
שאלון 35571 מועד  
חורף תשפ"ג

מורים יקרים,
החל משנת 2022, נוספו סמלי שאלון המציינים את השאלונים לפי 

התוכנית החדשה במתמטיקה.
להלן השינויים:

שאלון 182 (801) שונה ל- 172
שאלון 381 (802) שונה ל- 371
שאלון 382 (803) שונה ל- 372
שאלון 481 (804) שונה ל- 471
שאלון 482 (805) שונה ל- 472
שאלון 581 (806) שונה ל- 571
שאלון 582 (807) שונה ל- 572

בהתאם לכך, מצורף פתרון בחינת בגרות לשאלון 35571 מועד  
חורף תשפ"ג.

תודה מיוחדת למר עפר ילין על כתיבת הפתרונות ועריכת קובץ זה.
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35571  אלוןמועד חורף ש  23פג ינואר ת בגרו

אינדוקציה, אלא נתונה למעשה זהות.  ןב שאין כאנשים ל

21 2 4 7 7 12 ... (3 2)(5 3) (5 2 1)n n n n n+ + + + − − = − −  , נכונה לכלnי.טבע

7נחשב את ערך הביטוי ( 1) 12 10 17 ... 58 97+ + +  .

1שוואה לזהות הנתונה, חסרים המחוברים בתחילת הביטוי, בה 2 4 7 30+ = .

58חרון , בר האהמחו 97 20, מתאים עבורn =(3 20 2 58 , 5 20 3 97 − =  − =(.

21על פי הזהות הנתונה:  2 4 7 7 12 ... 58 97 20 (5 20 2 20 1) 39,180+ + + + = − − =      .

7ולכן  12 10 17 ... 58 97 39,180 30 39,150+ + + = − =  .

7תשובה: הערך של הביטוי  12 10 17 ... 58 97+ + +     39,150הוא .

(2 )21 2 4 7 7 12 ... (3 2)(5 3) (3 1)(5 2) ( 1)(5 8 C)n n n n n n n+ + + + − − + + + = + + +  , נכונה לכלnי.טבע

 שמאל של הזהות, התווסף מחובר אחד תוך שמירה על הכללים,  ףנשים לב, שבאג

 בכופל הימני. 5 -בכופל השמאלי וגידול ב 3  -של גידול ב

1nלכן, על פי הזהות הנתונה בתחילת התרגיל, עבור  +  , 

21  מתקיים  2 4 7 7 12 ... (3 2)(5 3) (3 1)(5 2) ( 1)(5( 1) 2( 1) 1)n n n n n n n+ + + + − − + + + = + + − + −  

2 2( 1)(5( 1) 2( 1) 1) ( 1)(5 8 C) / : ( 1)n n n n n n n natural+ + − + − = + + + +  

2 2

2 2

5 10 5 2 2 1 5 8 C

5 8 2 5 8 C

2 C

n n n n n

n n n n

+ + − − − = + +

+ + = + +

=

Cתשובה:   2= . 
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 35571אלון  מועד חורף ש  23פג ינואר  ת בגרו

 

 על המיתר מצידו השני.  זווית בין משיק למיתר שווה לזווית ההיקפית, הנשענת( 1)

 המרכזית, הנשענת על אותה הקשת.  זווית היקפית שווה למחצית הזווית

 תר. ית המרכזית, שנשענת על המיוושווה למחצית הז  מכאן, שזווית בין משיק למיתר

AOBתשובה:   2= . 

 

2הוא  היקף מעגל( 2) R . 

 ת, תלוי בזווית המרכזית עליה היא נשענת. אורכה של קש 

 ורך הקשתא, ובמעלות 2המרכזית הוא   ה שלנו, גודלה של הזוויתקרבמ
2

2 2
360 180

R R
 

  =   

היחס המבוקש הוא  

2
180

2 180

R

R









 = . 

 הוא ,ובין היקף המעגל ABטנה בין אורך הקשת הק ,היחסתשובה:  
180


 . 
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תונה הפונקציה  נ

24 1
( )

x
f x

x

+
0xבתחום גדרת , המו= .  

