפונ (2

) .א ) lnf x x x=   .ב( ) ( )
2

3 1 lnf x x x= )ג.   + )
ln x

f x
x

= 

) .ד )
ln 2

ln 2

x
f x

x

−
=

+
)ה.     ) lnf x x x= + 

 

 :)פונקציות מורכבות( גזור את הפונקציות הבאות (3

) .א ) 3lnf x x=  ב. ( ) 23lnf x x=  

) .ג ) 2 2lnf x x x= ד. ( )
( )

2

2

ln 1

ln 1

x
f x

x

+
=

+
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   גזור את הפונקציות הבאות )שאלות שונות(:  (4

 

 גזור את הפונקציות הבאות )שאלות אתגר(:  (5

) .א )
2

ln
x

f x
x

+
) .ב = )

1
ln

1

x
f x

x

−
=

+
 

) .ג )
3

ln
3

x
f x

x

−
=

+
) .ד  )

( )

( )

3

2

5
ln

1

x
f x

x

−
=

+
 

) .ה ) 2ln 1f x x= ) .ו − ) ( )2 2lnf x x x a= + + 

) .ז ) ln xf x e= ח. ( )
1

ln
2

f x
x

=
−

 

) .ט )
1

ln
1

x
f x

x

−
=

+
) .י  )

1 5
ln

1 5

x
f x

x

+
=

−
 

) . יא )
3ln x

f x
x

) . יב = )
( )

3
ln x

f x
x

= 

) . יג )
( )2ln

x
f x

x
) . יד = ) 2

2

1
ln

ln
f x x

x
= + 

) . טו ) 4ln

x
f x

x
=  

 

 

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

) .ג ) 2 lnf x x x= ד. ( ) 3 lnf x x x= 

) .ה ) 2ln xf x e= ו. ( ) lnxf x e x= 

) .ז )
2

lnxf x e x−= ח. ( ) ( )2 2ln 1f x x x= − 

) .ט ) ( )2lnf x x= י. ( ) ( )4lnf x x= 

) . יא ) ( )
4

lnf x x= יב . ( ) 2ln lnf x x x x= − 

) . יג )
( )

2
ln x

f x
x

) . יד = ) lnf x x= 

) . טו ) lnf x x= טז. ( )
ln x

f x
x

= 

1
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 תשובות סופיות:

)א. (1 )
3 4 5

'
2 5 1

f x
x x x

= + −
+ −

)ב.       ) 2

2 3
'

3

x
f x

x x

−
=

−
)ג.      )

( )( )
2

'
1 1

f x
x x

−
=

− +
       

)ד. )'
1

x

x

e
f x

e
=

+
).ה        )' tanf x x= )ו.    − )

( )
1 10

'
ln 2 2 1 ln3

f x
x x

= +
−

 

)א.  (2 )' ln 1f x x= )ב.       + ) ( )
3 1

' 3 1 6ln
x

f x x x
x

+ 
= + + 

 
)ג.      ) 2

1 ln
'

x
f x

x

−
=     

)ד. )
( )

2

4
'

ln 2
f x

x x
=

+
)ה.    )

1
'

2 ln

x
f x

x x x

+
=

+
. 

 

)א. (3 )
23ln

'
x

f x
x

)ב.        = )
6ln

'
x

f x
x

)ג.      = ) ( )' 2 ln ln 1f x x x x= +     

)ד. )
( )

( )
3

2 ln 1
'

ln 1

x
f x

x x

−
=

+
   .     

א. (4
1

2x +
ב.         

2 ln 2x

x

+
)ג.    )2ln 1x x+   

)ד.  )2 3ln 1x x+    .ו.    2ה
1

lnxe x
x

 
+ 

 
  

ז. 
2 1

2 lnxe x x
x

−  
− 

 
4ח.     lnx x   .ט

2

x
י.      

4

x
   

יא.  
( )

3
4 ln x

x
יב.     

2
ln 1x

x
+ יג.    −

2

2

2ln lnx x

x

−
  

יד.  
1

2x
טו.      

1

2 lnx x
טז.    

2 ln

2

x

x x

−
 

א.  (5
( )

2

2x x
−

+
ב.    

2

2

1x −
ג.    

2

6

9x −
 

ד. 
3 2

5 1x x
−

− +
ה.     

2 1

x

x −
ו.    

2 2

2 2 2 2

x a x

x x a x a

+ +

+ + +
 

ז. 
ln

2 ln

xe

x x
ח.     

1

4 2x−
ט.   

2

1

1x −
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י.  
2

5

1 25x−
יא.     

3

2

1 3ln

3

x

x

−
 יב. 

2 3

2

3ln lnx x

x

−
  

יג.  
( )
( )

2

2 2

ln 2

ln

x

x

−
יד.     

( )4

3

2 ln 1

ln

x

x x

−
טו.   

5

ln 4

ln

x

x

−
.  
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 שימושי הנגזרת:

 שאלות:

)   מצא את משוואת המשיק לפונקציה (6 ) lnf x x=   בנקודה( )A ,1e. 

 

) שיפוע המשיק לפונקציה  (7 )
2ln

ln

x a
f x

x b

+
=

+
בנקודה   

1
, 1

e

 
− 

 
הוא   

3

e
. 

 .b- ו aמצא את ערכי הפרמטרים 

 

)הגרפים של הפונקציות   (8 ) lnf x x= ו -( ) 1g x הראשון.  ברביע   A נחתכים בנקודה  =

)- העבירו משיק  ל  Aבנקודה  )f x . 

 מצא את משוואת המשיק והוכח שמשיק זה עובר דרך הראשית. 

 

)לפונקציה   (9 )
2ln x

g x
x

2xהעבירו משיק בנקודה שבה   = e= . 

 מצא את משוואת המשיק.

 

)מצא את משוואת המשיק לגרף הפונקציה   (10 )2ln 1y x x= 1xבנקודה שבה   + =. 

 

 

 

 תשובות סופיות:

6) 
1

y x
e

=   .    

7) 2 , 2a b= = −  .     

8)  
1

y x
e

=. 

9) 
4 2

2 6
y x

e e
= − +.      

10) ln 2 1y x x=  + − . 
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 :חקירה של פונקציה לוגריתמית

 שאלות:

 מצא את תחום ההגדרה של הפונקציות הבאות:  (11

) .א ) lnf x x=  ב. ( ) ( )2lnf x x=  

) .ג ) ( )2

3log 8 20f x x x= − ) .ד  − ) ( )ln 4xf x e= −  

) .ה )
1

ln 1

x
f x

x

−
=

−
) .ו   ) 2

1

ln 2ln 3
f x

x x
=

− −
  

) .ז ) ln 1f x x= −   

 

)  מצא את נקודות הקיצון של הפונקציה הבאה: (12 ) 22lnf x x x= −. 

 

)  מצא את נקודות הקיצון של הפונקציה הבאה: (13 ) 2 lnf x x x=. 

 

)  מצא את נקודות הקיצון של הפונקציה הבאה: (14 )
2ln 1x

f x
x

−
=. 

 

)  הבאה: מצא את נקודות הקיצון של הפונקציה (15 ) 2

4 2log logf x x x= −. 

 

)נתונה הפונקציה:  (16 )
lna x b

f x
x

+
2הנקודה    .=

2

1
,e
e

 
 
 

של  היא נקודת קיצון  

 .b- ו aמצא את ערכי הפרמטרים  הפונקציה. 

 

)נתונה הפונקציה:  (17 )
( )

2

2

ln ln

ln 1

a x b x
f x

x

+
=

+
3הנקודה .  1

,
8

e
 

− 
 

היא נקודת קיצון   

 .b- ו aמצא את ערכי הפרמטרים    של הפונקציה.

 

):   מצא את האסימפטוטות של הפונקציה הבאה (18 ) ( )ln 3f x x= −. 

 

):   מצא את האסימפטוטות של הפונקציה הבאה (19 )
1

ln 1
f x

x
=

−
. 
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):   מצא את האסימפטוטות של הפונקציה הבאה (20 )
2ln 1

ln 1

x
f x

x

−
=

+
. 

 

):   של הפונקציה הבאה מצא את האסימפטוטות  (21 ) 2

ln 2

ln 4

x
f x

x

−
=

−
. 

 

):   מצא את האסימפטוטות של הפונקציה הבאה (22 )
ln x

f x
x

=. 

 

):   יה הבאהמצא את האסימפטוטות של הפונקצ (23 )
2

2

1

ln 1

x
f x

x

−
=

+
. 

 

)מצא את האסימפטוטות של הפונקציה הבאה:   (24 ) ln 2f x x x= +. 

 

)נתונה הפונקציה:   (25 )
ln x

f x
x

 מצא את נקודת הפיתול של הפונקציה.  .=

 

 חקור את הפונקציות הבאות עפ"י הסעיפים הבאים:  (26

i. ה. מציאת תחום ההגדרה של הפונקצי 

ii. עם הצירים.   מציאת נקודות החיתוך של גרף הפונקציה 

iii.  .מציאת נקודות הקיצון של הפונקציה וקביעת סוגן 

iv.   .כתיבת תחומי העלייה והירידה של הפונקציה 

21 .א
4 3ln

2
y x x x= − lny .ב  + x x=  

lny .ג x x x= lny .ד  − x x=  

2 .ה lny x x=  ו. ( )2ln 1y x= +  
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)  נתונה הפונקציה (27 ) 22 lnf x x x= :חקור לפי הסעיפים הבאים . 

 מציאת תחום ההגדרה של הפונקציה.  .א

 מציאת נקודות הקיצון של הפונקציה וקביעת סוגן.  .ב

 כתיבת תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  .ג

 הצירים. ף הפונקציה עם נקודות החיתוך של גר .ד

 סרטוט סקיצה של גרף הפונקציה.   .ה

 

)  נתונה הפונקציה (28 )
ln 1

x
f x

x
=

−
 הסעיפים הבאים:   לפי. חקור  

 תחום הגדרה של הפונקציה.  .א

 מציאת נקודות הקיצון של הפונקציה וקביעת סוגן.  .ב

 כתיבת תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  .ג

 הפונקציה עם הצירים. מציאת נקודות החיתוך של גרף   .ד

 סרטוט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ה

yהישר   kמצא לאלו ערכי   .ו k=  .חותך את הפונקציה בשתי נקודות 

 

)  נתונה הפונקציה (29 ) 2

4 2log logf x x x=  הסעיפים הבאים:   לפי. חקור  −

 תחום הגדרה של הפונקציה.  .א

 ן של הפונקציה וקביעת סוגן. הקיצו   נקודותמציאת   .ב

 כתיבת תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  .ג

 מציאת נקודות החיתוך של גרף הפונקציה עם הצירים.  .ד

 סרטוט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ה

 

)נתונה הפונקציה:   (30 ) lnf x x=. 

 מהו תחום ההגדרה של הפונקציה?   .א

 רתו.ום הגדבכל תח הוכח כי גרף הפונקציה עולה  .ב

)מגדירים פונקציה נוספת:  ) lng x x=. 

 מצא את נקודות החיתוך של שני הגרפים.  .ג

)נמצאת על גרף הפונקציה    Aהנקודה  .ד )f x  והנקודהB    נמצאת על גרף

)הפונקציה   )g x.  קודות נידוע כי לA  ו-B   אותו שיעור( )A B  , x x x= . 

של שתי הנקודות אם ידוע כי המשיקים לגרפים   x- מצא את שיעור ה
 של הפונקציות בנקודות אלו מקבילים. 
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):  נתונה שתי הפונקציות הבאות (31 ) ( )
ln

 , 
ln

x x
f x g x

x x
= =. 

 קבע אילו מהמשפטים הבאים נכונים ואלו שגויים.  .א
 במשפטים השגויים את הטעות.   שוב מתאים ותקןנמק זאת ע"י חי

i.  .לשתי הפונקציות אותו תחום הגדרה 

ii.   לשתי הפונקציות יש נקודת קיצון מאותו סוג ובעלות שיעורx  .זהה 

iii. .לשתי הפונקציות תחומי עלייה וירידה זהים   

iv. לשתי הפונקציות יש אסימפטוטות אנכיות . 

 שלהן זהה.  x- כך ששיעור ה  ודות, אחת על כל גרף,בוחרים באקראי שתי נק  .ב
 . 1- של כל זוג נקודות כאלו שווה ל y- הוכח כי מכפלת שיעורי ה

 

): נתונה הפונקציה הבאה (32 )2ln 6 7y x x= − −. 

 מצא את תחום ההגדרה של הפונקציה.   .א

 ?y- ה ונקציה המקבילות לציר מהן האסימפטוטות של הפ .ב

 מצא את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  .ג

 . IV-, ו I  ,II  ,IIIגרפים:  4לפניך  .ד
 איזה מהגרפים מתאים לפונקציה הנתונה. נמק.  

I.  II.  III.  IV.  
 
 
 
 
 

 

):  נתונה הפונקציה (33 )2ln 2 1y x x= + +. 

 ל הפונקציה.  ם ההגדרה שמצא את תחו .א

 ?y- מהי האסימפטוטה של הפונקציה המקבילה לציר ה .ב

 מצא את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  .ג

  .IV-, ו I  ,II  ,IIIגרפים:  4לפניך  .ד
 איזה מהגרפים מתאים לפונקציה הנתונה. נמק.  

I.  II.  III.  IV. 
 
 
 
 

 השליליות של הפונקציה.  וכתוב את תחומי  העזר בגרף שבחרת .ה
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):  לפניך הפונקציה הבאה (34 ) ( )ln 1 lnf x x= −. 

 מה הוא תחום ההגדרה של הפונקציה?  .א

 הוכח כי הפונקציה יורדת בכל תחום הגדרתה.  .ב

 .x- נקודות החיתוך של גרף הפונקציה עם ציר המצא את   .ג

 ונקציה. סרטט סקיצה של גרף הפ .ד

 

: נתונה הפונקציה הבאה (35
2 1

ln
1

x
y

x

+
=

−
. 

 מצא את תחום ההגדרה של הפונקציה.  .א

 כתוב את האסימפטוטות האנכיות של גרף הפונקציה.  .ב

 .x- יה עם ציר המצא את נקודות החיתוך של גרף הפונקצ .ג

 הראה כי גרף הפונקציה יורד בכל תחום הגדרתו.  .ד

 צה של גרף הפונקציה. סקי סרטט .ה

 

): נתונה הפונקציה הבאה (36 ) ( )3 2ln 2lnf x x x x= +. 

)א:  הראה כי נגזרת הפונקציה הי .א ) 3 2' ln 5ln 4lnf x x x x= + +. 

 מצא את התחום בו הפונקציה עולה.  .ב

 ענה על השאלות הבאות:  .ג

i.   עם ציר השל הפונקציה חיתוך הנקודות  מצא את -x. 

ii. התחום בו הפונקציה חיובית.   את מצא 

)גרפים. קבע איזה מהם מתאר את הפונקציה   4לפניך  .ד )f x   .ונמק את בחירתך 

I.  II.  III.  IV. 
 
 
 
 

 

):  הפונקציהנתונה   (37 ) 3ln 3lnf x x x= −. 

 . מה הוא תחום ההגדרה של הפונקציה .א

 .x- עם ציר ה מצא את נקודות החיתוך של הפונקציה .ב

 מצא את נקודות הקיצון של הפונקציה וקבע את סוגן.  .ג

 סרטט סקיצה של גרף הפונקציה.  .ד

)מצא את נקודות החיתוך של גרף הפונקציה   .ה )f x  :עם הפונקציה( ) lng x x= . 
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 ענה על הסעיפים הבאים:    (38

): שוואה הבאהפתור את המ .א ) ( )ln ln ln 2 0.5x e x e+ − = −  . 

)  נתונה הפונקציה: ) ( ) ( )ln lnf x x e x e= + −. 

 בכל תחום הגדרתה. הראה כי הפונקציה יורדת  .ב

x  מצא את משוואת המשיק לגרף הפונקציה בנקודה שבה: .ג e=. 

 

: נתונה הפונקציה הבאה (39
( )ln

x a
y

x a

+
=

+
 ,  a   ,1פרמטר חיוביa  . 

 את:  aהבע באמצעות   .א

i.  .תחום ההגדרה של הפונקציה 

ii.   הנקודה המקיימת' 0y = . 

iii.   .נקודת החיתוך של גרף הפונקציה עם הצירים 

iv.  .האסימפטוטה האנכית של הפונקציה 

2xקציה עולה רק בתחום:  גרף הפונידוע כי  .ב e  .a. מצא את −

1xסרטט סקיצה של גרף הפונקציה בתחום   .ג  −. 

yנתון הישר:   .ד k=  מצא בסקיצה את תחום הערכים של .k ר  עבורו ליש
 ונקציה לא תהיה אף נקודה משותפת. ולגרף הפ 

 

 נתונה הפונקציה הבאה: (40
1

lny x
x

= +. 

 ענה על הסעיפים הבאים: .א

i.   ?מהו תחום ההגדרה של הפונקציה 

ii.  יש לגרף הפונקציה אסימפטוטה מקבילה לצירy ? 
 אם כן מצא אותה. 

 ע את סוגה. ונקציה וקבשל גרף הפ  מצא את נקודת הקיצון .ב

 כתוב את תחומי העלייה והירידה של גרף הפונקציה.  .ג
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 תשובות סופיות:

0xא.  (11       .0בx       .10גx    2אוx  ln ד.    − 4x      

0ה.   x e       .0וx   3  וגם 1,x e e−      .זx e  .     

12) ( )max 1, 1−. 

13) 
1 1

min ,
2ee

 
− 

 
   .    

14) ( )min ,0e   ,קצה
1

max ,e
e

 
 
 

 .  

15) ( )min 4, 1−    . 

16) 1 , 1a b= = −     . 

17) 1 , 1a b= = −  . 

18) 3x =  . 

)נקודת אי הגדרה   (19 )0 ,  , 0,0y x e= =    . 

)נקודת אי הגדרה   (20 )
1

2 ,  , 0, 2y x
e

= =. 

)נקודת אי הגדרה   (21 ) 2

2

1 1
0 ,  ;  0,0  ,

4
y x e

e

 
= =  

 
. 

22)  0 , 0x y= =    . 

)נקודת אי הגדרה   (23 )0,0    . 

)נקודת אי הגדרה   (24 )0,2    . 

25) 3

3

3
,
2

e
e

 
 
 

  . 

i  .0xא.  (26      iii .( ) ( )max 1, 3.5  , min 3,ln 27 7.5− −  

iv:0  . עולה 1 , 3x x      :1יורדת 3x .    .בi.0x       ii.( )1,0
 

      

iii  .( )1 1min ,e e− −−
 

     iv  :1. עולהx e−    :10יורדת x e− .   

i  .0xג.     ii  .( ),0e
 

   iii  .( )min 1, 1−   iv   :1. עולהx     :0יורדת 1x  

i.0xד.        ii  .( )1,0    iii  .2 2
min ,e

e

− 
− 

 
   iv .   :2עולהx e−    :20יורדת x e−  
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i  .0xה.       ii  .( )1,0    iii .
1 1

min ,
2ee

 
− 

 
 iv:עולה .  

1
x

e
    :יורדת

1
0 x

e
  

).  x     ii  . כל iו.  )0,0
 

    iii  .( )min 0,0    iv   :0. עולהx     :0יורדתx .  

0xא. (27       .ב( )2 2

1 8
max ,  , min 1,0

e e

 
 
 

      

1xג. עלייה:       או
2

1
0 x

e
  :ירידה ,  

2

1
1x

e
     .  .ד( )1,0    . 

0א.  (28 x e        .ב( )2 2min ,e e   :2ג. עלייהx e   :ירידה ,

20 x e  וגם  x e      .2.  ו  ד. איןk e   . 

0xא.  (29      .ב( )min 4, 4xג. עלייה:   −1    :0, ירידה 4x    

)ד.  ) ( )1,0  , 16,0   . 

1xא.  (30       :ב. מתקבל( )
1

' 0
2 ln

f x
x x

=       .ג( ) ( )1,0  , ,1e    . 

4xד.  e=. 

)ה של  רא נכון. תחום ההגדל. iא.  (31 )f x   :1 , 0הואx x    ותחום ההגדרה 

)של  )g x 0א: הוx . 

ii .  לא נכון. לשתי הפונקציות נקודת קיצון שבהx e=   אך עבור( )f x   מדובר

)במינימום ועבור   )g x  .מדובר במקסימום 

iii .  לא נכון. עבור( )f x :עולה :x e    :0יורדת  , 1x e x    . 

)ועבור   )g x  :0:  עולה x e     :יורדתx e. iv . .נכון 

שלה הוא:  y- לגבי כל נקודה נאמר כי שיעור הב. 
ln

x
y

x
-ו  =

ln x
y

x
=   . 

  נכפול:
ln

1
ln

x x
y

x x
=  =. 

7x , 1א. (32 x −        .1,7בx = 7xג. עולה:     −     :1יורדתx  −  . 

 גרף הפונקציה לא בתחום.   II-ו I באיורים: הסבר. IIIד.  
 ירידה הפוכים. תחומי העלייה וה  IVבאיור 

1xא.  (33  1xב.    − = 1xג. עולה:       −  1xיורדת:    −  − 
 ה הפוכים. רידוהיתחומי העלייה  IIבאיור  הסבר: .I ד. 

2 , 1  ה.       מיותרת. יש אסימפטוטה IV-ו IIIבאיורים  0x x − −  . 
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0א.  (34 x e   :1. )שימו לב כי תנאי ת.ה. הם ln 0x−    0וגםx                       .) 

)ב. )
( )

1

1
' 0

1 ln 1 ln

xf x
x x x

−

= = − 
− −

     ונקציה יורדת בת.ה.כן הפ ול - 

)ג.  )1,0.   

א. (35
1

 , 1
2

x x −       .ב
1

,1
2

x = )ג.   − )2,0− 

ד. מתקבל: 
( )( )

3
' 0

2 1 1
y

x x

−
= 

+ −
 .    

4ב. (36 11 , x e x e− −  . 

)נקודות והן:    i . 2ג.  ) ( )21,0  , ,0e−  :0. הנקודה שבהx  לא קיימת עקב ת.ה.  =

ii.21 , x x e−   .   .דIII –   .בראשית הצירים יש חור ולא אסימפטוטה 
 הקודמים. שאר הנתונים כפי שהתקבלו בסעיפים 

0xא.  (37       .ב( ) ( ) ( )3 31,0  , ,0  , ,0e e−  .ג( ) ( )1min , 2  , max ,2e e−−  

)ה. ) ( ) ( )2 21,0  , , 2  , , 2e e− −. 

xא.  (38 e=      :ב. מתקבל
( )

' 0
e

y
x x e

−
= 

+
ג.    

1
ln 2

2
y x

e
= − +. 

i . , 1xא.  (39 a x a −  −     ii.( ),e a e−      iii .0,
ln

a

a

 
 
 

 

iv .1x a= 2aב.  − kד.         = e. 

i  .0xא.  (40     ii  .0x ). ב    = )min 1xעולה:  ג.       1,1  ,   :0יורדת 1x . 
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 סקיצות לשאלות:  
27  ) 28  ) 29  ) 

 

 

 

 

 

34  ) 35  ) 37  ) 

 

 

 

 

 

39  ) 
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 :חישובי אינטגרלים

 סיכום כללי:

 :האינטגרציהוכללי הגדרה 

)  של פונקציה פולינומית: ההאינטגרצי כלל • )
1

 , 1
1

n
n x

x dx c n
n

+

= +  −
+ . 

) נקבל: aקבוע   מקדםעבור   • )
1

 , 1
1

n
n ax

ax dx c n
n

+

= +  −
+ . 

 כללי האינטגרציה של פונקציות טריגונומטריות:  •

2 2

1 1
sin -cos  , cos sin  , tan  , -cot

cos sin
xdx x c xdx x c dx x c dx x c

x x
= + = + = + = +    

 

 :שאלות

 האינטגרלים הבאים:   אתמצא  (1

3x .א dx 512 .בx dx 

4x .ג dx 32 .דx dx 

52 .ה

3
x dx 7 .וdx 

 .ז
2

4 35 1
16 4

6 2 3

x
x x x dx

 
+ − + − 

 
 ח. 

3
24 2

5

x ax
ax b dx

b

 
− − + 

 
 

 

 מצא את האינטגרלים הבאים:  (2

3x .א dx−

 ב. 
3

1
dx

x
 

 .ג
2 4 3

1 3 a x
dx

x x x a

 
+ − + 

 
 ד. 

