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 שמאל שווה לאגף ימין  שאגף מתקבל

 

 טבעי. nנכונה לכל  הטענה . לכן, על פי אקסיומת האינדוקציה, 3

 טענה  וכחנו שהה: התשוב
2

A A A 1
... A(1 )

2 2 2 2n n
+ + + =  טבעי.  n  נכונה לכל  ,−

 

1  , שבה, על ידי נוסחת סכום של סדרה הנדסית הוכחה בדרך אחרת
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 . נקודת ההשקהרדיוס מאונך למשיק ב (1)

ODEלכן  OAE 90= =   . 

   ,  180 ום זוויות נגדיות שווה כ שס ןמכא

 .בר חסימה AODEומרובע 

  ה במעגל.הוא בר חסימ AODEכי המרובע  נוה: הוכחובתש 

 .עגל החדש רדיוס המ קצת גיאומטריה כהכנה לחישוב (2)

EO  .הוא קוטר במעגל החדש, כי הוא נשען על זווית היקפית ישרה 

 ל, ני משיקים למעגאם מנקודה יוצאים ש 

OEAלכן  ,מרכז המעגל הוא חוצה זוויתהנקודה לז הקטע המחבר את א OED= . 

OB OD OA R
2AC 4R,CO 3R

CB BA 2R

= = = 
= =

= = 
  

 פתרון גיאומטרי  מטרי וגונריטפתרון 

COD ( COD 90 )

OD R 1
sin C =

CO 3R 3

C 19.47 C 90

CEA 70.53

OEA 35.26

OAE ( OAE 90 )

AO
sin35.26 =

OE

R
OE 1.732R

sin35.26

R 0.866Rnew

 = 

= =

=   

= 

= 

 = 



= =


=
  

COD CEA  מיון זווית זווית ד טמשפ 

CD R  COD משפט פיתגורס =8

COD CEA

CO CD OD

CE CA EA

3R R 8 R

CE 4R EA

EA R 2

 

= =

= =

=

 

EO R  EOA  משפט פיתגורס =3

3
R R

2
new =  

 

  : ACEט חוצה זווית  משפ, במקום דמיון משולשים, להשתמש באפשר גם

 במשפט: אם מנקודה יוצאים שני משיקים למעגל אז הם שווים זה לזה. וגם 

EA OA 1
EC 3EA EC 3ED CD 2ED ED R 2 EA R 2

EC CO 3
= = → = → = → = → = → =

הוא   AODE מרובעהל החוסם את גרדיוס המעתשובה: 
3

R 0.866R
2

 .   
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 פונקציה.לכל  הגרף המתאיםנזהה את ( 1)

2( ) ( 2)f x x x= + 

 

 ת,  שלילי-ה איפונקצי

2xגדרה בתחום ה  −, 

  xמום על ציר עם נקודות מיני

(0, ) -ו (0 2, 0)− 

 . ןהימום ביניונקודת מקס

מציה של זו למעשה טרנספור

 שליליות -, בתחום אי שורש 

ל הפונקציה  ש 
3 22y x x= +  

  

 זו רה שנראית בצו

 , כמו פונקציה ממעלה שלישית

 -ובי לעם מקדם חי
3x  . 

( ) ( 2)h x x x= + 

 

 ת,  שלילי-ה איפונקצי

0xבתחום הגדרה    2אוx  −, 

  xמום על ציר עם נקודות מיני

(0, ) -ו (0 2, 0)−. 

 מציה של שורשזו למעשה טרנספור

 שליליות -בתחום אי

 הפרבולהעל 
2 2y x x= +  

  

 כאשר בנקודות האפס, 

)של  הנגזרת )h x  אינה מוגדרת, 

 ולכן הגרף יוצא "אנכית".

( ) 2k x x x= + 

 

0xחיובית בתחום  ציהקפונ  

2ושלילית בתחום  0x−   , 

)קצה   מקסימום עם 2, 0)−, 

 ונקודת מינימום בדרך לראשית. 