 . לצירים המאונכות( נמצא אסימפטוטות 1)

 . ידי הצבות   גם על ידי הבנה, ו -פטוטות על אסימ )ניתן למצוא  

 עזרת גבולות !( לרשום ב   , וגם לא מומלץ, אין חובה 

0xרים  פהמס  ולא את המונה,  המכנה את מאפס =

0x  ולכן הישר  . x  -המאונכת לציר ה האסימפטוטוא ה =

 

 , וביתהפונקציה חי,  x→+כאשר  

 ולכן
4 2

( ) 2
x x

f x
x x

+
→ = )  -ו = ) 2x y→+  לימין. פקית ואסימפטוטה א =

 

 , שליליתהפונקציה ,  x→−כאשר  

 ולכן
4 2

( ) 2
x x

f x
x x

− −
→ = = )  -ו − ) 2x y→− =  .לשמאלפקית ואסימפטוטה א −

 

0xתשובה:   =  ,( ) 2x y→+ =   ,( ) 2x y→− = −. 

 

)נתונה הפונקציה  ( 2) ) ( 3)g x k f x=  0k, כאשר  + . 

)יחידות שמאלה של   3זזה  זו ה -)העשרה  )f x  ,3 הוא הכאשר תחום ההגדרx  − , 

 , ללא שינוי סוג הקיצון )אם ישנו(תחומי העלייה והירידה )אם ישנם( מוזזים בהתאם,  

 . יות ושליליותבללא שינוי בתחומי חיוו

 

0kוההזזה נוספת של כפל פי  ביות ושליליות.ושנה עלייה וירידה ותחומי חי, שלא מ) 

 

0kוכפלות פי מ  האסימפטוטות האופקיות , נשארות סימטריות לציר ה ולכן-  x  . 

)הן צריכות להיות   10ן יהייה  נת שמרחק ביניהמ-על ) 5x y→+ =   ,( ) 5x y→+ = −. 

 לכןו
5

2.5
2

k = , או   =
5

2.5
2

k
−

= =
−

. 

2yשתי האסימפטוטות האופקיות ל  הופכת את kין, ההכפלה פי  לחילופ k= 2 -וy k= −. 

2 לכן:  ( 2 ) 10 4 10 2.5k k k k− − = → = → =  

2.5k רעבו  תשובה: )  , המרחק בין האסימפטוטות האופקיות של הפונקציה= )g x   10הוא. 
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 הקדמה 

)תונה הפונקציה  נ )f xלכל   , המוגדרתx. 

 גרף שלה סימטרי לראשית הצירים, זוגית, ולכן ה-אי הפונקציה היא 

,0)נקודה  הכאשר   ל.היא נקודת פיתו (0

 לילי"(, )"ש  לאממש לו לשטח ש דו, שווה בגחיובי"(") x  -השטח מימין, שמעל לציר ה

 לות עם מספרים נגדיים.ב הסימטריה לראשית, והגבועק

)  יהנתונה הפונקצ )g t2 , המוגדרת בתחום 2t−    ת, ומקיימ 

2

( ) ( )

t

g t f x dx
−

=  . 

)נקודת קצה של  ( 1) )g t  היא( 2, , שכן −(0

2

2

( 2) ( ) 0g f x dx

−

−

− = =. 

 ים" ויורדת,נקציה צוברת שטחים "שלילילאחר מכן, הפו

0t, לאחר עד שמתחילה  ".םחיוביי"ר שטחים בלצ   =

)סתכל על הגרף של ניתן גם לה )f xכגרף של  ברביע השלישי' ( )g x, 

 , הרי שהנגזרת שלילית.  x  -ציר הוכל עוד הוא מתחת ל

)ובה:  ש ת )g t 2רדת בתחום  יו 0t−   .   

(2)  -הרי ש  ם המסומנים,יון בשטחיווש הקב ע( 2) 0g  . הוא הערך המקסימלי שמתקבל בקצוות 0כאשר ,  =

0tעבור  =  ,( )g t מקבלת ערך מינימלי, בתחום ההגדרה שלה. 

2, בתחום  tאין ערכים של  תשובה: 2t−  בורם, ע  ( )g t חיובית. 
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'  תוך ההבנה ש: נן שנית על הגרף,נתבו( 3) ( ) ( )g x f x=   2בתחום 2x−   )הסבר מפורט בהמשך( . 