3

3

2 2x x
dx

x

+ −
 
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 מצא את האינטגרלים הבאים:  (3

 .א
1

2x dx ב. xdx 

 .ג
1

dx
x

 ד. 
4

3 x dx
x

 
+ 

 
 

 

 מצא את האינטגרלים הבאים:  (4

) .א )
3

5 1x dx− ב. ( )
4

3 2 7x dx− ג. 
( )

2

18

6 5
dx

x +
 

 .ד
1

6 3
dx

x −
 ה. ax bdx+ 

 

 מצא את תוצאת החילוק: (5

 .א
2 5 14

2

x x

x

− −
=

+
 .ב 

3 2 3 5

1

x x x

x

+ + −
=

−
 

 .ג
4 3 2 14 3

3

x x x x

x

+ − + −
=

+
 .ד 

3 24 9

3

x x

x

− +
=

−
 

 .ה
3 25 4 20

5

x x x

x

+ − −
=

+
 

 

 

 מצא את האינטגרלים הבאים:  (6

 .א
2 5 14

2

x x
dx

x

− −

+ ב. 
3 2 3 5

1

x x x
dx

x

+ + −

− 

 .ג
4 3 2 14 3

3

x x x x
dx

x

+ − + −

+ ד. 
3 24 9

3

x x
dx

x

− +

− 

 .ה
3 25 4 20

5

x x x
dx

x

+ − −

+ ו. 
5 4 22 4 1

2 1

x x x
dx

x

+ − +

+  

 

 מצא את האינטגרלים הבאים:  (7

 .א
( )

2
2

2

1

x
dx

x
−

−
  ב. 

( )

2

2
3 6

x
dx

x +
  

 .ג
( )

2
2

2

4 1

x
dx

x x

−

− +
  ד. 

2 2

x
dx

x +
  

 .ה
2

6 3x
dx

x x

−

−
  ו. ( )

3
28 1x x dx+  

) .ז )( )
2

2 32 6x x x dx− −   
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 חשב את האינטגרלים הבאים:  (8

 .א
2

4
sin 3cos 5

cos
x x dx

x

 
− + + 

 
 

 .ב
2

4
cos3 2sin 4

cos 3
x x dx

x

 
− + 

 
 

) .ג )
2

2

1 cos
sin

cos

x
x dx

x


 +
− + 

 
 

 

 חשב את האינטגרלים הבאים )שימוש בזהויות(: (9

) .א )2sin cosx x dx  ב. ( )sin 3 cos3x x dx 

) .ג )4 4sin cosx x dx−  ד. ( )2sin x dx  

 

 חשב את האינטגרלים הבאים:  (10

 .א
cos

sin

x
dx

x

 
 
 
  ב. 

2

sin

cos

x
dx

x

 
 
 
 

) .ג )2cos sinx x dx   

 

 חשב את האינטגרלים הבאים:  (11

sin .א 2 4cos
3

x
x dx

 
− 

 
  ב. 

2

1

cos 4
dx

x 

 .ג
2

1

sin 10
dx

x ד. ( )2 2cos sinx x dx− 

) .ה )4 4cos sinx x dx− ו. ( )
2

cos sinx x dx+ 

) .ז )( )sin cos cos 2x x x dx  2 .חtan xdx  

 .ט
( )

2

1

sin cos
dx

x x
  2 .יcos xdx 

2sin . יא 4xdx  
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 חשב את ערכי האינטגרלים הבאים )שאלות אתגר(:  (12

) .א )4 4cos sinx x dx+ 4 .בcos xdx 

4sin .ג 4xdx ד. 
1 cos 2

1 cos 2

x
dx

x

+

−
 

 .ה
3sin

1 cos

x
dx

x−
  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 :תשובות סופיות

א. (1
4

4

x
c+      .62בx c+      .ג 

5

5

x
c+      .ד

4

2

x
c+        .ה

6

9

x
c+    .7וx c+   

ז.
5 3

4 2 1
4 2

6 6 3

x x
x x x c+ − + − ח.           +

4 3 2

5 3

x ax ax
bx c

b
− − + +. 

א. (2
2

2

x
c

−

− ב.      +
2

1

2
c

x
− ג.      +

2

3 2

1 1

2 2

a x
c

x x x a
− − + + ד.    +

2

1 1
2x c

x x
− + +. 

א. (3
1.5

1.5

x
c+       .32ב

3
x c+    .2ג x c+        .38ד 2x x c+ +. 

א. (4
( )

4
5 1

20

x
c

−
ב.    +

( )
5

3 2 7

35

x
c

−
− ג.       +

3

6 5
c

x
− +

+
     

ד.
6 3

3

x
c

−
ה.     +

( )
3

2

3

ax b
c

a

+
+    . 

2ב.       −7xא.  (5 2 5x x+ 3ג.     + 22 5 1x x x− + −      

2ד.  3x x− 2ה.      − 4x −    
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א. (6
2

7
2

x
x c− ב.       +

3
2 5

3

x
x x c+ + ג.        +

4 3 22 5

4 3 2

x x x
x c− + − +         

ד.
3 2

3
3 2

x x
x c− − ה.   +

3

4
3

x
x c− ו.          +

5
2

5

x
x x c− + +. 

א. (7
2

1

1
c

x
+

−
ב.          

( )3

1

3 6
c

x
− +

+
ג.           

( )2

1

2 4 1
c

x x
− +

− +
        

2ד. 2x c+ 26ה.   + x x c− − )ו.          + )
4

2 1x c+ +        

ז.
( )

3
36

9

x x
c

−
+. 

cosא. (8 3sin 4tan 5x x x x c− − + + ב.       +
sin 3 cos 4 4 tan 3

3 2 3

x x x
c+ + + 

)ג. )cos tanx x x c − + + +.     

א. (9
1

cos 2
2

x c− ב.       +
cos 6

12

x
c−  ג.       +

sin 2

2

x
c− +   

ד. 
1 1

sin 2
2 4

x x c− +.      

2א. (10 sin x c+       .ב
1

cos
c

x
31ג.          +

sin
3

x c+. 

א. (11
1

cos 2 12sin
2 3

x
x c− − ב.        +

1
tan 4

4
x c+        .ג

1
cot10

10
x c− +    

ד. 
1

sin 2
2

x c+          .ה
1

sin 2
2

x c+      .ו
1

cos 2
2

x x c− +      

ז.
1

cos 4
16

x c− tanח.    + x x c− tan ט.         + cotx x c− +      

י.  
1 1

sin 2
2 4

x x c+ יא.    +
1 1

sin8
2 16

x x c− + 

א.  (12
3 1

sin 4
4 16

x x c+  ב.  +
3 1 1

sin 2 sin 4
8 4 32

x x x c+ + +   

 ג.
3 1 1

sin8 sin16
8 16 128

x x x c− + cot ד.   + x x c− − +   

 ה.
1

cos cos 2
4

x x c− − +  
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 : מציאת פונקציה קדומה

 שאלות: 

)נתונה נגזרת של פונקציה:    (1 ) 2' 3 7f x x= −. 

)מצא את הפונקציה אם ידוע שהיא עוברת בנקודה   )2, 1−. 

 

)נתונה נגזרת של פונקציה:    (2 )' 2 6f x x= − . 

 .  5ערך הפונקציה בנקודת הקיצון שלה הוא 
 מצא את הפונקציה. 

 

)הנגזרת של פונקציה   (3 )f x :היא ( ) 2' 8 2f x x x= − ). נתון:   + )2 1f − =. 

)מצא את   .א )f x. 

1xמצא את משוואת המשיק לגרף הפונקציה בנקודה שבה   .ב =. 

 

)נתונה הנגזרת של פונקציה  (4 )f x :( ) 2' 9 4f x x= − . 

1xערך הפונקציה בנקודה    .  3הוא   =

1xמצא את משוואת המשיק לגרף הפונקציה בנקודה שבה:   .א =. 

)מצא את   .ב )f x. 

 מצא את נקודות החיתוך של המשיק עם הצירים. .ג

 

)הנגזרת של פונקציה   (5 )f x  :היא( )' 2 3f x x= − . 

 . -3ששיפועו הוא לפונקציה משיק 

 של נקודת ההשקה.   - מצא את שיעור ה .א

)מצא את   .ב )f x  7אם ידוע כי ערך הפונקציה באותה הנקודה הוא  . 

 

)הנגזרת של פונקציה   (6 )f x  :היא( )' 6 5f x x= − − . 

 .x-ון החיובי של ציר ה עם הכיו יוצר זווית של   Aהמשיק לפונקציה בנקודה 

 .  Aשל הנקודה  x- מצא את שיעור ה .א

)מצא את   .ב )f x  6אם ידוע כי ערך הפונקציה באותה הנקודה הוא-  . 

 מצא את משוואת המשיק.  .ג

 

x

45
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)הנגזרת של פונקציה   (7 )f x  :היא ( )' 3 4f x x= −. 

2הישר   5y x= )משיק לגרף הפונקציה. מצא את   + )f x. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :תשובות סופיות

1) ( ) 3 7 5f x x x= − +. 

2) ( ) 2 6 14f x x x= − +  . 

)א. (3 )
3

2 2
4 2 23

3 3

x
f x x x= − + 5ב.  + 27y x= − + . 

5א. (4 2y x= )ב.        − ) 33 4 4f x x x= − )ג.        + ) ( )0, 2  , 0.4,0−. 

0xא.  (5 )ב.        = ) 2 3 7f x x x= − +. 

1xא. (6 = )ב.        − ) 23 5 8f x x x= − − 5yג.      − x= −  . 

7) ( )
23

4 11
2

x
f x x= − +. 
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 :האינטגרל המסוים

 סיכום כללי:

)תהא פונקציה   )f x   שנגזרתה היא( )'f x (( )f x  מוגדרת בתחוםa x b .) 

)הקשר שבין האינטגרל המסוים לפונקציה קדומה הוא:   ) ( ) ( )'

b

a

f x dx f b f a= −. 

 

 הערה:  

 המיידיים של הפונקציות השונות אשר נלמדו.  האינטגרציהיש להשתמש בכל כללי  

 

 שאלות:

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:  (1

) .א )
5

2

2

5x x dx+ ב. ( )
1

2

4

3x x dx

−

−

− 

) .ג )
3

3

3

4x x dx
−

+ ד. ( )
1

5

1

3 2 1x dx
−

− 

 .ה
( )

2

2

1

2

3
dx

x −
 ו. 

4

3

1

1x
dx

x

−
 

 .ז
0 2

3

2 7 4

4

x x
dx

x
−

+ −

+ ח. 
4 2

3

3 7 2

2

x x
dx

x

− +

− 

 .ט
2

1

3 1x dx− י. 
0

5

3

4
dx

x− −
 

 

 חשב את ערכי הביטויים הבאים:  (2

) .א )
0

cos x dx



 ב. ( )
0

sin 2 1x dx



+ 

) .ג )
2

2

2sin 3cos 2x x dx




−

− ד. 
3

2

0

3
2

cos
dx

x



 
+ 

 
 
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)לפניך האינטגרל הבא:   (3 )
1

4 7

a

x dx−. 

 .  -1- ערך האינטגרל יהיה שווה ל aמצא עבור אלו ערכים של  

 

)הבא:   האינטגרללפניך  (4 )
2

23
a

x x dx−. 

 .a- כתוב ביטוי לערך האינטגרל כתלות ב .א

- ערך האינטגרל יהיה שווה ל aמצא עבור אלו ערכים של   .ב
12

2

a −
. 

 

לפניך האינטגרל הבא:   (5
4

1 1

1

a

a

dx
x a x

+
 

− 
− + 

. 

 .a- כתוב את ערך האינטגרל כתלות ב .א

 .  2- ערך האינטגרל יהיה שווה לעבורו  a  מצא את ערכו של .ב

 

)לפניך האינטגרל הבא:   (6 )
0

0 3 , sin 2cos 2

a

a x x dx  + . 

 .  1- ערך האינטגרל יהיה שווה ל aמצא עבור אלו ערכים של  
 

 

 

 

 תשובות סופיות:

 1ה.  - 182ד.   0ג.  - 126.75 ב.  91.5א.  (1

ו.  
9

32
  . 6י.    1.856ט.   9.5ח.   - 12ז.   

 ד.    0 ג.    ב.  0 א. (2
2

3 3 7.29
3
+ . 

3) 2 , 1.5a =. 

3א.  (4 21
6

2
a a− ב.    −

1
0 , 1 , 

2
a = −. 

)א.  (5 )4 2 1 5a a+ + − ב.  +
1

1
4

a =. 

6) 
5

 ,  , 
6 2 6

a
  

=. 
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 חישובי שטחים יסודיים:

 :שאלות

 גרף חשב את השטח המוגבל בין   (1

)  הפונקציה ) 2 2 3f x x x= + + , 

1xוהישרים   x- ציר ה 3x- ו  = =. 
 
 

 

2נתונה הפונקציה   (2 4 5y x x= − + +. 

 את נקודות החיתוך של  מצא  .א
 .x- הפונקציה עם ציר ה

 את השטח המוגבל בין גרף  מצא  .ב
 .y- וציר ה x- הפונקציה, ציר ה

 

 מצא את השטח המוגבל תחת   (3

)  הפונקציה ) 3 22f x x x x= −  x- וציר ה +

 . כמתואר באיור
 
 

 :x- שטח מתחת לציר ה שאלות עם  

)  נתונה הפונקציה (4 ) ( )24f x x x= −. 

 חשב את השטח המוגבל שמתחת הפונקציה  
 שברביע השלישי. x- וציר ה

 

)  נתונה הפונקציה (5 ) 4 21
2

2
f x x x= −. 

 חשב את השטח המוגבל שבין הפונקציה  
 .x- לציר ה
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 חשב את האינטגרל המסוים של   (6

2הפונקציה   6 5y x x= −  . 5-ל  0בין   +

1האם התוצאה מייצגת את סכום  השטחים:   2S S+ ? 

  אם כן, הסבר. אם לא, נמק וחשב את סכום זה.
 

3נתונה הפונקציה   (7 2 2y x x x= − −. 

 כמתואר באיור.  x- וציר ה  בין גרף הפונקציה 2S- ו 1Sהשטחים  יוצרים את  

 .x- עם ציר ה מצא את נקודות החיתוך של הפונקציה .א

 .x- הפונקציה וציר ה  חשב את השטח הכלוא בין גרף .ב
 

 

 שאלות עם שטחים בין שתי פונקציות: 

)נתונות הפונקציות הבאות:  (8 ) 2 4 12f x x x= − )  -ו− ) 6g x x= − . 

 חשב את גודל השטח הכלוא בין הגרפים של הפונקציות הנ"ל.  
 
 

 

)נתונות הפונקציות :  (9 )
2

9 , 3y x y x= − + = −. 

 חשב את השטח המוגבל בין שתי הפונקציות. 
 

 

 

)נתונות הפונקציות:   (10 ) ( )2 21 , 7f x x g x x= − = −. 

 חשב את גודל השטח הכלוא בין הגרפים של  
 הפונקציות הנ"ל.  

 

)נתונות הפונקציות הבאות:  (11 ) 2 4f x x x= − )- ו + ) 4g x x= − +. 

1S- מסמנים את השטח הכלוא בין שני הגרפים ב 
 

 

  2S  -ב y- ואת השטח הכלוא בין הגרפים וציר ה

 כמתואר באיור. 

 מצא את נקודות החיתוך של הפונקציות.   .א

1חשב את היחס שבין השטחים:   .ב

2

S

S
. 
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): נתונה הפונקציה  (12 ) 3 4 5f x x x= − 5yוהישר   + =. 

 נקודות החיתוך של הפונקציה והישר. מצא את   .א

 חשב את השטח המוגבל ביניהן.  .ב
 

 

) נתונה הפונקציה : (13 ) 3 23 3f x x x x= − + . 

 בנקודות   חותך את גרף הפונקציה ACהישר 

)הבאות: ) ( ) ( )A 0,0  , B 1,1  , C 2,2. 

 . ACחשב את השטח המוגבל בין הפונקציה לישר 

 

)נתונות הפונקציות   (14 ) ( )
2

2f x x= )- ו   − ) ( )
2

2g x x= −  כמתואר באיור.  −

 .II-ו Iהתאם בין הפונקציות לגרפים  .א

 מסמנים את השטחים שבין כל פונקציה   .ב
 כמתואר באיור.  2S- ו 1S- והצירים ב 

 שווים זה לזה.  2S- ו 1Sהראה כי השטחים  

 

 שאלות עם שטחים מורכבים:

)נתונות הפונקציות:  (15 ) ( )2 22 1 , 6 9f x x x g x x x= − + = − +. 

 חשב את גודל השטח הכלוא בין הפונקציות  
 .x- ובין ציר ה

 

23הפונקציות: נתונות  (16  , 4 6y x y x x= = − +. 

 מצא את קדקוד הפרבולה. .א

 נקודת חיתוך של הפרבולה עם הישר   מצא .ב
 שמשמאל לקדקוד הפרבולה.  

 חשב את השטח המסומן שבשרטוט.  .ג

 

2  נתונות הפונקציות: (17 24 14 , 4 6y x x y x x= − + = + +. 

 הפרבולות. דקודי  ושל ק x- מצא את שיעורי ה .א

 חשב את נקודת החיתוך בין שתי הפונקציות.  .ב

 חשב את השטח המסומן בשרטוט.  .ג
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)נתונות הפונקציות:   (18 ) ( ) ( ) ( )
2 2

3  , 3f x x g x x= − = +. 

 .x- חשב את השטח המוגבל בין שתי הפונקציות וציר ה
 

 

 

) נתונות שתי הפונקציות: (19 )
21 1

 , 2
2 2

y x y x= + = −. 

 מצא את השטח המוגבל בין שתי הפונקציות   .א
 .x- לציר ה

 מצא את השטח המוגבל בין שתי הפונקציות   .ב
 .y- לציר ה

 

)נתונות הפרבולות הבאות:  (20 ) 2 5f x x x= − )- ו + ) 2 3g x x x= − +.  

 .x- וציר ה חשב את השטח המוגבל בין הגרפים של הפרבולות

 
 
 

)נתונה הפונקציה:   (21 ) 2 6 12f x x x= + + . 

 חותך את גרף  ישר העובר בראשית הצירים 
4xהפונקציה בנקודה שבה   =  כמתואר באיור.  −

 מצא את משוואת הישר.  .א

 מצא את נקודת החיתוך השנייה של   .ב
 הישר והפונקציה. 

 מצא את השטח המוגבל בין הישר,   .ג
4xוהישר   x- גרף הפונקציה, ציר ה = −. 

 

22yנתונה הפונקציה:   (22 x= . 

)מעבירים משיק לגרף הפונקציה מהנקודה:   )A 1,2 . 

 . Bבנקודה  x-המשיק חותך  את ציר ה 
 .x- חשב את השטח המוגבל בין הפונקציה, המשיק וציר ה
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)  נתונה הפונקציה: (23 ) ( )
2

2f x x= −. 

  y- מנקודת החיתוך שלה עם ציר ה 
 . מעבירים משיק

 מצא את משוואת המשיק. .א

 x- מצא את נקודת החיתוך של המשיק עם ציר ה .ב

 .x- חשב את השטח הכלוא בין המשיק, גרף הפונקציה וציר ה .ג

 

)  משוואת הפרבולה היא: (24 ) 22 3 2f x x x= − + + . 

)הנקודות   ) ( )B 2,0  , C  הן נקודות חיתוך   0,2

 של הפרבולה עם הצירים. 
 . BCמקביל לישר   Dהמשיק לפרבולה בנקודה 

 מצא את משוואת המשיק. .א

 .x- וציר ה מצא את השטח המוגבל בין הפרבולה, המשיק   .ב

 .y- מצא את השטח המוגבל בין הפרבולה, המשיק וציר ה  .ג

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  תשובות סופיות: 

1) 
2

22
3

 יח"ש.  

)א.  (2 ) ( )1,0 ב.   −5,0 , 
1

33
3

 יח"ש.     

3) 
1

12
 יח"ש .  

 יח"ש.  4 (4

5) 
4

4
15

 יח"ש.    
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 יח"ש.   13  לא. השטח הוא:  (6

)א.  (7 ) ( ) ( )1,0  , 0,0 ב.  −2,0 , 
1

3
12

 יח"ש.      

8) 
1

57
6 

 יח"ש. 

9) 
5

20
6

    . יח"ש 

10) 
1

21
3

 יח"ש.  

)א.  (11 ) ( )1,3 ב.    4,0 , 
5

2
11

    . 

)א.  (12 ) ( ) ( )2,5  , 0,5    יח"ש.     8ב.     −2,5 , 

 יח"ש.   0.5 (13

)א.  (14 ) If x =
 

 ,( ) IIg x  ב. הוכחה.       =

15) 
2

3
     . יח"ש 

א. (16
 

( ב.     2,2(
 

( ג.     1,3(
5

3
6

 יח"ש.  

2x , 2 א. (17 x= = ) ב.    − )1,11
 

ג.     
1

25
3

 יח"ש.   

 יח"ש.  18 (18

א.  (19
4

3
ב.    יח"ש    

7
1

12
      .יח"ש 

20) 
1

16
3

 יח"ש.     

yא.  (21 x= )ב.         − ג.        −3,3(
5

7
6

 יח"ש.     

22) 
1

6
 יח"ש.     

4א.  (23 4y x= − )ב.      + )1,0
 

ג.     
2

3
 יח"ש.   

4yא. (24 x= − ב.     +
2

2
3

ג.   יח"ש.   
2

3
 יח"ש.     
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 :חישובי שטחים יסודיים עם פרמטרים

 : שאלות

2  נתונה הפרבולה: (25 8y ax= + . 

2xשיפוע המשיק לגרף הפרבולה בנקודה שבה    . -2הוא   =

 .aשב את  ח .א

 .yהפרבולה וציר   השטח המוגבל על ידי המשיק,  חשב את .ב

 

2yהפונקציה המתוארת בשרטוט היא:   (26 ax= , (a   .)פרמטר 

 הוא ריבוע.    ABCOהמרובע 
 נמצא על גרף הפונקציה.   Bהקדקוד 

 יחידות.    2ידוע כי אורך צלע הריבוע היא 
 ואת השטח המסומן בסרטוט.  aמצא את ערך הפרמטר  

 

3yנתונה הפונקציה   (27 x=  . 
x :x- מעבירים אנך לציר ה a= (a   )פרמטר חיובי 

 .x- שטח הכלוא בין האנך, גרף הפונקציה וציר ה כך שנוצר 

 את השטח המקווקו בציור.  aהבע באמצעות   .א

 .2a- אם ידוע כי שטח זה שווה ל  aחשב את   .ב
 

)נתונה הפונקציה:   (28 ) 2f x kx x= − . 

9yהישר    הפונקציה בשתי נקודות. חותך את גרף   =
 של אחת מנקודות החיתוך   x- ידוע כי שיעור ה

9xהוא   =. 

 .kמצא את ערך הפרמטר   .א

 מצא את נקודת החיתוך השנייה בין שני הגרפים.  .ב

 חשב את השטח המוגבל בין גרף הפונקציה,   .ג
 )השטח המסומן(.  x- הישר וציר ה
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   תשובות סופיות: 

. א (25
1

2
a = ב.       −

4

3
 יח"ש.    

26) 
2 1

2  , 
3 2

a  יח"ש.   =

א.  (27
4

4

a
2aב.         =    . 

10kא.  (28 )ב.       = )1,9
 

ג.     
1

81
3 

 יח"ש.   
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 : חישובי שטחים כאשר נתונה נגזרת הפונקציה

 :שאלות

)נגזרת הפונקציה   (29 )f x :היא  ( ) 2' 3 8 12f x x x= − −. 

5yהישר   )חותך את גרף הפונקציה   = )f x  

 .y- על ציר ה

)צא את הפונקציה מ .א )f x. 

 מצא את השטח המוגבל בין הישר והפונקציה.  .ב

 

)הנגזרת של הפונקציה   (30 )f x :המתוארת באיור שלפניך היא  ( )' 3 2f x x= − . 

6yשמשוואתו:   ABישר   חותך את גרף   =

)הפונקציה  )f x  בנקודותA  ו -B . 

  x- מנקודות אלו מורידים אנכים לציר ה
 .  ABCDכך שנוצר מלבן 
 . 4הוא   Aשל הנקודה  x- ידוע ששיעור ה

)מצא את הפונקציה  .א )f x . 

 .x- הפונקציה, המלבן וציר החשב את השטח הכלוא בין גרף   .ב
 

)הן: י באיור שלפניך מתוארות הפונקציות שנגזרות (31 ) ( )' 4 2  , ' 2 1f x x g x x= − = − +. 

4xכאשר:  x- ידוע ששתי הפונקציות חותכות את ציר ה =. 

 מצא את הפונקציות.  .א

 חשב את השטח המוגבל בין הגרפים של שתי   .ב
 )המסומן(.  x- הפונקציות וציר ה

 
 

)נתונה פונקציה   (32 )f x . 

)משוואת המשיק לפונקציה   )f x  2שבה:  בנקודהx = 13yהיא:   − x= +. 

)הנגזרת של הפונקציה היא:  )' 4 7f x x= − −. 

)מצא את הפונקציה   .א )f x. 