למעשה  
2( ) ( ( ))f x k x= 

)ל ום ההגדרה ש בתחגם  )k x  

2xשהוא    − . 

 או 

( ) 0
( )

( ) 0

f x x
k x

f x x


= 

− 
  

)תשובה:   )f x  -   ,גרף ד( )h x  ,גרף ג( )k x ף א. גר 

)תונה הפונקציה  ( נ2) ) 2ng x x x= 2xהמוגדרת בתחום  +  − . 

 ת. שלילי-טבעי וזוגי, הפונקציה היא אי nכאשר  

 , זוגי-איטבעי ו n  כאשר 

2ונקציה תהייה שלילית בתחום הפ 0x−   ,  0וחיוביות בתחוםx , 

' בפונקציית הנגזרת: ףובנוס ( )g x ם  יופיע הגור
1nx −

 , 

0xשמתאפס עבור     –אולם לא מחליף סימן  =

 . הוא המשיק x -ציר ה  רש כא , ציריםנקבל פיתול בראשית הולכן 

 . זוגי-איטבעי ו nף מתאים עבור מכאן שהגר 

3nתשובה: עבור   הנותר מתאר את הפונקציה  זוגי, הגרף -טבעי ואי( )g x . 
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(1) ( )f x 0לכל   מוגדרתx 0תון גזירה לכל נ, ועל פי הגרף הx . 

( )f x   קעורה כלפי מעלה  0ר עבוx   0אוx  ולכן ,' ( )f x  .עולה בתחום זה 

( )f x 2פקית  פטוטה האולאסימ שואפתy  ו ולשמאל, ולכן שיפועיה שואפים לאפס.לימי =

'  -מכאן של ( )f x 0  יתקפאסימפטוטה אוy xעבור  = = +   אוx =−  . 

0xכאשר   )אז   → )f x →+   , 

0x, ונקבל   אלמשמ +  -מימין ו − -והשיפועים שלה שואפים ל 'של  טוטה אנכית אסימפ = ( )f x. 

 

 תשובה: הסרטוט מעל.

 

'עבור   ( תשובה:2) ( )f x 0יה  עליx   0אוx  ,ירידה אף  x  . 

 

0aנתון ( 3)  בין גבול תחתון לעליון. 1מים עם הפרש  סוי, ושלושה אינטגרלים מ 

)הפונקציה   שני האינטגרלים הראשונים הם של )f x לראשית.  ןמים שמימיבתחו 

 , בציור ןם, כמסומחיכיוון שהפונקציה חיובית, אז הם מייצגים את השט

ולכן 

1 2

1

( ) ( )

a a

a a

f x dx f x dx

+ +

+

  טנים כאשר נעים ימינה , כי השטחים הולכים וק. 

1ו ול ממלבן ששטחכל אחד מהשטחים שבציור גד 2 2 =    , 

 . 2מהמספר  י האינטגרלים גדוליםולכן שנ

אחרון וחביב הוא 

1

' ( )

a

a

f x dx

+

מכולם()ולכן קטן  שהוא בכלל שלילי , 

) מו לב ש , או שיגזרתגרף הנ וכי הנגזרת בתחום הזה שלילית )רא )f x בירידה בתחום). 

 .(1) , (2) , (4) , (3)  תשובה:
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א. נתונה סדרה חשבונית 
1 2 3A: , ,..., na a a  3ובהn   ,רשה הוא  שהפאיבריםd  . 

 -סמן בנ
*Sn ום שלאת הסכ  n  האיברים האמצעיים בסדרה . 