 

 ליפה עלייה בירידה, או להפך( )כלומר נגזרת מח ציית הנגזרת יש קיצון פנימידוע, כאשר לפונקכי

 )כאשר הפונקציה עוברת מקעירות אחת לאחרת, בהתאם(. לנקציה המקורית יש נקודת פיתוואז לפ

)  -אן שלכמ )g t ל.יש שתי נקודות פיתו 

)לפונקציה  תשובה: )g t ליש שתי נקודות פיתו. 

 

 העשרה   -מכאן והלאה  

חום בת
12 t x−    או 

2 2x t ' ( )g t  ,יורדת" ( ) 0g t  ו- ( )g t עורה כלפי מטה ק( ) .  

בתחום 
1 2x t x   ' ( )g t עולה ," ( ) 0g t  ו-  ( )g t מעלהעורה כלפי ק  ( ) .  

 ולכן יש שתי נקודות פיתול. 

 

 ניתן לראות גם מהגרף שצבירת השטח הולכת ומואצת )כי השטח השלילי הולך וגדל(, 

 , וקטן(שטח השלילי הולך שטח השלילי מואטת )כי השל הגרף צבירת הדת המינימום ואז מנקו

 ולכן יש נקודת פיתול.

 , כןלאחר מ מתמתנת ו סימום,קודת המקובי מואצת עד לנבצורה דומה צבירת השטח החי

 ומקבלים נקודת פיתול נוספת.

 

 :הסבר מפורט

)Fם: אם  גרל המסוילפי הגדרת האינט )x של   היא הפונקציה הקדומה( )f x (F ' ( ) ( )x f x=), 

אז 

2

( ) ( ) F( ) F( 2)

t

g t f x dx t
−

= = − − . 

F( 'הוא גודל קבוע )מספר( , ולכן  −(2 ( ) F' ( ) 0 ' ( ) F' ( ) ' ( ) ( )g t t g t t g x f x= − → = → = .   
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   .qמנתה ו, na, שהאיבר הכללי שלה הוא   A  סופית-אין  ה סדרה הנדסיתוננתא. 

1n, שהאיבר הכללי שלה הוא   Bבונים סדרה חדשה  

n nb a q −=  . 

 היא גם הנדסית.  Bהסדרה  כי ח נוכי

1 1

1 1

1

1

21

n

n n

n

n n

n

n

n

n

b a q

b a q

b
q q

b

b
q

b

+ −

+ +

−

+

+

=

=

=





 

 קבועה, ולכן הסדרה הנדסית.  Bני איברים עוקבים בסדרה ש קבלנו שהמנה בין כל 

 היא סדרה הנדסית.  B שגם סדרה הוכחנוה:  ובש ת

 

  .היגדיםהאחד מ כל את קנבדו. ב

  .סתלא מתכנ Bגם הסדרה בהכרח  –לא מתכנסת  Aה  סדראם ה (1)

1q, אז לא מתכנסת Aה  סדראם ה   ולכן ,
2 1q  רהגם הסדבהכרח ו  B סתלא מתכנ. 

 תשובה: ההיגד נכון. 

  .סתמתכנ היא גםבהכרח  – יורדת Aה  סדראם ה (2)

1 אם 0a  1 -וq   יורדת ואינה מתכנסת.  כל איברי הסדרה שליליים, הסדרהאז 

1 : גם בדוגמהק ניתן להסתפ 2a = −  ,2q ,2והסדרה   = 4, 8...− −  .ואינה מתכנסתיורדת  −

 נכון. לאתשובה: ההיגד 

 

1נתון כי שתי הסדרות מתכנסות, לכן  .ג 1q−   .  

2

1

1

1 1

1 1 1 1

B

A

/ (1 )

/ (1 )

3 1

5 (1 )(1 )

3(1 ) 5

3 3 5

3 2

2

3

S b q

a qS

q
b a b a q

q q

q

q

q

q

−

−
=

−

−
=  =  = 

− +

+ =

+ =

=

=

 . 

  תשובה:
2

3
q =. 
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31 :באופן הזה הוא מספר טבעי המקיים  nנתון . ד 2

1 2 3

205
...

729

n

n

b bb b

a a a a
+ + + = ,

kאשר  , כיתסהיא סדרה הנד Cדרה  סהנוכיח כי 
k

k

b
c

a
=  .

1 1

1

1 1

1

2

1

1 2

3

:k k k

k k k

k k k

k k k

k

k

k

k

c b b

c a a

c b a

c a b

c q
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c
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c

+ +

+
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+

+

+

=


=



=

= =

.יא סדרה הנדסיתה C  הסדרה ולכן

1הוא    איברה הראשון
1

1

1
b

c
a

= =.