 חשב את השטח הכלוא בין המשיק,   .ב
 .y- גרף הפונקציה וציר ה 
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)נתונה פונקציה   (33 )f x :שנגזרתהּ היא  ( ) 2' 3 6 9f x x x= − −. 

20yמשיק לפונקציה ברביע הרביעי בנקודה שבה:   15ישר ששיפועו  = −. 

)מצא את הפונקציה   .א )f x. 

 ?  15האם יש עוד משיקים לגרף הפונקציה בעלי שיפוע  .ב
   מצא אותם.  -אם כן

 ענה על הסעיפים הבאים: .ג

i.   7הראה כי הנקודה שבהx  משותפת למשיק    =

)ולפונקציה שמצאת בסעיף הקודם  )f x. 

ii.   גרף הפונקציה  מצא את השטח הכלוא בין 
 הקודם )ראה איור(.   ףוהמשיק שמצאת בסעי

 

)באיור שלפניך חותך גרף הפונקציה:   (34 ) 2f x x=  

)הפונקציה  את גרף   )g x   2בנקודה שבהx =. 

)הנגזרת של הפונקציה   )g x :היא  ( )' 2 8g x x= −. 

)הפונקציה מצא את   .א )g x. 

 )המסומן(.   x- חשב את השטח הכלוא בין שני הגרפים וציר ה .ב
 

)באיור שלפניך מתוארים גרף הפונקציה   (35 )f x   2והישרy x= . 

)נגזרת הפונקציה  )f x   :היא( )' 2 6f x x= −  

 הפונקציה בנקודה שבה ערך  הישר חותך את  כי וידוע 
 . 16הוא  y- ה

)מצא את הפונקציה  .א )f x . 

 האם יש לגרף הפונקציה ולישר עוד נקודות חיתוך? אם כן מצא אותן.  .ב

 ח המוגבל בין גרף הפונקציה והישר.השטחשב את   .ג
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  תשובות סופיות: 

) א. (29 ) 3 24 12 5f x x x x= − − ב.        +
1

189
3 

 יח"ש.    

) א. (30 ) 2 3 10f x x x= − + ב.        +
1

27
6

 יח"ש.   

) א. (31 ) ( )2 24  , 12f x x x g x x x= − = − +  יח"ש.   46.5ב.        +

)א.  (32 ) 22 7 5f x x x= − − ב.       +
1

5
3

 יח"ש.    

)א.  (33 ) 3 23 9f x x x x= − 15ב.       − 28y x= +     

).  iג.   יח"ש.  ii .546.75ג.           7,133(

)א.  (34 ) ( )
2

4g x x= −
 

ב.       
1

5
3

 יח"ש.     

)א.  (35 ) 2 6f x x x= −
 

)ב.        )0,0
 

ג.      
1

85
3

 יח"ש.     
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 פונקציה רציונאלית: עם חישובי שטחים

 שאלות:

)  נתונות שתי פונקציות: (1 ) ( )2

1
 , f x g x x

x
= =. 

 חשב את גודל השטח הכלוא בין הפונקציות,  
2xהישר    .  x- וציר ה =

 

 ענה על הסעיפים הבאים:  (2

)מבין כל המשיקים לגרף הפונקציה:  .א ) 2 3

2 1
f x

x x
= −   

 מצא את משוואת המשיק ששיפועו מינימלי. 

 באיור שלפניך מתוארים הגרפים של הפונקציה   .ב
 והמשיק שמצאת בסעיף א'.  

 בין גרף הפונקציה,    חשב את השטח הכלוא
 היוצא מנקודת החיתוך   x- המשיק ואנך לציר ה

 .x- של המשיק עם ציר ה

 

)נתונות שתי פונקציות:  (3 ) ( )
2

2

1 2
 , 

2

x x
f x g x

x x

+
= =

+
 . 

 חשב את גודל השטח הכלוא בין הפונקציות,  
2xהישר    .x- וציר ה =

 

)באיור שלפניך מתוארים הגרפים של הפונקציות:  (4 ) 22f x x=
 

)- ו  ) 2

a
g x

x
=  

(a  :בתחום )0קבועx  . 
 ידוע כי הגרפים נחתכים ברביע הראשון בנקודה  

4yהנמצאת על הישר:   x=. 

 .aמצא את נקודת החיתוך של הגרפים ואת   .א

  x- חשב את השטח המוגבל בין שני הגרפים, ציר ה  .ב
4xוהישר:   =. 
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)גרף הפונקציה:   (5 )
2

2

a x
f x

x

−
= (a  חותך את ציר ה )קבוע -x בנקודה( )6,0  . 

 וכתוב את הפונקציה.  aמצא את   .א

   חשב את השטח המוגבל בין גרף הפונקציה, .ב
2xוהישר:   x- ציר ה =. 

 

)נתונה הפונקציה:  (6 )
( )

2
2

A
f x

x A
=

+
  (A חיובי פרמטר .) 

 ידוע כי שיפוע הפונקציה בנקודת החיתוך שלה עם 

הוא:   y- ציר ה
1

9
−. 

 .Aמצא את ערך הפרמטר   .א

 .y- החיתוך עם ציר הכתוב את משוואת המשיק לגרף הפונקציה בנקודת  .ב

4.5xהראה כי המשיק חותך את גרף הפונקציה בנקודה שבה:    .ג = −. 

 שיק וגרף הפונקציה מהסעיף הקודם.  העבר ישר אופקי מנקודת החיתוך של המ .ד
 מצא את נקודת החיתוך הנוספת של ישר זה עם גרף הפונקציה. 

 (. חשב את השטח כלוא בין המשיק, הישר וגרף הפונקציה )היעזר באיור .ה
 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

     .יח"ש 1 (1

2yא. (2 x= − ב.        +
1

8
       .יח"ש 

 .   יח"ש  1 (3

) א. (4 )2,8  , 32a ב.          =
1

13
3

       .יח"ש 

) א. (5 )
2

2

36
=  , 36

x
f x a

x

−
 יח"ש.  8ב.       =

Aא.  (6 ב.         =6
1 1

9 6
y x= −  ג. הוכחה.     +

ד. 
2

1.5,
3

 
− 
 

ה.          
5

8 
 .   יח"ש
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 פונקצית שורש:  עםחישובי שטחים 

 שאלות:

)באיור שלפניך נתונה הפונקציה:   (1 )
3

f x x
x

= +. 

4yמעבירים ישר:   x=   החותך את גרף הפונקציה 

 המסומנת באיור.    Aבנקודה 

 .Aמצא את שיעורי הנקודה  .א

)חשב את השטח הכלוא בין גרף הפונקציה   .ב )f x , 

4yהישר   x=ציר ה , -x ואנך לציר ה -x :4x =. 

 

)באיור שלפניך נתונה הפונקציה: (2 )
1

2
f x x

x
= +. 

 מצא את נקודת המינימום שלה.  .א

 מנקודת המינימום של הפונקציה מעבירים   .ב

)ישר לנקודה    . x-שעל ציר ה  2,0(

  x- לציר ה  מצא את השטח הכלוא בין גרף הפונקציה, הישר ואנך

)היוצא מהנקודה    החיתוך עם גרף הפונקציה.  עד לנקודת 2,0(

 

 מתוארים הגרפים של   הבא באיור  (3

)הפונקציות:   )
16

f x
x

)- ו  = ) 2g x x=. 

 מצא את נקודת החיתוך של הגרפים.  .א

 חשב את השטח המוגבל בין שני הגרפים,   .ב
9xוהישר   x- ציר ה =. 

 

)נתונה הפונקציה:  (4 ) ( )6f x x x= − . 

הכלוא בין הפונקציה, המשיק לפונקציה בנקודת  חשב את גודל השטח 
 .y- המינימום שלה וציר ה
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)  נתונה הפונקציה (5 )
2 1

x
f x

x
=

+
 ברביע הראשון.   

 לפונקציה העבירו משיק העובר בראשית הצירים. 
 חשב את גודל השטח הכלוא בין הפונקציה,  

3xהמשיק והישר   =. 

  

)באיור שלפניך מתואר גרף הפונקציה:  (6 )
1

1f x
x

= −. 

4xוהם:   x- מעבירים שני אנכים לציר ה =  
x- ו t= (4t  .)  :נסמן 

1S - וציר ה  השטח הכלוא בין גרף הפונקציה -x. 

2S- השטח הכלוא בין גרף הפונקציה, ציר ה -x .והאנכים   

1ידוע כי:   28S S= .   מצא אתt. 

 

)נתונה הפונקציה:  (7 )
8x x

f x
x

−
=. 

 יפים הבאים:ענה על הסע  .א

i.  .מצא את תחום ההגדרה של הפונקציה 

ii. מצא את נקודת החיתוך של הפונקציה עם ציר ה -x. 

iii.  .הראה כי הפונקציה עולה בכל תחום הגדרתה 

מעבירים משיק לגרף הפונקציה ששיפועו הוא:   .ב
17

16
m  . מצא את נקודת ההשקה.=

 x- ואנך לציר ה x- חשב את השטח הכלוא בין גרף הפונקציה, ציר ה .ג
 מנקודת ההשקה שמצאת בסעיף הקודם. 

 

)נתונות שתי פונקציות:   (8 ) ( ) ( )0    , 2b f x x b g x x = + = 

הוא  x- גודל השטח הכלוא בין הפונקציות וציר ה
2

2
3

 .  יח"ש 

 . bמצא את ערכו של הפרמטר  
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)באיור שלפניך מתוארים הגרפים של הפונקציות:  (9 ) 2f x x=  

)- ו )
32

g x
x

 ברביע הראשון.   =

xמעבירים ישר   a=   החותך את גרף הפונקציה( )g x  

 והישר.   x- ויוצר את השטח הכלוא בין שני הגרפים, ציר ה 

- ידוע כי שטח זה שווה ל
1

85
3

S = . 

 .aמצא את  

 

)באיור שלפניך מתוארים הגרפים של הפונקציות:  (10 )
3

f x
x

)- ו  = )
3

g x
x

= −. 

xמעבירים שני ישרים:   k= ו -x t=  ותכים את הגרפים אשר ח 
 .  CD- ו ABויוצרים את הקטעים של הפונקציות 

 . AB =2CD ידוע כי:

4k  הראה כי: .א t=. 

 השטח הכלוא בין הגרפים של הפונקציות   .ב
xוהישרים:   k= ו -x t=    :12הואS = . 

 .tמצא את  
 

 ענה על הסעיפים הבאים: (11

)מצא עבור איזה ערך של   .א )1  , a a   :יתקיים
1

3
1 0

2 1

a

dx
x

 
− = 

− 
. 

)באיור שלפניך מתואר גרף הפונקציה:   .ב )
3

1
2 1

f x
x

= −
−

. 

1xוהם:   x- מעבירים שני אנכים לציר ה 13x- ו = =  
 . 2S- ו 1Sכך שנוצרים השטחים  

 x- מצא את נקודת החיתוך של הפונקציה עם ציר ה

 ענה על הסעיפים הבאים:  .ג

i.   ,חשב את השטח הכלוא בין גרף הפונקציה 

)  והאנך  x- ציר ה )1  , 1S x =. 

ii.   2היעזר בתוצאה שקיבלת ובסעיף א' וקבע לכמה שווה השטחS.  

 נמק את טענתך. 
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)   באיור שלפניך מתוארת הפונקציה: (12 )
9

2 1
f x

x
=

−
 

13xמעבירים את הישרים המקבילים לצירים:   = 
3y- ו  כמתואר באיור.   ABCD כך שנוצר המלבן  =

3yהישר    . Mחותך את גרף הפונקציה בנקודה  =

 .Mצא את שיעורי הנקודה מ .א

 מסמנים את השטח הכלוא בין גרף הפונקציה   .ב
 . 2S- ואת שטח המלבן ב 1S- והישרים ב 

1הראה כי:  

2

2

13

S

S
=. 

 

 

 
 

 

 תשובות סופיות:

) א. (1 )A 1,4
 

    .יח"ש   15.5ב.       

)א.  (2 )min 0.5,1.5
 

      .יח"ש  1.75ב.     

)א.  (3 )4,8
 

    . יח"ש  48ב.      

 יח"ש.      2.26 (4

 יח"ש      0.5 (5

6) 16t =. 

i  .0xא.  (7      ii  .( )4,0    iii  .( )
4

' 1 0f x
x x

= +     

)ב.  יח"ש.  88ג.       16,14(

8) 2b =  . 

9) 9a =.  

1tב.  א. הוכחה   (10 = . 

13aא.  (11 )ב.       = i  .1ג.      5,0( 2S =    ii.2 1 2S S= − =. 

)א.  (12 )M 5,3.    
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 פונקציות טריגונומטריות:  עם ובי שטחיםחיש

 שאלות:

)הפונקציות: נתונות  (1 ) ( )sin  , cosf x x g x x= =. 

 חשב את גודל השטח הכלוא בין הפונקציות  
 ברביע הראשון.  y- לציר ה

 

)נתונה הפונקציה:  (2 ) 2sinf x x x= +. 

 בתחום שבין ראשית הצירים לנקודת  
 המקסימום הראשונה מימינה העבירו  

 . 1לפונקציה משיק ששיפועו 

 מצא את משוואת המשיק. .א

 חשב את גודל השטח הכלוא בין הפונקציה,   .ב
 . ברביעים הראשון והשני x- המשיק וציר ה

 

)באיור שלפניך מתואר גרף הפונקציה:   (3 )
sin 2 1

2

x
f x

+
=    

0.25בתחום:   1.75x −    מעבירים משיקAB   
 דרך נקודת המקסימום של הפונקציה ומעלים אנך  

 החיתוך הראשונה של גרף   מנקודת x- לציר ה
 . ABCOכך שנוצר המלבן  C- בתחום הנתון המסומנת ב x- הפונקציה עם ציר ה

 (.  ראה סימון בציור) 1S-יסומן ב הכלוא בין גרף הפונקציה והציריםח  השט

 .2S- יסומן ב y- השטח הכלוא בין צלעות המלבן, גרף הפונקציה וציר ה

 של המלבן.  ABמצא את משוואת הצלע   .א

1חשב את היחס:   .ב

2

S

S
. 

 

sinyבאיור שלפניך נתונה הפונקציה: (4 x x= 0בתחום:   + 2x  . 

 האם יש לפונקציה נקודות קיצון פנימיות בתחום הנתון?   .א

  x- מורידים אנך מגרף הפונקציה לציר ה .ב
2xבנקודה שבה:  =. 

 מהנקודה   x- מעבירים ישר המקביל לציר ה
 שמאפסת את הנגזרת.  

 המסומנים בסרטוט שווים. 2S- ו 1Sהראה כי השטחים  
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 וארים הגרפים של הפונקציה  באיור שלפניך מת  (5

)הבאות: ) 2cosf x x= ו -( ) 2sin cosg x x x= +    

0בתחום:   x  . 

 מצא את נקודות החיתוך של הגרפים בתחום הנתון.  .א

 חשב את השטח הכלוא בין שני הגרפים.   .ב

2   השתמש בזהות: 2cos 2 cos sin  = −. 
 

)הנגזרת של הפונקציה   (6 )f x  :היא( )' cos2 sinf x x x= − −. 

 של הנקודות   x- מצא את שיעורי ה .א

)המקיימות:   )' 0f x 0בתחום:   = 2x  . 

) המקיימתידוע כי הנקודה  )' 0f x  אשר אינה   =

 .x- קיצון נמצאת על ציר ה

)מצא את הפונקציה   .ב )f x. 

 באיור שלפניך מתואר גרף הפונקציה בתחום הנתון.   .ג
 חשב את השטח הכלוא בין גרף הפונקציה והצירים.

 

 ענה על הסעיפים הבאים: (7

2נתונה הפונקציה:  .א cos 2 sin 2cosy x x x x x= − + +   

'2הוכח כי הנגזרת של הפונקציה היא:   siny x x= 

)באיור שלפניך נתונה הפונקציה:   ) 2 sinf x x x=  

xבתחום:   −  . 

 הראה כי גרף הפונקציה עובר בראשית הצירים.     .ב

 חשב את השטח הכלוא בין גרף הפונקציה   .ג
 בתחום הנתון.  x- וציר ה

 

)נתונה הפונקציה:  (8 ) cos sinf x a x b x= +  ,,a b   .פרמטרים 

בנקודה שבה   x- הפונקציה חותכת את ציר ה
4

x


,0והיא חיובית בתחום   =
4

 
 
 

. 

,0גודל השטח הכלוא מתחת לפונקציה בתחום  
4

 
 
 

2הוא   2 2−  . 

 .b- ו aמצא את ערכי הפרמטרים 
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 תשובות סופיות:

     . יח"ש  0.41 (1

2yא. (2 x=  יח"ש.     ב.      +

1yא.  (3 1ב.      =

2

3 2
1.538

3 2

S

S





+
= =

−
. 

)א. אין נקודת קיצון, הנקודה    (4 ),    .היא נקודת פיתול 

20.5ב.  2 2.934S = − =. 

) א. (5 )
2 1

0,1  , ,
3 4

 
 
 

ב.      
3

1.5 1.299
2

S = =. 

א. (6
7 11

 ,  , 
2 6 6

x
  

)ב.     = )
1

sin 2 cos
2

f x x x= − ג.       +
1

2
 יח"ש.  

) ג.   ב. הוכחה    א. הוכחה   (7 )22 4 11.74S = − .      

8) 2 , 2b a= − =. 
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 חישובי שטחים בין גרף הנגזרת והצירים:

 שאלות:

)הפונקציה   (1 )f x   0מוגדרת בתחום 10x . 

)בציור מתואר גרף הנגזרת  )'f x. 

)סרטט סקיצה של גרף הפונקציה   .א )f x  

)אם:  ) ( )0 4 , 2 6f f= − =,( )5 0f )וכן:   = )10 0f . 

 ברביע הראשון   והצירים גרף הנגזרתחשב את השטח המוגבל ע"י  .ב
2xעד לנקודה שבה   =. 

 

)לפניך הגרף של הפונקציה   (2 )'f x . 

 בנקודה   x- הגרף המתואר חותך את ציר ה 

)אחת בלבד והיא   )5,0 . 

)מצא את התחומים שבהם  .א )'f x   היא חיובית 

   ואת התחומים שבהם היא שלילית.

)קבע מהם תחומי העלייה והירידה של הפונקציה  .ב )f x. 

)כתוב את נקודת הקיצון של הפונקציה   .ג )f x   אם ידוע כי 

 .  -2שלה הוא  y- שיעור ה

)סרטט סקיצה של גרף הפונקציה   .ד )f x   אם ידוע כי גרף הפונקציה 

8yכאשר  y- חותך את ציר ה  =. 

)כלוא בין גרף הנגזרת  חשב את השטח ה .ה )'f x .והצירים 

 

)בציור מתואר גרף הנגזרת  (3 )'f x   של הפונקציה( )f x. 

)רשום את תחומי העלייה והירידה של   .א )f x. 

 של נקודות הקיצון   x- מצא את שיעורי ה .ב

)של  )f x   .וקבע את סוגן 

)נתון כי הפונקציה   .ג )f x בראשית הצירים וגם מקיימת:   עוברת( ) ( )3 3f f m− = = . 

)סרטט סקיצה של גרף הפונקציה   )f x   הבע באמצעות(  בתחום הנ"לm.) 

)גרף הנגזרת    השטח הכלוא בין .ד )'f x וציר ה -x   ברביעים 

 .mיח"ש. מצא את   16השני והרביעי הוא 
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)הנגזרת   (4 )'f x   של הפונקציה( )f x   .מתוארת באיור הבא 

)- האם ל .א )f x   .יש נקודות קיצון? נמק 

)סרטט סקיצה של גרף הפונקציה   .ב )f x  

)אם ידוע כי   )3 4f  וכי היא חותכת את ציר   =

5yבנקודה שבה   y- ה = − . 

)גרף הנגזרת    חשב את השטח הכלוא בין .ג )'f x  

 יע הראשון. והצירים ברב
 

)באיור שלפניך מתואר גרף הנגזרת   (5 )'f x   של הפונקציה( )f x . 

)ידוע כי הנקודות   )A 5, 4.75− ,( )B 2, 2   

)- ו )C )נמצאות על   0,14 )f x . 

)מצא את נקודת הקיצון של הפונקציה   .א )f x. 

)כתוב את תחומי העלייה והירידה של   .ב )f x. 

)סרטט סקיצה של גרף הפונקציה   .ג )f x . 

)  ן גרף הנגזרתחשב את השטח מוגבל בי .ד )'f x   0והצירים בתחום 5x . 

 

)באיורים שלפניך מתוארים הגרפים של הפונקציות  (6 )f x ו -( )'f x: 

 
 
 
 
 
 
 

 

 זהה איזה גרף שייך לאיזו פונקציה ונמק.  .א

)נתון כי   .ב )10 3f = )וכי   − )f x חותכת את ציר ה -y   2בנקודה שבהy = −. 

)  גרף הנגזרתמהו השטח המוגבל בין  )'f x 10, הצירים והישרx =? 
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)נתון גרף הנגזרת   (7 )'f x  :הבא 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

)סרטט את גרף הפונקציה   .א )f x   4בתחום 7x−     לפי 

)הנתונים:   ) ( )2 7.6  ,  0 2f f− = = )- ו − )6 606.8f = −. 

 ברביע השלישי.  x- גרף הנגזרת וציר החשב את השטח המוגבל בין   .ב

 ברביע הרביעי. x- וציר החשב את השטח המוגבל בין גרף הנגזרת  .ג

 

)נתון גרף הנגזרת   (8 )'f x  :הבא 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

)סרטט את גרף הפונקציה   .א )f x    4בתחום 6x−     עבור 

)הנתונים:   ) ( ) ( )
2 2 1

3 356  , 1 36  , 5 83
5 15 3

f f f− = − = = −. 

3בתחום:   x- וציר ה  גרף הנגזרתחשב את כלל השטח הכלוא בין  .ב 5x−  . 
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)בציור שלפניך מתואר גרף הפונקציה   (9 )f x   0בתחום 7x : 

 
 
 
 
 
 
 

 

)הסתמך על הגרף של   )f x   ועל הערכים הרשומים על הצירים 

 וענה על השאלות הבאות:

 מתקיים:  6- השונים מ xמצא עבור אילו ערכים של   .א

i. ( )' 0f x  

ii. ( )' 0f x =  

iii. ( )' 0f x   

נתון כי:   .ב
6

3

15mdx = כאשר ,m הוא פרמטר המסומן על ציר ה -y. 

)מצא את   )5f . 

)סרטט סקיצה של גרף פונקצית הנגזרת   .ג )'f x   0בתחום 3x  . 

)מצא את השטח המוגבל בין הגרף של פונקצית הנגזרת   .ד )'f x  

1בתחום   x- וציר ה 3x  . 

 

 סרטוט נתונים הגרפים של פונקציה ושל נגזרתה. ב (10

 לפונקציה ואיזה שייך לנגזרת. נמק.   ך, שייIIאו  Iזה מהגרפים, קבע אי .א

 כמה נקודות פיתול יש לפונקציה? נמק וסמן אותן על הסרטוט.  .ב

)נתון:   .ג ) ( )Q 2,1  , P 2,  Iבין גרף   א . מצא את גודלו של השטח הכלו−4

 )השטח המסומן בסרטוט(.    x- לציר ה
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 תשובות סופיות:

 הסקיצות מופיעות במרוכז בעמוד הבא. הערה: סרטוטי 

 יח"ש.    10ב.  (1

5xא. חיובית:   (2   :5, שליליתx .   :5ב. עולהx   :5, יורדתx  

)ג.  )min 5,  יח"ש.    10ה.     .ד. הוכחה      −2

3ולה:  א. ע (3 0 , 3 4x x−      :4, יורדת 3 , 0 3x x−   −   

minב.  max min3 , 0 , 3x x x= − = 8mד.     . ג. הוכחה .   = = − 

)א. לא. הנקודה   (4  היא פיתול מכיוון שהפונקציה עולה לפניה ואחריה.     3,0(

 יח"ש.     9ג.       .ב. הוכחה

)א.  (5 )min 5, 5xב. עולה:     .    −4.75   :5, יורדתx   . 