צריך להוכיח:  
*

3

1
S S

3
n n=  

 A B 

1A 1a 1 1 1( 1 1)na a d n a dn+ = + + − = + 

D d  d  

N 3n n  

 

*

1 1

1 1

1 1

3

1
S S

3

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

2 3 2

2 2 2 (3 1)

2 (3 1) 2 (3 1)

n n

n a dn d n n a d n

a dn dn d a d n

a d n a d n

= 

+ + −  + −
 = 

 + + − = + −

 + − = + −

 

 ן, אל שווה לאגף ימיף שמהראינו שאג

 .המתבקש את הוכחנו לכןו

 דרך פתרון עוד 

1 2 3

1 1 2 1

( ) ( ) ( )

n n

S n S n S n

a a a+ +

 

איבר "קבוצה" ל ההפרש בין איבר

 , nd  שלפניה הוא מתאים בקבוצה

  ולכן הפרש הסכומים הוא
2n d . 

 בסדרה חשבונית
1 22 n n na a a+ += +  

2 1 3 *

3 1 2 3

3

2 1
S S

3n

n n

S S S

S S S S

= + 
= 

= + + 
 

  

*

1 1

1 1

1 1

3

1
S S

3

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

2 3 2

2 2 2 (3 1)

2 (3 1) 2 (3 1)

n n

n a dn d n n a d n

a dn dn d a d n

a d n a d n

= 

+ + −  + −
 = 

 + + − = + −

 + − = + −

 

 . המתבקש  את הוכחנו לכןן, ואל שווה לאגף ימיף שמהראינו שאג

  -ש  תשובה: הוכחנו
*

3

1
S S

3
n n= . 

1נתון: . ב 0a  ו-
*S 0n = . 

אם 
*S 0n   אז =

12 (3 1) 0a d n+ − = . 

1  -מכיוון ש  0a  3  וגם 1 0n −   0אזd  . 

  תשובה: הפרש הסדרה הוא שלילי.

 . (שי חנני)תודה ל  , הוכחה בדרך השלילהאו

1אם  0a  0 -וd ברי הסדרה חיוביים, , אז כל אי 

  להיות אפס.וסכומם לא יכול 
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1נתון: . ג 19a d=  0 -בגלל ש וd  1 -הרי ש 19a d= −. 

12 (3 1) 0

38 (3 1) 0 / : 0

38 3 1 0

3 39

a d n

d d n d

n

n

+ − =

− + − = 

− + − =

=

 

  .39ה הוא  פר האיברים בסדרסמ תשובה: 

 

 

 

  חדשה שבוניתחדרה מוחקים כמה איברים בסדרה הנתונה, ונוצרת ס. ד
2 5 8 35B: , , ,...,a a a a   

 

 A B 

1A 1a 2 1 19 18a a d d d d= + = − + = − 

D d  
1 3 3n n n nb b a a d+ +− = − =  

N 39 12  

 

 

 

B

12S 36

12 2 ( 18 ) 3 11
36

2

3 6

2

d d

d

d

=

  − + 
=

− =

= −

 , 

  

2d  בה:תשו = −.  
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  א. נגדיר את המאורעות הבאים:

A - נויים שגרים בחיפהמ A - מנויים שגרים בתל אביב   

B -  מקבלים עיתונים בזמן B - קבלים עיתונים בזמןמ לא 

 

 נתונים ומשמעויות מידיות 

P(A)) הין כל המנויים גר בחיפנבחר באקראי מבש שמנוי  ההסתברות - pנסמן  = )p. 

(1 )
3 1

P(B / A) P(B / A) =
4 4

= →  

(2 )
5 4

P(A / B) P(A / B) =
9 9

= →  

 

 ייסאפשר להשתמש בנוסחת ב

P(B / A) P(A)
P(A / B)

P(B)

3
5 4

9 P(B)

3 9
P(B)

4 5

P(B) 1.35

p

p

p


=



=

=  

=

ואז   

P(A B)
P(A / B)

P(B)

4 P(A B)

9 1.35

P(A B) 0.6

p

p


=


=

 =

 

 ... או 

 פיתוח נוסחאות הסתברות מותנית 

P(B A)
P(B / A)

P(A)

3 P(B A)

4

P(B A) 0.75

p

p


=


=

 =

  

P(A B)
P(A / B)

P(B)