7

2
1 (( ) 1)

20593
2 729

1
3

2 2059
( ) 1
3 2187

2 128
( )
3 2187

2 2
( ) ( )
3 3

7

n

n
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 −

=
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− = −

=

=
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3a -תפוחים ו  3פירות:   aבארגז א' יש א.   . אגסים −

5b -תפוחים ו 5פירות:   b' יש  בבארגז   .אגסים −

 , ארגז ב'אם יוצא תפוח מארגז א', הוא מועבר ל

1b   ז ב'גואז יהיו באר 5b  -ו תפוחים 6פירות, ומתוכם  + .אגסים −

להוצאת שני תפוחים היא :   לכן, ההסתברות
3 6 18

1 ( 1)a b a b
 =

+ +
 .

היא   תפוחים 2ובה: ההסתברות שיצאו תש 
18

( 1)a b +
 .

ות להוצאת שני תפוחים היאב. ההסתבר
9

65
, ולכן  

18 9

( 1) 65a b
=

+
 .

 היא תפוח ואגס, בסדר זה, ות להוצאת ההסתבר
21

130
, ולכן 

3 5 21

1 130

b

a b

−
 =

+
 .

ערכת המשוואות: את מ נפתור

18 9

( 1) 65
:

3 5 21

1 130

6 6

5 7

5 7

12

18 9

(12 1) 65

10

a b

b

a b

b

b

b

a

a


= +


−  =

 +

=
−

− =

=

=
+

=

10a  תשובה: =  ,12b = .   

 . אגסים 7 -תפוחים ו 3פירות:   10בארגז א' יש  ג. 

 . אגסים 7 -תפוחים ו 5פירות:   12' יש  בבארגז 

. אגסים 7 -תפוחים ו 6פירות:   13ז ב' יהיו גא מארגז א' תפוח, אז נעביר אותו לארגז ב', ובאראם נוצי

 גז ב, תהייה של אגס מארלהוצאה ת רו ולכן, ההסתב
7

13
  . 

 בנוסחה, שימוש מותנית, אולם אין צורך בזו אומנם הסתברות 

 ', לאחר ההעברה.ז בגשיש בארכי אם הוצאנו תחילה תפוח מארגז א', מסתכלים רק קדימה על מה 

היא  ,תפוח אצייצא אגס, אם ידוע כי מארגז א'  ב'ז גתשובה: ההסתברות שמאר
7

13
. 
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 ירים את כל הפירות משני האגזים לארגז אחד שהיה ריק, בד. מע

 . אגסים 14  -תפוחים ו 8פירות:  22כך שיש בו  

 ההסתברות אינה משתנה.  ומחזירים אותו, לכן פריקראי ים באמוציא

 .הפירות שהוצאו יהיו תפוחים, או שכולם יהיו אגסים 6מבין   4נחשב את ההסתברות שבדיוק  

 אלו שני מאורעות זרים, ולכן נחבר את ההסתברויות של כל אחד מהם. 

 

 . הפירות שהוצאו יהיו תפוחים 6מבין   4שבדיוק    ההסתברותנחשב את 

6nזו התפלגות בינומית, כאשר  =  ,
8 4

22 11
p = =   ,4k =. 

4 6 4 4 2
6

6 4 4 4 7
P (4) ( ) (1 ) 15 ( ) ( ) 0.1062

4 11 11 11 11

− 
= − = = 
 

    

 

אגסים היא :    6ה של  א ההסתברות להוצ
67

( ) 0.0664
11

= . 

 

0.1062 :תברות המבוקשת היא ס ההו 0.0664 0.1726+ = . 

 .  0.1726  , היאאגסיםהפירות שהוצאו יהיו תפוחים, או שכולם יהיו  6מבין   4שבדיוק  ובה: ההסתברות, תש 

 

 מן הפעמים בדיוק יצא תפוח. 4  -ידוע שבדיוק מ. ה

) 15בסעיף ד ראינו שיש  
6

15
4

 
= 

 
 .תפוחים 4קצאה של בדיואפשרויות להו(  

   :ףיהיו ברצ האפשרויות, שכל הארבע  3ש בדיוק  ם, ימתוכ

1)תפוחים  2 3 4− − 2, או  − 3 4 5− − 3, או  − 4 5 6− − − ,) 

ולכן ההסתברות היא  
3 1

15 5
=  . 