 יח"ש.   18.75ד.     . ג. הוכחה

)א.  (6 ) ( ): II ,  ' : If x f x       .יח"ש.  1ב 

 יח"ש.  604.8ג.   יח"ש.      9.6ב.       .א. הוכחה (7

 יח"ש.    512ב.     . א. הוכחה (8

).  iא.  (9 )' 0 :1 3f x x      .אii  .( )' 0 :  1 , 3 6f x x x= =   

).  iiiא.  )' 0 :  6 7 , 0 1f x x x     

)ב.  )5 5 , 5f m=  יח"ש.    4.2ד.          =

) - I. גרף א (10 )'f x   וגרףII - ( )f x.  .נקודות פיתול.  3ב 

 יח"ש.  3ג. 
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 סרטוטי גרפים לפי מספרי שאלות: 
 
1  )    2  )    3  )    
 
 
 
 
 
 
 
4  )    5  )    7  )  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
8  )      9  )     
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שיטות כמותיות בניהול
פרק 17 - חשבון אינטגרלי - פונקציה מעריכית, לוגריתמית וחזקה

תוכן העניינים

1. פונקציה מעריכית י 296

2. פונקציה לוגריתמית י 302

3. פונקצית חזקה עם מעריך רציונאלי י 308
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 : תמעריכי הפונקצי

 :סיכום כללי

 אינטגרלים מיידים של פונקציות מעריכיות:

 אינטגרלים יסודיים אינטגרלים של פונקציות מורכבות

 
ln

mx n
mx n a

a dx c
m a

+
+ = +

  
ln

x
x a

a dx c
a

= + 

mx n
mx n e

e dx c
m

+
+ = + 

x xe dx e c= + 

 

 שאלות:

 אינטגרל כללי:

   :חשב את האינטגרלים הבאים (1

) .א )35 1x x xe e e dx−− + + ב. ( )23 5x x dx+ 

) .ג )4 16 xe dx−

 

 

) .ד )
2

x xe e dx−+ 

 חשב את האינטגרלים הבאים:  (2

 .א
2 1

1

x

x

e
dx

e

−

− 

 

 .ב
3 23 5 4 2

1

x x x

x

e e e
dx

e

− + −

− 

 חשב את האינטגרלים הבאים:  (3

) .א )4x xe e dx−+ ב. ( )
2

1xe dx+

 

 .ג
2 32 4 10

5

x x x

x
dx

+ +
 

 

 .ד
3 4

1
4 x

x
e dx

e

 
+ 

 
 
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 חשב את האינטגרלים הבאים:  (4

 .א
3

x

x

e
dx

e

 
 

+ 
 ב. 

( )
2

3

3

x

x

e
dx

e x

 
− 

 −
 

 ג. ( )
2xxe dx 

 

 אינטגרל מסוים: 

)נתונה נגזרת של פונקציה:    (5 )
1

' 2 x

x
f x e

e
= −. 

צא את הפונקציה אם ידוע שהיא עוברת בנקודה  מ
1

ln 2,3
4

 
 
 

. 

 

)נתונה נגזרת של פונקציה:    (6 ) 2' 2x xf x e e= + −. 

מצא את הפונקציה אם ידוע שערך הפונקציה בנקודת המינימום שלה הוא 
1

2
. 

 

)תונה נגזרת של פונקציה:   נ (7 )
32

2

1
' 6 xf x x e

x
= −. 

מצא את הפונקציה אם ידוע שהיא עוברת בנקודה  
2

1,
e

 
− 
 

. 

 

   חישובי שטחים:

)נתונות הפונקציות:   (8 ) xg x e−= ,( ) xf x e=.  

 מצא את גודל השטח הכלוא בין הפונקציות  
ln3xלישר   =. 

 

)נתונה הפונקציה:   (9 ) 3xf x = . 

 מצא את גודל השטח הכלוא בין הפונקציה,  
9yהישר    .y- וציר ה =
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)נתונה הפונקציה:   (10 ) 2x xf x e e= − . 

 הצירים.   לפונקציה העבירו משיק בראשית
 מצא את גודל השטח הכלוא בין הפונקציה,  

2xהמשיק והישר   =. 

 

 נתונות הפונקציות:   (11

( ) 16 xh x e−=  ,( ) 3xg x e=   ,( ) xf x e=.  

 חשב את גודל השטח הכלוא שבין שלוש הפונקציות. 

 

)נתונה הפונקציה:   (12 ) 5 xf x e= −. 

 . −eהעבירו לפונקציה משיק ששיפועו  
 בין  השטח הכלוא שב את גודל ח

 .x- הפונקציה, המשיק וציר ה

 . בתשובה ln-ו eניתן להשאיר  

 

)נתונה הפונקציה:   (13 ) bxf x e=   ,( )0 b.  

 המשיק לפונקציה העובר  ונקציה, גודל השטח הכלוא בין הפ

הוא   y-בראשית הצירים וציר ה 
2

4

e − . 

 .bמצא את ערכו של הפרמטר  

 

)נתונות הפונקציות:   (14 ) xg x e−=  ,( )
1

2
x

f x e=. 

)הפונקציה  מנקודה הנמצאת על גרף  )g x רידו אנך לשני  ברביע הראשון הו

)חותך את הפונקציה   y- לציר ה הצירים. המשך האנך  )f x   ומנקודת החיתוך

 בן. כך שנוצר מל x- לציר היורד אנך נוסף 

הוכח כי שטחו המקסימלי של מלבן כזה הוא  
3

e
. 
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 באיור שלפניך מתוארים הגרפים של   (15

)הפונקציות:   ) 2xf x e= ו -( ) 2xg x e−=  . 

x  את הישר  x- אנך לציר המעבירים  a=  ,0a  
 כמתואר באיור.  

 .2S- ו 1Sאנך זה יוצר את השטחים 

ידוע כי השטח  
1S   מהשטח   3גדול פי

2S . 

 .aמצא את  

 

)נתונה הפונקציה:   (16 ) 2 1 2 2xf x e ex−= − −. 

  היא נקודת המינימום של הפונקציה. A הנקודה

 .Aמצא את שיעורי הנקודה  .א

 עם ראשית הצירים.  Aמחברים את הנקודה 

 כתוב את משוואת הישר המחבר את   .ב
 עם הראשית.  Aהנקודה 

 חשב את השטח הכלוא בין גרף הפונקציה,   .ג
 אם ידוע כי גרף הפונקציה חותך   ,x- ההישר וציר  

1.7xבנקודה שבה   x- את ציר ה =. 

 

)נתונה הפונקציה:   (17 )
4

x axe e
f x

+
=. 

ידוע כי הפונקציה עוברת דרך הנקודה:  
3

2

1
1,

4

e

e

 +
 
 

.  

 וכתוב את הפונקציה.  aמצא את   .א

)באיור שלפניך מתואר גרף הפונקציה   .ב )f x   :0.1והישרy x=. 

2xוהאנך:   yציר  ,חשב את השטח המוגבל בין גרף הפונקציה, הישר  =. 

 

 באיור שלפניך מתוארים הגרפים של שלוש פונקציות:  (18

I .( ) 2xf x =       II  .( ) 4xg x =      II  .( ) 4 22 xh x −= 

 קבע איזה גרף מתאר כל פונקציה.  .א

 C-ו  A  ,Bמצא את שיעורי הנקודות  .ב
 )נקודות החיתוך שבין הגרפים(. 

 . חשב את השטח המסומן באיור .ג
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  ענה על הסעיפים הבאים: (19

)גזור את הפונקציה הבאה:  .א )1xy e x= −. 

 באיור שלפניך מתוארים הגרפים של   .ב

)הפונקציות:   ) xg x e= −  ,( ) xf x xe=. 

x  מעבירים ישר a=  ,( )0a    החותך את הגרפים 

 השטח המתואר   ויוצר את של שתי הפונקציות 
 והישר.   y- ציר ה, הכלוא בין הגרפים של שניהם

 .a.  מצא את  22e- ידוע כי שטח זה שווה ל

 

  חישובי נפחים:

):  נתונות הפונקציות (20 ) xg x e−=  ,( ) xf x e=. 

ln:  השטח הכלוא בין הפונקציות והישר 2x =  
 .x- מסתובב סביב ציר ה

 חשב את נפח גוף הסיבוב שנוצר. 
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  :תשובות סופיות

א.  (1
3

5
3

x
x xe

e e x c−− − + ב.  +
23 5

ln 3 2ln 5

x x

c+ +   

ג. 
1

2
23

x

e c
−

2ד.    + 21 1
2

2 2

x xe x e c−+ − + 

xeא.  (2 x c+  ב.   +
23

2 2
2

x
xe

e x c− + + 

41א.  (3

4

x xe e c−− 2ב.   + 21

2

xe c+ +   

0.4ג.  3.2 200

ln 0.4 ln3.2 ln 200

x x x

c+ + ד. +
4

3
3

8
4

x

xe e c
−

− + 

2 א. (4 3xe c+  ב.   +
1

3x
c

e x
+

−
 ג.  

21

2

xe c+ 

5) ( ) 2 1.25x xf x e e−= + − 

6) ( ) 21
2 1

2

x xf x e e x= + − − 

7) ( )
3 1

2 1xf x e
x

= + + 

8) 
1

1
3

Sיח"ש   = 

Sיח"ש   10.72 (9 =   

Sיח"ש   18.41 (10 =    

11) 
1

3
3

Sיח"ש   =       

Sיח"ש    0.192 (12 =    

13) 2b = 

15) ln 2a = 

) א. (16 )A 1, 2e− )ב.    − )2y e x= − Sיח"ש  4.744 ג. + = 

2aא.  (17 = −   ,( )
2

4

x xe e
f x

−+
 1.52ב.  =

) ב. (18 )C 0,1   ,
1

B 1 ,2.52
3

 
 
 

  ,( )A Sיח"ש  1.03 ג.   1,4 = 

'א.  (19 xy xe=    .2בa = 

20) 
1

1
8
 יח"נ . 
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 ת: לוגריתמי הפונקצי

 סיכום כללי:

 :לוגריתמיותאינטגרלים מיידים של פונקציות 

 אינטגרל יסודי אינטגרל של פונקציה מורכבת

1 1
lndx ax b c

ax b a
= + +

+ 
1

lndx x c
x

= + 

 

 :שאלות

 אינטגרל כללי:

   :חשב את האינטגרלים הבאים (1

 .א
3 2 4

1 3 1
dx

x x x

 
+ − 

+ − 
 ב. 

2 3 4x x
dx

x

+ −
 ג. 

2

3

9

x
dx

x

+

− 

 

 : חשב את האינטגרלים הבאים (2

 .א
2 3 5

1

x x
dx

x

+ +

+ ב. 
3 2 5 6

2

x x x
dx

x

− + −

− ג. 
4 3

1

x
dx

x

+

+ 

 

 : האינטגרלים הבאיםחשב את   (3

 .א
2

2

3

x
dx

x − ב. 
2

1

2

x
dx

x x

−

− ג. 
5

x

x

e
dx

e + 

 .ד
x x

x x

e e
dx

e e

−

−

−

+ ה. 
cos

sin

x
dx

x  

 

 אינטגרל מסוים: 

)נתונה נגזרת של פונקציה:    (4 )
1

' 2
4

f x x
x

= −
−

 .  

)מצא את הפונקציה אם ידוע שהיא עוברת בנקודה   )5,28. 
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)נתונה נגזרת שנייה של פונקציה:    (5 ) 2

1
'' 6f x x

x
= מצא את הפונקציה אם   .−

)ידוע שהיא עוברת בנקודה   )1,  . 3בנקודה זו הוא   וששיפועה  −2

 

 חישובי שטחים: 

)נתונה הפונקציה:   (6 )
1

f x
x

=.  

 הפונקציה,  חשב את גודל השטח הכלוא בין 
1xהישרים   = 4x- ו − =   .x- וציר ה −

 בתשובה. lnניתן להשאיר 

 

): נתונות הפונקציות (7 )
4

8
f x

x
=

−
  ,( )

2

1
f x

x
=

+
. 

 גודל השטח הכלוא בין הפונקציות,   חשב את
4xהישר    והצירים.  =

 

)נתונה הפונקציה:   (8 )
2 3

1

x
f x

x

+
=

−
 . 

 חשב את גודל השטח הכלוא בין גרף הפונקציה,  
2xהמשיק לפונקציה בנקודה שבה    ואנך לציר   =

 העובר בנקודת המינימום של הפונקציה.   x- ה
 בתשובה.  lnאפשר להשאיר ביטוי עם 

 

)באיור שלפניך נתונות הפונקציות:   (9 )
1

a
f x

x
=

−
   

)- ו )
1

2

a
g x

x

−
=

−
0xבתחום:    . 

 ידוע כי הגרפים של הפונקציות נחתכים  
3xבנקודה שבה   =. 

 וכתוב את שתי הפונקציות.  aמצא את   .א

 חשב את השטח המוגבל ע"י הגרפים של   .ב
xוהישר   y- הפונקציות, ציר ה שתי  e=− 
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)נתונה הפונקציה:   (10 ) 7
b

f x ax
x

= + +. 

 ידוע כי משוואת המשיק לגרף הפונקציה  
18היא:      -החיתוך שלה עם ציר ה בנקודת  9y x= −. 

 וכתוב את הפונקציה.  b- ו aצא את  מ .א
 שחותך את גרף    y- מעבירים ישר המקביל לציר ה

 .  Bואת משוואת המשיק בנקודה  Aהפונקציה בנקודה 
 .18הוא  ABאורך הקטע 

  Aמצא את משוואת הישר הנ"ל אם ידוע כי הנקודה  .ב
 .x- נמצאת מימין לנקודת החיתוך של גרף הפונקציה עם ציר ה

 חשב את השטח המוגבל בין גרף הפונקציה, המשיק והישר.  .ג

 

)הנגזרת של הפונקציה   (11 )f x   :היא( ) 2

4
'f x

x
= −. 

 משוואת המשיק לגרף הפונקציה בנקודה  
2xשבה:   4yהיא:   = x= −. 

)מצא את הפונקציה   .א )f x. 

)באיור שלפניך מתוארים גרף הפונקציה   .ב )f x  

0xוהמשיק בתחום:    .   
 השטח המוגבל בין גרף הפונקציה, המשיק,    חשב את

2xוהישר   x- ציר ה e=. 

 

)באיור שלפניך נתונה הפונקציה:    (12 )
2

f x
x

=   

0xבתחום:   . :מעבירים את הישרים   
3x k=  ,2x k= ,x k= ,  4x =    

4xכמתואר   . 

 .2S- ו 1Sאת השטחים:     הבע באמצעות   .א

2הראה כי ההפרש:   .ב 1S S− אינו תלוי ב -k  .וחשב את ערכו 

 .kמצא את   .1Sמהשטח   3גדול פי  2Sנתון כי השטח   .ג

 
 
 

 

 

x

k
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)  נתונות הפונקציות: (13 )
4

f x
x

= )  -ו   − )
2 5

k
g x

x
=

+
. 

)גרף הפונקציה   )g x  חותך את ציר ה -y   בנקודה 

0.4yשבה   =. 

)מצא את הפונקציה   .א )g x. 

 הגרפים. מצא את נקודת החיתוך של שני  .ב

1xחשב את השטח המוגבל ע"י שני הגרפים והישר   .ג = −. 

 

 באיור מתוארים הגרפים של הפונקציות:   (14

( ) ( )ln 1xf x e−= )- ו + ) ( )2 3ln x xg x e e− −= +  

)בתחום:   )0x . 

 .y- הראה כי הגרפים נחתכים על ציר ה .א

x  מעבירים ישר .ב a=  ,( )1a   המאונך 

 אשר חותך את הגרפים של שתי   x- לציר ה
 )ראה איור(.   Sהפונקציות ויוצר את השטח  

4Sעבורו מתקיים:   aמצא את ערכו של   =. 

 

)באיור שלפניך מתוארים הגרפים של הפונקציה:   (15 )
2

3 1
f x

x
=

−
yוהישר:   x=. 

 מצא את נקודת החיתוך של הפונקציות   .א
 הנמצאת ברביע הראשון. 

x - x- עבירים אנך לציר המ a=  מימין   הנמצא 
   לנקודת החיתוך שמצאת בסעיף הקודם.

  2S- ו 1Sהאנך החותך את הגרפים ויוצר את השטחים  

 המתוארים האיור. 

- יהיה שווה ל 2Sעבורו השטח   aמצא את הערך של   .ב
1 2

ln 7
2 3
+. 

1שמצאת בסעיף הקודם חשב את יחס השטחים:   a- עבור ערך ה .ג

2

S

S
. 
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   חישובי נפחים:

)נתונה הפונקציה:   (16 )
1

f x
x

= . 

1xהשטח הכלוא בין הפונקציה, הישרים   3x- ו =   x- וציר ה =
 .x- מסתובב סביב ציר ה

 מצא את נפח גוף הסיבוב שנוצר באופן זה.   

 . בתשובה lnאפשר להשאיר 

 

)תונה הפונקציה:  נ (17 )
2 1

x

x

e
f x

e
=

+
 . 

lnהשטח הכלוא בין הפונקציה, הצירים והישר   3x =   
 . . חשב את נפח גוף הסיבוב שנוצרx- מסתובב סביב ציר ה

 

)נתונה הפונקציה:   (18 )
2

f x x
x

= +. 

xהשטח הכלוא בין הפונקציה, הישרים   a= 3- וx a= +  ,( )0a   

 .x- מסתובב סביב ציר הx- וציר ה
 גוף הסיבוב המינימלי שנוצר באופן הזה. חשב את נפח 
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 תשובות סופיות:

 .א (1
4ln 3 1

3ln 2ln 1
3

x
x x c

−
+ + −  ב. +

2

3 4ln
2

x
x x c+ − lnג.      + 3x c− + 

 א. (2
2

2 3ln 1
2

x
x x c+ + +  ב.  +

3 2

7 8ln 2
3 2

x x
x x c+ + + − +  

 ג.
4 3 2

4ln 1
4 3 2

x x x
x x c− + − + + + 

2lnא.  (3 3x c− 21 ב.   +
ln 2

2
x x c− lnג.   + 5xe c+ + 

lnד.  x xe e c−+ lnה.   + sin x c+ 

4) ( ) 2 ln 4 3f x x x= − − + 

5) ( ) 3 ln 2f x x x x= + − − 

6) ln Sיח"ש  4 = 

Sיח"ש   2.17 (7 = 

8) 4ln 2 Sיח"ש  −2 = 

2aא.  (9 =   ,( )
1

2
g x

x
=

−
  ,( )

2

1
f x

x
=

−
Sיח"ש   1.76. ב   = 

4bא. (10 = −  ,2a =   ,( )
4

7 2f x x
x

= + 2xב.    − =   

6יח"ש  11.54 ג. ln256S = +  

) א. (11 )
4

f x
x

6 ב.  = 4ln2−  יח"שS = 

2א. (12 2lnS k=  ,1 2ln ln16S k= 2ב.  − 1 ln16S S− 8k ג. = = 

)א. (13 )
2

2 5
g x

x
=

+
)ב.   ג. −2,2(

1
ln 5 1.674

3
  יח"שS = 

2aב. (14 =  

). א (15 )1,1
   

5aב.  1ג. =

2

5.955
S

S
= 

16) ln3  יח"נV = 

17) ln 2
2


Vיח"נ   = 

18) 
1

19 4ln 4
2


 

+ 
 

Vיח"נ   = 
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 פונקצית חזקה עם מעריך רציונאלי:

 סיכום כללי:

 : אינטגרלים מיידים של פונקצית חזקה עם מעריך רציונאלי

 אינטגרל יסודי אינטגרל של פונקציה מורכבת

( ) ( )
( )

1

1

m

m n
m

n n
ax b

ax b dx ax b dx c
m

a
n

+
+

+ = + = +
 
 + 
 

  
1

1

m
m n

n m n
x

x dx x dx c
m

n

+

= = +

+
  

 

1תנאי לקיום האינטגרציה: 
m

n
 −  . 

 

  :אלותש

  :גרל של פונקצית חזקהנטאי

   חשב את האינטגרלים הבאים: (1

3 .א xdx ב. ( )44 2x x dx− ג. ( )5x x dx 

 .ד
3

3
dx

x
 ה. 

4

4x
dx

x

+
 ו. 

3 3 5x x
dx

x

− +
 

3 .ז 2 3x dx− 4 .ח 5 xdx− ט. 
8

3

7 12
dx

x +
 

 .י
5

7

14 2
dx

x−
 

  

 

 חשב את ערכי האינטגרלים הבאים:  (2

) .א )
8

5

0

4x x dx+ ב. ( )
16

4

3

5 1x dx+ ג. 
5

4
10

2

6
dx

x− −
 
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 אינטגרל מסוים: 

)נתונה הנגזרת הבאה:   (3 ) 3' 2 4f x x x= −  . 

)עוברת בנקודה   הפונקציה ידוע כי  )2,3. 

 מצא את הפונקציה. 

 

)נתונה הנגזרת הבאה:   (4 ) 3' 5 7f x x= +  . 

4xבנקודה שבה   x- ידוע כי הפונקציה חותכת את ציר ה =  . 
 מצא את הפונקציה. 

 

)נתונה הנגזרת הבאה:   (5 ) ( )
2

5

10
' 1

1
f x x

x
= + −

+
  . 

6yבנקודה שבה     - ציר הידוע כי הפונקציה חותכת את  = − . 
 מצא את הפונקציה. 

 

  חישובי שטחים:

)איור שלפניך מופיע גרף הפונקציה: ב (6 ) 34f x x x= −. 

 מצא את נקודות החיתוך של הפונקציה   .א
 .x- עם ציר ה

 הנוצר בין גרף הפונקציה והצירים.חשב את השטח  .ב

 

)באיור שלפניך מצויר גרף הפונקציה:   (7 )
2 4x

f x
x

−
=. 

 מהו תחום ההגדרה של הפונקציה?  .א

 מצא את נקודת החיתוך של הפונקציה   .ב
 .x- עם ציר ה

)מהנקודה   y- מעבירים אנך לציר ה .ג )4,6  . 

 והצירים. השטח הנוצר בין גרף הפונקציה, האנך  חשב את  
 
 
 
 
 

 

y
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)באיור שלפניך מתואר גרף הפונקציה:   (8 ) 42f x x= −.  

 מעבירים אנכים לצירים מנקודות החיתוך של  
 מלבן.  רף הפונקציה עם הצירים כך שנוצר ג

 גרף הפונקציה והצירים: שבין  השטח   מסמנים את
 . 2S- ואת השטח שבין גרף הפונקציה והאנכים ב 1S-ב

1מצא את היחס:  

2

S

S
. 

 

 איור שלפניך נתונים הגרפים של הפונקציות  ב (9

)  הבאות: ) 34f x x=  ,( )
3

1
g x

x
=. 

0xמצא את נקודת החיתוך של הגרפים בתחום:   .א . 

x  ,x- ה  מעבירים אנך לציר .ב a= ( ,a .)פרמטר   
 ידוע כי השטח שנוצר בין שני הגרפים מנקודת  

הוא:   החיתוך שלהם ועד לאנך 
3

42
16

 סמ"ר.   

 .aמצא את  

 

)נתונה הפונקציה:    (10 ) 4 5 6f x x ax= + −  , (a   . )פרמטר 

2xבנקודה שבה   x- ציר הידוע כי גרף הפונקציה חותך את  =. 

 וכתוב את הפונקציה.  aמצא את הפרמטר   .א

 מהו תחום ההגדרה של הפונקציה?  .ב

 מצא את נקודת קיצון הקצה של הפונקציה.  .ג

  העובר   א את משוואת המשיק לגרף הפונקציהמצ .ד
 .x- ה  שלה עם ציר דרך נקודת החיתוך

)ונקציה  באיור שלפניך מתואר גרף הפ  .ה )f x   

 מורידים אנך    .הקודם  והמשיק שמצאת בסעיף
   .שמצאת בסעיף ג'  מהמשיק אל נקודת קיצון הקצה של הפונקציה

)חשב את השטח הנוצר בין גרף הפונקציה   )f x .והמשיק 
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 באיור שלפניך נתונים הגרפים של   (11

)הפונקציות:   ) 62g x x= −  ,( ) 3f x x=. 

 מצא את נקודת החיתוך של הגרפים.  .א

 .y- חשב את השטח הכלוא בין שני הגרפים וציר ה .ב

 

)הנגזרת של הפונקציה   (12 )f x   :היא( )
( )

4
5

1
'

6 5
f x

x
= −

−
. 

1.2xבנקודה שבה:  x- ר הידוע כי הפונקציה חותכת את צי  =. 

)מצא את הפונקציה   .א )f x. 

)חשב את השטח הכלוא בין גרף הפונקציה   .ב )f x , 

)גרף הפונקציה:   ) 10g x x=  וציר ה -x. 

 

)נתונה הפונקציה:   (13 ) 2

3

3 1

25
f x x

x
= +

−
. 

 מצא את משוואת המשיק לגרף הפונקציה   .א
3xבנקודה שבה   = −. 

)חשב את השטח הכלוא בין גרף הפונקציה   .ב )f x , 

 .y- המשיק וציר ה

 

)נתונה הפונקציה:   (14 ) 3 4f x x x= −. 

  מהו תחום ההגדרה של הפונקציה? .א

 .x- מצא את נקודות החיתוך של הפונקציה עם ציר ה .ב

 באיור שלפניך מתואר גרף הפונקציה ברביע   .ג
 השטח הכלוא בין גרף הפונקציה   הראשון.

