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נתונה האליפסה   א.
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b
+ , , כאשר=

2 9a = ,  0b  קדיה על ציר הו, ומ פרמטר- x    . 

 

המרובע ש נתון 
1 1 2 2FD F D ציר הדקודיו על ו, שק-  y פסה ובמוקדי האליפסה, הוא ריבוע.והאלי 

פסה מתקיים  באלי( 1)
2 2 2a b c− , ומכאן ש:   =

2 29 b c− =. 

bאלכסוני הריבוע שווים, וחוצים זה את זה, ולכן   c= . 
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  בה:ותש 
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 . מכפלת האלכסוניםמחצית שטח ריבוע שווה ל( 2)

bי הריבוע שווים, וחוצים זה את זה, ולכן  סונאלכ c= . 
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ח הריבוע  טש בה:  ותש 
1 1 2 2FD F D 9 הוא .  
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משוואת האליפסה, עבור ב. 
2 4.5b   היא  =

2 22
1

9 9

x y
+ =  . 

2ה הם:ס פמוקדי האלי
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F ( , 0)

2
1 -ו 
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F ( , 0)

2
 זכור )כ −

3

2
c b= = .) 

  -נתון ש  
2EM EF=  . 

קיים  באליפסה מת
1 2 2r r a+ = . 

 כלומר, 
1 2EF EF 2a+   , ולכן =

1EF ME 2a+ =. 

 

 

 

 

1הנקודה נמצאת במרחק קבוע מ Mמכאן שהנקודה  

3
F ( , 0)

2
−, 

1ולכן היא נמצאת על מעגל שמרכזו הוא  

3
F ( , 0)

2
− . 

2  אורך רדיוס המעגל הוא 2 3 6a =  היא  שוואת המעגל מ, ו =
2 23

( ) 36
2

x y+ + =. 

תו היא: ומשווא לעגהוא מ Mהמקום הגיאומטרי של כל הנקודות  כיתשובה: הוכחנו 
2 23

( ) 36
2

x y+ + =. 

ג. אם נזיז את המעגל 
2 23

( ) 36
2

x y+ +   -ימינה ב =
3

2
 וני הקנמעגל את ה יחידות, נקבל 

2 2 36x y+ =. 

 -מכפילים ב
2

3
 י, ומתקבל עקום חדש.על המעגל הקנונשל כל אחת מהנקודות ש  y -את שיעור ה  

 -במכאן שאם נכפיל 
3

2
 מעגל הקנוני.השל העקום החדש, נקבל את  y  -את שיעור ה 
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6וזו אליפסה, כאשר   , 4 , 2 5a b c= = =   

, ומשוואתה היא  אליפסה  ומטרי החדש הואאהעקום הגיתשובה:  

2 2

1
36 16

x y
+ =  . 
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   .שהתקבלה נצייר סקיצה של האליפסה. ד

 

 ,  12  -ל האליפסה מהוה צלע קבועה של המשולש המבוקש, ואורכו קבוע ושווה לכיוון שהציר הארוך ש 

 ,  y  -ציר הסימלי יתקבל כאשר הקודקוד השלישי יהייה על שהשטח המקהרי 

,0)בנקודה  ,0)או  (4   .  4ואורכו הוא   ,−(4

שטח המשולש יהייה  
12 4

24
2


= . 

 . 24השטח הגדול ביותר האפשרי של המשולש הוא  תשובה:  
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1  שני מישורים:  נתוניםא.  : ( 2) ( 1) 11 0k x y k z + + + + + 2 -, ו  = : ( 1) 5 0k x y z + + + − = . 

 שווה,  )שיעורי הנורמל למישור( הוא שיחס המקדמים ,, או מתלכדיםמקבילים תנאי למישורים

)וים ) וש  y-ה מקדמי 1)b 1, לכן נדרש = 2k k+ =  .מתלכדיםאו  ון, ולכן המישורים לא מקביליםואין פתר  +

 . עם זה ם זההסברנו מדוע בהכרח שני המישורים נחתכי תשובה:

וך  החית ישרב. 
1

מקביל לישר   בין המישורים 
2 (1, 2, 1) ( 1, , )x m k k= = − + − . 

