
פתרון הבחינה
במתמטיקה

קיץ תשפ"ג , 2023, מועד מיוחד , שאלון: 35471

תודה מיוחדת למר עפר ילין על כתיבת הפתרונות ועריכת קובץ זה



 ן ילר י"י עפעתב  כנ

 

1  
 35471 אלוןמועד קיץ מיוחד ש 23יוני פג בגרות 

 .נורמליתמתפלגים  אחד ממבחני המתכונת במתמטיקה, שנערכו בבית ספר מסוים, הציונים של כלא. 

65.05x 15sקן ית התיוסט , = = . 

 . 70הציון שקיבלה שירה במתכונת הראשונה היה 

   .70 -ר שקיבלו ציון נמוך ממ, כלומהו האחוז של התלמידים שיקבלו ציון נמוך משירהנמצא 

נשתמש בנוסחה למציאת ציון תקן:  
x x

z
s

−
=  . 

70 65.05 4.95
0.33

15 15
z

−
= = =   . 

 צא את ההסתברות המתאימה בעזרת טבלת ההתפלגות הנורמלית.מנ

( 70) ( 0.33) 0.629 0.629 100% 62.9%p x p z =  = =  =. 

 . בלה שירה במתכונת הראשונהקיבלו ציון נמוך מן הציון שקי  ,מהתלמידים 62.9%תשובה: 

 .  78נת השנייה היה  הציון שקיבלה שירה במתכו. ב

 .בלה שירהקיבלו ציון נמוך מן הציון שקי ,מהתלמידים 62.9% זומתכונת בגם 

 .   0.33מתכונת השנייה, היה  בלכן ציון התקן של שירה, גם 

10s  הייתה המתכונת השנייהשל  קןהת  סטיית = . 

נשתמש בנוסחה למציאת ציון תקן:  
x x

z
s

−
= 

78
0.33 / 10

10

3.3 78

74.7

x

x

x

−
= 

= −

=

   . 

 

   . 74.7מתכונת השנייה היה  בצע הציון הממו  תשובה:

בע 
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   .אריאל קיבל ציון זהה בשתי המתכונות. ג

 .ן גבוה ממנומן התלמידים ציו 29.8%כי במתכונת הראשונה קיבלו ( ידוע 1)

100%כלומר  29.8% 70.2% 0.702− =  מן התלמידים, קיבלו ציון נמוך מאריאל. =

0.702pל פי טבלת ההתפלגות הנורמלית, ציון התקן המתאים עבור  ע 0.53zהוא  = = . 

65.05
0.53 / 15

15

7.95 65.05

73

x x
z

s

x

x

x

−
=

−
= 

= −

=

 

 . 73  הואהציון שקיבל אריאל בשתי המתכונות    ובה:ש ת

 

 .  65.05וצע  וה מהממהיה גב, ש 73אל קיבל ציון  מתכונת הראשונה אריב( 2)

 .  74.7וצע  מהממ וךנמהיה , ש 73אל קיבל ציון ארי השנייהמתכונת ב

 נמוך ממנו(,ציון מהתלמידים קיבלו  50% -מ  ר, שהצליח יותר במתכונת הראשונה )שם יותמכאן

 .ממנו( גבוהציון מהתלמידים קיבלו  50% -מ  ר)שם יותמאשר המתכונת השנייה 

 

 אפשר גם

 .ל בשתי המתכונותציון התקן, שקיבל אריא אתק נבדו

 . 0.53, ציון התקן היה  הראשונהבמתכונת 

, ציון התקן היה  השנייהבמתכונת 
73 74.7 1.7

0.17
10 10

z
− −

= =  − . 

 יותר.  ולגדממנו היה  נמוךבלו ציון דים שקילמיראשונה אחוז התונת המכאן שבמתכ

 

 אפשר גם

 מהנדרש  יותר מדיהרבה אבל זה כבר סתברויות המתאימות, ה ת השב אלהמשיך ולח

 

בע . במתכונת הראשונהלכל התלמידים שנבחנו,   יחסית ,אריאל הצליח יותר תשובה:
ל ג
יוא
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 35471 אלוןמועד קיץ מיוחד ש 23יוני פג  ת ורגב          2

 ארי ינילמידי כיתה י"א רצתה לבדוק את הקשר הלמטיקה לתמורה למתא. 