5 0.75

9 P(B)

P(B) 1.35

p

p


=

=

=

 

 לים את הטבלה:נש 

 

 A חיפה A  תל אביב  

B- 0.75 מקבלים בזמןp  0.6p  1.35p  

B -   0.25 לא מקבלים בזמןp  1 1.6p−  1 1.35p−  

 p 1 p−  1 

 

 .  0.6p  , היאב וקיבל את העיתון בזמן יל אבבחר גר בתנשהמנוי ש  ,תשובה: ההסתברות
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N(Aב. נתון:  B) 1.5N(A B) P(A B) 1.5P(A B) =  →  =   

   

1 1.6 1.5 0.6

1 1.6 0.9

1 2.5

0.4

1.35 0.54

p p

p p

p

p

p

− = 

− =

=

=

=

 

 . בזמןויים קיבלו את העיתון נממן ה 54%תשובה:  

 

 ג.  נעדכן את הטבלה. 

 A חיפה A  תל אביב  

B- 0.54  0.24  0.3 מקבלים בזמן  

B -   0.46  0.36  0.1 לא מקבלים בזמן 

 0.4  0.6  1 

 

   .מנויים ראי שניקרים בא, בוח המנויים שלא קיבלו את המנוי בזמן 46% מבין

)נבחר גר בתל אביב  נחשב את ההסתברות שהראשון ש  )P(A / B) הפישנבחר גר בח  שניהו( )P(A / B). 

P(A B) P(A B) 0.36 0.1 90
P(A / B) P(A / B) =

P(B) P(B) 0.46 0.46 529
  =  = 

היא   תשובה: ההסתברות
90

529
   . 

6nד. מדובר בהתפלגות בינומית, כאשר   = ,   ,0,1,2,3,4k =   ,
P(A B) 0.1 5

p = P(A / B) =
P(B) 0.46 23

= =. 

 ."גרים בחיפהמנויים  6או  5"  המשלים אורעהמ ההסתברות של  נעזר

 ולי:רנב  עות נוסחתנחשב באמצ

( ) 5 6 5 6 5 6

6 6

6 5 5 5 5 18 5
1 P (5) P (6) 1 ( ) (1 ) ( ) 1 6 ( ) ( ) 0.9976

5 23 23 23 23 23 23

−
 

− + = − − − = − − = 
 

    

 ,  שלא קיבלו את העיתון בזמן וייםהמנ 6תשובה: ההסתברות שמבין 

 .   0.9976, היא  רים בחיפהג מהם 4כל היותר ל
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     ניםותנ

1  .BC  במשיק-C .2  .CD EA. 

AK.  3: עבור ב = 3 .4  .ED = 7. 5  .CEK SS =   

.  6 ג:עבור 
35

BC =
32

   מרכז המעגל O.  7 :דעבור  . 

CAE. 8עבור ה:  = 45 

CEB. א"ל:  צ DCE    .בCKDS ג  .CEBS    

COE   .ד    = CKE   .הO  ,C  ,E ו-K על מעגל אחד.   

 

 

 קמוינ טענה מס' רהסב

1 9 D = A = BCE   )משיק למיתר בין וית וז )ז 

2 10 BEC = DCE  )לים קבישרים מי ין תחלפות שוות בזוויות מ )ז 

9 ,10 11 CEB DCE   ת זווית משפט דמיון זווי 

 ש.ל. א מ.

2 12 DEA = D  )לים ין ישרים מקביתחלפות שוות בזוויות מ )ז 

9 ,12 13 DEA = A  

3 ,13 14 EK = AK =    AEKוות  ש  ותחות צלעשוות מונ ול זוויותמ 3

84  ,14 15 KD = 4  

5 ,14 ,15 16 CKD

4
S

3
S =  

DKלצלעות ביחס  : EK = 4 :3 

  C, היורד מקודקוד ףגובה משות

 ב מ.ש.ל. 

