
פתרון הבחינה
במתמטיקה

קיץ תשפ"ג ,  2023, מועד מיוחד , שאלון:35572

תודה מיוחדת למר עפר ילין על כתיבת הפתרונות ועריכת קובץ זה



 ןר יליעפתב ע"י נכ

 

 

1 
 35572 אלוןמועד קיץ מיוחד ש 23יוני בגרות פג 

 

 נתונים הישרים שמשוואותיהם א.
1 : 3 4 20 0x y− + −  -ו, =

2 : 4x = −  . 

)P נסמן , )s t .נקודה על המקום הגיאומטרי, שנמצאת במרחקים שווים  משני הישרים 

 . נמצאת על שני חוצי הזווית שבין הישרים, לרבות בנקודת החיתוך שלהם Pמכאן שהנקודה  
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 וחה. טש , כדרכם של חוצי זוויות מנקודה שעל זווית נשים לב, ששני חוצי הזוויות מאונכים זה לזה

2תשובה:  10y x= + ,
1

2
y x= −. 

 

 על המקום הגיאומטרי שמצאנו,  Mמשיק לשני הישרים, ולכן   Mמעגל שמרכזו ב. 

 נמצאת במרחק שווה, אורך הרדיוס, משני הישרים. כי היא 

2על הישר   M  -מכאן ש  10y x=  ראשון, כי היא ברביע ה, +

  -בעוד ש 
1

2
y x=  לא עובר ברביע זה.  −

)Mנסמן  , 2 10)m m +.      

4xנציב    במשוואה =
1 : 3 4 20 0x y− + − =  : 

3יא שקה הה הונקודת  4 4 20 0 8 A(4, 8)y y−  + − = → = →   . 
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   . M(1,12)תשובה:  
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ג.  
2 : 4x =   היא בולהמשוואת הפר ן, לכולה קנוניתהוא מדריך של פרב −

24 8 16
2

p
p y x= → = → =  . 

יא ולה, הברפרבולה, בנקודה שעל הפמשוואת משיק ל
0 0( )yy p x x= + , 

,A(4נקודה  בוע והשיפ  הוא  (8

0

8
1

8

p
m

y
= = =. 

  A  דהפרבולה בנקומשיק ל קיבלנו ששיפוע ה

  ישרה  ה לשיפועשוו אינו 
1 : 3 4 20 0x y− + − פועו הוא שיש  =

3

4
 . 

תשובה: הישר 
1

 .  A אינו משיק לפרבולה בנקודה  

 

הפרבולה   .ב
2 16y x= סימטרית לציר ה-  x לות קנוניות(בו)כדרכן של פר . 

 .x  -ייה גם על ציר המרכזו יה נדרש ש  נקודות, המעגל ישיק לפרבולה בשתימנת ש -לע

)Nנסמן  , 0)n .את מרכז המעגל 

,A(4ה  בנקודות ההשק 4y)משוואתו היא  1  בר משיק משותף, שעל פי סעיף ג שיפועועו (8 x= + (, 

 .  −1למשיק בנקודת ההשקה, הוא   , המאונך ANרדיוס  ולכן שיפוע ה 

8 0
1

4

4 8

12 N(12, 0)

n

n

n

−
− =

−

− =

= →

  

2 2AN (4 12) (8 0) 128R = = − + − =  

תשובה: משוואת המעגל היא  
2 2( 12) 128x y− + =  . 
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ABCDA תיבהנתונה א.  ' B ' C ' D  . (בסיס תיבה הוא תמיד מלבן למעשה, הוא מלבן )  ABCD, שהבסיס שלה   '

AB
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AA '

0

0

0
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=  ⊥
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DE : ED ' 3 : 2

3
DE

5

BD ' BC CC' C 'D '

BD '

BF BD '

BF

2
FE (1 ) BD '

5

2
FE (1 ) ( )

5

3
FE ( 1) (1 ) ( )

5

w

u v w

t

tu tv tw

t w

t u v w w

t u t v t w

=

=

= + +

= − + +

= 

= − + +

= −  −

= −  − + + −

= − + − + −
   

'BDתשובה:   u v w= − + +  ,
3

FE ( 1) (1 ) ( )
5

t u t v t w= − + − + − . 

 

   .ABCDמקביל למישור הבסיס   FEב. נתון כי 

 , v  -ו u נפרש על ידי הווקטורים  ABCDמישור הבסיס  

 . ת של שני ווקטורים אלוירהוא קומבינציה לינא  FE לכן 

  -מכאן ש 
3 3

0
5 5

t t− = → = .   