)  הווקטור אן ש ( מכ1) 1, , )k k− מאונך לנורמלים של שני המישורים . 

2

2

( 1, , )( 2,1, 1) 0

( 1, , )( 1,1,1) 0

2 0

1 0

2 0 2,1
1

1

k k k k

k k k

k k k k

k k k

k k k
k

k

− + + =

− + =

− − + + + =

− − + + =

 + − = → = − 
= 

=  

   

1kתשובה:   =  . 

1kנציב  ( 2) )ונקבל שווקטור הכיוון של ישר החיתוך הוא  = 1,1,1)−. 

1 משוואות המישורים הם: : 3 2 11 0x y z + + + 2 -ו = : 2 5 0x y z + + − =. 

0zעבור, לדוגמה,    נקבל את המערכת הבאה:  =

3 11 0

2 5 0

16 0

16
( 16 ,37 ,0)

32 5 0 37

x y

x y

x

x

y y

+ + =
−

+ − =

+ =

= − 
−

− + − = → = 

 

)ית היא  פרמטרית אפשרהצגה :  שובהת 16 ,37 ,0) ( 1,1,1)t− + −  . 

 ין המישורים.הזווית בנמצא את  (3)

(3,1, 2)(2,1,1) 6 1 2 9
cos 10.89

(3,1, 2) (2,1,1) 9 1 4 4 1 1 14 6
 

+ +
= = = → = 

+ +  + + 
 

  . 10.89  היא בת 2 -ו 1 ת בין המישוריםויו : הזתשובה
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 . APB, ואת שטח המשולש B  -ו P A הנקודות  רית שיעוא נמצא .ג

נמצאת על הישר   P  נקודהה( 1)
1

ועל המישור    yz   ולכן ,
P 0x =. 

עבור 
P 0x   והישר =

1 ( 16 ,37 ,0) ( 1,1,1)t= − + 16t  נקבל  − = P(0אן את הנקודה  ומכ ,− ,21, 16)− . 

A ו-  B ך עם ציר החיתו ות הנקודן ה-  y ,  1  יםהמישורשל 2 -ו 0, ולכן  בהתאמהx z= =  . 

1עבור  : 3 2 11 0x y z + + + 11yנקבל   = = A(0, ולכן   − , 11,0)−. 

2עבור  : 2 5 0x y z + + − 5yנקבל   = B(0, ולכן   = ,5 ,0). 

P(0תשובה:   ,21, 16)−    ,A(0 , 11,0)− ,B(0 ,5 ,0).  

 

AB, ולכן  y  -ציר הל ע מונחת AB הצלע (2) 5 ( 11) 16= − − = . 

P(0 ,21, על המישור  נמצאת   −(16 yz  , 

P  הוא  y-, שעל ציר הAB ולכן הגובה ממנה לצלע 16 16z = − =  . 

APB

AB 16 16
S = 128

2 2

h
 = =

 
 

 .  128הוא   APBהמשולש  תשובה: שטח 
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  הנפתור את המשוואא. 
6I : 27w =  .במספר מרוכא הו w, כאשר   −

              

6

k

k

k

6

360
( )

27 27 180
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27 ( )

6 6

3 (30 60 )

n k
z r cis

n n

w cis

k
w cis

w cis k

 
= +

= − =   

 
= +

= + 

 

 ומטרית,ברית/קרטזית, או בהצגה קוטבית/טריגונבהצגה אלג נותתרואת הפ םורש ניתן ל

 ., שווה לעבור להצגה אלגברית(1סעיף ב )-לל תתגאבל ב 

0

1

2

3

4

5

3 3
3 30

2 2

3 90 3

3 3
3 150

2 2

3 3
3 210

2 2

3 270 3

3 3
3 330

2 2

w cis i

w cis i

w cis i

w cis i

w cis i

w cis i

=  = +

=  =

=  = − +

=  = − −

=  = −

=  = −

  