11 17 DCE

7
S

3
S =  

11 18 
CE EB CB

= =
DC CE DE

 מות במשולשים דומים יא יחסי צלעות מת 

4 ,6 19 
CB 5 2

DE 8
=  

11  ,19 20 
CEB

DCE

25

32

S

S





=   
 שים דומיםיחס שטחים של משול

 ס הדמיון יחשווה לריבוע 

17  ,20 21 CEB

175
S

96
S =  

 ג ל מ.ש.
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 למיקום מרכז המעגל בסרטוט   הסבר 

 

 , AE תר, שהבסיס שלו הוא המי הוא שווה שוקיים  AEK  -כיוון ש 

 .גובה ותיכון לבסיס במשולש נמצא על האנך האמצעי למיתר, שהוא  Oאז מרכז המעגל  

 

 קמוינ טענה מס' רהסב

13 23 CKE = 2 A 
 שווה  AEK-זווית חיצונית ל

   לסכום שתי זוויות פנימיות שלא צמודות לה

7 24 COE = 2 A 
 לה מהזווית ההיקפית  פוכ תימרכז זווית

 EC נשענת על אותה קשתה

23  ,24 25 COE = CKE  

 מ.ש.ל. ד 

8 ,24 ,25 26 CKE = COE = 90  

26 27 

CE ים הוא קוטר במעגל 

,CKE  -ש  COE  

   בוהיקפיות  יותזוו

 ען על זווית היקפית ישרה ש קוטר נה

27 28 O  ,C ,E ו-K  דרך קטע על מעגל אחד (CE)ר, עובר רק מעגל אחד קוט, כ 

   ה .למ.ש.
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AB)  טרפז ABCD( 1) א. DC) וא שווה שוקייםהחסום במעגל, ולכן ה (AD = BC). 

ACB = 60  

CDE =  

EAB = CDE = (ים מקביליםריש שוות בין מות מתאיוית וז)  . 

B = EAB =  שווה שוקיים(. )זוויות בסיס שוות בטרפז 

ECD = B = (ים מקביליםריש שוות בין מות מתאיוית וז)  . 

 BAC = 120   (ABC -ב 180זוויות   כום)ס −

DCA = 120     )זוויות מתחלפות שוות בין ישרים מקבילים( −

ECA = 120  (זוויות)סכום  . 

EAB =  שווה שוקיים(  בטרפז)זווית בסיס שוות 

EAC = 2 120 −  ( הפרש זוויות ) 

E = 180 2  (ABE -ב 180סכום זוויות ) −

ECAתשובה:   = 120, E = 180 2 −   ,EAC = 2 120 − .  

 

   .  -ו kבאמצעות   DC -ו AB תהצלעו יע את אורך בנ ( 2)

ABC סינוסיםהט לפי משפ. 

AB AC

sin 60 sin

3
AB

2sin

k





=


=

        

 

ADC וסיםסינהט לפי משפ.     

DC AC

sin (2 120 ) sin (180 )

sin (2 120 )
DC

sin

k

 





=
−  −

− 
=

     

  :תשובה
3

AB
2sin

k


=, 

sin (2 120 )
DC

sin

k 



− 
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ABEב. נתון כי 

DCE

S
3

S





 . נמצא את   . =

DC EC ED
= =

AB EB EA
  (1משפט תאלס הרחבה ) 

EDC EAB   (צלע צלע צלע)משפט דמיון 

DC 1
=

AB 3
 ע יחס הדמיון( של משולשים דומים שווה לריבו )יחס שטחים 

sin (2 120 ) 2sin 1
=

sin 3 3

sin (2 120 ) 0.5 sin 30

2 120 30 360 75 180 75

2 120 150 360 135 180 0 90

k

k

k k

k k

 





  

  

− 


−  = = 

−  = +  → = +  → = 

−  = +  → = +  →     

 

75  תשובה: = .  

 

75  נציב. ג =   ונגלה כי ,AEC א שווה שוקיים, ולכן הוEC AC k= = . 