  .1S- יסומן ב  x- וציר ה

x  מעבירים ישר k= 2ר את השטח   צאשר יוS   .כמתואר 

1אם ידוע כי:   kמצא את   2S S=. 
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 תשובות סופיות:

3 א. (1 40.75 x c+   .2ב 542 1.6x x c− 5ג.   + 115

11
x c+  

3ד.  24.5 x c+    .7ה 34 44 16

7 3
x x c+ 7ו.   + 32

2 10
7

x x x c− + +  

)ז.  )
4

3
3

2 3
8

x c− )ח.   + )
5

40.8 5 x c− − )ט.  + )
7

8
24

7 12
49

x c+ +    

)י.   )
4

5
35

14 2
8

x c− − + 

 א. (2
1

45
3

ג.  33.76ב.    
2

18
3

       

3) ( ) ( )
42 3

3
4 2

16
f x x x= − + 

4) ( ) ( )
4

3
3

5 7 12.15
20

f x x= + − 

5) ( ) ( ) ( )
4 3

5
1 1

12.5 1 1 18
3 6

f x x x= + + − − 

)א.  (6 )8,0 ;  ( Sיח"ש   16ב.  0,0( = 

0x א. (7     .ב( Sיח"ש   491.81ג.  2,0( = 

8) 1

2

4
S

S
= 

א.  (9
1

, 2
8

 
 
 

8aב.    = 

1aא.  (10 = ,  ( ) 4 5 6f x x x= + 1.2x ב.  −  )ג.  − )1.2,1.2−  

ד. 
27 27

32 16
y x= − Sיח"ש  0.48ה.  + = 

) א. (11 ב.    1,1(
11

28
Sיח"ש  = 

) א. (12 ) ( )
1

56 5f x x= ב.  −
5

1
66

Sיח"ש  = 
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 א. (13
15 45

2
16 16

y x= − Sיח"ש  4.56ב.  − = 

ב.    xכל   א. (14
1

,0
8

 
− 
 

   ,
1

,0
8

 
 
 

  ,( ג.  0,0(
1.5

3
0.2296..

8
k

 
= = 
 
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 :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  
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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' 
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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
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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

פרק 18חזרה כללית - וקטורים גיאומטריי...

323

323



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                         
 

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 
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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 

A 

C 
B 

P 
E 
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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  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

1

פרק 19חזרה כללית - וקטורים אלגבריים

330

330



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                     
 

 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. 
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 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  

 

k
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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  
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 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 = + + −. 

 

1

פרק 19חזרה כללית - וקטורים אלגבריים

344

344



 
 

 
  
  
 

.co.ilgoolwww.                                                                                                     
 

 : משוואת מישור

 :כלליסיכום 

:ניתן להציג מישור ע"י משוואה באופן הבא:    0ax by cz d + + + = , 

)כאשר:  ), ,x y z   היא נקודה על המישור והמקדמים, ,a b c   הם שיעורי ווקטור הנורמל

):  של המישור המסומן ), ,h a b c= . 

 

  : שאלות

2 :   קבע האם הנקודות הבאות נמצאות על המישור (47 3 6 0x y z − + − =: 

) .א )D ) .ב 5,7,1 )E 2, 1,1− 

 

)  שבעבורו הנקודה kמצא את ערכו של   (48 )A 1, , 1k  נמצאת על   −

)  :המישור ) : 2 1 7 0kx y k z − + + + =. 

 

3 :   נתונה משוואת מישור: (49 2 9 0x y z + − − =. 
 החיתוך של המישור עם שלושת הצירים. מצא את נקודות  

 

4 :   נתונה משוואת מישור: (50 2 8 0x y z + − + =  . 

מצא הצגה פרמטרית של הישר שהמישור חותך מהמישור   yz. 

 

 

 

 תשובות סופיות:

 א. על המישור.   ב. לא על המישור.  (47

48) 3k =. 

49) ( ) ( )
1

3,0,0  , 0, 4 ,0  , 0,0, 9
2

 
− 

 
  . 

50) ( ) ( ) : 0, 8,0 0,2,1x t= − +     . 
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  :פרמטרית של מישור ומשוואת מישור בין הצגה יםמעבר

 : שאלות

2 :   נתונה משוואת מישור: (51 3 12 0x z + −  . כתוב הצגה פרמטרית של המישור. =

 

)  תונה הצגה פרמטרית של מישור:נ (52 ) ( ) ( ) : 2, 5,0 1,0,2 0, 1,3x t s = − + + −. 

 מצא את משוואת המישור. 

 

)  נתונה הצגה פרמטרית של מישור: (53 ) ( ) : 2,2,1 3,1,0x t s = − +. 

 מצא את משוואת המישור. 

 

) עובר בנקודות:  המישור   (54 ) ( ) ( )A 1,0, 3  , B 2,0,0  , C 4, 1,0− −. 

 מצא את משוואת המישור. 

 

 יפים הבאים:על הסע ענה   (55

)לפניך הנקודות הבאות:   .א ) ( ) ( )2,0,5  , 0,1, 2  , 1,1,0−. 

i.   הראה ששלוש הנקודות אינן נמצאות על ישר אחד ומצא הצגה
 פרמטרית של המישור הנקבע על ידן. 

ii.   הנקודות הנ"ל. מצא את משוואת המישור העובר דרך שלוש 

 מצא שתי נקודות נוספות הנמצאות על המישור שמצאת בסעיף א'.  .ב

)האם הנקודה   .ג  נמצאת על המישור שמצאת בסעיף א'?   4,2,1(

 

 

 תשובות סופיות:

51) ( ) ( ) ( ) : 0,0,4 0,1,0 6,0, 4x t s = + + −. 

52)  : 2 3 19 0x y z − + + + =. 

53)  : 3 8 0x y z − + =. 

54)  : 3 6 6 0x y z + − − =  . 

).  iא. (55 ) ( ) ( ) : 1,1,0 1,0, 2 1, 1,5x t s = + − − + −   ii  .2 3 1 0x y z− + + − =   

)ב. למשל:   ) ( )0.5,0,0    ג. לא.    −0,0,1 , 
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  :מישורים המקבילים לצירים

 :שאלות

)  נתונה משוואת מישור: (56 ) ( )2 2 : 2 2 3 3 1 0k x k k y z k + + − − − + − =. 

 )ולא מכיל אותו(?  y- המישור מקביל לציר ה kלאיזה ערך של  

 

0x , 0 , 0אותיו של טטראדר נמצאות על המישורים  פ (57 y z= = =   

3- ו 2 6 0x y z+ + −  מצא את נפח הטטראדר. .=

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

56) 3k =    . 

 יח"נ.  6 (57
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 : הדדי בין ישר ומישורמצב 

 :סיכום כללי

 מצבים הדדיים בין ישר ומישור במרחב:  3שנם י

  הישר חותך את המישור.  •

 למישור. הישר מקביל  •

   הישר מוכל במישור. •

 

כדי לדעת מהו המצב ההדדי בין ישר ומישור יש להציב נקודה כללית של הישר  
  במשוואת המישור ולבדוק:

  אם למשוואה המתקבלת יש פתרון יחיד אז הישר חותך את המישור. •

 אם למשוואה אין אף פתרון אז הישר מקביל למישור.  •

 אם למשוואה יש אינסוף פתרונות אז הישר מוכל במישור.   •

 

 :שאלות

)  הבאים:  מישורהישר ו הנתונים   (58 ) ( ) : 2 3 6 0 ,  : 5,0,1 4,1, 2x y z x t − − + = = + −. 

 קבע את המצב ההדדי שביניהם. 
 ת המישור מצא גם את נקודת החיתוך. אם הישר חותך א 

 

  הבאים:  מישורהישר ו התונים  נ (59

( ) ( ) : 3 2 11 0 ,  : 2, 1,6 1,1,2x y z x t − + − = = − + −. 

 קבע את המצב ההדדי שביניהם.  
 ת המישור מצא גם את נקודת החיתוך. אם הישר חותך א 

 

)  הבאים:  מישורהישר ו הנתונים   (60 ) ( ) : 2 6 11 0 ,  : 6,1,0 3,0, 1x y z x t + + + = = − + −. 

ת המישור מצא גם את נקודת  אם הישר חותך א קבע את המצב ההדדי שביניהם.
 החיתוך. 

 

)  :הבאים  מישורהישר ו הנתונים   (61 ) ( ) : 2 4 0 ,  : 1, ,3 4,1 ,0x y z x a t b − + − = = + −. 

 בעבורם הישר מוכל במישור.  b- ו aמצא את ערכי  
 

 חותך        מקביל                   מוכל      
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 תשובות סופיות:

)ישר חותך,  ה (58 )1, 1,3−   . 

 בילים.   מק (59

 הישר מוכל.     (60

61) 1 , 7a b= = −  . 
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 :מצב הדדי בין מישורים

 :סיכום כללי

 מצבים הדדיים:   3ישנם   יםבין שני מישור

 .ישר החיתוך  במקרה זה יש להם ישר משותף הנקרא -המישורים נחתכים   •

 לשני המישורים וקטורים פורשים זהים אך ווקטור העתקה שונה.    –המישורים מקבילים   •

 במקרה זה שני המישורים מייצגים את אותו המישור.  -ר מתלכדים המישו •

 

1: כלליים  שני מישוריםעבור  1 1 1 1:  0a x b y c z d + + + 2- ו  = 2 2 2 2:  0a x b y c z d + + + = 

 : באופן הבאהמצב ההדדי ביניהם נקבע את 

 

 נחתכים מקבילים מתלכדים

1 1 1 1

2 2 2 2

a b c d

a b c d
= = =  1 1 1 1

2 2 2 2

a b c d

a b c d
= =  כל מצב אחר 

 

 :אלותש

 ביניהם:שני מישורים. קבע את המצב ההדדי נתונים  (62

1 .א 2 : 2 4 5 0 ,  : 4 2 8 10 0x y z x y z − + − = − + − =. 

3 .ב 4 : 3 1 0 ,  : 3 9 3 8 0x y z x y z + − + = + − − =. 

5 .ג 6 : 5 2 2 3 0 ,  : 2 3 5 0x y z x y z − − + = + + − =. 

 

  נתונים שני המישורים הבאים: (63

( )2 2

1 2 : 2 2 1 0 ,  : 4 12 4 2 0x k k y z x y z k + + − + = + − + − =. 

 עבורם המישורים:  kמצא את ערכי  

 ג. מתלכדים.    ב. מקבילים    חתכים  נ .א

 
 

 תשובות סופיות:

 ג. נחתכים.       ב. מקבילים.     א. מתלכדים.    (62

,2. א (63 3k  3kב.   .    − = 2kג.   .    − =    . 
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 :ישר חיתוך בין מישורים

 :שאלות

  נתונים שני מישורים נחתכים: (64
1 2 : 4 2 2 0 ,  : 2 10 0x y z x y z + − + = − + + =. 

 מצא הצגה פרמטרית של ישר החיתוך שבין המישורים.  

 

3  תונים שני מישורים נחתכים:נ (65 4 : 8 2 3 2 0 ,  : 2 3 4 0x y z x y z + − + = − + + =. 

 מצא הצגה פרמטרית של ישר החיתוך שבין המישורים. 

 

5  נתונים שני מישורים נחתכים: (66 6 : 3 3 2 0 ,  : 5 2 20 0x y z x z − + + = − + =. 

 . המישוריםמצא הצגה פרמטרית של ישר החיתוך שבין 

 

7  נחתכים:תונים שני מישורים נ (67 8 : 2 6 0 ,  : 2 0x y z z − − + = − =. 

 מצא הצגה פרמטרית של ישר החיתוך שבין המישורים. 

 

6 : מצא הצגה פרמטרית של ישר החיתוך של המישור  (68 5 18 0x y z − + + =   

עם המישור   xz. 

 

1  נתונים שני מישורים: (69 2 : 3 2 1 0 ,  : 4 6 0x y z x y z − + − = + − − =. 

 מצא הצגה פרמטרית של ישר המקביל לשני המישורים ועובר בראשית.   
  

               

 תשובות סופיות:

64) ( ) ( ) : 2,6,0 2,16,12x t= − +  . 

65) ( ) ( ) : 0,2,2 1,2,4x t= +  . 

66) ( )
1

 : 0,4,10 4,7 ,10
3

x t
 

= +  
 

. 

67) ( ) ( ) : 0,2,2 4,2,0x t= + .  

68) ( ) ( ) : 3,0,0 3,0, 18x t= − + −  . 

69) ( ) : 1,9,13x t=  . 
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 :זווית בין שני ישרים

 :סיכום כללי

1שני ישרים בין  זווית חדה   • 1 1l a tu= 2- ו + 2 2l a su= 1תחושב:    + 2

1 2

cos
u u

u u



=


. 

 

 :שאלות

 הישרים הבאים: זוגות  מצא את הזווית שבין  (70

) .א ) ( ) ( )1 2 : 4,0,0 6,8,1  ,  : 4,2, 4x t x s= + = − −. 

) .ב ) ( ) ( ) ( )1 2 : 10,17, 18 3,0, 6  ,  : 6,5,4 0,4,0x t x s= − + − = +. 

 

)מצא את הזווית שבין ישר העובר דרך הנקודות   (71 ) ( )A 3,4,6  , B 6,0, וישר   −2

)העובר דרך הנקודות:   ) ( )C 6,5,1  , D  וקבע מה המצב ההדדי ביניהם.  −1,4,2

 

)נתונות הנקודות   (72 ) ( ) ( )A 1, 3,0  , B 4,2, 1  , C 3, 1,2− − −. 

 מצא הצגה פרמטרית של ישר במרחב העובר דרך הנקודות: .א

i. A ו-B . 

ii. B ו -C. 

iii. A ו-C . 

)מי מבין הנקודות   .ב )D 4,2, )- ו −1 )E 7,7, שמצאת  ABנמצאת על הישר  −3

 בסעיף הקודם? 

 .  BCוהישר   ABחשב את הזווית שבין הישר  .ג

 

3נתון מישור שמשוואתו:   (73 4 6 0x y− + ). הנקודות  = ) ( )A ,6,1  , B 2, , 1x y− − 

נמצאת על מישור  Cנמצאות על המישור והנקודה   yz   :ומקיימתC 11z =. 

  AC-ו ABאם ידוע כי קוסינוס הזווית שבין הישרים  Cמצא את שיעורי הנקודה 

13הוא:  

76
. 
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 תשובות סופיות:

 .90ב.     78.521. א (70

71) 68.21 .הישרים מצטלבים . 

).  iא.  (72 ) ( ) : 1, 3,0 3,5, 1x t= − + ).  iiא.   − ) ( ) : 4,2, 1 1, 3,3x t= − + − − 

).  iiiא.  ) ( ) : 1, 3,0 2,2,2x t= −  .35.477ג.   .  Dב. הנקודה  +

73) ( )C )או   0,2,11 )C 0,28.45,11 
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 :זווית בין ישר ומישור

 :סיכום כללי

lישר  בין  ווית חדה  ז • a tu= :ומישור:   +  0ax by cz d + + + =  

sinתחושב ע"י הנוסחה הבאה:  
u h

u h



=


 . 

 

 :שאלות

 מצא את הזווית שבין הישר והמישור הבאים:  (74

( ) ( ) : 2,0,5 2,1,2  ,  : 3 2 2 9 0x t x y z= − + − − + + =. 

 

)ות הנקודות  נתונ (75 ) ( ) ( ) ( )A 1, 1,2  , B 0,2, 1  , C 1,2,5  , D 7,3, 1− − − −. 

 . ABCובין המישור   D-ו  Aמצא את הזווית בין הישר העובר בנקודות 

 

 שלה   ABC, שמשוואת הבסיס SABCה פירמידה משולשת נתונ (76
2היא:   2 6 0x y z+ − − ). קדקוד הפירמידה הוא  = )S 3,1, 2−. 

 לבסיס הפירמידה,    SBמצא את הזווית בין המקצוע הצדדי  
1Bמקיימים:   Bדקוד ו אם נתון כי שיעורי הק Bx z= = −. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 תשובות סופיות:

74) 18.87  . 

75) 44.83. 

76) 14.9. 
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 :זווית בין שני מישורים

 :סיכום כללי

1שני מישורים:   בין ווית חדה  ז • 1 1 1 1:  0a x b y c z d + + + 2- ו = 2 2 2 2:  0a x b y c z d + + + =  

1תחושב ע"י:   • 2

1 2

cos
h h

h h



=


 . 

 

 :שאלות

1  מצא את הזווית שבין המישורים הבאים: (77  : 4 3 12 0x y z + + − = 

2- ו  : 4 7 5 3 0x y z − + + =. 

 

דקודיה הם: ו, שקABCDה פירמידה משולשת תוננ (78

( ) ( ) ( ) ( )A 0,2, 5  , B 3, 1,1  , C 7, 1, 5  , D 3,2,0− − − −. 

 . ABCלבסיס הפירמידה   ABDמצא את הזווית בין הפאה הצדדית 

 

3מצא את הזווית בין מישור שמשוואתו   (79 5 4 0x y z+ − + למישור   = xz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

77) 90    . 

78) 87.539. 

79) 32.312. 
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 : מרחק בין שתי נקודות במרחב

 :סיכום כללי

)מרחק בין שתי נקודות   )1 1 1A , ,x y z ו-( )2 2 2B , ,x y z   במרחב יחושב באופן 

)הבא:  ) ( ) ( )
2 2 2

AB 2 1 2 1 2 1d x x y y z z= − + − + −. 

 

 :שאלות

)  נתונות הנקודות: (80 )A 2,4, 5− ,( )B 0, )- ו −2,6 )C , 1,13− −k k    . 

ABשוקיים:  -יהיה שווה  ABCהמשולש   עבורם k  ערכימצא  AC= . 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 תשובות סופיות:

80) 8k 12kאו   = =. 
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 :מרחק בין נקודה לישר

 :כלליסיכום 

)מרחק בין נקודה   )1 1 1A , ,x y z  :לישר הנתון בהצגה פרמטרית:l x a tu= יחושב ע"י   +

העברת אנך מהנקודה לישר וחישוב אורכו. כדי למצוא את נקודת החיתוך יש להשוות  
 את מכפלת הווקטור האנך בווקטור הכיוון של הישר לאפס.  

 

 :שאלות

)  מצא את המרחק שבין הנקודה (81 )A 13, 1, 19− )  לישר − ) : 2,0, 7x t= −. 

 

)נתונות הנקודות  (82 ) ( ) ( )A 1,6, 1  , B 2, 1,0  , C 6, 4,0− − −
 

 . 

 .ABC  חשב את שטח המשולש

 

)  על הישר (83 ) ( ) : 5, 2,0 0,1, 1x t= − +  . ABCDשל ריבוע  ABמונחת הצלע   −

)אחד מקודקודי הריבוע הוא   )D 5,4,2.  

 )שתי אפשרויות(.  Bדקוד ו מצא את שיעורי הק
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 תשובות סופיות:

81) 54  . 

 יח"ש.   12.75 (82

83) ( )B 5,4, )  או −6 )B 5, 4,2−. 
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 :מרחק בין נקודה למישור

 :סיכום כללי

)מרחק בין נקודה   )1 1 1A , ,x y z  :למישור:  0ax by cz d + + +  יחושב   =

1ע"י:   1 1

2 2 2

ax by cz d
d

a b c

+ + +
=

+ +
. 

 

 :שאלות

4  מצא את מרחקו של המישור (84 2 4 15 0x y z− − +  מראשית הצירים.  =

 

)  צא משוואת מישור המאונך לישר מ (85 ) ( ) : 1, 8,3 3, 2,1x t= − + −   

)מהנקודה   14ונמצא במרחק   )A 4,5, 9−. 

 

)  נתונים ישר ומישור: (86 ) ( ) : 7,19, 3 3,14, 4  ,  : 2 4 4 15 0x t x y z= − + − + − + =. 

 . 6.5מצא את הנקודות שעל הישר שמרחקן מהמישור הוא 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 תשובות סופיות:

84) 
1

2
2

  . 

85)  : 3 2 21 0x y z − + + 3 :   או = 2 7 0x y z − + − =  . 

86) ( )או   4,5,1( )1, 9,5−. 
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 :מרחק בין ישרים מקבילים

 :סיכום כללי

 ק בין שני ישרים מקבילים יחושב ע"י שימוש בנקודה מאחד הישרים מרח
   .ע"י העברת אנך מהנקודה לישר וחישוב אורכו ומציאת מרחקהּ מהישר השני 

 

 :שאלות

)ות הנקודות  נתונ (87 ) ( ) ( ) ( )A 15,0, 4  , B 12, 5,2  , C 6,1,4  , D 12,11, 8− − −. 

   B-ו Aצא את המצב ההדדי בין הישר העובר בנקודות  מ .א
 .D-ו  Cובין הישר העובר בנקודות 

 הישרים מסעיף א'. מצא את המרחק בין   .ב

 

 צלעות של מרובע מונחות על הישרים:   4 (88

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

1 2

3 4

: 2,0, 1  + 1, 2,1    ,  : 8, 1,19  + 4,1,6  

: 2,7, 11  + 2,4, 2   ,  : 2,1,5  + 4, 1, 6  

l x t l x s

l x r l x q

= − − = − − −

= − − − − = − − −
   

 . הוכח כי המרובע הוא מלבן .א

 .את שטח המלבןמצא  .ב
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 תשובות סופיות:

 יח"א.  76ב.   א. מקבילים.   (87

 יח"ש.  824ב.   א. הוכחה.   (88
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 : מרחק בין ישר למישור

 :כלליסיכום 

 מרחק בין ישר ומישור )המקביל לו( יחושב ע"י שימוש בנקודה שעל הישר 
 . מרחקהּ מהמישור תומציא 

 

 :שאלות

4ה משוואת מישור:  נתונ (89 6 0x z− + =. 

 ובין המישור הנתון.  y- צא את המצב ההדדי בין ציר ה מ .א

 ובין המישור הנתון.  y- מצא את המרחק בין ציר ה .ב

 

)נתונים ישר ומישור:  (90 ) ( ): 1, 1,5  + 4, 2, 3   , :3 12 4 10 0 l x k t x y z k= − − − + − + − =. 

 הוכח שהישר מקביל למישור או מוכל בו.   .א

 . 1רחק בין הישר למישור הוא  שעבורו המ kמצא את ערכו של הפרמטר   .ב
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

6ב.  א. הישר מקביל למישור.  (89

17
. 

,2ב.    א. הוכחה.    (90 4k =. 
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 :מרחק בין מישורים מקבילים

 :סיכום כללי

  יות הבאות: מרחק בין שני מישורים מקבילים יחושב לפי אחת מהאפשרו 
   שימוש בנקודה שעל מישור אחד ומציאת מרחקהּ מהמישור השני. . 1

1שימוש בנוסחה:  . 2 2

2 2 2

d d
d

a b c

−
=

+ +
. 

 

 :שאלות

3 :   נתונה משוואת מישור: (91 4 5 10 0x y z − + − =. 

 ממנו.  8מצא משוואת מישור המקביל למישור הנתון והנמצא במרחק  

 

1  תונים שני מישורים מקבילים:נ (92 2 : 2 2 6 0 ,  : 2 2 12 0x y z x y z − − + = − − − =. 

מצא את משוואת המישור המקביל לשני המישורים הנתונים והנמצא במרחק  
 שווה משניהם. 

 

 נים שישה מישורים:  נתו  (93

1 2 3

4 5 6

: 2 2 11 0    ,   : 2 2 5 0      ,  : 2 2 3 0

: 2 2 7 0     ,   : 2 2 1 0     ,   : 0 

x y z x y z x y z

x y z x y z kx qy z p

  

  

+ − − = + + + = − + + =

+ − + = + + − = + + + =
 

שעבורם ששת המישורים יוצרים תיבה   p- ו k ,qמצא את ערכי הפרמטרים 
 יחידות נפח. 60שנפחה 

 

)כדור שמרכזו בנקודה   (94 )O 3,8,  חסום בקובייה שבסיסה התחתון   −1

12מונח על מישור שמשוואתו   4 3 6 0 x y z+ − − =. 
 מצא את משוואת המישור עליו מונח הבסיס העליון של הקובייה.  

 

 תשובות סופיות:

91) 1 2 : 3 4 5 10 0 ,  : 3 4 5 30 0x y z x y z − + + = − + − =. 

92) 3  : 2 2 3 0x y z − − − =  . 

93) 2 , 2 , 18, 12k q p= = − = −. 

94) 12 4 3 136 0x y z+ − − =. 
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 מרחק בין ישרים מצטלבים:

 :סיכום כללי

מרחק בין ישרים מצטלבים יחושב ע"י כתיבת משוואת מישור של אחד הישרים  
 . ומציאת מרחקו מהישר השני

 

 :שאלות

)נתונים שני הישרים הבאים:  (95 ) ( )1  : 3,2,6 4,1,2x t= − + − 

)- ו ) ( )2  : 0,2, 7 1,0, 1x s= − + −. 

 הראה שהישרים מצטלבים ומצא את המרחק שביניהם. 

