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 35472אלון מועד קיץ א ש 23מאי פג בגרות 

 . זה לזהמאונכים  CD    -ו AD   ,BDהמקצועות הצדדיים   ABCDירמידה המשולשת בפא. 
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 ניתן ללמוד מהנתונים ? עוד מה

 כל פאה היא משולש ישר זווית. 

 מקצועות צדדיים לא בהכרח שווים זה לזה,  לא נאמר שהפירמידה ישרה, ולכןנשים לב ש 

 והגובה אינו יורד למרכז המעגל החוסם.

 . w  -ו u   ,vת , באמצעו  DE -ו BA   ,BCאת הווקטורים   נביע
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   .ABCנמצאת על מישור המשולש   Eומכאן ניתן ללמוד שהנקודה 

 ( ., אם כי מסקנה זו לא בתוכנית הלימודים של ארבע יחידותולש ש למעשה בתוך המ)
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BA  תשובה: u v= −,  BC v w= − +,  
1 4 4

DE
9 9 9

u v w= + +.   
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 . ABCב. נחשב את שטח המשולש 

2
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 .BC -ו BA  אורכי המקצועות ב את ש חנ (1)
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 א את אורכי המקצועות האלו,ניתן, כמובן, גם למצו

  , ישרי הזווית.BDC -ו BDA -פיתגורס בפט ש באמצעות מ

BA  ובה:ש ת 5= ,BC = 2. 

 

  .ABCנחשב את  ( 2)

תכנון:  
BA BC

cos ABC
BA BC

=



   

2

BA BC ( ) ( )

BA BC

BA BC 1

1 10
cos ABC

105 2

ABC 71.565

u v v w

v

= − − +

=

=

= =

= 

 







           

ABC  תשובה: 71.565=  . 

 

   .ABC שטח המשולש נחשב את ( 3)

 ABC

BA BC sin ABC 5 2 sin71.565
1.5

2 2
S


= = =

   
 

   .1.5  הוא ABC  שטח המשולש תשובה:  

 

בע
ל ג
יוא



 לין ר יעפ י"עתב  נכ

 

 

2

2

2

DA 2 4

DB 1 1

DC 1 1

0 0 0

u u u

v v v

w w w

u v u w v w

= = =

= = =

= = =

= = =  

    

 .  ABC  מאונך למישור DEטור וקוהכי נוכיח . ג

  , שאינם תלויים זה בזה. ABCD  ים במישוררני וקטולש ך ונמאנעשה זאת, על ידי כך שנראה שהוא 
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 .  ABC  מאונך למישור DEהווקטור  תשובה: הוכחנו כי 

 .DE  הוא ה, וגובהABCמשולש  , שבסיסה הואABCD פירמידהנפח החשב את נ ד.

 (. ABC  שהוא הוא הגובה לבסיס DEד לבסיס, ולכן רמידה הוא אנך היורד מקודקוה בפיגוב -)הסבר 
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 :נוסחת כפל מקוצרב הערה: בחישובים נעשה שימוש 
2 2 2 2( ) 2 2 2a b c a b c ab ac bc+ + = + + + + +  

 . המורחבילוג פץ להשתמש בחוק המומל , אזמש סבבה בארבע יחידותסחה, וזה מתם את הנודלמ אם לא

2 2 21 4 4 1 4 4 1 16 16
DE ( )( ) DE

9 9 9 9 9 9 81 81 81
u v w u v w u v w= + + + + → = + +     

0u, כי במקרה זה:  זהה  ש התוצאה נראית ממ  v u w v w= = =   ,   

 . המתאפסות תואין טעם לרשום את המכפלו

ABC
ABCD

ABCD

2
1.5DE 3V

3 3

1
V

3

S= =

=



           

  הוא ABCDנפח הפירמידה   ה:ובתש 
1

3
.
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 35472ון לאמועד קיץ א ש 23מאי פג  ת גרוב          2

  . (y)  הציון הסופי יןבו ,(x) הציון על העבודהבין   שרקה את לבדוק המורה רצתה א.

 .תלמידי כיתה י"ב 10  היא ה שנבדקהיהאוכלוסי

 

 ,   60ה תלמידים שקיבלו ציון סופי של לראות שישנם שלוש תןני

 . ציונים שונים על העבודה שהגישו למרות שקיבלו

 ,תלמיד אחרשקיבל על העבודה ציון גבוה יותר מ ,תלמיד ל שכ יאגרמה הנתונהן להסיק מן הדתיתשובה: לא נ