 

 

 

0  תשובה:

3 3
3 30

2 2
w cis i=  = +  ,1 3 90 3w cis i=  =   ,2

3 3
3 150

2 2
w cis i=  = − +, 

  3

3 3
3 210

2 2
w cis i=  = − −   ,4 3 270 3w cis i=  = −  ,5

3 3
3 330

2 2
w cis i=  = − .   

  ההמשווא נתונה. ב
63

II : ( ) 27
2

z i+ =   .בהוא מספר מרוכ z, כאשר  −

  ,אנכית  האן הזזכשיש  ניתן לראות( 1)
3

2
 ,Iנות משוואה  וה, של פתרטמי יחידות כלפ 

, אז   IIהוא פתרון משוואה  kzי אם כ
3

2
k kz i w+  -בל ש ונק =

3

2
k kz w i= −. 

0  תשובה:

3

2
z =  ,1

3

2
z i=   ,2

3

2
z = −, 3

3
3

2
z i= − −   ,4

3 3

2
z i= −   ,5

3
3

2
z i= − .  
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כל הפתרונות של משוואה מסוג   (2)
6z r cis=,  6  ווסשרדיקנוני נמצאים על מעגל r  , 

 .  60של  ומהווים קודקודים של משושה משוכלל, עם זווית מרכזית 

, שמשוואתו היא ניהקנו נמצאים על המעגל, כל הפתרונות שמצאנו בסעיף א לכן
2 2 3x y+ = . 

כז המעגל הוא  לאחר ההזזה כלפי מטה, מר
3

(0, )
2

, ומשוואת המעגל היא   −
2 23

( ) 3
2

x y+ + =. 

משוואת המעגל היא   תשובה:
2 23

( ) 3
2

x y+ + =.   

וג  הפתרונות של משוואה מספי שהסברנו כ (3)
6z r cis=, מהווים קודקודים של משושה משוכלל. 

 .  Iהפתרונות של משוואה  ושה הנוצר על ידי החופף למש בל משושה קנ, גם לאחר ההזזה כלפי מטה, לכן

  .שוכלל במישור גאוסדים של משושה מקודקומייצגים  IIהוכחנו כי כל הפתרונות של משוואה    תשובה:

 

 ,   II  הא וושני הפתרונות המדומים, ושני הפתרונות הממשיים של מש . ג

 . וסאשור גגים קודקודים של מרובע במיצמיי

הקודקודים הם: ( 1)
3

( , 0)
2

  ,
3

(0, )
2

  ,
3

( , 0)
2

− ,
3 3

(0, )
2

−. 

 . וחוצה אותו xשעל ציר   ך לאלכסוןנומא yהאלכסון שעל ציר  

 ת. מתקבלים שני זוגות שונים של צלעות סמוכות שוון לכ

 .וןהמרובע שהתקבל הוא דלת תשובה:

 

 : לת האלכסוניםת מכפלמחצישטח דלתון שווה  (2)

3 2 3
3 3

2
S


= =  

 ם הקטנים: שישטח המשושה המשוכלל שווה לסכום ששת המשול

3 3 sin 60 9 3
6

2 2
S

  
=  = 

ס המבוקש הוא:  והיח
9 3 / 2 3

23 3
=   

:3מרובע הוא  ח ההיחס בין שטח המשושה ובין שט  תשובה: 2  . 
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נקציה  הפונתונה א. 
2

2

2
( )

5 4

x

x x

e
f x

e e
=

− +
. 

 . נה שונה מאפסהגדרה מכהתחום ה( 1)

 

2 5 4 0

( 1)( 4) 0

1 0

4 4

x x

x x

x

x

e e

e e

e x

e x n

− + 

− − 

 → 

 → 

 

)   ציהשל הפונק  תחום ההגדרה  בה:תשו )f x 0 הוא , 4x x n  .  