BDD  -אלס בן, ניתן לשים לב שעל פי משפט תלחילופי ' , 

מתקיים: 
FD' ED' 2

BD' DD' 5
= ובהתאם   =

3

5
t =. 

  :ובהתש 
3

5
t = . 
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,C(0 נתון:. ג 0, )x B  -מונח על הקרן החיובית של ציר ה CB   )ראשית הצירים( ,  (0 0)x , 

CD ה ריצהחיובית של  מונח על הקרן-  y D( 0)y   ושיעורי הנקודה F הם F(4, 9,12) . 

CDDכיוון שהפאה   ' C  ,  x  -ומכילה את הראשית ואת ציר ה ABCDמאונכת למישור   '

0xאז משוואת המישור שלה היא   , מישור   = yz .   

)Bבהתאם לנתונים ניתן לסמן :  , 0, 0)x  ,D '(0, , )y z   

:BFכאשר  בנוסחת חלוקת קטע ביחס נתון,  תמש ש ולה FD ' = 3: 2 . 

3 0 2
4 10 10

5

3 2 0
9 15 15 D '(0,15, 20) , B(10, 0, 0)

5
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5

x
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 +  
= → = → = 


+  

= → = → = 


+  
= → = → = 



  

15uתשובה:  = ,10v =,20w =. 

  .EFBDהעבירו ישר המאונך למישור   Fמן הנקודה . ד

Dזווית )  ישרפז רטא  נשים לב שמישור זה הו E = 90=  .) 

CDDישר זה חותך את הפאה  ' C    .Pבנקודה  '

0xהפאה היא  מישור משוואת כיוון ש  Pאז  = 0x = . 

 , ישור הבסיס ממקביל ליהייה  EFBDהישר שמאונך למישור 

P ולכן F 12z z= )טור קוווה = , , 0)x m n=  

 .F, ווקטור הכיוון של האנך בנקודה  EFBD הוא וקטור כיוון של הנורמל למישור

BF F B

BF ( 6, 9,12)

= −

= −
 

( , , 0) ( 6, 9,12) 0

6 9 0
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m n

m n

m n

 − =

− + =

=

  

,4)האנך היא  ה פרמטרית של גהצ 9,12) (1.5,1, 0)x n= = + 

P 0x ן :  , לכ=
8

4 1.5 0
3

n n+ = → = − 

P

8 1
9 ( ) 1 6

3 3
y = + −  = 

תשובה:   תשובה:
1

P(0, 6 ,12)
3

  . 

גבע
יואל 




 ןר יליעפתב ע"י נכ

 

 השני של סעיף ד , לחלק וד דרך פתרוןוע

 ראינו:כפי שה
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תשובה:   תשובה:
1

P(0, 6 ,12)
3

  . 

 

 קר על ידי חבר ינכתבה  –העשרה 
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 35572 אלוןשד יץ מיוחמועד ק 23יוני  ג פ ות גרב

zא.  x yi=   הם מספרים ממשיים(. y -ו xב ) כמספר מרו הוא +

דות המקיימות : ומטרי של כל הנקואגיי המקום הכנראה ( 1)
2 2 3z i z i− = הוא  +

1

2
y

x
= − . 

2 2

2 2

2 2 2 2

2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

3

( ) ( ) 3

2 2 3

(2 1) (2 3)

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

( ) 4 4 1 ( ) 4 12 9

16 8

1
, , 0

2

z i z i

x yi i x yi i

x xyi y i x xyi y i

x y xy i x y xy i

x y xy x y xy

x y x y xy x y x y xy

xy

y x y
x

− = +

+ − = + +

+ − − = + − +

− + − = − + +

− + − = − + +

− + − + = − + + +

− =

= − 

 

, 0x y    16כי אחרת לא מתקיימת המשוואה 8xy− =  . 

אומטרי במישור גאוס היא  המקום הגי משוואת הוכחנו כי  ה: תשוב
1

2
y

x
= −  . 

( לדוגמה: 2)
1

1
2

z i= , או  −
1

1
2

z i= − +  . 

 הנפתור את המשווא . ב
6 1z = . 

1  -קל לראות ש  0z cis= =  המשוואה.אחד מפתרונות א הו 

ואה מהסוג שושל מ רונותכל הפת
nz Rcis=  , שמנתה   הנדסית המהווים סדר

360
( )cis

n


 , 

נוני שמשוואתו  ל קגעונמצאים על מ
2 2 2( )nx y R+ = .   