 למיד האחר.גבוה יותר מן הת ציון סופי חבהכרקיבל   

 פה לראות מקדם מתאם חיובי.צכן נ, ולשל עלייה קיימת מגמהתן לראות ש ני. ב

 , מהודקת סביב קשר לינארי עולהדי מפוזרות בצורה  דות הנקו

 .(מקדם המתאם צפוי להיות חיובי חזק )מעל חצי כןלו

   ו בסעיף א,, כפי שהסברנקודותהנ יינה כל , שעליו תהקו ישראות שאין רלניתן גם 

) דטרמיניסטי וניהמתאם א  לכן מקדםו 1)r   .או קרוב אליו =

0.675rמקדם מתאם לכן,   .סביב קשר ליניארי עולהיפה  דידרות כי הנקודות מסו ,ותריב נראה מתאים =

0.675rתשובה:    . ניםהמתאים לקשר בין המשתהוא מקדם מתאם,  =

 ,(x)  דההציון הסופי של העבועל פי  ,(y) הציון הסופיה לניבוי ירסרגה   ת קונמצא את משווא. ג

71x:  נתונים הממוצעים וסטיות התקן =  ,23xS =,  75y =  ,14yS = , 

0.675r וא אם ה כאשר מקדם המת = . 

  גרסיה:הרוע קו נמצא תחילה את שיפ
14

0.675 0.41
23

y

x

s
m r

s
=  =    . 

,71)  הממוצעים קודתנב רסיה, שעוברמשוואת קו הרגאת  אנמצ 75) : 

( )

75 0.41( 71)

75 0.41 29.11

0.41 45.89

y y m x x

y x

y x

y x

− = −

− = −

− = −

= +

 

0.41  היא ,דההציון הסופי של העבועל פי   הציון הסופי יולניב ,סיהמשוואת קו הרגרה: ובתש  45.89y x= +. 
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 ה חדש.נקודות, ובעקבות העלאה זו התקבל ישר רגרסי 5 -של כל תלמיד ב  יד. הוחלט להעלות את הציון הסופ

)ם  אחד מהציונים הסופיי( בעקבות העלאה בקבוע של כל 1) )y, 

 ולכן לא משתנה סטיית התקן לא משתנה הפיזור של הציונים הסופיים,
yS של משתנה זה . 

תשובה: סטיית התקן  
yS את הציונים. אחר העללא השתנתה, ל 

 ן. מכפלות ציוני התק מתאם הוא ממוצע שלמקדם ה( 2)

80y -לגם את הממוצע של משתנה זה, קבוע תו אוון הסופי, תעלה בל הציש ההעלאה בקבוע  =, 

y  הסטייה התשתנ ולכן לא y−, שמקדם המתאם לא ישתנה. ן לא ישתנה ציון התקן, ומכא וגם 

 (.אחרוספת קבוע, או כל שינוי ליניארי )לסיכום, מקדם המתאם לא משתנה בה

כתוצאה מכך, גם 
y

x

s
m r

s
=  היחידות מעלה של קו הרגרסי 5ית  לא ישתנה, ולמעשה נקבל תזוזה אנכ,   

 המקביל לקו המקורי. ה ונקבל קו רגרסי

 .הישר החדש )מסורטט בקו מקווקו( ואתטט בקו מלא( ר הישן )מסורמייצג את היש  IIגרף  תשובה: 

 

0.41  היא ,כל העבודותהציון הסופי של  לאחר העלאת  ,סיהמשוואת קו הרגר . ה 50.89y x= +. 

  .71שלו על העבודה הוא  הציון  ש כיתה זו, בי של תלמיד ריך להיות הציון הסופצ נבדוק מה

 .י שלוהציון הסופאת  להעריךכן ניתן לו, שנמדדוהנתונים  לבתחום ש ון זה הוא ם לב שצינשי

71xשווה לממוצע  על העבודה ו ציון שלכיוון ש  80y -יהייה שווה ל י, אז הציון הסופ=  החדש, =

,71)  שהוהנקודה המתאימה תהייה נקודת הממוצעים החד  80) . 

 

 דרך פתרון נוספת 

71xנציב   0.41: החדש רגרסיהקו ה, במשוואת = 71 50.89 80y =  + =, 

71xנציב או  0.41:  ןהיש  רגרסיהקו ה, במשוואת = 71 45.89 75y =  +   נקודות עכשיו. 5ונוסיף   ,=

 

  .החדש   הרגרסיהמשוואת קו   שוב, גם היא ללא חי ך פתרון נוספתדר

 . , מתאים לנתון שבממוצע 0  הוא שלו על העבודה  הציוןציון התקן של 

 .0הוא    בהתאם גם ציון התקן של הציון הסופי

תקן:  של ציון הציב מחדש במשוואה נ
80

0 80
14y

y y y
z y

s

− −
= → = → = . 

 ,  80הציון הסופי של התלמיד צריך להיות    :תשובה

   .תהיה על ישר הרגרסיה החדש  נים שלוציושני ה תכדי שהנקודה המייצגת א 
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 35472ון אלא שעד קיץ ומ 23י אמפג  רות גב          3

 מן החוב בכל שנה. 1.5%של יבית בגובה חייב כסף ללקוח, הוא משלם ללקוח רכאשר הבנק א. 