 .AEC   -ב EC התיכון לצלע ATנעביר את 

EC
TC

2 2

k
= =       

 

ATC  משפט הקוסינוסים 

2 2 2

2 2 2

2

2

(AT) (AC) (TC) 2AC TC cos ECA

( 7) ( ) 2 cos120
2 2

7
7

4

4

2 0

k k
k k

k

k

k k

= + −

= + − 

=

=

=  

 

  

   

2k  תשובה: =.  
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  ההפונקצינתונה  א.
2 2

2
( )

( 4)

x a
f x

x

−
=

−
 (0 4a  .)פרמטר 

 ( הפונקציה מוגדרת כאשר המכנה אינו מתאפס.1) 

2( 4) 0 4x x−  →   

)קציה  של הפונ  ם ההגדרהתחו  ה:תשוב )f x  4הואx . 

ולכן אסימפטוטה אופקית  (2)שווה לחזקת המכנה   (2)ונה חזקת המ ( 2)

2

2
1

x
y

x
= = . 

4x 0ה ולא מונה, כי מאפס מכנ = 4a   4, ולכן הישרx  אנכית. פטוטהמיאס =

)הפונקציה  משוואות האסימפטוטות המאונכות לצירים של  תשובה: )f x  1הןy = ,4x =.   

 

0yמתקיים   x  -בנקודת החיתוך עם ציר ה (3) )וך היא  ונקודת החית = ,0)a ו- ( ,0)a−  . 

0xמתקיים   y -בנקודת החיתוך עם ציר ה  נקודת החיתוך היא  ו =

2

(0, )
16

a
−  .   

)הפונקציה שיעורי נקודות החיתוך של   תשובה: )f x   עם הצירים הם( ,0)a ,  ( ,0)a−   ,

2

(0, )
16

a
−. 

)הפונקציה  של נקודת הקיצון של  x  -את שיעור הא ( נמצ4) )f xונקבע את סוגה ,. 

2 2

2

2 2 2

4

2 2

4

2 2 2

4

2

4

2
2

( )
( 4)

2 ( 4) 2( 4) 1 ( )
' ( )

( 4)

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

( 4)

2( 4)( 4 )
' ( )

( 4)

2( 4)( 4 )
' ( )

( 4)

4 0
4

x a
f x

x

x x x x a
f x

x

x x x x a
f x

x

x x x x a
f x

x

x x a
f x

x

a
x a x

−
=

−

− − −   −
=

−

 − − − − =
−

− − − +
=

−

− − +
=

−

− + = → =

   

4x, כי  לפסהשני שמאפס את המונה נ וןרהפת  .בתחום ההגדרה , 

 . ( שבמונה"בוכה") ההפוכהסימני הנגזרת נקבעים על פי סימני הפרבולה 

0  -כיוון ש  4a   אז
2

0 4
4

a
   . 

  תשובה:
2

4

a
x   , מינימום. =
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)הפונקציה  רף נסרטט סקיצה של ג( 5) )f x. 

0  -נתון ש ל , בהתאם x  -לב למיקום נקודות החיתוך עם ציר הנשים  4a   . 

0yשבה  y -ה  לב שנקודת המינימום ברביע הרביעי, בשל נקודת החיתוך עם ציר נשים  . 

 

  .הסרטוט מעל  תשובה:

 

נתונה הפונקציה . ב
2

2
( )

( 4)

x
g x

x
=

−
4x, המוגדרת גם בתחום    .  

(1 )
2 2 2 2 2

2 2 2 2
( ) ( )

( 4) ( 4) ( 4) ( 4)

x a x a a
f x g x

x x x x

−
= = − = −

− − − −
 

4xלכל  ר חיוביסכיוון שהמח  אז ,( ) ( )f x g x   4לכלx   וגרף ,( )f x  מתחת לגרף( )g x. 

)ציה  גרף הפונקחנו כי כהו  תשובה: )g x נקציה  פונמצא כולו מעל גרף ה( )f x . 

