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נתונה האליפסה   א.
2 2

2
1

144 144 4

x y

k
+ =

−
0 , כאשר 6k  פרמטר  .

2144 144 4k aוהי אליפסה קנונית, שבה , ולכן ז− b .

הנקודה 
1F ( , 0)c היא המוקד הימני של האליפסה , והנקודה

2F ( , 0)c−.היא המוקד השמאלי שלה

פסה מתקיים  באלי
2 2 2a b c− , ומכאן ש:   =

2 2 2144 (144 4 ) 4 2c k k c k= − − = → = .

תשובה:  
1F (2 , 0)k  ,

2F ( 2 , 0)k−  .

נונית  קוואתה ש על פרבולה, שמהרביע הראשון נמצאת  Aב. הנקודה 
2 2y px= .

נמצא בנקודה  הפרבולהמוקד ( 1)
1F (2 , 0)k, ולכן המדריך שמשוואתו היא

2

p
x = 2xהוא הפעם− k= −.

2xבולה היא  משוואת מדריך הפר :תשובה k= − .

מתקיים  ( 2)
1AF 10k= . 

2x k= Aא המדריך, ולכןהו− A2 10 8x k k x k= − + → = .

2
2

p
k=4-, ומכאן שp k= ה היא  ומשוואת הפרבול

2 8y kx=  .

8x  נציב  k=  :
2 28 8 64y k k k=  A -ו = 8y k= הנקודה נתון ש, כיA רביע הראשוןבנמצאת .

A(8:  תשובה , 8 )k k. 

  .ג
1AF  5הישר שמשוואתו  הוא קוטר במעגל, ש 12 138x y+ .  עגל זהממשיק ל =

1מרכז המעגל הוא אמצע הקוטר:  1F FA A 8 2 8 0
M( , ) M( , ) M(5 , 4 )

2 2 2 2

x x y y k k k
k k

+ + + +
→ →.

רדיוס המעגל, הוא למשל, 
1MF  :

1AF 10 5k R k= → =

5מרחק המרכז מהמשיק 12 138 0x y+ − יוס. שווה לאורך הרד =

2 2

5 5 12 4 138
5

5 12

65 73 138

65 73 138 17.25

k k
k

k k

k k k

 +  −
=

+

= −

= − → =
0 6

65 73 138 1
k

k k k


  

= − + → = 

1kתשובה:   =.
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1kמשוואת האליפסה, עבור . ד   היא  =
2 2

1
144 140

x y
+ 12a, כאשר  =  -ו =

1F (2, 0)   ,
2F ( 2, 0)−. 

1k ורעב ,A(8  נקבל = 8). 

נקבל:  יפסה,  במשוואת האל Aאם נציב את שיעורי הנקודה 
2 28 8

0.91 1
144 140

+ = , 

 היא בתוך האליפסה. Aולכן הנקודה  

 , סהשעל האליפ Dהנקודה קדים קטן מסכום המרחקים של מושסכום המרחקים שלה משני ה אןמכ

 בשני המשולשים משותפת )המרחק בין המוקדים(,  ומכיוון והצלע השלישית

ף ק הרי שהי
1 2FAF  קטן מהיקף

1 2FDF .  

 

 משולשים: יתן כמובן לחשב את צלעות הנ ן,לחילופי

D  2סכום המרחקים שלה מהמוקדים הוא  כך ש ל האליפסה, עהיא נקודה 2 12 24a =  = . 

2אורך הצלע שבין המוקדים היא   4c , והיקף  =
1 2FDF 28  הוא . 

 

,A(8 לרחקים ש סכום המ  : או מהמוקדים ה (8

1AF 10 10 1 10k= =  = 

 
2 2

2AF (8 2) (8 0) 2 41 12.81= + + − =   . 

2אורך הצלע שבין המוקדים היא   4c , והיקף  =
1 2FDF 26.81  הוא . 

 

ף ק הי  שובה:ת
1 2FAF  קטן מהיקף

1 2FDF . 
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ABCDA הי בשרטוט מתוארת הקובי ' B ' C ' D ' . 