תשובה: ההסתברות היא  
1

5
בע   . 

ל ג
יוא



 

 ע"י עפר ילין  נכתב

 

 

 35571אלון  מועד חורף ש  23פג ינואר ת ורגב         4

     ניםותנ

DC.  1עבור סעיף ב  = FE. 

ACE. אצ"ל:   BCD      

BFE.  ב    BCD        

AC(  1) .ג    BE = AE BC   (2)  CAB = EAB  

DEC  .ד      = FCE   

 

 

 

 נימוק טענה מס' הסבר

 2 AEC + ADB =180   
  ADBEזוויות נגדיות במרובע  סכום

  180חסום במעגל הוא ה

 3 CDB + ADB =180   180 -זוויות צמודות משלימות ל 

2 ,3 4 CDB = AEC  )ז(  

 5 ACE = BCD  )זווית משותפת  )ז 

4 ,5 6 ACE BCD   משפט דמיון זווית זווית 

 מ.ש.ל. א 

 7 DCB+ AFB =180   
  ACBFזוויות נגדיות במרובע  סכום

  180גל הוא במע םוסחה

 8 AFB+ EFB =180   180 -זוויות צמודות משלימות ל 

7 ,8 9 DCB = EFB  )ז(  

4 ,1 ,5 10 BFE BCD    זוויות צלע זווית משפט חפיפה 

 ש.ל. ב מ.

6 11 
AC AE CE

BC BD CD
=  ם יחסי צלעות מתאימות במשולשים דומי =

10 12 BD = BE ופפים חמשולשים ב תאימות שוות מלעות צ 

11  ,12 13 AC BE = AE BC   

 ( 1ג )ל מ.ש.

13 14 
AC BC

AE BE
=  

14 15 CAB = EAB ווית הפוך זה משפט חוצ 

 ( 2מ.ש.ל. ג )

 ( :2דרך אפשרית אחרת לסעיף ג )

 41  .BF = BC   (10)צמב"ח על פי    

51 .  CAB = EAB (41, על פי נשענות זוויות היקפיות שוות מאותו צד )על  מיתרים שווים
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 נימוק טענה מס' הסבר

 16 FCE = EAB 
 במעגל שמאלי FBקשת משותפת   על

 נשענות זוויות היקפיות שוות 

 17 DEC = CAB 
 ימניבמעגל  DBקשת משותפת   על

 ת שוות יות היקפיו נשענות זוו 

15  ,16  ,17 18 DEC = FCE  

 ד ל. .מ.ש 
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BCDישר זווית )  BCD א.  = 90 ,ית, שנשענת על הקוטר, היא ישרהפווית היק ז ) 

CD
cos

BD

cos
2R

m





=

=

        

cos  תשובה:
2R

m
 =.       

  ב.
R

OE ED
2

= = . 

CED קוסינוסים. לפי משפט ה 

2 2 2

2 2 2

2 2
2 2

2 2 2
2

2 2

(CE) (CD) (ED) 2CE ED cos

R R
(CE) ( ) 2m

2 2 2R

R
(CE)

4 2

4 + R 2
(CE)

4

1
CE 2 + R

2

m
m

m
m

m m

m

= + −

= + −

= + −

−
=

=

 

 



  

  הוכחנו כיתשובה:  
2 21

CE 2 + R
2

m=   . 

BC: נתוןב.  = EC  . 

  BCD רסיתגומשפט פ 

2 2 2

2 2 2

2 2

(BC) (BD) (CD)

(BC) (2R)

BC 4R

m

m

= −

= −

= −

       

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2

1
4R (2 + R ) BC = EC

4

16R 4 2 + R

15R 6

10

2 R

10
cos cos

4 2R

37.76 0 90

m m

m m

m

m

m
 

 

− = 

− =

=

=

=  =

=      



  

37.76תשובה:   =  . 
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OG .ד CD   ולכן ,EOG CDB 37.76= =  )זוויות מתחלפות שוות בין ישרים מקבילים(. 