לכן, במקרה שלנו המעגל הוא  
2 2 1x y+ 60cisל הסדרה ההנדסית היא  נה ש והמ , = .  

0פתרונות הם: הו , 60 , 120 , 180 , 240 , 300 ,cis cis cis cis cis cis       

0ה:  תשוב , 60 , 120 , 180 , 240 , 300cis cis cis cis cis cis      . 
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  ומטריאגיהם והמק .ג
1

2
y

x
=  חותך את המעגל −

2 2 1x y+  . Aבנקודה   =

2 2

2

2

4 2

2

2

1
( ) 1

2

1
1

4

4 4 1 0

(2 1) 0

1

2

2 2 2
A( , ) 4

2 2 2

x
x

x
x

x x

x

x

x th quadrant

+ − =

+ =

− + =

− =

=

= → − 

 

תשובה:  
2 2

A( , )
2 2

−. 

 .ד
2 2

A( , )
2 2

 .  1באותו מעגל, שרדיוסו   חסוםשגם  ,משושה משוכללשהוא  Iע מצולוד של היא קודק −

 . 60לע של המשושה היא בת  כל צ נת על, הזווית המרכזית שנשעלכן

ב שהנקודה  של המספר המרוכ מטריתנוגה טריגוצנעבור לה
2 2

A( , )
2 2

 . מייצגת אותה −

A

2 / 2
tan 1 45 1 ( 45 )

2 / 2
z cis 

−
= == − → = −  → = −   

60cisא כפולה של הקודם פי  אחד הו ל, כאשר כונותרונרשום את ששת הפת   . 

 הם:  IIולע  המספרים המרוכבים המייצגים את כל הקודקודים של מצ  תשובה:

 ( 45 ) , 15 , 75 , 135 , 195 , 255cis cis cis cis cis cis−      . 

 

wר  המספ: נסמן. ה r cis=   (0 60    ) . 

 . 1ל שרדיוסו משושים משוכללים, החסומים במעגצולעים שקיבלנו הם המ ישנ

 .60ת, בכל אחד מהמצולעים, היא בת זיהזווית המרכ 

   . II של מצולע עם קודקוד דכ, כדי שיתל Iע בכמה מעלות יש להזיז קודקוד אחד של מצול ראותרש לנד כן,ל

0וגמה: לד 1 15 15cis cis cis   =  . 

1לכן   15w cis=  15 פשוט, אוw cis=   . 

15w  בה:תשו cis= .  
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נקציה  הפונתונה א. 

2

' ( ) 2
x
af x x e

−

= − ,  a פרמטר וא ה . 

)ציה לפונק )f x 2דה שבה יתול, בנקויש נקודת פx = , 

" מר ולכ ( 2) 0f ')כי גם   = ( )f x   גזירה לכלx.)  

2 2

2
2

2

2
" ( ) 2 ( ) ( )

2
" ( ) 2 ( 1 )

2 2
0 1 " ( 2) 0

4
1

4

x x
a a

x
a

x
f x e x e

a

x
f x e

a

f
a

a

a

− −

−

 
= − + −   − 

  

= − +

= − +  =

=

=

 

4aתשובה:   = .  

 

4aעבור   ב. מתקיים:  =

2

4' ( ) 2
x

f x x e
−

= −  (0)  -ו 4f = .   

)צא את נמ )f x  פנימית.  נגזרתזיהוי עם בעזרת אינטגרל 

2

2

2

2

2

4

4

4

0
4

4

( ) ' ( )

( ) 2

2
( ) 4 ( )

4

( ) 4

4 4 (0) 4

4 4

0

( ) 4

x

x

x

x

f x f x dx

f x x e dx

x
f x e dx

f x e c

e c f

c

c

f x e

−

−

−

−

−

=

= − 

=   −

= +

= +  =

= +

=

=







 

ובה:  תש 

2

4( ) 4
x

f x e
−

= . 

גבע
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  נחקור את הפונקציה  ג.

2

4( ) 4
x

f x e
−

=. 

)נבדוק האם הפונקציה ( 1) )f x זוגית-היא זוגית או אי . 

2

2

( )
4

4

( ) 4

( ) 4

( ) ( )

x

x

f x e

f x e

f x f x

−

−

−

− =

− =

− =

 

)יה  לכן, הפונקצ )f x היא זוגית, כאשר הגרף שלה סימטרי לציר ה-  y  , 

,0)והנקודה   )ל נקודת קיצון ש היא  (4 )f x . 