 

)תונים שני הישרים המצטלבים הבאים:נ (96 ) ( )1  : 1,0,5 1,1, 2x t= − + −  

)- ו ) ( )4  : 2, 1,9 6, 1,0x s= − + −.  

 מצא את המרחק שביניהם.

 

)  מצא את מרחק הישר  (97 ) ( ) : 4, 2, 1 1,1,6x t= − − +  .z- מציר ה −

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

95) 
10

6
 יח"א.  

 יח"א.   1.567 (96

 יח"א.  2 (97
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 וקטורים:ב מסכמותשאלות 

 שאלות:

)נתונות הנקודות   (1 ) ( ) ( )A 1,1,3  , B 1,2,0  , C 1,1,1. 

 . Cעם   Bמצא הצגה פרמטרית של הישר המחבר את  .א
 לא נמצאת על הישר הזה.   Aהראה כי הנקודה 

 . Cעם  Bלבין הישר המחבר את   Aחשב את המרחק בין הנקודה  .ב

והמאונך לישר המחבר   Aמצא את משוואת המישור העובר דרך הנקודה  .ג
 . Cעם  Bאת 

 

מצא את מצבם ההדדי של זוגות הישרים הבאים וקבע אם הם נחתכים,  (2
 מקבילים, מתלכדים או מצטלבים.  

 תוך ואת הזווית בין הישרים. במקרה בו הישרים נחתכים מצא גם את נקודות החי
 במקרה בו הישרים מקבילים או מצטלבים מצא גם את המרחק ביניהם. 

) .א ) ( ) ( ) ( )1,0,1 1,2,0  ,  1,1,0 2,4,0x t x s= + = +. 

) .ב ) ( ) ( ) ( )2,2,4 6,6,1  ,  1, 1,0 12, 3,1x u x s= − + = − + −. 

) .ג ) ( ) ( ) ( )1,1,2 1,2, 1  ,  2,3,1 2,4, 2x t x s= + − = + −. 

) .ד ) ( ) ( ) ( )1, 1,0 0,2, 4  ,  2,0,3 1, 3,1x t x s= − + − = + − −. 

 

מצא את המצב ההדדי של המישור והישר וקבע אם הישר חותך את המישור,   (3
 מקביל למישור או מוכל במישור.  

במקרה שהישר חותך את המישור, מצא גם את נקודת החיתוך וגם את הזווית בין  
 הישר למישור. במקרה בו הישר מקביל למישור מצא את מרחק הישר מהמישור. 

) .א ) ( )2 3 4 5 0 ,  1,0,2 1,2,2x y z x t− + − = = + −. 

) .ב ) ( )2 5 3 6 0 ,  3,0,4 4, 2, 6x y z x t− + − = = − + − −. 

) .ג ) ( )2 14 10 6 ,  2,1, 2 2,2,0x y z x t− + = − = − + −. 

 

מצא את המצב ההדדי של המישורים וקבע אם הם מקבילים, מתלכדים או   (4
 נחתכים. במקרה בו המישורים מקבילים מצא את המרחק בינים.  

 במקרה בו הם נחתכים מצא את הזווית ביניהם ואת ישר החיתוך ביניהם. 

2 .א 2 10 0  ,  2 2 4 0x y z x y z− + − = + + − =. 

2 .ב 5 3 6 0  ,  4 10 6 8 0x y z x y z− + − = − + − =. 

2 .ג 14 10 6  ,  7 5 3x y z x y z− + = − − + = −. 
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 .  8שנפחה הוא   'ABCDA'B'C'Dנתונה קובייה  (5
1 היא: ABCDמשוואת המישור שעליו מונח הבסיס   : 4 3 28 0x y z + + − =. 

2  היא:  'ABB'Aמשוואת המישור שעליו מונחת הפאה    : 2 2 6 0x y z + − + =. 

 אפשרויותCD (2  .)מצא הצגה פרמטרית של הישר שעליו מונח המקצוע 

 

)הנקודה   (6 )A 4,0, )נמצאת על כדור שמרכזו   −1 )O 1,1,2. 

 .Aמצא את משוואת המישור המשיק לכדור בנקודה 

 

)נתונים מישור וישר:  (7 ) ( ) : 1,5,5 1,1,0  ,  : 2 2 1 0x t x y z= + − + + =. 

 הנמצאת במרחקים שווים   z- מצא נקודה על חלקו החיובי של ציר ה
 מהמישור ומהישר. 

 

1  י מישורים:נתונים שנ (8 2 : 2 4 4 5 0 ,  : 4 2 4 1 0x y z x y z − + − = − + − =. 

   6ובמרחק  1ממישור    2מצא הצגה פרמטרית של ישר, שנמצא במרחק  

 אפשריים(.  4)מצא הצגה של ישר אחד מתוך   2ממישור  

 

)  נתונים ישר ומישור: (9 ) ( )1 : 0, 3,0 1,1, 8  ,  : 6 2 5 0x t x y z= − + − + − + =. 

), עובר בנקודה  , המקביל למישור  2ישר נוסף,   )P 1,0, 1וחותך את הישר   −4

 היא הקרובה ביותר    'P, הנקודה מבין הנקודות שבמישור   .Qבנקודה 
 מצא את שטח   .Qהיא הקרובה ביותר לנקודה  'Qוהנקודה  Pלנקודה  
 (.2את וקטור הכיוון של   t)הדרכה: הבע באמצעות   .'PQQ'Pהמלבן 

 

1  נתונים שני מישורים: (10 2 : 2 5 0 ,  : 3 2 11 0x y z x y z + + − = + + + =. 

 הוא ישר החיתוך בין שני המישורים.   1

 עם  60ויוצר זווית של   1מכיל את הישר  3המישור  

)הישר   ) ( )2  : 1,3, 4 1,1,0x t= − + . 

 .3מצא את משוואת המישור  
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 סופיות:תשובות 

)א.  (1 ) ( )1,2,0 0, 1,1x t= + 2ג.     2ב.  − 0y z− + = 

 ג. מתלכדים   4.07ב. מצטלבים,   . 1.095מקבילים,   א. (2
)ד. נחתכים בנקודה   )1,  .47.6הזווית היא:   , −3,4

    ב. מוכל   0.9284א. מקביל,  (3
)ג. חותך בנקודה   )3.5, 0.5, 2−  .40.78, הזווית היא:   −

)א. נחתכים. ישר חיתוך:   (4 ) ( )0, 2,3 3, 1, 2.5x t= − + −  .63.6, זווית:  −

 ג. מתלכדים.   . 0.324ב. מקבילים. המרחק: 

5) ( ) ( ) ( ) ( ): 0,2.5,8.5 2, 2.75, 1.75   ,  : 0,7,7 8, 11, 7x t x t= + − − = + − −. 

6)  : 3 3 15 0x y z − + + + =. 

7) ( 4  או 0,0,4(
0,0,14

5

 
 
 

  . 

8)  ( )
3

: 0, 14, 15 14,14,21
4

x t
 

= − − + − 
 

. 

    יח"ש. 10.467 (9

10) 3  : 2 58 0x y z + − − 3  או =  : 2 5 0x y z + + − =. 
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 וקטורית: מכפלה  הנפתרות עםשאלות 

 שאלות:

 מציאת משוואת מישור: 

)  נתונה הצגה פרמטרית של מישור: (1 ) ( ) : 2,2,1 3,1,0x t s = − +. 

 מצא את משוואת המישור. 

 

) דות: עובר בנקו המישור   (2 ) ( ) ( )A 1,0, 3  , B 2,0,0  , C 4, 1,0− −. 

 מצא את משוואת המישור. 

 

)  נתונים שני ישרים: (3 ) ( ) ( ) ( )1 2 : 5, 4,1 0,2, 1  ,  : 0, 6,2 0, 2,1x t x s= − + − = − + −. 

 הראה שהישרים מקבילים ומצא את משוואת המישור המכיל אותם. 

 

)  נתונים שני ישרים: (4 ) ( ) ( ) ( )1 2 : 1,1,3 3, 2,4  ,  : 7,1,0 4, 3,0x t x s= − + − = − + −. 

 1הראה שהישרים מצטלבים ומצא את משוואת המישור המכיל את הישר  

 .2ומקביל לישר  

 

)  צא משוואת מישור שעובר בנקודהמ (5 )A 6,0,  .z- ומכיל את ציר ה −1

 

 ומישור:מצב הדדי בין ישר 

הבאים:    מישורהישר ו הנתונים   (6

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) : 1,0,2 1,0, 2 3,0, 1  ,  : 0,3, 2 1, 1,2x s r x t = − + − + − = − + −. 

 קבע את המצב ההדדי שביניהם. 
 ת המישור מצא גם את נקודת החיתוך. אם הישר חותך א 

 

1הבאים:  מישוריםהנתונים שני  (7 2 : 3 2 1 0 ,  : 4 6 0x y z x y z − + − = + − − =.  

 בראשית. מצא הצגה פרמטרית של ישר המקביל לשני המישורים ועובר 
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 מצב הדדי בין מישורים:

: הבאים דקודיםו נתונים שלוש הק 'ABCDA'B'C'Dבמקבילון  (8

( ) ( ) ( )A 1, 1,4  , B 9,0,2  , C 5,2, 2− −. 

 אם ידוע   'A'B'C'Dמצא את משוואת המישור עליו מונחת הפאה 
)שהנקודה   )2,  נמצאת עליו.  −1,0

 

 מציאת ישר חיתוך בין שני מישורים: 

 מאונכים זה לזה.   2- ו 1המישורים   (9

)  הישר ) ( ) : 4,1, 1 2, 1,1x t= − +  הוא ישר החיתוך שבין המישורים. −

 עובר בראשית.  1מצא את משוואות המישורים אם ידוע שהמישור 

 

)  נתונים ישר ומישור: (10 ) ( ) : 2,0,5 3,1, 1  ,  : 4 2 3 6 0x t x y z= − + − − − − =. 

 על המישור.  מצא הצגה פרמטרית של הישר שהוא היטלו של הישר  
 

 :חישובי מרחקים שונים 

  דקודיה הם:ו שק  SABCחשב את נפחה של פירמידה משולשת   (11

( ) ( ) ( ) ( )A 1,6, 1  , B 2, 1,0  , C 6, 4,0  , S 11, 2,4− − − −. 

 

 מאונכים זה לזה.  SC-ו   SA ,SBהמקצועות   SABCבפירמידה משולשת  (12
SAנתון:  6 , SB 8 , SC 12= = =. 

 .  ABC לבסיס Sדקוד וורכו של גובה הפירמידה היורד מהקחשב את א
 

)נתונים שני הישרים הבאים:  (13 ) ( )1  : 3,2,6 4,1,2x t= − + − 

)- ו ) ( )2  : 0,2, 7 1,0, 1x s= − + −. 

 הראה שהישרים מצטלבים ומצא את המרחק שביניהם. 
 

)הישרים המצטלבים הבאים:נתונים שני  (14 ) ( )1  : 1,0,5 1,1, 2x t= − + −  

)- ו ) ( )4  : 2, 1,9 6, 1,0x s= − +  . מצא את המרחק שביניהם. −

 

)מצא את מרחק הישר   (15 ) ( ) : 4, 2, 1 1,1,6x t= − − +  .z- מציר ה −
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 : שונותשאלות 

)נתונים שני ישרים: (16 ) ( ) ( ) ( )1 2 : 2,1,5 5, 4,2  ,  : 7,3, 1 5,4, 2x t x s= − + − = − − + − − . 

 המצב ההדדי שבין הישרים. מצא את   .א

המישור   .ב
1   מכיל את שני הישרים והמישור

2   נמצא בין שני הישרים

במרחק שווה מכל אחד מהם, מקביל לשני הישרים ומאונך למישור  
1 . 

 .2- ו 1מצא את משוואות המישורים  

 

1  תונים שני מישורים:נ (17 2 : 2 4 8 0 ,  : 2 4 0x y z x y z − + − = − + − =. 

   y- מכיל את ישר החיתוך של שני המישורים וחותך את ציר ה  3המישור  

OAכך שמתקיים   Aבנקודה  m= (O  .)ראשית הצירים 

ונתון כי: היא   3למישור   2הזווית שבין המישור  
2

cos
3

 = . 

 .mמצא את הערכים האפשריים של הפרמטר  

 

)נתונות שלוש נקודות: (18 ) ( ) ( )A 3, 1,1  , B 2, 1,0  , O 3,1,0− −. 

 היא מרכזו.   Oנמצאות על היקפו של מעגל שהנקודה  B- ו Aהנקודות 
   Aמצא הצגה פרמטרית של הישר המשיק למעגל בנקודה 

 )הישר נמצא במישור המעגל(. 
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 תשובות סופיות:

1) :  3 8 0x y z − + =. 

2) :  3 6 6 0x y z + − − =. 

3) :  2 2 0y z + + =. 

4) :  12 16 1 0x y z + − − =. 

5) :  0y =. 

)נחתכים בנקודה:   (6 )3,0,4. 

7) ( ): 1,9,13l x t=. 

8) A'B'C'D' :  2 2 0y z + + =. 

9) 1 2:  0  ,  :  6 0y z x y z + = + − − =. 

10) ( ) ( ): 5, 13,0 7,11,2l x t= − − +. 

 יח"נ.    20.5 (11

 יח"א.    4.46 (12

13) 
4

6
 יח"א.   

 יח"א.    1.567 (14

 יח"א.   2 (15

1ב.    א. הישרים מקבילים.   (16 : 2 2 7 0x y z + − + =  ,2 : 2 6 0y z + − =. 

17) 4m=   4או

7
m = −. 

18) ( ) ( ): 3, 1,1 5, 2, 4l x k= − + − − −. 

1
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 מטריצות 

 שאלות 

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

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

 

,את    ומצא (2 ,x y z:אם ידוע כי , 
2 3 2 2 2 5

2 5 2 8 4 3 12

x y x y z z

x y x y z z

+ − − +   
=   

− + − − −   
. 

 
נתונות המטריצות הבאות:  3-8בשאלות 

 

2 3

4 0 1 4 2
4 1 1 4 2

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

1 1 4 2 10

4 1 1 1 0 0
1 0

1 0 1 , , 0 1 0
0 1

4 1 1 0 0 1

A B C D

E I I

   
      

= = = = −      −      −   

   
    

= − = =    
    −   

 

 )במידה וניתן(:  וחשב

E . א  (3 D+ 3 .בE D I− + 

32 .ד 5C . ג  4D EI+ 

4)  ( )22 2tr D E−  

4 . א  (5 TC A+ ב. 
1 1

2 4

TA C+ 

6)  2I BC  

7)  ( )Ttr C C  

8)  DABC  

 

A . א B+ ב. AB ג . AC D− ד. AE B− 

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

) . ט )E AC י. ( )E B A−   
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 .n ריבועית מסדרמטריצה  A  נתון כי (9
)נתון כי   )( ) 0A I A I− + = . 

Aהוכיחו או הפריכו:  I=   אוA I=− . 

 

2את כל המטריצות  נואפיי (10 2A   2שמקימות 4A I= −. 

 

טבעי מתקיים   nכי לכל  וחיהוכ (11
2 0 2 0

1 1 1 2 1

n n

n

  
=   

− −   
. 

 הערה: תרגיל זה מיועד רק למי שנדרש לדעת הוכחות באינדוקציה. 

 

ABיקראו מתחלפות אם  B-ו Aשתי מטריצות  (12 BA=. 
 הוכיחו או הפריכו על ידי דוגמה נגדית: 

מתחלפות עם המטריצה   B-ו Aאם המטריצות  . א
0 1

1 0

 
 
 

אז המטריצות  ,

A ו-B  .מתחלפות 

מתחלפת עם המטריצה  A אם המטריצה .ב
0 1

1 0

− 
 
 

TAאז  , A= −. 

 

 .nמטריצה ריבועית מסדר  Aתהי  (13

0TAAנתון כי    .=0A. הוכיחו כי  =

 מרוכבים? Aהאם הטענה נשארת נכונה אם איברי  
 אם כן, הוכיחו. אם לא, הביאו דוגמה נגדית. 

 

ABמטריצות ריבועיות המקיימות  B-ו A יהיו (14 BA= .)מטריצות מתחלפות( 

kטבעי מתקיים   k הוכיחו כי לכל . א kAB B A=. 

)טבעי מתקיים   kהוכיחו כי לכל  .ב )
k k kAB A B=. 

 

לפי נוסחת הבינום של ניוטון  (15
1

( )
n

n n k k

k

n
A B A B

k

−

=

 
+ =  

 
,   כאשר

, , ,A B n k . 

מטריצות ריבועיות  B-ו A האם נוסחת הבינום נשארת נכונה גם אם . א
 ?מסדר 

על מנת שנוסחת הבינום  ,B-ו A תנאי מספיק על המטריצות  ומצא .ב
 תהיה נכונה עבורן.

)את הפיתוח של    ומצא . ג )nA I+  ו- ( )nA I−, כאשר  A ו -I  ריבועיות מסדר

. 
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 את המונח מטריצה נילפוטנטית.  ימווהדג ורי. הגדא (16
 מטריצות מתחלפות ונילפוטנטיות. B-ו  A-נניח ש. ב

A-ו ABשגם המטריצות  וחיהוכ      B+  .נילפוטנטיות 

 

nתהי  (17 nA   :מטריצה שהאיברים שלה נתונים על ידי min ,ija i j=. 

תהי 
n nB 

מטריצה שהאיברים שלה נתונים על ידי:    
1 1

0
ij

i j n
b

else

+ = +
= 


. 

 בצורה מפורשת. B-ו A כתבו את המטריצות . א

Cמקיימת    Cהמטריצה   .ב A B= . 

1לכל  ijcומצאו נוסחה עבור   C חשבו את ,i j n . 

 

, כך שיתקיים Aמצאו מטריצה ממשית  (18
0 1 0 1

1 0 1 0

T

TA A A A
    

− = −    
− −    

. 
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 תשובות סופיות 

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

2) ( ) ( ), , 2,1, 1x y z = − 

א.  (3

5 5 3

0 0 0

8 3 9

 
 
 
 
 

ב.    

4 3 1

2 1 2

0 1 10

− − 
 
− 
 − − 

ג.   
5 20 10

20 5 25

 
 
 

 

ד.  

18 12 8

2 0 2

24 8 16

 
 
−
 
 
 

 

4) 230 

א.  (5

8 16

17 6

7 21

 
 
 
 
 

ב.    
2.25 1.5 0

1 1.25 1.75

 
 
 

 

6) 
8 17 13

8 2 10

 
 
− − − 

 

7) 63 

8) 

32 82 22

48 87 75

48 108 36

− − 
 
 
 − − 

 

 שאלת הוכחה. (9

10) 

2 4a
a

A c

c a

 +
− =

 
 − 

 

 שאלת הוכחה. (11
 שאלת הוכחה. (12
 שאלת הוכחה. (13
 שאלת הוכחה. (14
 הוכחה.א+ב. שאלת  (15

ג. 

1 2 1

1 2 1 1

( ) ...
0 1 2 1

( ) ... ( 1) ( 1)
0 1 2 1

n n n n

n n n n n n

n n n n n
A I A A A A I

n n

n n n n n
A I A A A A I

n n

− −

− − +

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

−         

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

−         

  

 שאלת הוכחה. (16

1
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א.  (17

1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1

1 2 2 2 2 2 0 0 0 0 0 0

1 2 3 3 3 3 0 0 0 0 1 0 0

1 2 3 4 4 4 0 0 0 1 0 0 0

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

0 1 0 0 0 0 0

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

A B

n

   
   
   
   
   

= =   
   
   
   
   
   

 

ב.   

1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2 1

3 3 3 3 2 1

min , 14 4 4 3 2 1

5 5 4 3 2 1

5 4 3 2 1

ijC c i n j

n

 
 
 
 
 

= = + − 
 
 
 
 
 

 

18) 
1 1

1 1
A

− 
=  
 
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 המטריצה ההופכית 

 שאלות 

 את ההפוכה של כל מטריצה.  ומצא 9-1בשאלות 
 על ידי כפל מטריצות מתאים. ותאת התשוב ובדק

1) 
1 2

3 4

 
 
 

 2) 
5 2

7 3

 
 
 

 3) 
4 1.5

2 1

 
 
 

 

4) 

1 0 2

4 1 8

2 1 3

 
 

−
 
 
 

 5) 

2 1 1

0 2 1

5 2 3

 
 

−
 
 
 

 6) 

2 1 1

3 2 2

5 3 4

− 
 

− 
 − 

 

7) 

1 0 0 0

1 2 0 0

1 2 3 0

1 2 3 4

 
 
 
 
 
 

 8) 

1 4 2 4

1 2 1 0

0 1 1 1

1 3 1 2

 
 

−
 
 
 

− − 

 9) 

1 1 0 1

4 2 2 3

2 1 2 1

4 0 2 2

 
 
 
 − −
 

− 

 

 

2המטריצה  kעבור אילו ערכים של הקבוע  (10

1 1 1

5 7 3

3 1 3

k

k

− 
 

− +
 
 − + 

 ? הפיכה 

 

 המטריצה kעבור אילו ערכים של הקבוע  (11

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 1 1

k

k

k

k

k

 
 
 
 
 
 
 
 

 ?הפיכה איננה 

 

 :X  את צווחל ,nהן הפיכות מסדר  21-41בשאלות  שהמטריצות וחיהנ

AXC . א  (12 D= 1 .ב 1A XC A DC− 1 . ג =− TP X P A− = 

1 . א  (13 2( )C A X D I− −+ 1 .ב = 1( )A AX X C− −− = 

14)      1T T TABC X BA C AB− =  

 

נתון  (15
1 2

4 9
B

 
=  
 

. 

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

1
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1נתון  (16

1 0 2

4 1 8

2 1 3

B−

 
 

= −
 
 
 

1TBYBאם ידוע כי   ,Yאת    וחשב . B B−= +. 

 

1נתון  (17
2 3

4 7
A−  

=  
 

. 

) בנוסף כי: אם נתון ,Bאת  וחשב ) ( )
2 2

5 2 7TA B I A A
− −

+ =. 

 
 על הסעיפים הבאים: וענ (18

2המקיימת   מטריצה ריבועית Aנתון:  . א 5 2 0A A I− − =. 

 .I-ו Aבמונחי  −1Aאת   והפיכה ובטא  A  כי וחיהוכ

)המקיימת   מטריצה ריבועית Aנתון:  .ב 3 )( 2 ) 0A I A I− + = . 

 .I-ו Aבמונחי  −1Aאת   והפיכה ובטא  A  כי וחיהוכ

 

3  ן כינתו (19 2( ) 4 20 48p x x x x= − − + ,

1 3 0

3 1 0

2 2 6

A

− 
 

= − 
 − − 

. 

)את  וחשב . א )p A. 

 ,הפיכה A-ש וחיהוכ  ,)ולא בדרך אחרת(סעיף א בעזרת תוצאת  .ב

 בלבד. I-ו Aבעזרת  −1Aאת  וובטא
 

4מטריצה ריבועית המקיימת  A  כי נתון (20 0A =. 

 לא הפיכה.Aכי   וחיהוכ . א

Iכי המטריצה  וחיהוכ .ב A− את ההופכית שלה.  וומצא ,הפיכה 
 

  כי נתון (21
1

1

P AP B

Q BQ C

−

−

 =


=
 . 

1D-כך ש  ,Dכי קיימת מטריצה הפיכה  וחיהוכ AD C− =. 
 

 שכל המטריצות הנתונות ריבועיות, מאותו סדר והפיכות. וחי* הנ
 ניתן לנסח את השאלה כך: ,דמיון מטריצות* לסטודנטים המכירים את המושג *

 .C-דומה ל Aאז   ,C-דומה ל B-ו B-דומה ל A: אם וחיהוכ
 )כלומר יחס הדמיון הוא יחס טרנזיטיבי(

 

 

 . שאלות נוספות הנוגעות למטריצה ההפוכה ו)דטרמיננטות( תמצא 3בפרק  הערה: 

  

1
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A,תהיינה  (22 B  2מטריצות ריבועיות ממשיות מסדרn . 
 כל אחת מהטענות הבאות:  יכואו הפר וחיהוכ

AB . א BA=. 

2אם  .ב

nA AB I−  הפיכה.  Bאז בהכרח  , =

2אם  . ג

nA AB I−  הפיכה.  Aאז בהכרח  , =

)אם  .ד )
100

AB I= ,  אז בהכרח( )
100

BA I= . 

)אם  .ה )
100

0AB )אז בהכרח  , = )
101

0BA =. 

 

A,תהיינה  (23 B   מטריצות מסדרn n  2, עבורןA AB I+ =. 

AB-הוכיחו ש . א BA=. 

2B-אם נתון בנוסף ש .ב BA+  ,היא מטריצת האפס 
 היא מטריצת האפס.  Bהוכיחו שגם 

 
A,תהיינה  (24 B.מטריצות כלשהן 

 את הטענות הבאות:  יכואו הפר וחיהוכ

ABאם  . א I=  1אזB A−=. 