OEG קוסינוסים. לפי משפט ה 

2 2 2

2 2 2

2 2

(EG) (OE) (OG) 2OE OG cos EOG

R R
(EG) ( ) R 2 R cos37.76

2 2

(EG) 0.4594R

EG 0.6778R

= + −

= + − 

=

=

 

  
   

 

 OEG -בת הנתונה לנו ן שהזווי יווכ

 , אינה מול הצלע הגדולה במשולש 

 ית המבוקשת אז עדיף למצוא את הזוו

 משפט הקוסינוסים.  עותבאמצ

 

OEG קוסינוסים. לפי משפט ה 

2 2 2

2 2 2

2

(OE) (EG) (OG)
cos OEG

2OE EG

R
( ) 0.4594R R

2cos OEG
R

2 0.6778R
2

0.2906 R
cos OEG

+ −
=

+ −

=

−
=



 

20.6778 R

OEG 115.39= 

   

OEGתשובה:   115.39= . 
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)2א. נתונה הפונקציה    ) ( 1)nf x x x= 1n, כאשר x, המוגדרת לכל  +  עיהוא מספר טב. 

,0)  -לפונקציה נקודות אפס ב :  , קדם אנליזהדמה הק  )  -ב ו     (0 1, 0)−   .   

( 1,  כי הפונקציה לא מחליפה בה סימן. קיצון,  היא נקודת    −(0

 והגרף מתחיל בירידה ונגמר בעלייה. ,  מסדר זוגי פולינום  היא הפונקציה    –  זוגי   nעבור  

 מינימום, ודות ק כאשר נקודות האפס הן נ ת,  שלילי -אי הפונקציה  

 ן חייבת להיות נקודת מקסימום. וביניה 

יה ונגמר בעלייה,  כאשר הגרף שלו מתחיל בעלי  זוגי,  -אי מסדר  פולינום  היא  הפונקציה    –  זוגי -אי   nעבור  

0לית עבור  ציה שלי הפונק ר  כאש  , 1x x  0xובית עבור  וחי   −     ולכן ,( 1,  ום, נקודת מקסימ  −(0

1ויש עוד נקודת מינימום בתחום   0x−     . 

,0)תשובה:   0) ,( 1, 0)− . 

,1זוגי, הפונקציה חיובית עבור   nתשובה: עבור  . ב 0x   .xושלילית לאף  −

0xזוגי, הפונקציה חיובית עבור  -אי nעבור                  0 ושלילית , 1x x  −. 

 

)  נמצא שיעורי נקודות הקיצון של הפונקציהג.  )f x תוך התחשבות בערכי, ונקבע את סוגן ,  n  . 

1

1

1

2' ( ) ( 1) 2 ( 1)

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

' ( ) ( 1) (( 2) )

1 , 0,
2

n n

n

n

f x n x x x x

f x x x n x x

f x x x n x n

n
x x x

n

−

−

−

=  + + +

= +   + +

= +   + +

= − = = −
+

 

 ,ואכן קבלנו את התשובות המתאימות, לדיון המקדים בקדם אנליזה

1nxכי  )עובר משליליות לחיוביות רק כאשר  − 1)n  . זוגי n  זוגי, וזה קורה כאשר-אי −

1n  -נשים לב שנתון ש    ,ולכן וטבעי( 1) 1n −  והדיון שקיימנו תקף.הוא טבעי , 

,1:  זוגי n עבורתשובה:   0x x= −  ,נימוםמי =
2

n
x

n
= −

+
1 בתחום )  מקסימום  0x−  .) 

1x:  זוגי -אי n  עבור          = ,  מקסימום −
2

n
x

n
= −

+
1 בתחום  )  מינימום  0x−  .)  . 

בע 
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 .ם על הגרפים המתאימים יניפים הקודמים, ומסומתנו כבר בסערים ניד. ההסב

  

  

 

)מתאר את הפונקציה   IIIתשובה: גרף   )f x עבור n זוגי , 

)תאר את הפונקציה   IIגרף ו )f x 1עבורn  זוגי -אי 

 

). נתונה הפונקציה   ה ) ( 2)g x a f x=   . חיובי רפרמט aר כאש , −

)ות על י פעוליש כאן שת )f x   . 