0שקל, לכן   10,000הפקיד דני בבנק   2023בתחילת שנת  10,000M  שקל. =

 :qגורם הגדילה, את נמצא את 
100 1.5

1.015
100

q q
+

= → = . 

10,000  -מכאן ש  1.015t

tM = . 

)( 1תשובה: ) ) 10,000 1.015tf t =   נים ש החוב של הבנק לדני לפי המתארת את גובה( )t. 

 

20tכלומר  , שנה 20לדני לאחר   בייסף יהייה הבנק חככמה ב. נחשב  =  . 

20(20) 10,000 1.015 13,468.55f =   

   . ₪ 13,468.55דני את הכסף,  דמן היום שבו הפקי שנה 20דני, כעבור  בנק יהיה חייב לובה: התש 

 

 כל שנה.מגובה החוב  15%גובה ממנו ריבית של כסף ללקוח, הוא ה מלווה  זכאשר הבנק . ג

0, לכן מן הבנק ₪ 1,000 לוותה יעל 2023בתחילת שנת  1,000M  שקל. =

 :qגורם הגדילה, את נמצא את 
100 15

1.15
100

q q
+

= → = . 

1,000  -ן ש מכא 1.15t

tM = . 

)  הפונקציהתשובה:   ) 1,000 1.15tg t =   לפי השנים   יעל לבנקהחוב של מתארת את גובה( )t. 

 

  ,(0,10000), ומתאים לנקודה  y  -המקווקו מתחיל גבוה יותר בציר ה תן לראות בסרטוט שהקויד. נ

  (.0.15בדיל מזה של )לה 0.015מתאים לשיעור גדילה של וכמו כן עולה בקצב מתון יותר, 

)ציה  ה: הקו המקווקו מתאר את הפונקבתשו ) 10,000 1.015tf t =   . 
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   על לבנק.בתחילתה של איזו שנה יגלה הבנק שהחוב שלו לדני קטן מן החוב של י. נחשב ה

 ודת החיתוך בין שני הגרפים.כנק ףנת בגריו ה שני החובות ישתוו, שמצבש  נמצא את השנה

1,000 1.15 10,000 1.015 / : (1,000 1.015 )

1.15
10

1.015

1.15
( ) 10
1.015

1.133 10

n1.33 n10

n1.33 n10

n10

n1.33

18.44

t

t

t

t t t

t

t

t

t

t

 =  

=

=

=

=

=

=



       

  . (₪  13,160הוא בערך   שהחוב השווהנקבל  )בבדיקה,

2,023  באהבתחילתה של השנה הלכן ם, שנים יהיו החובות זהי 18.44לאחר   19 2,042+ =  , 

   מן החוב של יעל. ןהחוב לשני יהייה קט

 .  גלה הבנק שהחוב שלו לדני קטן מן החוב של יעל לבנקי 2,042בתחילתה של שנת  ה:תשוב
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 35472אלון יץ א שמועד ק 23מאי פג ת בגרו

)2  הציפונקתונה הנא.  ) ( 6)x xf x e e=   .x, המוגדרת לכל   −

0yמתקיים   x -ה  בנקודת חיתוך עם ציר =. 

xe י לכל  בחיו  x .6 0 6 6 ( 6, 0)x xe e x n n− = → = → = → . 

0xמתקיים   y -ם ציר ה בנקודת חיתוך ע =  : 0 0 2(0) ( 6) 25 (0, 25)f e e=  − = → 

) ונקציה הפשל גרף  ,ת החיתוךו נקוד ישיעור  בה:ותש  )f x  הם: ,הציריםעם  ,( 6, 0)n  ,(0, 25) .   

 

ב. נראה כי 
3 2( ) 12 36x x xf x e e e= − +  . 

2

2

3 2

( ) ( 6)

( ) ( 12 36)

( ) 12 36

x x

x x x

x x x

f x e e

f x e e e

f x e e e

=  −

=  − +

= − +

 

תשובה: הראינו כי  
3 2( ) 12 36x x xf x e e e= − + . 

 

)  ונקציהפהשל  יצוןת הקו י נקוד נמצא את שיעורג.  )f xן, ונקבע את סוג. 