A,היא מטריצה ריבועית, אזי ABאם המכפלה  .ב B.מטריצות ריבועיות 

A,היא מטריצה הפיכה, אזי ABאם המכפלה  . ג B .מטריצות ריבועיות 

 לא הפיכה. ABהמכפלה   .ד

 מטריצה ריבועית. Bמוגדרת, אזי ABמטריצה ריבועית והמכפלה  Aאם  .ה

 

2Aתיקרא אידמפוטנטית אם   Aמטריצה ריבועית  (25 A=. 
 :וחיהוכ

Aלמעט המקרה בו   . א I= .מטריצה אידמפוטנטית היא לא הפיכה , 

יחידה נקבל מטריצה ה אם נחסר מטריצה אידמפוטנטית ממטריצת  .ב
 אידמפוטנטית. 

 ,2מסדר  תמטריצה אידמפוטנטית ריבועי Aאם  . ג
) אז ) 1tr A  מטריצה אלכסונית.   A-או ש =

  nAאידמפוטנטית   A .ד A=,  לכלn  .טבעי 

 

)נתונה  (26 ), , ,

a b c d

b a d c
a b c d M

c d a b

d c b a

 
 
− −

  =
 − −
 
− − 

. 

,מצאו תנאי על הקבועים  , ,a b c d כך ש-M  1תהיה הפיכה ומצאו אתM − 

 מקרה זה.ב

 

1
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נתון כי   (27
11 12 13

21 22 23

31 32 33

A

  

  

  

 
 

=  
 
 

 הפיכה. 

 את מספר הפתרונות של המערכת. לגבי כל אחת מהמערכות הבאות קבע 

 . א
11 12 13

21 22 23

31 32 33

x y

x y

x y

  

  

  

+ =

+ =

+ =

  

 .ב
11 12 13

21 22 23

31 32 33

0

4 1

3 4

x y z w

x y z w

x y z w

  

  

  

+ + + =

+ + − =

+ + + = −

 

 . ג
11 21 31

12 22 32

13 23 33

3

1

1

x y z

x y z

x y z

  

  

  

+ + =

+ + =

+ + =

  

 

A,תהיינה  (28 B   מטריצות מסדרn n. 
 הוכיחו:

2BAאם  . א I A= 2Bוגם  − AB= 0Bאז  ,− =. 

2אם  .ב 2A I=,  אזA I+ ו-A I−  .הפיכות 
 

A,תהיינה  (29 B   מטריצות מסדרn nכך ש ,-( ) 2 31 2B A B= וגם  −

( ) 3 22 3B AB I+ =. 

 .Bבאמצעות   −1B-ו −1Aהפיכות, ובטאו את  B-ו A-הוכיחו ש
 

A,תהיינה  (30 B   מטריצות מסדרn n2-, כך שBA I B+ =. 

 הפיכה. B-הוכיחו ש . א
 סימטרית.  B-ידוע ש .ב

 סימטרית.   A  הוכיחו כי
 

0nA- טבעי כך ש n )כלומר, קיים מטריצה נילפוטנטית Aתהי   (31 =.) 
 לא הפיכה. A  הוכיחו כי . א
Iהוכיחו כי    .ב A− ו-I A+  .הפיכות 

2נגדיר:  . ג 31 1 1 1
... ...

1! 2! 3! !

A ne I A A A A
n

= + + + + + +. 

Aeהוכיחו: אם  I=   0אזA=. 
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 .n, מסדר B-ו A נות שתי מטריצות,נתו (32
 סמנו את הטענה שנכונה בהכרח: 

 רגת קנונית. יש אותה צורה מדו TA-ול A- ל . א

A,אם  .ב B  מדורגות קנונית, אזA B+  .מדורגת קנונית 

A,אם  . ג B  מדורגות קנונית, אזA B−  .מדורגת קנונית 

בצורה  אפסים, אז גם  שורת  יש Bאם בצורה המדורגת קנונית של  .ד
 . אפסיםשורת  יש ABהמדורגת קנונית של 

 

  

1
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 תשובות סופיות 

1) 
2 1

1.5 0.5

 
 

− 
 2) 

3 2

7 5

− 
 
− 

 3) 
1 1.5

2 4

− 
 
− 

 

4) 

11 2 2

4 1 0

6 1 1

− 
 

− 
 − − 

 5) 

8 1 3

5 1 2

10 1 4

− − 
 
−

 
 − 

  

6) 

2 1 0

2 3 1

1 1 1

− 
 

− 
 − − 

 7) 
1 1
2 2

1 1
3 3

1 1
4 4

1 0 0 0

0 0

0 0

0 0

 
 
− 
 −
 

− 

  

8) 

7 10 20 4

2 3 6 1

3 5 8 2

1 2 3 1

− − 
 
− −
 
 − −
 
− − 

 9) 

7 2 3 1

10 3 5 2

10 3 4 1.5

4 1 2 1

− − 
 
− −
 
 − −
 

− − 

  

10) 1, 2k k  − 11) 1, 4k k= = −  

1 א.  (12 1A DC− ). ג   D.  ב  − )1
T

T TP A P− 

2CDא.  (13 A−    .ב( )
1

1A C A
−

−+ 

14) 1( )T T TBA C B BC− 15) 
5 1

4
2 1

X
− 

=  
− 

 

16) 

22 86 38

64 246 114

60 238 100

Y

 
 

=  
 
 

 17) 
264 4501

448 768245
B

 
=  

 
 

1א.  (18 0.5 2.5A A I− = 1ב.    − 1 1
6 6

A A I− = − 

 א. (19

0 0 0

( ) 0 0 0

0 0 0

f B

 
 

=
 
 
 

1ב.     21 1 5

48 12 12
B B B I− = − + + 

1ב.     הוכחה.שאלת א.  (20 2 3( )I A I A A A−− = + + + 

 הוכחה.שאלת  (21
 הוכחה.שאלת  (22
 הוכחה.שאלת  (23
 הוכחה.שאלת  (24
 הוכחה.שאלת  (25

26) ( )
( )

1

2 2 2 2

1
( , , , ) (0,0,0,0) Ta b c d M M

a b c d

− =
+ + +
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 ג. פתרון יחיד. ב. אינסוף פתרונות.  א. אין פתרון. (27
 שאלת הוכחה. (28
 שאלת הוכחה. (29
 שאלת הוכחה. (30
 שאלת הוכחה. (31
 ד (32

1
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שיטות כמותיות בניהול
פרק 21 - קווים ותחומים במישור, משטחים וגופים במרחב

תוכן העניינים

1. קווים ותחומים במישור י 382

2. משטחים במרחב י 386

3. גופים במרחב י 388

4. נספח – משטחים ממעלה שנייה י 391

381

381



 
 

 
  
  
 

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

  © גיא סלומון    –כתב ופתר   
 

 ותחומים במישורקווים 

 שאלות 

 במישור את התחומים הבאים:שרטטו  (1

 . א ( , ) | 1 1, 1 4S x y x y= −   −   

 .ב 2( , ) | 1 1, 1 4S x y x y= −   −   

 . ג ( , ) | 4S x y x y=   

 

 במישור את התחומים הבאים:שרטטו  (2

 . א ( , ) | 1 2 1S x y x y x= −   +  

 .ב ( , ) || 2 | 1S x y y x= −  

 . ג ( , ) || | 4S x y x y= +  

 .ד 2( , ) |( ) 4 , 1S x y x y x= +   

 

 את המרכז והרדיוס של המעגלים הבאים:מצאו   (3

2 . א 2 2 3 0x y x+ − − = 

2 .ב 2 8 15x y y+ − = − 

2 . ג 2 2 4 0x y x y+ + + = 

 

 אותו. שרטטו בכל אחד מהסעיפים הבאים חלק ממעגל.  (4

21y . א x= − 

21y .ב x= − − 

21x . ג y= − 

21x .ד y= − − 

20 .ה 1 1x y x  = − 

23 .ו 3
1

5 5
x y x−   = − 

  

1

פרק 21קווים ותחומים במישור, משטחים ו...

382

382



 
 

 
  
  
 

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

  © גיא סלומון    –כתב ופתר   
 

 אותו. שרטטו בכל אחד מהסעיפים הבאים חלק ממעגל.  (5

22 . א 1 ( 3)y x= + − − 

22 .ב 6 8y x x= − − + − 

,23.5 . ג 4 1x x y = − − 

 

 את התחומים הבאים במישור:שרטטו  (6

 . א 2 2( , ) | 4S x y x y= +  

 .ב 2 2( , ) | 4S x y x y= +  

 . ג 2 2( , ) | 4S x y x y= +  

 .ד 2 2( , ) | 4S x y x y= +  

 .ה 2 2( , ) | 4 4S x y x y x= − −   − 

 .ו 2 2( , ) | 4 4S x y y x y= − −   − 

 .ז 2( , ) | 0 4S x y y x=   − 

 .ח 2( , ) | 4 0S x y y x= − −   

 

 :את התחומים הבאים במישורשרטטו  (7

 . א 2 2( , ) |1 4S x y x y=  +  

 .ב 2 2( , ) |1 4, 0, 0S x y x y x y=  +    

 . ג 2 2( , ) |1 4, 0S x y x y x=  +   

 .ד 2 2( , ) |1 4, 0S x y x y y=  +   

 

 :את התחומים הבאים במישורשרטטו  (8

 . א 2 2( , ) | 2 4 1 0S x y x y x y= + − + +  

 .ב 2( , ) | 0 1 1S x y y x=  +  − 
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 :את התחומים הבאים במישורשרטטו  (9

 . א 2 2( , ) |1 4, 2S x y x y x y x=  +    

 .ב 2 2( , ) | 4,S x y x y y x= +   

21 . ג 25
( , ) | 25

7 7
S x y x y x

 
= +   − 
 

 

 .ד 2 2 2( , ) | 4,S x y x y y x= +   

 .ה 2 2( , ) | 4S x y x y x=   − 

 .ו 2( , ) || 1| 1 ( 1)S x y x y x= −   − − 

 

2נתונה המשוואה  (10 225 4 50 16 59x y x y+ − + =. 

 אותה. שרטטו שהמשוואה מתארת אליפסה ו וחיהוכ . א

 את הפונקציות שמתארות את החצי העליון ואת החצי התחתון  מורש .ב
 של האליפסה. 

 את הפונקציות שמתארות את החצי הימני ואת החצי השמאלי  מורש . ג
 של האליפסה.

 ? החסומה בתוך האליפסה או עליה ,מהי קבוצת כל הנקודות במישור .ד

החסומה בתוך האליפסה ומעל לציר   ,מהי קבוצת כל הנקודות במישור .ה
 ?שלה  המשני

 

 את התחומים הבאים במישור:שרטטו  (11

 . א 2 2( , ) | 4 8 4 4 0S x y x y x y= + + − +  

22 .ב
( , ) | 0 9

3
S x y y x

 
=   − 
 

 

21 . ג 3
( , ) | 1 4

2 2
S x y y x y

 
= +   − 
 

 

2 .ד 22
( , ) | 9

3
S x y x y x

 
= − −   − 
 
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 את התחומים הבאים במישור:שרטטו  (12

 . א 2 2( , ) | 2S x y x y x=   − 

 .ב 2( , ) | 2S x y y x= −   − 

 . ג 2 2( , ) | 2S x y y x y= −   − 

 .ד 2( , ) | 1S x y y x y=   − 

 

 את התחומים הבאים במישור:שרטטו  (13

 . א
2 2

( , ) 1
4 9

x y
x y

  
−  

  
 

 .ב
2 2

2 2( , ) 1, 16
4 9

x y
x y x y

  
−  +  

  
 

 . ג
2 2

21
( , ) 1,

4 9 4

x y
x y y x

  
−   

  
 

 .ד
2 2

2 2( , ) 1, 4
4 9

x y
x y x y

  
−  +  

  
 

 

 

 תשובות סופיות 

 co.ilLGoo.לפתרונות מלאים ושרטוטים היכנסו לאתר 
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 משטחים במרחב

 שאלות 

 : 3-1בשאלות המשטחים  את ו ושרטט וזה

1) 
2 2 2

1
4 9 25

x y z
+ + = 

 

2) 2 25 1.25z x y= + 
 

3) 2 2 220 45 180 36x y z+ = + 

 

 את המשטחים הבאים: ו ושרטט וזה (4

2 . א 24 1z x y= + + 

2 .ב 23z x y= − − 

 

 כל אחד מהמשטחים הבאים: וזה (5

2 . א 2 225 100 4 100x y z+ + = 

2 .ב 225 4 50 16 100 41 0x y x y z+ − − − + = 

2 . ג 2 24 4 80 404 0x y z z+ − + − = 

 

2  את החיתוך בין המשטח  ומצא (6 2 2 169x y z+ + 12zלבין המשטח   = =. 
 את התוצאה מבחינה גרפית.  וריהסב

 

2נתון המשטח  (7 2 22 2 2 16 4 40 206 0x y z x y z+ + − − + + =. 

 . את המשטח וזה . א

את נקודות החיתוך של המשטח עם הישר    ומצא .ב
5 1 14

2 1 2

x y z− + +
= =. 

 

2  את החיתוך בין המשטחים  ומצא (8 2 2( 10) 24x y z+ + − 2-ו = 2 2 64x y z+ + =. 
 את התוצאה מבחינה גרפית.  וריהסב

 

2נתון המשטח  (9 2 236 4 9 36z x y+ − =. 

 את המשטח ושרטט אותו.  וזה . א

 ,הצגה פרמטרית של שני ישרים שאינם נמצאים באותו מישור מורש .ב
 שנמצאים כולם על המשטח. ו
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2נתונים שני משטחים:  (10 2 2 2 2 2: 2 3, : 2 3R x y z Q x y z− + = − + =. 
 זהו את המשטחים ושרטטו אותם.  . א
הוא שתי מסילות , כל אחת נמצאת  Q-ו R  הראו כי החיתוך בין .ב

 .ללוכתבו את משוואת המישורים ה, ובמישור
)Aנתון כי  .Q-ל Rן  היא חלק של החיתוך בי C המסילה . ג 2, 3, 2)− היא  −

)B-ו C נקודת התחלה של  .C היא נקודת סיום של −(1,0,1

 בצורה פרמטרית.  C כתבו את
 .C למסילה y-מצאו את המרחק הקצר ביותר בין ציר ה .ד

 

 

 .סיכום של כל המשטחים הנפוצים ובסוף קובץ זה תמצא •

 

 

 

 

 תשובות סופיות 

 . אליפסואיד (1

 מעלה. פרבולואיד אליפטי הנפתח כלפי  (2

 .היפרבולואיד חד יריעתי (3

)א. פרבולואיד אליפטי שמרכזו בנקודה   (4  ונפתח כלפי מעלה.  0,0,1(

)ב. פרבולואיד אליפטי שמרכזו בנקודה    . ונפתח כלפי מטה  0,0,3(

 .א. אליפסואיד (5

)ב. פרבולואיד אליפטי שמרכזו בנקודה    ונפתח כלפי מעלה.  1,2,0(

)  יריעתי שמרכזו בנקודה-ג. היפרבולואיד חד )0,0,10. 

2החיתוך הוא מעגל   (6 2 25x y+ )  שמרכזו בנקודה ,= )0,0,12 . 

)א. ספירה שמרכזה  (7 )4,1,  .14ורדיוסה  −10

)נקודות החיתוך הן  )
59 2 112

A 7,0, 12 , B , ,
9 9 9

 
− − − 

 
. 

2החיתוך הוא המעגל   (8 2 15x y+ )שמרכזו בנקודה    ,= )0,0,7. 

 .y-ה יריעתי שמרכזו על ציר-א. היפרבולואיד חד (9

1ב.    2: ( , , ) (3 ,2 ,1) : ( , , ) (3,2 , )x y z t t x y z t t= = 

z,ב.   . יריעתי-שני המשטחים הם היפרבולואיד חדא.  (10 x z x=− = 

:ג.  cosh , 3 sinh , cosh ln(2 3) 0C x t y t z t t= − = = −      .2ד 

1
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 גופים במרחב

 שאלות 

 במילים את הגוף שהתקבל. ותארו את התחומים הבאים במרחב ושרטט (1

 . א 2 2 2( , , ) | 4V x y z x y z= + +  

 .ב 2 2 2 2( , , ) | 4 4V x y z x y z x y= − − −   − − 

 . ג 2 2 2( , , ) | 4 , 0V x y z x y z z= + +   

 .ד 2 2( , , ) | 0 4V x y z z x y=   − − 

 .ה 2 2 2( , , ) | 4 , 0V x y z x y z z= + +   

 .ו 2 2( , , ) | 4 0V x y z x y z= − − −   

 .ז ( , , ) | 0 2, 0 4, 0 3V x y z x y z=       
 

 במילים את הגוף שהתקבל. ותארו את התחומים הבאים במרחב ושרטט (2

 . א 2 2 2( , , ) | 1, 0, 0, 0V x y z x y z x y z= + +     

 .ב 2 2( , , ) | 0 1 , 0, 0V x y z z x y x y=   − −   

 . ג 2 2 2( , , ) |1 4, 0, 0, 0D x y z x y z x y z=  + +     

 .ד 2 2 2( , , ) |1 4, 0, 0, 0D x y z x y z x z y x=  + +      

 .ה 2 2( , , ) | 1 1 1V x y z z x y=   + − − 

2 .ו 2 2 21 1
( , , ) |

2 4
V x y z x y z x y

  
= +   + − − 
  

 

 

 במילים את הגוף שהתקבל. ותארו את התחומים הבאים במרחב ושרטט (3

 . א 2 2 2 2 2( , , ) | 4 , 3( )V x y z x y z z x y= + +   + 

 .ב 2 2 2 2( , , ) | 3( ) 4V x y z x y z x y= +   − − 

 . ג 2 2 2 2( , , ) | 0 4 , 1V x y z z x y x y=   − − +  

 .ד 2 2( , , ) | 0 3, 0, 0, 4V x y z y x z x z=     +  

 .ה
2 2

2 2 2( , , ) | 0, 0, 0, 36, 1
9 16

x y
V x y z x y z x y z

 
=    + +  +  
 
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 במילים את הגוף שהתקבל. ותארו את התחומים הבאים במרחב ושרטט (4

 . א 2 2 2 2( , , ) | 2V x y z x y z x y= +   − − 

 .ב 2 2 2 2( , , ) | 4V x y z x y z x y= +   − − 

 . ג 2 2 2 2( , , ) | 1V x y z x y z x y= +   − − 

 .ד 2 2 2 2( , , ) | 0 4 , 2 0V x y z z x y x y x=   − − + −  

 

 במילים את הגוף שהתקבל. ותארו את התחומים הבאים במרחב ושרטט (5

 . א 2 2 2 2 2( , , ) | 4, 1x y z x y z x y+ +  +  

 .ב 2 2 2 2( , , ) | 4, 0, 0, 0, 1x y z x y z x y z x y+ +     +  

 . ג 2 2 2 2( , , ) | 0 4 , 0, 0, 1V x y z z x y x y x y=   − −   +  

 .ד 2 2 2 2 2 2( , , ) | 4 , 1V x y z x y z x y x y= +   − − +  

 .ה 2 2( , , ) | 0 10 , 1 4U x y z z y x y=   −  +  

 

 במרחב. V בכל אחד מהסעיפים הבאים איור של גוף (6
)}אותו לפי התבנית  ובמילים את הגוף וכתב ותאר , , ) | ...}V x y z=. 

 ב.       .א

                                    
 

 

2משטחים הנתונים  (7 2z x y= 2-ו + 22z x y= − +. 

 כל אחד מהמשטחים בשם. וזה . א

 את התחום החסום בין המשטחים.  ושרטט .ב

 את משוואת עקום החיתוך בין המשטחים.  ומצא . ג
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2נתונים שני משטחים:  (8 2 2z x y z= + 2-ו + 2z x y= + . 

 כל אחד מהמשטחים בשם. וזה . א

את התחום החסום בין המשטחים וכתוב אותו בתבנית  ושרטט .ב

( ) , , | ? ??V x y z z=  . 

 .את משוואת עקום החיתוך בין המשטחים  ומצא . ג
 

נתונים על ידי   N-ו  Mממדיים  - תחומים תלת (9
2 2 2

2 2 2

: 2 3

: 2 3

M x y z

N x y z

− + 

− + 
. 

 .N- ל  Mהוא החיתוך בין Wממדי - תחום תלת
1yעם המישור   W, החיתוך של Dשרטטו את   (,xz)במערכת צירים  =

 בהצגה פרמטרית.  Dוכתבו את 
 

 

 GooL.co.ilלפתרונות מלאים ראו את הסרטונים באתר 

1

פרק 21קווים ותחומים במישור, משטחים ו...

390

390



 
 

 
  
  
 

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

  © גיא סלומון    –כתב ופתר   
 

 משטחים ממעלה שנייה – נספח 

 אליפסואיד 

 

 

 

 

 חרוט אליפטי 

 

 

 

 

 אליפטי גליל

 

 

  

:  משוואה
2 2 2

2 2 2
1

x y z

a b c
+ + = 

 :  החתכים במישורי הקואורדינטות הם אליפסות;תיאור

aבמישורים מקבילים. אם    כך הם גם החתכים b c= = ,

 הנ"ל הם מעגלים. והחתכים  aעם רדיוס  כדורנקבל 

:  משוואה
2 2 2

2 2 2

x y z

a b c
+ = 

במישור  תיאור החתך    :xy   ;)הראשית( נקודה  הוא 

הם אליפסות.    xyהחתכים במישורים מקבילים למישור  

הנחתכים   yz  -ו  xzבמישור    החתכים ישרים  זוג  הם 

אלו   בראשית; למישורים  מקבילים  במישורים  החתכים 

 הם היפרבולות.

* מרכז החרוט הוא על הציר המתאים למשתנה המופיע 

 אחד האגפים. ב לבד

:  משוואה
2 2

2 2
1

x y

a b
+ = 

הוא אליפסה; כך הם החתכים   xy:  החתך במישור  תיאור

 -ו xz. החתכים במישור xyבמישורים מקבילים למישור 

yz במישורים  הם זוג ישרים מקבילים וכך הם החתכים 

 מקבילים למישורים אלו . במידה ומשוואת הגליל היא 

2 2 2x y r+  הם מעגלים.  , החתכים הנ"ל=

 * מרכז הגליל הוא על הציר המתאים למשתנה שאינו מופיע 

 במשוואת הגליל. 
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 יריעתי-היפרבולואיד חד

 

 

 

 

 יריעתי-דוהיפרבולואיד 

 

 

 

 

 פרבולואיד אליפטי 

 

 

 

  

:  משוואה
2 2 2

2 2 2
1

x y z

a b c
+ − = 

 הוא אליפסה; כך הם החתכים xy:  החתך במישור תיאור

 -ו xz. החתכים במישור xyלמישור  במישורים מקבילים

yz במישורים מקבילים הם היפרבולות; כך הם גם החתכים 

 למישורים אלו.

 יריעתי  הוא על הציר המתאים-ז היפרבולואיד חד* מרכ

 למשתנה שלפניו המינוס. 

 

 

:  משוואה
2 2 2

2 2 2
1

x y z

a b c
+ − = − 

 ; החתכים  xy:  למשטח זה אין חתך במישור תיאור

 , החותכים את המשטח, xy במישורים מקבילים למישור 

 הם היפרבולות ; yz  -ו xzהם אליפסות. החתכים במישור 

 כך הם גם החתכים במישורים מקבילים למישורים אלו. 

 יריעתי  הוא על הציר המתאים-* מרכז היפרבולואיד דו

 שלפניו המינוס. למשתנה 

 

 

:  משוואה
2 2

2 2

x y z

a b c
+ = 

 הוא נקודה )הראשית(; החתכים xy:  החתך במישור תיאור

 ונמצאים מעליו הם  xyבמישורים מקבילים למישור 

 הם פרבולות; כך הם yz  -ו xzאליפסות. החתכים במישור 

 גם החתכים במישורים מקבילים למישורים אלו. 

 * מרכז הפרבולואיד האליפטי הוא על הציר המתאים

 למשתנה המופיע ללא ריבוע.

אם      *0c     ואם מעלה  כלפי  נפתח  0cהפרבולואיד   

 הפרבולואיד נפתח כלפי מטה. 
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 היפרבולי פרבולואיד  

 

 

 

 

 

 

 

 דוגמאות שונות 

 

 

 

 

 
2 2 2 1x y z+ + =  2 2 2

1
4 4 16

x y z
+ + = 

 2 23z x y= − − 

     

 

 

 

 

 

2 24 1z x y= + +  2 2z x y= +  1x y z+ + = 

 

:  משוואה
2 2

2 2

x y z

a b c
− = 

 הוא זוג ישרים נחתכים  xy:  החתך במישור תיאור

 הם xyבראשית; החתכים במישורים מקבילים למישור 

למישור   שמעל  אלו  ציר   xyהיפרבולות;  בכיוון   נפתחות 

 .x-נפתחות בכיוון ציר ה xyואלו שמתחת למישור  y-ה

 הם פרבולות; כך הם גם yz  -ו xzהחתכים במישור 

 החתכים במישורים מקבילים למישורים אלו. 