)  יהצשל הפונק ות לציריםות המאונכת משוואת האסימפטוטנמצא א( 2) )f x  . 

אז  x→+  כאשר
2xe →+  ובהתאם 

2

2

2
( ) 2

x

x

e
f x

e
→ 2y -ו →  אופקית. סימפטוטהא =

ז א x→−כאשר   
2 0xe  ם ובהתא,  →+

0
( ) 0

0 0 4
f x → →

+ +
0y -ו  ,  אופקית. אסימפטוטה  =

0 , 4x x n= 0כן הישרים ולא מונה, ולמאפסים מכנה  = , 4x x n=  אסימפטוטות אנכיות.  =

0y  תשובה:  .ית לשמאל(ופק)אסימפטוטה א x→−  , עבור  y  -ת לציר הכיאנאסימפטוטה  =

        2y  .(לימין ית ופק)אסימפטוטה א x→+  , עבור y  -אנכית לציר הוטה מפטאסי =

         0 , 4x x n=  . x  -לציר ה אסימפטוטות אנכיות =
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)   ציההפונקתחומי העלייה והירידה של נמצא את ( 3) )f x.   

2

2

2 2 2 2

2 2

2 2
2

2 2

2

2 2

'

'

'

2
( )

5 4

2 ( 5 4) (2 5 )
'( ) 2

( 5 4)

2 10 8 2 5
'( ) 2

( 5 4)

5 8
'( ) 2

( 5 4)

0 5 8

1.6

1.6

( 1) 0

( 1.4) 0
(

( 1.7) 0

x

x x

x x x x x x

x x

x x x x
x

x x

x
x

x x

x

x

e
f x

e e

e e e e e e
f x

e e

e e e e
f x e

e e

e
f x e

e e

e

e

x n

f

f n
n

f n

=
− +

− + − −
=

− +

− + − +
=

− +

− +
=

− +

= − +

=

=

−  →

 


 







'

5
1.6, 3 ),max

9

( 5) 0f n

−

 →
    

0   -עלייה   :שובהת 1.6x n   0אוx   , 4  -ה ירידx n  1.6או 4n x n  . 

ב. נתונה הפונקציה 
2

5
( )

5 4

x

x x

e
g x

e e
=

− +
0בתחום  גם , המוגדרת  , 4x x n  . 

) ף הפונקציהנמצא את שיעורי נקודת החיתוך בין גר )f x  לבין גרף הפונקציה( )g x . 

2

2 2

2

2 5

5 4 5 4

2 5 / : 2 0

2.5

5
2.5 ( 2.5, 5 )

9

x x

x x x x

x x x

x

e e

e e e e

e e e

e

x n n

=
− + − +

= 

=

= → −

 

) ף הפונקציהשיעורי נקודת החיתוך בין גר:  תשובה )f x  לבין גרף הפונקציה( )g x הם 
5

( 2.5, 5 )
9

n גבע  . −
יואל 




) נבדוק מתי. ג ) ( )f x g x  ,לומר מתי כ
2

2 2 2

2 5 5 (2 5)
0

5 4 5 4 5 4

x x x x

x x x x x x

e e e e

e e e e e e

−
 → 

− + − + − +
  .  

2 הביטוי  5xe 2.5xת לחיוביות עבור עובר משליליו − n= . 

2 הביטוי  5 4x xe e− 0x  עבור לשליליותביות חיומ עובר +    4עבור  לחיוביותומשליליותx n. 

)לכן:  ) ( )f x g x : 4עבורx n  0או 2.5x n    

 . , בתחומים שצוינו כאן3 -ו 2 -ל, שמעל 5 -ו 1וזה מתאים לגרפים 

 

)תשובה: לפונקציה  )f x  לפונקציה  5, 4, 1 החלקיםשייכים .( )g x  6, 3, 2החלקים שייכים . 