2 2

2 2

2 2

AB

AD

AA '

0

0

0

u u a u a

v v a v a

w w a w a

u v u v

u w u w

v w v w

= = =

= = =

= = =

=  ⊥

=  ⊥

=  ⊥





         

 .  BC'D  רמאונך למישו 'CA  האלכסוןכי וכיח נ

  , שאינם תלויים זה בזה. BC'D  ים במישוררני וקטולש ך ונמאכך שנראה שהוא  ינעשה זאת, על יד

CA' CB BA AA'

CA'

BD BA AD

BD

BC' BC CC'

BC

u v w

u v

v w

= + +

= − − +

= +

= − +

= +

= +

 

2 2 2 2

2 2 2 2

BC 'D

CA' BD ( ) ( ) 0 CA' BD

CA' BC ( ) ( ) 0 CA' BC

CA' BD
CA'

CA' BC

u v w u v u v a a

u v w v w v w a a



= − − + − + = − = − = → ⊥

= − − + + = − + = − + = → ⊥

⊥ 
⊥

⊥ 







 

 .  BC'D  ישורמאונך למ 'CA האלכסוןכי תשובה: הוכחנו 

BC -היא מפגש התיכונים ב  Eנקודה  . ב ' D  . 

  .w -ו u   ,v  באמצעות CEקטור  ( נביע את הוו1)

2 1
BE (BD BC ')

3 2

1
BE ( )

3

1 2 1
BE

3 3 3

CE CB BE

1 2 1
CE

3 3 3

1 1 1
CE

3 3 3

u v v w

u v w

v u v w

u v w

=   +

=  − + + +

= − + +

= +

= − − + +

= − − +

 

:  התשוב
1 1 1

CE
3 3 3

u v w= − − +. 
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  . נמצאות על ישר אחד 'A -ו C   ,E  נוכיח כי הנקודות( 2)

CA' (CB BA AA')

CA'
1

CE CA'
1 1 1 3CE
3 3 3

u v w

u v w

= + +

= − − +


=
= − − + 



 

 ישר אחד.אות על צמן שלוש הנקודות נים שווים, ולכת, וכיווני הווקטור נקודות המוצא משותפ

CEאשר  )כ נמצאות על ישר אחד 'A  -ו C   ,E הנקודותכי  הוכחנו  תשובה: : EA' 1: 2= )  . 

 

,D(0 נתון:. ג 0, ,A(4   )ראשית הצירים( ,  (0 , ) , C(3, 4, 0)n p   ,
C' 0z  . 

0zנמצא במישור   ABCDנוכיח כי , ו Aה ( נמצא את שיעורי הנקוד1) =. 

2 2 2CD = 3 4 0 5+ + AD, ולכן גם   = =  ה שווים זה לזה. ות הקובייעכי מקצו 5

 AD (4, , ) , CD (3, 4, 0)n p= AD, כאשר  = CD 0   ה.כי מקצועות הקובייה מאונכים זה לז  =

2

AD CD 0

(4, , ) (3, 4, 0) 0

12 4 0

3 A(4, 3, 0)

(4, 3, ) 5 AD = 5

16 9 25

0

n p

n

n

p

p

p

 =


 = 


+ = 


= − −
− = 

+ + =

= 

    

 

0z  יש שיעור ABCDשור  קבלנו שלשלוש נקודות במי 0z  מישורב  ABCD, ולכן =   מישור, = ,x y . 

,A(4תשובה:  3, 0zמישור  נמצא ב ABCDכי  נוהוכחו,  −(0 = . 