' -היא ש  המשמעותבר ש כציין של סעיף ד, נ ובהקשר ( )f x  זוגית.-היא פונקציה אי 

)תשובה:   )f x היא זוגית. 

 

)   יהצשל הפונק המאונכות לציריםה מפטוטיסא המשוואת ת נמצא א (2) )f x   . 

 . x, כי הפונקציה מוגדרת לכל   x -ר הה המאונכת לציטאין אסימפטו

2

4 0
x

e
−

0y  ולכן x→  כאשר →+  . וניםאסימפטוטה אופקית לשני הכיו =

(5)3גם על ידי הצבה:  ןלהבי אפשר 7.72 10 0f − +=  →. 

 צורך לנמק בבגרות.אין  –הערה 

0y  תשובה: = ( )x →  האסימפטוטה המאונכת לציר-  y  . 

 

)   ציהפונקה יצון שלות הקשיעורי נקוד נמצא את ( 3) )f xכאלה( יש )אם  סוגןאת  ע, ונקב.  

4a  עבור מתקיים   =

2

4' ( ) 2
x

f x x e
−

= − 0ור  ת רק עב, המתאפסx =  , 

 , עלייה לירידהמלשליליות, ולכן הפונקציה כאשר הנגזרת עוברת מחיוביות 

,0)והנקודה    ום.מקסימ היא נקודת (4

,0)  :בהשות  . םקסימו, מ(4

)יה  קצ( נסרטט סקיצה של גרף הפונ4) )f x . 
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  ת הפונקציותתונונד.  
1

( )
' ( )

h x
f x

 -ו =
( )( ) h xm x e= . 

 

 זוגית -נקציה איפו

 הצירים  תיש פיתול ברא

0y = ( )x →א. אופקית . 

היחידי שעובר מחיוביות   גרף זה

0xלשליליות, עבור  = , 

)כאשר ל  )f x  .יש מקסימום 

2x  קיצון שתי נקודות =   , 

)התאם לפיתול של ב )f x . 

 

 

0xאסימפטוטה אנכית   =  

 תחומי עלייה וירידה הופכיים 

'לאלו של   ( )f x  כאשר סוג הקיצון ,

2x -ב משתנה =  , 

 . הופכיים y -ה וערכי 

'כאשר   ( ) 0f x →  

אז 
1

' ( )f x
→ . 

 

0xת לכל נקציה חיוביפו   . 

)כאשר   )h x →− ,  
( ) 0h xe →  

) -ו ) 0x y→+  אופקית א.  =

,0) ובנוסף  נקודת חור (0

2x  עבור שתי נקודות קיצון =  

' - Iתשובה: גרף   ( )f x ,   גרףII -( )h x   , גרףIII -  ( )m x . 

 

 ידה.והסרטוט במקביל, ניתן לרשום את תחומי היר( בהתאם להסבר בסעיף הקודם, 1)ה. 

)תחומי הירידה של הפונקציה תשובה:   )m x  2הםx     2אוx  − .  

 

1תחום ב( 2) 2x    מתקיים( ) 0h x  ו- ( ) 0m x  . 

)  -ש מכאן  ) ( ) 0h x m x    1בתחום 2x  ,  של והגרף( ) ( )h x m x נמצא מתחת לציר ה- x. 

  תשובה:

2

1

( ) ( )h x m x dx   שלילי, כי הגרף של( ) ( )h x m x נמצא מתחת לציר ה- x. 

גבע  
יואל 
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  : ה הפונקציהנתונא. 
1

( )
n x

f x
n x

−
=. 

 . חיובי ות, צריך להיתהלוגריתמי ת הפונקציהשמקבלטוי הבי –גומנט רגדרה, האתחום הב (1)

 .וגם המכנה צ"ל שונה מאפס

)ה  פונקציה שלההגדרה   וםתח  ה:תשוב )f x 0  הוא, 1x x   . 

 

 הקדמה של קדם אנליזה קצת  

1 1
( ) ( ) 1

n x
f x f x

n x n x

−
= → = )  -ב x  -יר האחת עם צחיתוך  תעם נקוד ,− , 0)e . 

n x  0היא פונקציה שעולה בתחוםx    ולכן ,
1

n x
 ,היא פונקציה שיורדת בתחום 

)  כאשר ) 0x y→+   . ןת לימיפקיואסימפטוטה א =

0xכאשר   n מימין, →+ x →− אז ו
1

0
n x

,0)   -ש ומקבלים  →  .נקודה ריקה בגרף (0

 , ירידהת תחומי הלא משנה א ית כלפי מטהכאניחידות  1זה  ההז

)כאשר   ) 1x y→+ = ,0)עכשיו היא  והנקודה הריקה בגרף היא ,ןפקית לימיואסימפטוטה א − 1)− . 