(2 )
2

2 2

2
( ) ( ) ( 4)

( 4)

a
g x f x a x

x

−− = =  −
−

 

2 2

2 1

2

2 2

2 2 2

2 2

1

0

1

0

1

0

( ( 4) )

( 4)

1

4

1:
3 3

3 4 12
0 :

4 4

S a x dx

a x
S

a
S

x

a a
x

a a a
S

a a
x

−

−

=  −

 −
= 

− 


= − 

− 


= − = −

= − =
= − =
− 



 

)  די הגרפים של הפונקציות, על יתשובה: השטח המוגבל )f x ו-  ( )g x, 

1xעל ידי הישר     הוא, y  -ועל ידי ציר ה =
2

12

a
. 
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א. נתונה הפונקציה   
2

2
( )

x
f x

x x
=

+
0xומנם  : אנשים לב .  מאפס מכנה וגם מונה,   =

 -אולם צמצום הפונקציה ל
2

( )
1

x
f x

x
=

+
 , ואינו מותר. ישנה את תחום ההגדרה  

,0)יחד עם זאת הוא מראה שהנקודה   0x, כי כאשר  ריקה בגרף הפונקציהיה תהי (0 )אז  → ) 0f x →. 

 .0 -שלילי והמכנה שונה מ-( נמצא את תחום ההגדרה, כאשר הביטוי בתוך השורש הוא אי1)

2 0x x+ 1,0ר  ולה בעלת מינימום שמתאפסת עבו, נקבל פרבx = − 

)הפונקציה  של   תשובה: תחום ההגדרה )f x 0 הואx  1  אוx  −. 

)( גרף הפונקציה  2) )f x  0, כי רק ציריםה אינו חותך אתx  מאפס את המונה. נו בתחום ההגדרה, , שאי =

)גרף הפונקציה  תשובה:  )f x  ציריםהאינו חותך את . 

 ( נמצא אסימפטוטות המקבילות לצירים. 3)

 ( ק !!!צורך לנמ, ואין )ניתן למצוא גם על ידי הצבות, או נימוקים. אין חובה לרשום בעזרת גבולות !     

2

2 21 1 0 0

2
( )

1
1

2 2 2
lim lim 2 2 lim lim 2 2

1 1 1 1
1 1 1 1 1 1

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

0 0

x x x x

x x x x

x x
f x

x x
x

x

x x x x
y y

x x x x
x x x x

x x
x discontinunity point

x x x x
− − + +

→+ →+ →− →−

+ +
→− →− → →

= =
+

+

= = → = = = − → = −

+ + → + − + →

−
= = − → = − = = →

+ +

(0,   כנקודה ריקה. ףתסומן בגר (0

y:2  -לציר הנכות מאו טוטותתשובה: אסימפ ( )y x= →+, 2 ( )y x= − →−   , 

x   :1x  -לציר האונכת מ האסימפטוט      = −. 

 ( נמצא תחומי עלייה וירידה 3)

2

2 2
2

2 2

22

2 2 2 3

2

2
( )

(2 1) 2( ) 2

2 2
' ( ) 2 2

( )

' ( )
( ) ( )

( )
' (1) 0

( )

( )
' ( 2) 0

( )

x
f x

x x

x x x x x x
x x

x x x x
f x

x xx x

x x
f x

x x x x x x

f

f

=
+

 + + − −
+ −

+ +
=  = 

++

= =
+ + +

+
= 

+

−
− = 

+

 

)  ה:תשוב )f x  0עולה בתחוםx    1, ויורדת בתחוםx  − . 
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)ה נתון כי לפונקציב.  )f x .אין נקודות פיתול 

 

 ל.תשובה: הסרטוט מע

 

"ל  ה את הגרף המתאיםנעל. ג ( )f xהסבר המרכזי(ה במרקר) , כולל סימון השטח עבור סעיף ד, ונסביר . 

 

0xרה נשמר  תחום ההגד •  1 אוx  −. 

) -אין ל • )f x  חותך את ציר הנקודות פיתול, והגרף אינו-  x . 