)גרות במתמטיקה  בבחינת הבה יתלמיד בין ציוני )x    ובין ציוני ההגשה שלהם( )y . 

 .2022נת  תלמידים, שנבחנו בש  5, היא  על ידי המורה, שנבדקההאוכלוסייה  

) בחינת הבגרותציון  )x   ציון ההגשה  ( )y 

59  78  

60  81  

60  81  

60  81  

61  ? 

 

ציוני הבגרות:   נמצא את ממוצע 
59 60 60 60 61 300

60
5 5

x
+ + + +

= = =   

   ., ולכן זה הממוצע מרחק רים בקצוות באותו האח נייםשה , ו 60אפשר גם לראות שיש שלושה ציוני  

   .  60מידים אלו הוא  תל ת הבגרות של נ ני בחיתשובה: ממוצע ציו

 .  xעל פי   yחישבה את ישר הרגרסיה לניבוי  ב. המורה 

60xבעבור  (  1) 80yהערך  מנובא  = 0.5m  ה הוא  שיפוע ישר הרגרסי י  כ נתון בנוסף , כאשר = =  . 

 . צא את משוואת קו הרגרסיהנמ

80 0.5( 60)

80 0.5 30

0.5 50

y x

y x

y x

− = −

− = −

= +

   

0.5היא    הרגרסיה  ישר משוואת תשובה:  50y x= +.     

0.5  : קו הרגרסיה עובר בנקודת הממוצעים, לכן(  2) 60 50 80y =  + =. 

80ההגשה הוא  כום ציוני  , אז ס 80גשה הוא  ני ההממוצע ציואם  5 400 =  . 

400ן ההגשה של התלמיד החמישי הוא :  מכאן שציו (78 81 81 81) 79− + + + =  . 

 .  79  החמישי הואציון ההגשה של התלמיד   תשובה: 

 

 י יניאר בדקה המורה את הקשר הל 2021בשנת גם  . ג

)גרות במתמטיקה  ן ציוני תלמידיה בבחינת הביב )x    ובין ציוני ההגשה שלהם( )y . 

 בא לו לציון ההגשה המנו בדיוקהיא גילתה שציון ההגשה של כל אחד מהתלמידים זהה 

 . ההרגרסיבאמצעות ישר 

 שלילי,ובי או יח, דטרמיניסטימכאן שהקשר הוא קשר 

1rם יכול להיות ומקדם המתא  1r, או  = = − .   

1r( 2ות האפשריות הן  )נשתי הטע תשובה: 1r (4או ), = = − . 

בע
ל ג
יוא
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 העשרה
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 35471 אלוןמועד קיץ מיוחד ש 23יוני פג  רות בג           3

    .כפתור כחול בלבד ה עבור ר, עם החזשרויות מתאיםעץ אפ . נבנהא
 .  ם בצבעים השונים זה מזהשדנה הוציאה שני כפתורי  ,חשב את ההסתברותנ 

5 4 4 5 85
( )

9 8 9 9 162
P differnt colours = + =  

תשובה: ההסתברות היא  
85

162
 . 

 אדום. ב. נחשב את ההסתברות שדנה הוציאה לכל היותר כפתור אחד
 מים. כפתורים אדו : הוצא שניאאורע המשלים הומה

5 4 13
( 1 ) 1

9 8 18
P at most red = − = 

תשובה: ההסתברות היא  
13

18
 . 

 

 

 

 

 

 

 

 ג. רותי ודנה משחקות יחד בכפתורים.

 ההסתברות של כל אחת מהן,הטלת  המטבעה המאוזן, אומרת ש

 .  0.5א  לשחק את המשחק על פי החוקים שלה, הי

 נחשב את ההסתברות  

 שונים. ששני הכפתורים שיצאו במשחק הזה היו בצבעים  

85 5 4 4 5 55
( ) (0.5 ) 0.5 ( )

162 9 9 9 9 108

Dana Ruty

P differnt colours
 

= + + = 
 

   
  

תשובה: ההסתברות היא  
55

108
 .   