 

  .מהביטויים הוא שלילי או חיוביננמק האם כל אחד . ד

I. טוי הגודל של הבי 
1

4

( ( ) ( ))f x g x dx

−

−

−  ילישלהוא , 

)הגרף של  הזה וםשכן בתח     )f x לגרף של   מתחת( )g x (. 3לגרף  מתחת 4ף )גר 

II. טוי הגודל של הבי 

2

8
5

( ( ) ( ))

n

n

f x g x dx−  ,הוא חיובי 

)הגרף של  שכן בתחום הזה     )f x  מעל לגרף של( )g x (. 6מעל לגרף  5ף )גר 

 טוי הביתשובה:  
1

4

( ( ) ( ))f x g x dx

−

−

−  טוי הבי, וילישלהוא 

2

8
5

( ( ) ( ))

n

n

f x g x dx− הוא חיובי. 
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 יתהשטח המוגבל )הצבוע בסרטוט( , בעזרת זיהוי הנגזרת הפנימ ה. נחשב את

 (. דרש ערך מוחלטנ , ולכן לאבתחום )הביטוי שבמכנה חיובי 

 

2

2 2

2

2

2

2

9

2

9

16

9

16

9

16

16

2 5
( )

5 4 5 4

2 5
( )

5 4

1
( (2 5 ))

5 4

( 5 4) ]

16 : (180) 180
(180) (40) ( )

409 : (40)

(4.5) 1.50

x x

x x x x

x x

x x

x x

x x

n

x x

n

n

n

n

n

n

n

e e
S dx

e e e e

e e
S dx

e e

S e e dx
e e

S n e e

x n n
S n n n

x n n

S n

= −
− + − +

−
=

− +

= −
− +

= − +

= 
= − =

= 

= 









4

  

(4.5)  גבל הואתשובה: השטח המו 1.504n  . 
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)2:   ה הפונקציהנתונא.  ) 4 ( ( ) 1)f x x n x= −. 

0xבתחום  , המוגדרת  ניתן לראות שהפונקציה דמה:  הק     גרף שלה  ולכן ה   זוגית, -אי   א , הי 

0x  : אשר שואפים לאפס . כ ם ת הצירי י ש סימטרי לרא   מאשר  מהר יותר    →
2( )n x →− , 

 . ( בראשיתה )"חור" ק רציפות סלי -הייה נקודת אי ולאור תחום ההגדרה ת 

 . חיוביות , צריך להיהלוגריתמית שמקבלת הפונקציההביטוי  –גומנט רגדרה, האבתחום ה( 1)

2 0x  0  , ולכןx  . 

)ה  פונקציה שלתחום ההגדרה  תשובה:   )f x   0הואx   . 

 

0yן מתקיים  , בה x  -עם ציר התוך ות חינמצא נקוד( 2) =  . 

2

2

2

2

0 4 ( ( ) 1)

( ) 1 0 0

( ) 1

( , 0) , ( , 0)

x n x

n x x

n x

x e

e e

= −

− =  

=

=

−

 

)  הם x  -עם ציר התוך ות חינקוד שיעורי  תשובה: , 0)e ,  ( , 0)e−. 

 

)  הפונקציהכי  וכיחנ (3) )f x זוגית-היא אי . 

2

2

( ) 4( ) ( (( ) ) 1)

( ) 4 ( ( ) ) 1)

( ) ( )

f x x n x

f x x n x

f x f x

− = −  − −

− = −  −

− = −

  

)  , הפונקציהלכןו )f xראשיתבר חועם  לראשית,שר הגרף שלה סימטרי , כאתגי זו-אי.  