)הזזה אופקית של  • )f x 2  , יחידות ימינה 

  x  -זה דומה של שיעורי הו תוך הסטה של נקודות הקיצון בתז

 . חיובי רפרמט aחיוביות ושליליות כי  ללא שינוי בתחומי  קציה, של ערכי הפונ aהכפלה פי  •

 

T   הוא השטח הכלוא בין גרף הפונקציה( )g x ר הובין צי-  x  .)צבוע בסקיצות שמובאות בסעיף הקודם( 

)א משנה את גודל השטח שבין מינה לי ההסטה )f x ובין ציר ה-  x  1)עבור כלn  זוגי(. -זוגי או אי 

1aמגדילה את השטח אם  aההכפלה פי   0אם את השטח  , ומקטינה 1a   . 

) -לכן, בכיוון מ )g x ל- ( )f x פי  ש לחלק יaגודל השטח המבוקש הוא , ו
T

a
 . 

)תשובה: השטח הכלוא בין גרף הפונקציה   )f x הין ציר בו-  x ,    הוא
T

a
 . 

בע 
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 ציה:נתונה הפונק .א
2

2sin
( )

cos 1

x
f x

x
=

−
2, בתחום   2x −  .

 

2 2

2 2

2sin 2sin 2
sin cos 1 ( ) ( )

cos 1 sin sin

x x
f x f x

x x x
 + = → = = − → = −

−
. 

sinל ש  שה שלבים,לו, בש מציהטרנספור זו x. 

 .  2( הכפלה פי 3) חדש  הגדרה, בתחום קבלת פונקציה הופכית x (2 )  -יר ציר היבוב סבס (1)

 

 :  , קדם אנליזה דמה הק 

sinהפונקציה  גרף   x    2, בתחום 2x −   .ידוע ואינו דורש הוכחה , 

 שית, עם נקודת פיתול שם. זוגית, סימטרית לרא -הפונקציה אי 

 

 

sinיה  צ את הפונק   נקבל ,    x  -לאחר סיבוב סביב ציר ה  x−   תחום ההגדרה ללא שינוי. ו   

   מתהפכים.   חיוביות ושליליות ומי  תח 

 מתחלפים, וסוג הקיצון משתנה כמובן גם.    תחומי עלייה וירידה 
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  הופכית ה   יה צ הפונק 
1

sin x−
   . כבר משהו אחר לגמרי היא    

2חום ההגדרה הוא  ת  2 , 0,x x  −       נקודות האפס הקודמות. ל , בהתאם 

sinכאשר   0x , אז    →
1

sin x
→

−
 : ונקבל אסימפטוטות אנכיות   

2 , , 0 , , 2x x x x x   = − = − = = =   . 

 ת. שינוי, אולם תחומי עלייה וירידה יתחלפו פעם נוספ יליות ללא  תחומי חיוביות ושל 

 

  יה המבוקשת הפונקצ   נקבל את  2פלה פי  כ לאחר ה 
2

( )
sin

f x
x

= − .   

 

 וללא נגזרות !!! נוספים  א הסברים ם, לל עתה נשאר רק לענות מסודר, על כל הסעיפי 
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  ציה:נתונה הפונקא. 
2

2sin
( )

cos 1

x
f x

x
=

−
2בתחום ,   2x −  , 

השקולה לפונקציה 
2

( )
sin

f x
x

= 2בתחום  − 2 , 0,x x  −    . 

)של הפונקציה   תחום ההגדרהתשובה:  ( 1) )f x 2:   הוא 2 , 0,x x  −     . 

)של  האסימפטוטותתשובה:  ( 2) )f x  ,נכות לציר ה המאו-x  , 

2הן:   , , 0 , , 2x x x x x   = − = − = = =. 

(3 )( )f x ת, בדומה ל זוגי -איsin x :
2 2

( ) ( )
sin( ) sin

f x f x
x x

− = − = − = −
− −

  . 

)תשובה:   )f x תזוגי -אי . 

0( בעבור התחום  2)-(1סעיפים )-ל התתב. נענה ע 2x  . 

 . יםרנקודות החיתוך עם הציאין תשובה: ( 1)

)שיעורי נקודות הקיצון של הפונקציה  ( תשובה:  2) )f x   :הן 

3
( , 2)

2


), מינימום  , 2)

2


 . סימוםמק  −

 

)נשרטט סקיצה של גרף הפונקציה   .ג )f x 2 )בתחום 2x −  (  . 
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)נוכיח כי לפונקציה  . ד )f x דות פיתולאין נקו. 

sinנקודות הפיתול של הפונקציה   x תוך עם ציר הנקודות החי ןה-  x .שלה 

sin) -אות שזמנים לר, אבל מו)עובדה ידועה, שלא דורשת הוכחה )" sinx x= − .) 