  , םור הראשון שיצא הוא אדותשהכפ  . נחשב את ההסתברותד

 . םינם שוצבעיששני הכפתורים היו בוע דאם י

 מים. והאדהמסלולים  מביןים,  קהירו יםהמסלולאלו 

(1 / )

(1 )

( )

5 4 5 4 85
0.5 0.5

179 8 9 9 324

55 /108 55 /108 33

P st is red different colours

P st is red different colours

P different colours

=


= =

+

= = =

   

 

א ההסתברות הי  תשובה:
17

33
 . 
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 35471 אלוןמועד קיץ מיוחד ש 23יוני פג רות גב

Bן כ, ל y -על ציר ה B  וד הקודק א. 0x ,B(0  נסמן .= )y.  

AB = 40 . 

2 2

2

2

(0 6) ( 6) 40

36 ( 6) 40

( 6) 4

6 2 8

y

y

y

y y

− + − =

+ − =

− =

− = → = B 6

6 2 4 B(0, 4)

y

y y

 

− = − → = →

    

,B(0:  התשוב 4) .  

 

 

Eן  כ, ל  x -הל ציר עו, BCהיא אמצע הצלע  E ההנקוד .ב 0y )E  נסמן .= , 0)x .  

C ן , לכy  -לציר ה מקבילה ACהצלע  A 6x x= =  . 

B C
E

B C C
E C

0 6
3 E(3, 0)

2 2

4
0 4 C(6, 4)

2 2

x x
x

y y y
y y

+ +
= = = →

+ +
= → = → − = → −

  

,E(3  :התשוב 0) , C(6, 4)− .    

 

  .ABC -בצעים הוא קטע אמ DEולכן   ,AC היא אמצע הצלע D ההנקוד .ג

   .Fבנקודה  AB, וחותך את y -העבירו ישר המקביל לציר ה Fמן הנקודה  

(1) DE ABתלצלע השלישיביל לש מק, כי קטע אמצעים במשו .  

EF AC לציר ה םימקבילהם שני, כי- y. 

 גדיות מקבילות.נת שני זוגות של צלעו, כי ביליתמק FADEלכן 

 . תהוא מקבילי FADEכי המרובע  הוכחנותשובה:  

  

  . כפלת צלע בגובה שלהמשטח מקבילית שווה ל  (2)

A C

D

AC 6 ( 4) 10
AD 5 AD 5

2 2 2 2

3 6 3 3 3

y y

h x h

− − −
= = = = = → =

= − = − = → =

 

 
FADE

AD 5 3 15S h=  =  = 

   .15  הוא FADE שטח המקביליתתשובה:  

בע
ל ג
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Dלכן   ,AC היא אמצע הצלע D ההנקוד. ד

6 ( 4) 2
D(6,1)

2 2
y

+ −
= = → .   

 

D E
ED ED

D E

1 0 1 1

6 3 3 3

y y
m m

x x

− −
= = = → =

− −
 . 

tan  לכן חדה, x  -של ציר ה ון החיובילכיו DEהזווית בין   m =. 

1
tan

3

18.43





=

= 

 

DEF   משלימה את 90  -ל ולכן ,DEF 71.57=  .   

הערה, מובן שניתן גם 
1

EDJ : tan 18.43
3

  = → =  . 

  ות: ישיר וגם  
3

DLE : tan DEF DEF 71.57
1

 = → =  

DEFתשובה:   71.57= .    

 

 דרך פתרון חלופית

EDF  7.5הוא חצי מהמקבילית, ולכן שטחו. 

2 2ED (6 3) (1 0) 10

EF AD 5

10 5 sin EDF
7.5

2

3 10
sin EDF

10

EDF 71.57

= − + − =

= =

 
=

=

= 
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Aולכן  , Aבנקודה   x  -, משיק לציר ה M(6,10)שמרכזו   ,המעגל א. 0y =. 