(2) C Aנמצאת על המישור   ' ' B ' C ' D 5z, שמשוואתו  ' = (C' 0z ), 

 יה. יעות הקובכאורכי מקצו יחידות ממנו, 5במרחק של  ונמצא ABCDכי הוא מקביל למישור  

,0)אפשר גם  0, 5)w  ך למישור , כי הוא מאונ= ,x y .ואורכו כמקצוע הקובייה 

C ' C (3, 4, 0) (0, 0, 5) C '(3, 4, 5)w= + = + → 

Cתשובה:   '(3, 4, בע .  (5
ל ג
יוא
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 .'BCC'Bובין המישור  BC'Dר  ישר החיתוך בין המישו הוא . ד

 

 ך של שני המישורים. יתו ח, מונח על ישר ה'BCC'Bהפאה  אלכסון ,  'BC  -בסרטוט ש ניתן לראות 

D(0, 0, 0)  ,   A(4, 3, 0) , C(3, 4, 0)− ,     C '(3, 4, 5)    . 

 .מקבילותת ו שוו ABCDבריבוע , בהתבסס על כך שצלעות נגדיות  Bנמצא את שיעורי הנקודה  

DA CB

A D B C

A D C B

B(7,1, 0)

=

− = −

− + =
          

 הכיוון.  רטוקנמצא את ו

BC ' C ' B

BC ' ( 4, 3, 5)

= −

= −
 

,7,1) למשל תשובה:  0) ( 4, 3, 5)x m= = + −. 
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 .   x -, ואינו חותך את ציר ה נמצא הצגה פרמטרית של המישור המכיל את הישר. ה

(7,1, 0) ( 4, 3, 5)x m= = +  ור המבוקש. גה הפרמטרית של המישצההוא כמובן, חלק מה −

 מקביל לציר זה, , או  x -את ציר הכאשר מישור מכיל 

,1) היחידה קטורהרי שיש בו ווקטור כיוון, כמו ו 0, 0)x = . 

,7,1)היא :  לכן, הצגה פרמטרית אפשרית  0) ( 4, 3, 5) (1, 0, 0)x m n= + − + 

0y, שבו מתקיים   x  -עם ציר ה  ךונבדוק שאין באמת חית z= = . 

7)נקודה אופיינית על המישור היא:   4 ,1 3 , 5 )m n m m− + +. 

0zעבור  0m  -נקבל ש  =  , לא מתאים. 1יהייה  y  -ר ה, אולם במקרה זה שיעו =

 .  x  -קש אינו חותך את ציר ה ו לכן, המישור המב

,7,1)  תשובה:  0) ( 4, 3, 5) (1, 0, 0)x m n= + − + . 

 

 
 

 בא כאן תודה לידידי דוד צחור, על האיור המרשים המו 

 

 עיף ה. סמצאנו בהפרמטרית שלו הצגה שאת ה המישור  ,בכחול
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  הנפתור את המשוואא. 
3

3

1
z

z
0z  -, וברור ש במספר מרוכ אהו zכאשר  ,   =   . 

0z שוואה, תרונות המ הוא אחד מפ 

ס, כלומר דה הנמצאת ברביע הרביעי במישור של גאווידי נק לומיוצג ע
0270 arg 360z     . 

3

3

1
z

z
, ולכן =

6 1z 1 -וקל לראות ש  = 0z cis= =   המשוואה.הוא אחד מפתרונות 

ואה מהסוג רונות של משוכל הפת
nz Rcis=  הנדסית שמנתה   ה, מהווים סדר

360
( )cis

n


 , 

נוני שמשוואתו  ונמצאים על מעגל ק
2 2 2( )nx y R+ = .   

לכן, במקרה שלנו המעגל הוא  
2 2 1x y+ =  , 

0והפתרונות הם:  , 60 , 120 , 180 , 240 , 300 ,cis cis cis cis cis cis      , 

0ם  מתוכ

1 3
300

2 2
z cis i=  =  שברביע הרביעי. הוא הפתרון , −

0תשובה:  

1 3
300

2 2
z cis i=  = − .  

 

ב.  
0A d z=    ,

0B di z=   ,
4

0C ( )d z= ובהתאם כולם על המעגל ,   
2 2 2x y d+ =. 

A 300d cis=    ,0B 90 300 390 B 30di z d cis cis d cis d cis=  =   =  → = . 