)אבל, אין קשר בין נקודות הפיתול של  )f x  1לבין אלו של/ ( )f x   , 

 גזור את הפונקציה המצומצמת, כמובן.נ - לכןודים שלא נפרט כאן, למעט במקרים מיוח

2

3 2

4

2 2

4

2
2 2

3

2
( )

sin

cos
' ( )

sin

sin 2sin cos
" ( )

sin

sin (sin 2cos )
" ( )

sin

1 cos
" ( ) sin cos 1

sin

f x
x

x
f x

x

x x x
f x

x

x x x
f x

x

x
f x x x

x

= −

=

− −
=

− +
=

+
= −  + =

 

 .המונה חיובי, ולכן הנגזרת השנייה אינה מתאפסת, ואין נקודות פיתול

)שליליות של תואמים לתחומי החיוביות וה ת שבסקיצה,חומי הקעירו נשים לב שת sin )x−  . 

)כי לפונקציה  הוכחנו   תשובה: )f x אין נקודות פיתול . 

 

'וא בין גרף פונקציית הנגזרת נחשב את השטח הכל. ה ( )f x ובין ציר ה-  x1.7תחום  , ב 2x  . 

)הסקיצה בסעיף ג, ניתן לראות כי על פי  )f x  יורדת בתחום
2

x


 . 

1.7בתחום  לכן  2x   ם מתקיי' ( ) 0f x   לציר הנמצא מתחת וגרף הנגזרת-  x. 


2

1.7

1.7

2

(0 ' ( ))

( )

(2) : ( 2.1995) 2.1995

(1.7) : ( 2.0168) 2.0168

2.1995 2.0168

0.1827

S f x dx

S f x

x f

x f

S

S

= −

= −

= − − − =

= − − − =

= −

=



  

 

 

 .0.1827 השטח הכלוא הוא  תשובה:
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ות: ש פונקצינתונות שלוא. 

3

2

1
( )

( 2)

x
k x

x x

−
=

+
  ,  

3

( )
( 2)

x
h x

x x
=

+
  ,

2 1
( )

( 1)( 2)

x
g x

x x

−
=

+ +
 

עבור 

2 1
( )

( 1)( 2)

x
g x

x x

−
=

+ +
נקבל:   

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

( 1)( 2) 2

x x x
g x g x x

x x x

+ − −
= → =  − −

+ + +
, 

)אחת  ה אופקיתטטוכאשר יש אסימפ 1)y ), אסימפטוטה אנכית אחת  = 2)x = − , 

)סליקה )"חור"(  ונקודת אי רציפות ) 1, 2)− − ). 

)  הפונקציה  ובה:תש  )g x האת כל התכונות האל מקיימת . 

 

1yתשובה: ( 1ב. ) = , 2x = − . 

,1)( תשובה:  2) 0)  ,
1

(0, )
2

   (.מת של הפונקציהצצורה המצוממוצאים נקודות אלו לפי ה)כמובן, ש  −

 

   . נתון כי לפונקציה זו אין נקודות קיצון, ולכן ניתן לסרטט את הסקיצה בהתאם לאסימפטוטות,. ג

)ובהתאם לתחומי חיוביות   2 1)x x −   2יליות ) , ותחומי של 1, 1x x−    − ) 

 

 . הסקיצה מעל  תשובה:

 

 

 

 

בע
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.ABOC  ןהיקף המלב היא מוםינימל  להביאש הפונקציה שי . ד

: נסמן
1

A( , )
2

t
t

t

−

+
1, כאשר   1t−     .

A

C

1 1
AC 0 ( )

2 2

OC 0

t t
y

t t

x t

− −
= − = − =

+ +

= − =

: המבוקש  ההיקף

( ) 2 (AC OC)

1
( ) 2 ( )

2

P t

t
P t t

t

=  +

−
=  +

+

: קיצון נמצא נקודת 

2

2

2

2

2

2

2

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

( 2)

2 1 ( 2)
' ( ) 2

( 2)

( 2) 3
' ( ) 2

( 2)

( 2) 3 0

( 2) 3

2 3 3 2 0.268

2 3 3 2

t t
P t

t

t t t
P t

t

t
P t

t

t

t

t t

t t

− + − −
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