)סקיצה של הל פי ע • )f x  היא קעורה כלפי מטה ,( ) ולכן הנגזרת השנייה שלילית . 

• " ( )f x  שואפת לאפס עבורx→ ואומנם ל ,-  ' ( )f x טה אופקית  ויש אסימפט( 0)y = .   

"נגזרת השנייה  ת גרף המתאר א Iגרף  תשובה:  ( )f x  . 

 

 .רוד בסעיף גובות השטח המבוקש, צבוע נחשב א. ד

( )
1

2 2

1

(0 " ( ) ' ( ) ]

6
2 : ' (2)

6 218
( ) 0.217

18 42
1: ' (1)

4

S f x dx f x

x f

S

x f

= − = −


= − = − 


= − − − =


= − = −





   
2 2 2 3

' ( )
( ) ( )

x x
f x

x x x x x x
= =

+ + +
  

"שנייה  ונקציית הנגזרת ה פגרף , על ידי בה: השטח המוגבלתשו ( )f x, 

1x ועל ידי הישרים  x -ציר העל ידי              2x -ו =  .  0.217 הוא, =
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 35571לון אב שמועד קיץ  23יוני פג ת בגרו

)ישר זווית  הוא AFBא.  AFB = 90 ) ,.ולכן שתי הזווית האחרות הן חדות 

0  -מכאן ש  2 90x     

0תשובה:   45x    (0
4

x


 .) 

 . AFלאורך הקטע  CE עטבין אורך הק ההפרש את   )משתנה( x-ו פרמטר() h עותב. נביע באמצ

EB, ולכן  ABהיא אמצע הקטע  Eהנקודה  
2

h
=  . 

AFB

AF
cos 2

AB

cos 2 = AF

x

h x



=   

ECB

EB
sin

CE

CE
2sin

x

h

x



=

=

       

cosהוא     ,AFלאורך הקטע   CE עטבין אורך הק, הפרש התשובה:   2
2sin

h
h x

x
−  . 

cos  היא מינימוםב. הפונקציה שיש להביא ל 2
2sin

h
h x

x
−. 

2

2 2

2 3

3

3

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

2sin 2 sin

cos cos 4sin 2 sin
' ( ) ( 4sin 2 ) ( )

2 sin 2 sin

0 cos 4sin 2 sin cos 8cos sin

0 cos ( 1 8sin )

cos 0
2

1 1
sin sin sin

8 2 6

2
6 6

h h
f x h x f x x

x x

h x h x x x
f x x

x x

x x x x x x

x x

x x k

x x

x k x






 


= − → = −

− − +
= + =

= − + = +

= − +

= → = + →

= → = =

= + → =



 

0
4

5
2

6

0.51
' ( ) ( ) ( ) 0

8 ( )
,min

2.1 6
' ( ) ( ) ( ) 0

3 ( )

x

x k

f

x

f

















  




= + →


− 
= +  + 

=
= + 
+ 




 

תשובה:  
6

x


30x  ו)א = = )   עטבין אורך הק ההפרש , שבעבורו  CE   לאורך הקטעAF מינימלי. הוא 
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30xעבור . ד =  נמצא את היחס 
ABCD AFB

:S S


. 

ABCD

AFB

ABS

S


=
BC

0.5 AB





BC 8BC

0.5 cos60 sin60cos 2 sin FAB 3hh x h
= =

   
 

ECB

EB
tan 30

BC

3
BC

2

h



 =

=

     

ABCD

AFB

8 3
4

23

S h

S h

=  = 

 .4א ו ה AFBלשטח המשולש  ABCDהיחס בין שטח המלבן    תשובה:

 

 אומטרית  י בדרך ג   הסבר 

CBE BFA    ).ם שוויםולכן שטחיה)ז.צ.ז. 

ABCD
CBE

CB
CB2

2 4 4

h
Sh

S




= = = 

ABCDולכן: 

AFB

4
S

S


= 
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