4 4

0C ( ) ( 300 ) 1200 C 120d z d cis d cis d cis=  =   =  → =  

A -אפשר לראות ש C 180cis=   , ולכןAC  נוני גל הקבמע קוטרהוא 
2 2 2x y d+ = . 

Bכמו כן:   A 90cis=    ולכן ,OB וד עם התיכון, הוא גובה שמתלכ-  ABC .הוא ישר זווית ושווה שוקיים 

5הוא  ABCשטח  6d OB, כאשר + d= לבסיסא הגובה הו AC    2שאורכוd . 

2

2
5 6

2

5 6 0

( 6)( 1) 0

6 0

d d
d

d d

d d

d d


= +

− − =

− + =

=  

       

6dתשובה:   = .  
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 נגדיר. ג
2

0 2

0

1
( ) (1 )

( )
w z i

z

 
= − + 
 

 .  

( )

2

2

1
( 300 ) (1 )

( 300 )

600 ( 600 ) (1 )

1 3 1 3
( ) (1 )

2 2 2 2

1
( 2 3 )(1 )

2

3 (1 )

3 3

w cis i
cis

w cis cis i

w i i i

w i i

w i i

w i

 
=  − + 

 

=  − −  +

 
= − − − − + + 
 

= − +

= − +

= −

 

2 2( 3) ( 3) 6

3
tan 1 45 180 arg ( ) 45 4

3

w w

k w th quadrant 

= + → =

−
= = − → = −  +  → = −  

 

6wתשובה:   =  ,  arg ( ) 45w = −  .  

 

ר  המספד. נתון: 
nw   (n הוא מספר מדומה טהור, הנמצא מחוץ למעגל החוס )את   םהוא מספר טבעיABC.    

( 6 ( 45 ))

( 6) ( 45 )

n n

n n

w cis

w cis n

=  − 

=  − 
 

nw מחוץ למעגל החוסם אתABC  6דיוסו  , שרd )ולכן:  , = 6) 6 2n n →  . 

nw  לכןר, והוא מספר מדומה טהו 

 

45 90 180

45 45 ( 2 4 )

2 4

1 2
2

2 6

n k

n k

n k

k n
n

k n

−  =  + 

−  = −  − +

= − +

= → = 
 

= → = 

  

6n  תשובה:    . nשל   האפשרי המינימליהוא הערך  =
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)נקציה  הפונתונה א.  ) ( 1) 4x nf x e= − 2n, כאשר  x, המוגדרת לכל  −  מספר טבעי. 

)הביטוי  –זוגי  nניתן לראות כי עבור  במבט על  1)x ne 0xכל  לחיובי יהייה  −  0מלי יהיה  , וערכו המיני , 

)ולכן לפונקציה  ) ( 1) 4x nf x e= − ,0)בנקודה יהיה מינימום  − 4)− . 

)ונקציה פבהמשך נראה כי ל - זוגי -אי nעבור כמו כן,  ) ( 1) 4x nf x e= − ,0)בנקודה פיתול  הייהי − 4)− . 

 

)   יהצשל הפונק אופקיתמפטוטה היסא הת משוואת נמצא א( 1) )f x   . 

)אז  x→−  כאשרגי וז nעבור  1) 1x ne − )  םובהתא → ) 1 4 3f x → − →−  

3y -ו =  אופקית.  סימפטוטהא −

)אז  x→−  כאשרזוגי -אי nעבור  1) 1x ne − → )  םובהתא − ) 1 4 5f x →− − →−  

5y -ו =  אופקית.  סימפטוטהא −

3y  :זוגי nעבור   תשובה: =  .(ית לשמאלופק )אסימפטוטה א x→− , עבור  ופקיתאאסימפטוטה   −

5y  :זוגי -אי nעבור   =  .( ית לשמאלופק)אסימפטוטה א x→− , עבור  ופקיתאאסימפטוטה   −

 

)   ציהפונקה שיעורי נקודות הקיצון שלנמצא את ( 2) )f x)ונקבע את סוגן )אם יש כאלה ,.  