 : השקה, לכןק מאונך לרדיוס בנקודת ה שיהמ

MA 6 A(6, 0)x x= = → 

 M A 10 0 10R y y R= − = − → =   .  

גל היא  משוואת המע תשובה:
2 2( 6) ( 10) 100x y− + − =  . 

 

Bולכן   , y  -היא נקודת החיתוך של המעגל עם ציר ה Bהנקודה  .ב 0x =. 

0xנציב  ( 1) B טוט: לסר ובהתאםבמשוואת המעגל,  = M B 10y y y →   . 

2 2

2

2

(0 6) ( 10) 100

36 ( 10) 100

( 10) 64

10 8 18 B(0,18)

10 8 2

y

y

y

y y

y y

− + − =

+ − =

− =

− = → = →

− = − → = B 10y 

     

 . B(0,18)תשובה:  

 

 

 

 

 .ייםלנגד הפוכיםם עיהשיפו , ולכן AB  ך לרדיוס, המאונ BC עגלק למהמשית משוואת צא אנמ( 2)

B M
BM BC

B M

18 10 8 4 3

0 6 6 3 4

y y
m m

x x

− −
= = = = − → = +

− − −
 . 

BC , בעזרתBC  ,המשיק למעגלוואת נמצא את מש 

3

4
m  . B(0,18)  -ו =

3
18 ( 0)

4

3
18

4

y x

y x

− = −

= +

       

 היא , BC  ,המשיק למעגלמשוואת תשובה: 
3

18
4

y x= + . 
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BCA נתון .ג 90=   . 

AC  -ניתן לקבוע ש  (1) MBאם שני י( שרים מאונכים לישר שלישי(BC) מקבילים ם, אז ה) . 

 .MB  -מקביל ל AC ו כי הוכחנ תשובה: 

 

 .CAMחוצה את זווית  AB: נוכיח( 2)

MBA BAC= לים( יבת בין ישרים מקו )זוויות מתחלפות שו 

MB MA =  (רדיוסים במעגל) =10

MBA MAB=  ( םשוקייווה  במשולש ש בסיס שוות )זוויות 

MAB BAC= )כלל מעבר( 

 .CAMחוצה את זווית  AB  -הוכחנו ש תשובה:  

 

 . ACטע נחשב את אורך הק .ד

BMAC

4

3
m m= =  . פועים שווים(שי רים מקביליםש יל) −

AC , בעזרתACוואת  מש את  נמצא

4

3
m = ,A(6  -ו − 0). 

4
0 ( 6)

3

4
8

3

y x

y x

− = − −

= − +

       

 .AC  -ל BC  , נקודת החיתוך ביןCודה  נקשיעורי הת צא אנמ

3
18

4

4
8

3

3 4
18 8

4 3

25 25
10 / : ( )

12 12

4.8

C( 4.8,14.4)3
( 4.8) 18 14.4

4

y x

y x

x x

x

x

y


= +


 = − +


+ = − +

= −

= − 


−
=  − + = 

    

ף:  סו -וסוף 
2 2AC = ( 4.8 6) (14.4 0) 18− − + − = 

 .  18 הוא  ACאורך הקטע  תשובה:

בע
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    35471 אלוןמועד קיץ מיוחד ש 23יוני פג ת וגרב

ה  נה הפונקציתוא. נ
2

2
( )

x
f x

x a
=

−
 (a )הוא פרמטר.

 

)נתון כי גרף הפונקציה  )f x  (3,1.2)עובר דרך הנקודה .  

2

2 3
1.2

3

1.2(9 ) 6 / :1.2

9 5

4

a

a

a

a


=

−

− =

− =

=

 

4aתשובה:   = . 

4aנציב   )פונקציה ב = )f x  ונקבל  
2

2
( )

4

x
f x

x
=

−
. 

 זוגית, והגרף שלה יהייה סימטרי לראשית הצירים.( -ציה היא איקניתן לראות שהפונ -הערה )

 

 . ה צ"ל שונה מאפסנבתחום ההגדרה המכ ב.

2 4 0 2x x−  →    

2xהוא   רהגדהה םתשובה: תחו  . 