3 2

3 2

2

2

2

' ( ) 3 24 36

3 24 36 0

3 ( 8 12) 0

8 12 0

8 12 0

2, 6

2 2 ( 2, 32)

6 6 ( 6, 0)

' (0) 0
( 2, 32), max

' ( 3) 0

' ( 3) 0
( 6, 0), min

' 7) 0

 

(

x x x

x x x

x x x

x x

x

x

x

f x e e e

e e e

e e e

e e

t t e t

t t

e x n n

e x n n

f
n

f n

f n
n

f n

= − +

− + =

− + =

− + =

− + =  =

= =

= → = →

= → = →

 


 

 


 

 

)  פונקציהיצון של הת הקוד שיעורי נקו  ובה:ש ת )f x ם ה( 6, 0)n  מינימום ,( 2, 32)n ימוםמקס . 
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 . ישנן ם, אאופקיות תואסימפטוטת אצילמ שמאל,מו ימין, מצבותי השת. ד

(10)13, למשל  x→+  רכאש  1.06 10f += +  →+ ,ימיןל תאופקיטוטה פימ סא ואין . 

x  כאשר →−  3, למשל( 10) 1.63 10 0f +−− = +  0y  הישרו, →  . מאלש לאופקית  פטוטהימסא =

 

 ה מעל. צסקיובה: התש 

 

  יה תונה הפונקצנ .ה
3( ) xg x e=  העולה לכל ,x  . 

 ך בין שתי הפונקציות.  ( נמצא את שיעורי נקודות החיתו 1)

3 3 2

2

12 36

12 36 / : (12 0)

3 3 ( 3, 27)

x x x x

x x x

x

e e e e

e e e

e x n n

= − +

= 

= → = →

 

)  הפונקציהגרף שיעורי נקודת החיתוך של   תשובה: )f x עם גרף הפונקציה  ( )g x הם ( 3, 27)n .  

 .  נשרטט את הגרפים של שתי הפונקציות, באותה מערכת צירים( 2)

 

   .(3סעיף ה)-ר תת השרטוט מעל )כולל סימון השטח עבו  תשובה:

 . נחשב את השטח המבוקש ( 3)

3 2 3

2

2 3

3

3

0

0

0

( 12 36 )

( 12 36 )

12
36 ]

2

3: 54

0 : 30

54 30 24

x x x x

x x

x n
x

n

n

S e e e e dx

S e e dx

e
S e

x n

x

S S

= − + −

= − +

−
= +

= 


= 

= − → =





   

 .24הוא , y  -, על ידי הגרפים של שתי הפונקציות ועל ידי ציר התשובה: השטח המוגבל
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וט מתואר גרף הפונקציה  סרטב. א
3 2( ) 2 6h x x x= − +  . 

)ציה  נמצא את שיעורי נקודות החיתוך של גרף הפונק( 1) )h x עם ציר ה-  x.   

0yים  מתקי x -בנקודת חיתוך עם ציר ה  =: 

3 2

2

2

0 2 6

0 2 ( 3)

2 0 (0,0)

3 0 3 (3,0)

x x

x x

x x

x x

= − +

= − +

→ = →

− + = → = →

    

   . (0,0) , (3,0)  תשובה:

  .x  -ר ה, ושלילית כאשר הגרף מתחת לציx  -ציר ה הפונקציה חיובית כאשר הגרף שלה נמצא מעל  ( 2)

)  תשובה: )h x  3כאשר   חיובית , 0x x    3, ושלילית כאשרx  .  

 

3 הפונקציה  תונהנב.  2( ) ( 2 6 )f x n x x= − + .   

 . (2סעיף א)-ת התשובה לכך מצאנו בתת, ואצ"ל חיובי תלוגריתמיה קציההפונ שבתוך  ביטויהההגדרה  בתחום

3חום ההגדרה הוא תשובה: ת , 0x x  . 

)של הפונקציה   x  -האסימפטוטות המאונכות לציר התשובה:  ג. )f x  3הןx 0x  -ו = = . 

 

)  נקציהת הקיצון של הפונמצא את שיעורי נקוד ד.  )f xה, ונקבע את סוג. 

3 2

2

3 2

2

( ) ( 2 6 )

6 12
' ( )

2 6

0 6 12

0 6 ( 2)

0

f x n x x

x x
f x

x x

x x

x x

x

= − +

− +
=
− +

= − +

= − +

= 3 , 0

2 (2) 8 (2, 8)

' (1) 0

(2, 8),max

' (2.5) 0

x x

x f n n

f

n

f

  

= → = →

+ 
=  +


− = 

+ 

 

,2)  תשובה: 8)n ,סימוםמק .  

)  תונה הפונקציהנ. ה ) ( ) 4g x f x= − +. 

)בטרנספורמציה הראשונה  )f x−  ציר ה היא שיקוף של גרף הפונקציה סביב-  x   2), ולכן, 8)n− ,מינימום. 

) השנייהבטרנספורמציה  ) 4f x− ,2), ולכן   פי מעלהיחידות כל 4תזוזה אנכית  היא  + 8 4)n−  .מינימום, +

,2)  בה:תשו 8 4)n− )של הפונקציה   מינימוםהיא נקודת , + )g x . 
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