1

1

( ) ( 1) 4

'( ) ( 1)

'( ) ( 1)

0 1

0 (0, 4)

x

x x

x x

x

n

n

n

f x e

f x n e e

f x ne e

e

x

−

−

= − −

= −

= −

= −

= → −

 

    

)1, הביטוי זוגי nור  בשעניתן גם לראות  1)x ne  מחליף סימן,  −−

 ומתקבל מינימום,  והנגזרת עוברת משליליות לחיוביות

)1, זוגי-אי nר ועבו 1)x ne  .x-מקביל לציר העם משיק ש  ולואין קיצון, אלא פית מחליף סימן, אינו −−

,0) זוגי nעבור   ולסיכום: ,0) זוגי-אי nנימום, ועבור מי −(4  נקודת פיתול. −(4

,0)  זוגי nעבור   :בהשות  . אין נקודת קיצון זוגי-אי nנימום, ועבור מי −(4

. 
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)( נסרטט סקיצה של גרף הפונקציה  3) )f x . 

 זוגי -אי nעבור  זוגי  nר עבו

  

 

2nעבור  ב.  )2:  זוגי = ) ( 1) 4xf x e= − − 

,0) -, ו 3y  -נקודת מינימום, ו −(4 =  . לשמאל אופקית סימפטוטהא −

)נקציה  תונה הפונ ) 3 7xg x e=   .x  למוגדרת לכ, ה −

)  ף הפונקציהנמצא את שיעורי נקודת החיתוך בין גר( 1) )f x רף הפונקציה לבין ג( )g x . 

2

2

2( 1) 4 3 7

2 1 3 3

5 4 0

( 1)( 4) 0

1 (0, 4)

4 ( 4, 5)

x x

x x x

x x

x x

x

x

e e

e e e

e e

e e

e

e n

− − = −

− + + =

− + =

− − =

= → −

= →

 

) ף הפונקציהגרת החיתוך בין שיעורי נקודתשובה:   )f x בין גרף הפונקציה ל( )g x  

)  הם       4, 5)n ,(0, 4)− .   

 

 תוך. נקציה מעל לפונקציה, בין נקודות החיהמבוקש, כאשר נבדוק לפני כן איזו פוהשטח  נחשב את( 2)

( 2) 3
( ) ( ) : 0 4

( 2) 1

f n
g x f x x n

g n

= − 
  

= − 

 

2

2

0

4
2

0

4

0

4

(3 7 (( 1) 4))

( 5 4)

( 5 4 ) ]
2

4 : 6.4548
6.4548 4.5

0 : 4.5

1.955

x x

x x

x
x

n

n

n

S e e dx

S e e dx

e
S e x

x n
S

x

S

= − − − −

= − + −

= − + −

= 
= −

= 

=





  

 . 1.955  גבל הואתשובה: השטח המו
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)נתונה הפונקציה  .ג ) ( )h x f x=.  

 תחום השליליות(,ב) x -הגרף שנמצא מתחת לציר ה טרנספורמציה של ערך מוחלט, מקפלת את ( 1)

 בתחום ששונה.  רידה וסוג הקיצוןויהחלפת תחומי עלייה , תוך שינוי  x -האל מעל לציר 

 , ת()כי הנגזרת אינה מוגדר "ץשפי"יצון(, מתקבל בנוסף, בנקודות האפס )שלא היו נקודות ק

 ום. קודת מינימונ

 

 מצא את נקודת המינימום: נ

2

2

( 1) 4 0

( 1) 4

1 2 3 ( 3, 0)

1 2 1

x

x

x x

x x

e

e

e e n

e e

− − =

− =

− = → = →

− = − → = − →

 

 אבל לשיפור ההבנה מצורף הגרף המתאים, אין חובה לסרטט, כי לא ביקשו, 

,0)עם  )מקסימום, ועם  (4 3, 0)n מינימום, 

3yופקית לשמאל, שהיא כעת כולל אסימפטוטה או = . 