 

1x  ( תשובה:2) =  ,( ) 1x y→ = −  . 

 

) עבור( 3) )f x  1  -ירידהx   0או 1x  עלייה אף ,  x  .   

 

)  הל גרף הפונקציה ש יצטט סקסרנ( 4) )f x.  

 

 . למע הסרטוט  בה:וש ת

גבע
יואל 
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) : הפונקציה הנתונ. ב ) ( ( ))g x n f x= −. 

 . חיובי ותי, צריך להתהלוגריתמי שמקבלת הפונקציההביטוי  –גומנט רגדרה, האתחום הב (1)

)תחום ההגדרה של  תוך וכמובן כל זה ב )f x  0 הואש, 1x x . 

)של   החיוביות תחום )f x− תחום השליליות של  הוא ( )f x  :x e  0או 1x  .   

)ה  פונקציה שלההגדרה   וםתח  ה:תשוב )g x הוא  x e  0או 1x  .  

 

 ליזה של קדם אנ הקדמה  קצת  

0xכאשר   )מתקיים   → ) 1f x )ולכן   −→ ) 1f x− )  -ו → ) ( ( )) 0g x n f x= − ,0) -ו →    נקודה ריקה. (0

xכאשר   e   1מתקיים ( ) 0f x−    0לכן  ו ( ) 1f x −    ובהתאם( ) ( ( )) 0g x n f x= − . 

0כאשר   1x  מתקיים  ( ) 1f x  )לכן  ו  − ) 1f x−    ובהתאם( ) ( ( )) 0g x n f x= − . 

 

)עבור  )f x אופקית  א .( ) 1x y→ = ), ולכן עבור − )f x− אופקיתא . ( ) 1x y→ =, 

)עבור ומכאן ש ) ( ( ))g x n f x= )  היאאופקית  האסימפטוטה ה − ) 0x y→ =. 

 

)ור עב )f x ו- ( )f x− האפס היא  תנקוד( , 0)e , 

)עבור לכן ו ) ( ( ))g x n f x= x  -נקבל ש  − e=  .היא אסימפטוטה אנכית 

1x ), כמובן כאשר ית ללא שינויכאסימפטוטה אנ = )g x  בלבד.  אליה משמאלשואפת 

 

x  ( תשובה:2) e=  ,1x =  ,   ( ) 0x y→ =  . 

) עבורתשובה:  ( 3) )g x :  0  -חיוביות 1x ,  שליליות- x e   .   

) הקציגרף הפונ לה ש יצטט סקסרנ( 4) )g x.  

 

 . למע הסרטוט  ובה:ש ת

גבע
יואל 
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)רף הפונקציה  יתוך של גשל נקודת הח x  -את שיעור ה a  -נסמן ב. ג )f x ציה  וגרף הפונק( )g x . 

 

 

xתך רק בתחום חייות יכולות לההפונקצ e ותם סימנים )שליליים(.בו שתיהן עם א 

)בתחום זה  )g x עולה ו-  ( )f x  יורדת ולכן( ) ( )g x f x  , 

)כאשר   ) ( ) 0g x f x− xעבור  = a=.ולאחר מכן ההפרש הולך וגדל , 

 ר ההפרש גדל, והמסקנה: ככל שננוע ימינה יותמכאן ש 
4 2

3 1

( ( ) ( ) ( ( ) ( )

a a

a a

g x f x dx g x f x dx

+ +

+ +

−  − . 

)של   ךבאורביניהם הוא מקרה, השטח שנוצר בכל  4) ( 3) ( 2) ( 1) 1a a a a+ − + = + − + = 

 ת. ת של שתי הפונקציויוימפטוטות האופק, שהוא ההפרש בין שתי האס 1 -וברוחב שקטן מ

 .1 -נים מטיוביים, אך קה חהאל המסוימיםרלים נטגיהא מכאן ששני

יכום לס
2 4

1 3

( ( ) ( )) ( ( ) ( ) 1

a a

a a

g x f x dx g x f x dx

+ +

+ +

−  −  . 

 .Iביותר הוא  וי הקטן , והביט III  ותר הוא הביטוי הגדול בי  ה:תשוב

גבע 
יואל 