 

) יההפונקצהמאונכות לצירים של  אות האסימפטוטותאת משוום נרשו. ג )f x. 

2xהן  כיות( פטוטות אנ)אסימ x  -ה: אסימפטוטות המאונכות לציר הובתש  2x -ו = = −.  

0yהיא )אסימפטוטה אופקית(  y  -ר הת לציהמאונכ האסימפטוט    .(x  -)ציר ה  =

 

)  ונקציהפהשל  ומי העלייה והירידהתחמצא את נ. ד )f x )אם יש כאלה(. 

2

2 2

2 2

2 2

2

2 2

2

2 ( 4) 2 2
' ( )

( 4)

2 8 4
' ( )

( 4)

2 8
' ( )

( 4)

2 8 0

x x x
f x

x

x x
f x

x

x
f x

x

x

 − − 
=

−

− −
=

−

− −
=

−

− − =

 

 והפונקציה יורדת בתחומים המתאימים לתחום ההגדרה. ,  xלי לכל  יי שלביטוה, האין פתרון למשווא 

)  תשובה: )f x 2ור  יורדת עבx   2, או 2x−    ,  2אוx  −. ( )f x  עולה לאףx  . 

בע
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)  יה ל גרף הפונקצה ש צנסרטט סקי. ה )f x רים, שקל לראות שעוברת בראשית הצי. 

 

 .מעל הסרטוט:  ובהתש 

 

)נתונה הפונקציה  . ו ) ( ) 1g x f x= − + .    

)טרנספורמציה בשני שלבים( של זזה כפולה )( זו ה1)  )f x    . 

)שלב ראשון   )f x− ת לציר ה, סימטרי-  x  נכיות, הא תבאסימפטוטוושינוי בתחום ההגדרה , ללא 

0yאסימפטוטה האופקית  בובמקרה זה גם לא   , תוך שינוי תחומי החיוביות והשליליות.  =

) ירידה של העלייה, זהה לתחום החום ת )f x 

) שנישלב  ) 1f x−  ההגדרה   שינוי בתחום, ללא פי מעלהה כליחיד 1ה אנכית  וזתז,  +

1y  היא  אסימפטוטה האופקיתוה האנכיות, באסימפטוטותו =. 

  .x  -ר הת חיתוך עם ציו נקודשתי ת ובל, ומתקy (0,1) -נקודת החיתוך עם ציר ה 

 

 לא התבקשנו לנמק.  ההסבר עבור התלמיד, בשאלה הערה:

 .הסרטוט מעל  תשובה:

 

)ואה  למשו( 2) ) 1g x 0xא ורון אחד, והיש פת = 1y, כי הישר   =  .ציה רק פעם אחתחותך את גרף הפונק =

)ואה למשו תשובה: ) 1g x  .רון אחדיש פת  =
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)ונה הפונקציה   נתא.  ) 6 ( )f x x x m= − (0m   פרמטר(.הוא 

 שלילי.-ום ההגדרה, ביטוי בתוך השורש הוא איבתח

0xדרה הוא תשובה: תחום ההג  . 

 

)פונקציה ב. ל  )f x  4, בנקודה שבה  פנימיתיש נקודת קיצוןx = . 

'  -( מכאן, ש 1) (4) 0f = .   

1
' ( ) 6 ( ) 6

2

1
0 6 ( 4 ) 6 4

2 4

0 6(2 ) 6

0 12 6 6

6 18

3

f x x m x
x

m

m

m

m

m

= − +

= − +

= − +

= − +

=

=

 

  

 

3m  תשובה: = .   

 

3mנציב   ( 2) )  היא פונקציה, וה = ) 6 ( 3)f x x x= −. 

(0,  . , וגם נקודת קצה x  -וגם עם ציר ה y -ודת החיתוך עם ציר הנקא הי (0

0yמתקיים  x  -ות החיתוך עם ציר הבנקוד סף , ונקבל בנו=

3 0 3 9 (9,0)x x x− = → = → = →   

 

)ות החיתוך של גרף הפונקציה  ודשיעורי נקתשובה:   )f x :0) -ו (9,0)  עם הצירים הן, 0).  