 * מרכז הפרבולואיד האליפטי הוא על הציר המתאים

 למשתנה המופיע ללא ריבוע.

0c* אם         0הפרבולואיד נפתח כלפי מעלה ואםc   

 הפרבולואיד נפתח כלפי מטה. 
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 מבוא לפונקציה של שני משתנים 

 : ציות הבאותקעבור כל אחת מהפונ 

 של הפונקציה.  Dאת תחום ההגדרה   ומצא . א

 .D סקיצה של הקבוצה ושרטט .ב

 

1) 2 2 2( , ) 5 ln(4 )f x y x y y x= − − + − 

 

2) 
2 2 1

( , ) 4f x y x y
x

= + − + 

 

3) 
2 2( , ) 1

x y
f x y x y

x y

+
= − + + +

−
 

 

4) ( , ) 4 4g x y x y x y= + + − 

 

5) 
1 1

( , )
4 4

f x y
x y x y

= +
+ −

 

 

6) ( , ) 4h x y x y= − + 

 

7) 
2 2

2 2

4
( , ) ln 4xyf x y e x y

x y
= + + −

+
 

 

8) 
4

( , )
1 | | | |

z x y
x y

=
− −

 

 

9) 
4

( , ) ln
4

x y
z x y

x y

 −
=  

+ 
 

 

10)  ( , ) ln ln( 4 )f x y x y x= − 
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11) 
1 1 1

( , , )
4 1

u x y z
x y z

= + +
+ −

 ( ענו על סעיף א בלבד) 

 

12) ( , ) tan
y

f x y
x

 )רק לתלמידי מדעים מדויקים/הנדסה(  =

 

13) 
( )

2 2

2 2

1 1
arcsin

4 4
( , )

ln 1

x y

f x y
x y

 
+ 

 =
+ −

 )רק לתלמידי מדעים מדויקים/הנדסה(  

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות 

1) 2 21
( , ) 5

4
D x y x y x

 
=   − 
 

 

2)  2 2( , ) | 4 , 0D x y x y x= +   

3)  2 2( , ) | 1 ,D x y x y y x= −   

4) 
1 1

( , ) |
4 4

D x y x y x
 

= −   
 

 

5) 
1 1

( , ) |
4 4

D x y x y x
 

= −   
 

 

6)  2( , ) | 4 4 , 0D x y y x x= −   −  

7)  2 2( , ) | 4D x y x y= + = 

8)  ( , ) | | | | | 1D x y x y= +   

9) 
1 1 1 1

( , )
4 4 4 4

D x y x y x or x y x
 

=   − −   
 

           

10)  ( , ) | [ 0and 4 4 1] or [ 0 and 4 1]D x y x x y x x y x=    +   + 

11)  ( , , ) | 4, 1, 0D x y z x y z=  −                   

12) 2( , ) 0,
2

D x y R x y k x k



  

=    +   
  

 

13)  2 2( , ) 1 2 4D x y x y=  +   
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 קווי גובה לפונקציה של שני משתנים 

 , אותו ו, שרטטתחום הגדרה  ומצא ,6-1  בשאלותעבור כל אחת מהפונקציות 
 :מפת קווי הגובה/רמה של הפונקציה את  וושרטט

1) ( , )
y

f x y
x

= 

 

2) ( , ) ln lnf x y x y= + 

 

3) 2 2( , )f x y x y= + 

 

4) 2 2( , ) 1f x y x y= − − 

 

5) 2( , ) ln( )f x y x y= − 

 

6) ( , )f x y x y= 

 

 : וי גובהומפת ק ושרטט  10-7  בשאלותעבור כל אחת מהפונקציות 

7) 2 2( , ) ( 1) ( 3)f x y x y= − + + 

 

8) ( , ) x yf x y e −= 

 

9) ( , ) 2ln lnf x y x y= + 

 

10) ( , ) min{3 , }f x y x y= 

 

 :kאת קו הגובה  ושרטט ,11-31בשאלות  עבור כל אחת מהפונקציות 

11) ( ) 20,4 ( , ) ( )k f x y x y= = − 

 

12) ( )  20,2 ( , ) min ,k f x y y x x y= = − + 

 

13) ( )
2 2

2 2

3 3
1 ( , )

3 3

x x y x y
k f x y

x x y x y

 + − − 
= = 

− + + − 
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נתונה הפונקציה  (14
2 1

( , )
2 1

x y x
f x y

x y x

 − 
= 

+ 
 . 

)את קו הגובה  ושרטט . א , ) 0f x y =. 

)קו הגובה  Cלאילו ערכי  .ב , )f x y C=  ?הוא קו רציף 
 ציירו את קו הגובה במקרה זה.

 

 

 הערות

 .סיכום של כל המשטחים הנפוצים ובסוף קובץ זה תמצא  * 
 .עקומות שוות ערך =עקומות אדישות  =  = קווי רמהקווי גובה   **
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות 

1) 0x  ה, המישור ללא ציר -y. 

2) 0, 0x y .הרביע הראשון ללא הצירים , 

 כל המישור. (3

4) 2 2
1x y+ .עיגול היחידה , 

5) 2
y x 

6) 0y .חצי המישור העליון , 

 

 GooL.co.ilלפתרונות מלאים ושרטוטים של שאר השאלות, היכנסו לאתר: 
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 משטחי רמה לפונקציה של שלושה משתנים 

 שאלות 

2נתונה הפונקציה  (1 2( , , ) 4f x y z x y z= − − − . 

 אותו.  ושרטט ו של הפונקציה 2את משטח הרמה   ומצא

 

2נתונה הפונקציה  (2 2( , , )f x y z z x y= + + . 
 אותו.  ושל הפונקציה ושרטט  4את משטח הרמה   ומצא

 

 את משטחי הרמה:  ומהפונקציות הבאות מצאעבור כל אחת  (3

) . א , , ) 4x y zf x y z + −= 

2 .ב 2( , , )f x y z z x y= − − 

 

נתונה הפונקציה  (4
2 2

2 2
( , , )

x y
f x y z

x z

+
=

+
 . 

 את משטחי  הרמה של הפונקציה.  ומצא

 

2נתונה הפונקציה  (5 2 2( , , )f x y z z y x= − − . 
 את משטחי  הרמה של הפונקציה.  ומצא

 

 
 

 תשובות סופיות 

)חצי ספירה עליונה שמרכזה בנקודה  (1 )0,0,  . 2ורדיוסה  −2

)פרבולואיד אליפטי שמרכזו בנקודה  (2  ונפתח כלפי מטה.  0,0,4(

 א. מישורים. (3
 , הוא פרבולואיד אליפטי kב. משטח רמה 

)שמרכזו בנקודה   )0,0,k  .ונפתח כלפי מעלה 

0kעבור   (4   לא קיים משטח רמהk. 

0kעבור   )נקודה  = 1kעבור   .0,0,0(  מישורים. =

1kעבור     ה חרוט אליפטי שמרכזו על ציר-y. 

0עבור   1k   ה חרוט אליפטי שמרכזו על ציר-z. 

0kעבור   (5  0עבור  יריעתי.-היפרבולואיד חדk  . חרוט אליפטי =
0kעבור    יריעתי. -היפרבולואיד דו 
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 משטחים ממעלה שנייה – נספח 

 אליפסואיד 

 

 

 

 

 חרוט אליפטי 

 

 

 

 

 אליפטי גליל

 

 

  

:  משוואה
2 2 2

2 2 2
1

x y z

a b c
+ + = 

 :  החתכים במישורי הקואורדינטות הם אליפסות;תיאור

aבמישורים מקבילים. אם    כך הם גם החתכים b c= = ,

 הנ"ל הם מעגלים. והחתכים  aעם רדיוס  כדורנקבל 

:  משוואה
2 2 2

2 2 2

x y z

a b c
+ = 

במישור  תיאור החתך    :xy   ;)הראשית( נקודה  הוא 

הם אליפסות.    xyהחתכים במישורים מקבילים למישור  

הנחתכים   yz  -ו  xzבמישור    החתכים ישרים  זוג  הם 

אלו   בראשית; למישורים  מקבילים  במישורים  החתכים 

 הם היפרבולות.

* מרכז החרוט הוא על הציר המתאים למשתנה המופיע 

 אחד האגפים. ב לבד

:  משוואה
2 2

2 2
1

x y

a b
+ = 

הוא אליפסה; כך הם החתכים   xy:  החתך במישור  תיאור

 -ו xz. החתכים במישור xyבמישורים מקבילים למישור 

yz במישורים  הם זוג ישרים מקבילים וכך הם החתכים 

 מקבילים למישורים אלו . במידה ומשוואת הגליל היא 

2 2 2x y r+  הם מעגלים.  , החתכים הנ"ל=

 * מרכז הגליל הוא על הציר המתאים למשתנה שאינו מופיע 

 במשוואת הגליל. 
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 יריעתי-היפרבולואיד חד

 

 

 

 

 יריעתי-דוהיפרבולואיד 

 

 

 

 

 פרבולואיד אליפטי 

 

 

 

  

:  משוואה
2 2 2

2 2 2
1

x y z

a b c
+ − = 

 הוא אליפסה; כך הם החתכים xy:  החתך במישור תיאור

 -ו xz. החתכים במישור xyלמישור  במישורים מקבילים

yz במישורים מקבילים הם היפרבולות; כך הם גם החתכים 

 למישורים אלו.

 יריעתי  הוא על הציר המתאים-ז היפרבולואיד חד* מרכ

 למשתנה שלפניו המינוס. 

 

 

:  משוואה
2 2 2

2 2 2
1

x y z

a b c
+ − = − 

 ; החתכים  xy:  למשטח זה אין חתך במישור תיאור

 , החותכים את המשטח, xy במישורים מקבילים למישור 

 הם היפרבולות ; yz  -ו xzהם אליפסות. החתכים במישור 

 כך הם גם החתכים במישורים מקבילים למישורים אלו. 

 יריעתי  הוא על הציר המתאים-* מרכז היפרבולואיד דו

 שלפניו המינוס. למשתנה 

 

 

:  משוואה
2 2

2 2

x y z

a b c
+ = 

 הוא נקודה )הראשית(; החתכים xy:  החתך במישור תיאור

 ונמצאים מעליו הם  xyבמישורים מקבילים למישור 

 הם פרבולות; כך הם yz  -ו xzאליפסות. החתכים במישור 

 גם החתכים במישורים מקבילים למישורים אלו. 

 * מרכז הפרבולואיד האליפטי הוא על הציר המתאים

 למשתנה המופיע ללא ריבוע.

אם      *0c     ואם מעלה  כלפי  נפתח  0cהפרבולואיד   

 הפרבולואיד נפתח כלפי מטה. 
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 היפרבולי פרבולואיד  

 

 

 

 

 

 

 

 דוגמאות שונות 

 

 

 

 

 
2 2 2 1x y z+ + =  2 2 2

1
4 4 16

x y z
+ + = 

 2 23z x y= − − 

     

 

 

 

 

 

2 24 1z x y= + +  2 2z x y= +  1x y z+ + = 

 

:  משוואה
2 2

2 2

x y z

a b c
− = 

 הוא זוג ישרים נחתכים  xy:  החתך במישור תיאור

 הם xyבראשית; החתכים במישורים מקבילים למישור 

למישור   שמעל  אלו  ציר   xyהיפרבולות;  בכיוון   נפתחות 

 .x-נפתחות בכיוון ציר ה xyואלו שמתחת למישור  y-ה

 הם פרבולות; כך הם גם yz  -ו xzהחתכים במישור 

 החתכים במישורים מקבילים למישורים אלו. 

 * מרכז הפרבולואיד האליפטי הוא על הציר המתאים

 למשתנה המופיע ללא ריבוע.

0c* אם         0הפרבולואיד נפתח כלפי מעלה ואםc   

 הפרבולואיד נפתח כלפי מטה. 
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   גובהקווי  – משתנים של שניפונקציות 

   שאלות

)ההגדרה של הפונקציה:   מהו תחום  (1 , )
y

f x y
x

=? 

 שרטט מפת קווי גובה. 

 

)ההגדרה של הפונקציה:   מהו תחום  (2 , ) ln lnf x y x y= +? 
 שרטט מפת קווי גובה. 

 

2ההגדרה של הפונקציה:   מהו תחום  (3 2( , )f x y x y= +?  
 שרטט מפת קווי גובה. 

 

2ההגדרה של הפונקציה:   מהו תחום  (4 2( , ) 1f x y x y= − −? 

 שרטט מפת קווי גובה. 

 

)2ההגדרה של הפונקציה:   מהו תחום  (5 , ) ln( )f x y x y= −? 
 שרטט מפת קווי גובה. 

 

)ההגדרה של הפונקציה:   מהו תחום  (6 , )f x y x y=? 

 שרטט מפת קווי גובה. 

 

)תהי:    (7 ) ( )( ),u x y x p y q= + +   ,0x   ,0y   .פונקציית תועלת של פרט 

):   הנקודות ) ( ) ( )1,6 , 3,2 ,  אדישות. עקומת  מונחות על אותה 0,14

 . הצב אותם בפונקציית התועלת. q- ו pמצא את   .א

 מהי משוואת עקומת האדישות עליה מונחות הנקודות הנתונות?  .ב
 טט את עקומת האדישות. עליך להגיע למשוואה מפורשת. שר 

 

שרטט לפונקציה:    (8
2 2

2 2

3 3
( , )

3 3

x x y x y
f x y

x x y x y

 + − − 
= 

− + + − 
  

)את קו הגובה:    ), 1f x y =  
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  נגדיר:  (9
3

( , )
4

x y y x
f x y

x y x

+ 
= 


,הנח כי:    . 0x y . 

)שרטט את העקומות שוות הערך:    ), 4,12f x y  עבור הפונקציה הנתונה.  =

 

)   ך של:רשרטט את מפת העקומות שוות הע (10 , ) min ,
3

x
f x y y

 
=  

 
 ,2:f R R+ +→. 

 

   :לפונקציה ךר עעקומות שוות  שרטט  (11 ( , ) min 3 ,f x y x y=.    

 

לפונקציה:   שרטט  (12 2( , ) min ,f x y y x x y= − + , 

)את קווי הגובה:    ) ( ), 2 , , 0f x y f x y= =.    

 

  : נתונה הפונקציה (13
2 1

( , )
2 1

x y x
f x y

x y x

 − 
= 

+ 
. 

)  :את קו הגובה שרטט .א , ) 0f x y =. 

)  :קו הגובה Cלאילו ערכי   .ב , )f x y C=  קו רציף? יהיה 
 את קו הגובה במקרה זה.  צייר

 

   y- ו xהצורך את המוצרים   ית התועלת של פרטפונקצי (14

היא:   

2 4 4

( , ) 4 6

ln 6

y x x x

u x y x y x

y x x

 − + 


= −  
 − 

. 

)  :את קו הגובה שרטט .א , ) 3u x y =. 

 הסבר מהי המשמעות הכלכלית של קו הגובה שמצאת. .ב

)דוע כי הפרט צורך את הכמויות  י .ג )4,8. 

)האם הפרט יהיה אדיש במעבר לצריכת הכמויות  )7,9? 

 

)   ך של:רשרטט את מפת העקומות שוות הע (15 , ) 100 5 2f x y x y= − − ,2:f R R→

. 
  ?fבאיזה כיוון עליך לזוז מעקומה לעקומה על מנת להגדיל את הערך של  
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)   :לפונקציה ךר עעקומות שוות  שרטט  (16 , ) 3 3f x y x y= − +.    

 

)3   :לפונקציה ךר עעקומות שוות  שרטט  (17 , )f x y x y= −.  

 

)   :לפונקציה ךר עעקומות שוות  שרטט  (18 ) ( )
2 2

( , ) 1 3f x y x y= − + +.    

 

)   :לפונקציה ךר עעקומות שוות  שרטט  (19 , ) x yf x y e −=.    

 

)   :לפונקציה ךר עעקומות שוות  שרטט  (20 , ) 2ln lnf x y x y= +.    

 

)שרטט לפונקציה:    (21 )
2

( , )f x y x y= − ,  

)הגובה:    י וו את ק ) ( ), 0 , , 4f x y f x y= =.  
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 תשובות סופיות 

1) 0x  ה , המישור ללא ציר -y. 

2) 0, 0x y  .הרביע הראשון ללא הצירים , 

 כל המישור.  (3

4) 2 2
1x y+  .עיגול היחידה , 

5) 2
y x 

6) 0y  .חצי המישור העליון , 

1א.  (7 , 2p q= =  ,( ) ( ) ( ), 1 2u x y x y= +  ב.       +
16

2
1

y
x

= −
+

  

 סרטון.ראה  (8

 ראה סרטון. (9

 ראה סרטון. (10

 ראה סרטון. (11

 ראה סרטון. (12

1.5Cב.      ראה סרטון.א.  (13 =  

 הפרט לא אדיש. ג.   ב. ראה סרטון.     א. ראה סרטון.   (14

 ראה סרטון. (15

 ראה סרטון. (16

 ראה סרטון. (17

 ראה סרטון. (18

 ראה סרטון. (19

 ראה סרטון. (20

 ראה סרטון. (21
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 נגזרות חלקיות –פונקציות של שני משתנים 

 שאלות  

3הפונקציה:   נתונה   (1 2 2( , ) 4 3 2 3f x y x x y x y= − + +. 
  .yואת הנגזרת לפי   xחשב את הנגזרת לפי  

 

)5הפונקציה:   נתונה   (2 , ) lnf x y x y= . 
  .yואת הנגזרת לפי   xחשב את הנגזרת לפי  

 

הפונקציה:   נתונה   (3
( )2 4

2

5ln
( , )

5 y

x y y y
f x y

y y y

+
=

+ +
. 

   .xחשב את הנגזרת לפי  

 

)הפונקציה:   נתונה   (4 ) ( )2 3( , ) 2 3f x y x y x y= +  +. 

  .yואת הנגזרת לפי   xחשב את הנגזרת לפי  

 

הפונקציה:   נתונה   (5
2

2

3
( , )

x y
f x y

x y

−
=

+
. 

  .yואת הנגזרת לפי   xחשב את הנגזרת החלקית לפי  

 

3חשב את כל הנגזרות החלקיות עד סדר שני עבור:  (6 3( , ) 6f x y x y xy= + −. 

 

חשב את כל הנגזרות החלקיות עד סדר שני עבור:  (7

( )( )3 3( , ) 3 1f x y x y y x y= + + − −. 

 

)חשב את כל הנגזרות החלקיות עד סדר שני עבור:  (8 )( , )f x y xy x y= −. 

 

חשב את כל הנגזרות החלקיות עד סדר שני עבור:  (9

( )( )( )( , ) 9 2 6 4 3 12f x y x y x y= − − − +. 

 

)חשב את כל הנגזרות החלקיות עד סדר שני עבור:  (10 )( , ) xyf x y e x y= +. 
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)חשב את כל הנגזרות החלקיות עד סדר שני עבור:  (11 )2 2( , ) x yf x y e x y+= +. 

 

)חשב את כל הנגזרות החלקיות עד סדר שני עבור:  (12 ) ( )2 2
2 2( , ) 2

x y
f x y x y e

− +
= +. 

 

)חשב את כל הנגזרות החלקיות עד סדר שני עבור:  (13 )2 2( , ) ln 1f x y x y= + +. 

 

)חשב את כל הנגזרות החלקיות עד סדר שני עבור:  (14 )2 2( , ) lnf x y x y= +. 

 

)חשב את כל הנגזרות החלקיות עד סדר שני עבור:  (15 )2 23( , ) lnf x y x y= +. 
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 תשובות סופיות 

1) ( ) 2 2, 12 6 2xf x y x xy= − +  ,( ) 2, 6 3yf x y x y= − + 

2) ( ) 4, 5 lnxf x y x y=  ,( )
5

,y

x
f x y

y
= 

3) ( )
( )4

2

5ln
, 2

5
x y

y y y
f x y x

y y y

+
= 

+ +
 

4) ( ) ( ) ( )2 3, 2 2 3 2xf x y x x y x y= + + +  ,( ) ( ) ( )2 2, 2 3 3yf x y x y x y= + + + 

5) ( )
( ) ( )

( )

2 2

2
2

2 1 3
,x

x x y x y
f x y

x y

+ − −
=

+
  ,( )

( )

2 2 2

2
2

3 3 2 6
,y

x y x y y
f x y

x y

− − − +
=

+
 

   :  סדר ראשון (6

( ) 2, 3 6xf x y x y= −  ,( ) 2, 3 6yf x y y x= − 

 סדר שני:

6 0xxf x= −  ,6 0yyf y= −   ,0 6xyf = −  ,6yxf = − 

   סדר ראשון:   (7

( ) 2, 3 3 3xf x y x y= + −  ,( ) 2, 3 3 3 6yf x y y x y= + − − 

 סדר שני:

6xxf x=  ,6 6yyf y= −   ,3xy yxf f= = − 

   סדר ראשון:   (8

( ) 2, 2xf x y xy y= −  ,( ) 2, 2yf x y x xy= − 

 סדר שני:

2xxf y=  ,2yyf x= −   ,2 2xy yxf f x y= = −  

   סדר ראשון:   (9

( ) 2, 2 8 3 1 24 0 57 1 72 0 0xf x y xy y x y = −  − − +  + + +   ,

( ) 2, 2 4 1 3 2 0 54 57 1 0 27 0yf x y x x y y x =  −  − − +  + + +  

 סדר שני:

 2 8 0 24xxf y= − −  , 2 0 6 1 54 0 0yyf x= −  − + +   ,

 2 8 1 6 0 57 0xy yxf f x y= =  − − + +  

   סדר ראשון:   (10

( ) ( )2, 1xy

xf x y e xy y= + +  ,( ) ( )2, 1xy

yf x y e x xy= + + 

 סדר שני:

( ) ( )2 1 0 0xy xy

xxf e y xy y y e=   + + + + +   ,( ) ( )2 1 0xy xy

yyf e x x xy x e=   + + + +    ,

( ) ( )2 1 2xy xy

xy yxf f e x xy y x y e= =   + + + +   
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   סדר ראשון:   (11

( ) ( )2 2, 2x y

xf x y e x y x+= + +  ,( ) ( )2 2, 2x y

yf x y e x y y+= + + 

 סדר שני:

( ) ( )2 2 2 2 2x y x y

xxf e x y x x e+ +=  + + + +   ,( ) ( )2 2 2 2 2x y x y

yyf e x y y y e+ +=  + + + +    ,

( )2 2 2 2x y x y

xy yxf f e x y x y e+ += =  + + +   

   סדר ראשון:   (12

( ) ( )
2 2 3 2, 2 2 4x y

xf x y e x x xy− −= − −  ,( ) ( )
2 2 2 3, 4 2 4x y

yf x y e y x y y− −= − − 

 סדר שני:

( ) ( ) ( )
2 2 2 23 2 2 22 2 2 4 2 6 4x y x y

xxf e x x x xy x y e− − − −= −  − − + − −   ,

( ) ( ) ( )
2 2 2 22 3 2 22 4 2 4 4 2 12x y x y

yyf e y y x y y x y e− − − −= −  − − + − −   ,

( ) ( ) ( )
2 2 2 23 22 2 2 4 4 2x y x y

xy yxf f e y x x xy x y e− − − −= = −  − − + −    

   סדר ראשון:   (13
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 סדר שני:
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2 2

2
2 2

2 1 2 2

1
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x x y x x
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x y

+ + + 
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+ +
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2 2

2
2 2

2 1 2 2

1
yy

x y y y
f

x y

 + + − 
=

+ +
   , 

( )

( )

2 2

2
2 2

0 1 2 2

1
xy yx

x y y x
f f

x y

 + + − 
= =

+ +
  

   סדר ראשון:   (14

( ) 2 2
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x
f x y

x y
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  ,( ) 2 2

2
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y
f x y

x y
=
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 סדר שני:
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2
2 2

2 2 2
xx

x y x x
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x y

+ − 
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+
  ,
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2 2

2
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2 2 2
yy

x y y y
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x y

+ − 
=

+
   ,

( )
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2 2

2
2 2

0 2 2
xy yx

x y y x
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x y

+ − 
= =

+
  

 ראה סרטון. (15
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פרק 24פונקציות בשני משתנים - עקומות ...
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שיטות כמותיות בניהול
פרק 25 - הדיפרנציאל השלם - נוסחת הקירוב הלינארי

תוכן העניינים

1. הדיפרנציאל - נעלם אחד  י (ללא ספר)

2. הדיפרנציאל - שני נעלמים  י (ללא ספר)
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