)  הפונקציהכי  הוכחנו  תשובה: )f x תזוגי-היא אי . 
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)  הפונקציה( נמצא את נקודות הקיצון  1ב. ) )f x.ונקבע את סוגן ,   

"וג הקיצון, נקבע בעזרת סאת  ( )f x (.2) כנה לתת סעיף ב , כה     

2

2

2

2

2

2

2

2

( ) 4 ( ( ) 1)

2
' ( ) 4 ( ) 1

' ( ) 4 ( ( ) 1)

( ) 1 0

( ) 1

1

1 8 1 8
( , ) , ( , )

2
" ( ) 4

8
" ( )

1 1 8
" ( ) 0 ( , ),min

1 1 8
" ( ) 0 ( , ),max

f x x n x

x x
f x n x

x

f x n x

n x

n x

x
e

e ee e

x
f x

x

f x
x

f
ee e

f
ee e

= −

 
=  − + 

 

=  +

+ =

= −

=

− −

= 

=

 → −

−  → −

 

תשובה:  
1 8

( , )
ee

 ,מינימום −
1 8

( , )
ee

  . מקסימום  −

 נו כימצא( 2)
8

" ( )f x
x

 ולכן הנגזרת השנייה אינה מתאפסת ואין נקודת פיתול., =

 -  0x י מעלהקעירות כלפ :תחומי קעירות )   , קעירות וכלפי מטה - 0x  . 

0x  וראינה מוגדרת עב הפונקציהאומנם תחומי קעירות מתחלפים, אולם    = .) 

 .לת פיתודוונקציה אין נקו לפתשובה: 

 

)  הה של גרף הפונקצינסרטט סקיצ( 3) )f x.  

 

 . למע וטהסרט  ובה:ש ת
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הפונקציה . נתונה ג
1

( )
( )

g x
f x

=. 

 :  , בנוסח קדם אנליזה, ללא צורך בנימוקים נוספים דמה הק 

)וי על פי תחום ההגדרה של  תחום ההגדרה בנ  )f x    , שיעורי ה   ובגריעת-x    שבהן ,( ) 0f x = . 

)  -ן ש כיוו  )f x   זוגית, אז גם  -ה אי היא פונקצי( )g x   זוגית -ה אי היא פונקצי . 

 , תהפכים תחומי עלייה וירידה מ ,    חיוביות ושליליות ללא שינוי תחומי  

 , הופכיים   y  -עורי ה שין ש ב סוג נקודות הקיצון מתחלף וכמו 

)ר  כאש  ) 0f x )  -ל אז    → )g x    ות אנכיותאסימפטוט תהיינה . 

)כאשר   )f x →    ל אז-  ( )g x    0ימפטוטה אופקית  אס תהיינהy = . 

 

)תחום ההגדרה של הפונקציה  תשובה:  ( 1) )g x  הוא , 0 ,x e e − . 

)הפונקציה  ( האסימפטוטות של 2) )g x לצירים הן : המאונכות , 0 ,x e x x e= − = 0y  -ו = = . 

)  גרף הפונקציה שלה נסרטט סקיצ( 3) )g x.  

 

 .  (4סעיף ג )-כולל סימון עבור תת) מעל הסרטוט  ובה:ש ת

(4 )
1

( )
( )

g x
f x

)כאשר   = ) 1g x ), או   = ) 1g x =  אפשרויות לכך, על פי המסומן בסקיצה.  6  , ויש −

)תשובה: הגרפים של  )f x ו- ( )g x נקודות. 6 -ב נחתכים זה עם זה 

 

)ונקציה קדומה של  לפכתוב דוגמה נ. ד )g x (.1סעיף ב) -תתב אותה ו, שראינזרת זיהוי הנגזרת הפנימית, בע 

2

2

2

1
G( )

4 ( ( ) 1)

1 1 2
G( ) ( ( )

8 ( ( ) 1)

1
G( ) ( ( ) 1)

8

x dx
x n x

x dx
xn x

x n n x c

=
−

=
−

= − +

 





  

21לדוגמה   תשובה: 
G( ) ( ( ) 1) 3

8
x n n x= − + (  זוגיתפונקציה    –הערה ) . 
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