 

)נתון כי לפונקציה   (3) )f x  4בנקודה שבה ,  בלבד(פנימית אחת )יש נקודת קיצוןx =. 

(4) 6 4 ( 4 3) 24 (4, 24)f = − = − → −  

 גבוהים יותר,  y  -, שבהן ערכי ה x -ציה עם ציר ה פי שתי נקודות החיתוך של הפונק-על

 ניתן לקבוע שזו נקודת מינימום.

  תשובה:
min 24y = −.  
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). נסרטט סקיצה של גרף הפונקציה  ב )f x  . 

 

 שובה: הסרטוט מעל.ת

 

' את גרף הנגזרתכאשר מציירים, ( 1). ד ( )f x  1, בתחוםx  , בשיקולים הבאים: ם נעזרי 

1xתחום הגדרה:   •  

'כי  (4,0)נקודת אפס:   • (4) 0f =  .        

)סימני נגזרת, בהתאם לעלייה/ירידה של  • )f x,       

'( ) 0f x    4כאשרx   . 

'( ) 0f x    1כאשר 4x  . 

 נגזרת.למצוא את נקודת הקצה של פונקציית הסיבה  אין •

 

 (.( 2ד)סעיף -תת)בסרטוט מופיע כבר השטח עבור  משמאלתשובה: הגרף 

 

 )צבוע בכתום(:   השטח המבוקש  נחשב את (2)

     


4 4

11
(0 ' ( )) ( )

4 (4) ( 24) 24
24 12 12 12

1 (1) ( 12) 12

S f x dx f x

x f
S S

x f

= − = −

= − = − − = 
= − = → =

= − = − − = 


 

': גודל השטח, המוגבל על ידי גרף פונקציית הנגזרת בהתשו ( )f x  , 

1xעל ידי הישר      בע . 12 , הואx  -, ועל ידי ציר ה =
ל ג
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. א
2( ) 16f x x x= − 1היא פונקציה בעלת מקסימום )"בוכה"(, כי   + 0a = −   . 

4y x= 4כי   הוא ישר עולה 0m =   ,ראשית הציריםמ העובר. 

, הנמצאת על גרף הפונקציה  Aשל הנקודה  x  -את שיעור ה t -בנסמן 
2( ) 16f x x x= − +. 

)2Aודה הם בהתאם שיעורי הנק , 16 )t t t− +  . 

B, לכן y -מקביל לציר ה AB  -, כך ש תוא מקביליה ABOCהמרובע   Ax x t= = . 

4yנמצאת על גרף הפונקציה    Bהנקודה   x= ,בהתאם שיעורי הנקודה הם  וB( , 4 )t t  . 

AB מקביל לציר ה-y2  כן, ל 2

BAAB = 16 4 AB = 12y y t t t t t− = − + − → − + . 

=x :A -לציר ה מקביל AB -בהתאם, הגובה ל 0 0 =h x t h t− = − →  

2א  הו ABך הצלע  אור תשובה: 12t t−  .  tהוא   AB  לצלע  הגובה ,+

 

 . ABOC  המקביליתשטח היא  ם סימו מק ב. הפונקציה שיש להביא ל

  .כפלת צלע בגובה שלהמשטח מקבילית שווה ל

                 
2

3 2

ABOC

ABOC

ABOC

AB

( 12 )

12

S h

S t t t

S t t

= 

= − + 

= − +

 

0 16t  - הנקודה    כיA על גרף הפונקציה    נמצאת( )f x הראשון רביעב . 

3 2

2

2

( ) 12

' ( ) 3 24

3 24 0 / : 0

3 24 0

3 24 / : ( 3)

8

' (7) 21 0
8,max

' (9) 27 0

S t t t

S t t t

t t t

t

t

t

S
t

S

= − +

= − +

− + = 

− + =

− = − −

=

=  
=

= −  

    

 פרבולה.בקודקוד ה נמצאת Aכאשר שטח המקבילית מקסימלי, הנקודה  ה:ערה

8t  בה:תשו  יהיה מקסימלי.   ABOC ביליתהמק, עבורו שטח =
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