 

)דות קיצון, קושתי נתשובה:   3, 0)n  ,0)מינימום,  . מקסימום (4

 

yהישר  ( 2) k=   חותך את גרף הפונקציה( )h x נקודות 3  -ב  , 

 סימום. המק  דתבתחום שמעל לאסימפטוטה האופקית, ומתחת לנקו

yהישר תשובה:   k=   חותך את גרף הפונקציה( )h x 3נקודות,  3  -ב 4k   . 
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5 

 35572 לוןאמועד קיץ א ש 23מאי ג בגרות פ

 

:   ה הפונקציהנתונא. 
1

( )f x n x
x

= +. 

 . חיוביות , צריך להיהלוגריתמית שמקבלת הפונקציההביטוי  –גומנט רגדרה, האתחום הב (1)

 .וגם המכנה צ"ל שונה מאפס

)ה  פונקציה שלום ההגדרה  תחתשובה:   )f x   0הואx   . 

 

) הצי הפונקת הקיצון  נקוד שיעורי ת א ( נמצא2) )f xה, ונקבע את סוג . 

2

2

1
( )

1 1
' ( )

1
' ( )

1 0

1 (1,1)

( )
' (0.9) 0

( )
(1,1),min

( )
' (1.1) 0

( )

f x n x
x

f x
x x

x
f x

x

x

x

f

f

= +

= −

−
=

− =

= →

− 
=  + 

→
+ = 

+ 

 

  . מינימום (1,1)  תשובה:

 

)  הל גרף הפונקציה ש נסרטט סקיצ( 3) )f x 0, כולל האסימפטוטה האנכיתx = .  

 

בע . למע הסרטוט  ובה:ש ת
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)קציה הפונ. נתונה ב ) ( 1)(1 )g x x n x= + 0x, המוגדרת גם בתחום  − . 

 

0yים  מתקי x  -ך עם ציר הבנקודות החיתו (1) =. 

1עבור  0x + 1xנקבל   = = 1, ועבור  שלא בתחום ההגדרה − 0n x− xנקבל   = e=. 

)  תשובה: , 0)e. 

 

)  הפונקציה תחומי העלייה והירידה שלת א ( נמצא2) )g x ,אלהאם יש כ. 

( ) ( 1)(1 )

1
' ( ) 1 ( 1)( )

1
' ( ) 1 1

1
' ( )

g x x n x

g x n x x
x

g x n x
x

g x n x
x

= + −

= − + + −

= − − −

= − −

 

'  -קבלנו ש  נשים לב: ( ) ( )g x f x= )  -, ומכיוון ו− ) 0f x   0חום ההגדרה בתx , 

' אז  ( ) 0g x   .והפונקציה יורדת 

)ור עב  תשובה: )g x    0ירידהx   עלייה אף ,x  .  

 

)מצא את תחומי הקעירויות של הפונקציה  נ( 3) )g x . 

' ( ) ( )

" ( ) ' ( )

g x f x

g x f x

= −

= −
 

)ת של יו לכן, ניתן לקבוע את תחומי הקעירו )g x,  של בהתאם לסימנים הנגדיים' ( )f x.  

)כאשר   )f x  0 בתחוםיורדת 1x    מתקיים" ( ) 0g x ו ,- ( )g x ורהקע ( כלפי מעלה )בתחום . 

)כאשר   )f x  1עולה בתחוםx    מתקיים" ( ) 0g x  ו- ( )g x מטה לפיכירות קע  ( )בתחום . 

) עבורבה:  תשו )g x לפי מטהכירות קע ( ) 1בתחוםx ( קעירות כלפי מעלה , ) 0בתחום 1x   .  בע
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יוא



 תב ע"י עפר יליןנכ

 

)  הל גרף הפונקציה ש ט סקיצנסרט( 4) )g x 0, כולל האסימפטוטה האנכיתx = .  

 

 . למע הסרטוט  ובה:ש ת

 

קציה הפונ. נתונה ג
1

( ) ' ( )h x g x
x

=   0, המוגדרת גם בתחוםx . 

0x   ההגדרה, ובתחום- ' ( ) 0g x   זה, ולכן בתחום( )h x ילית, והגרף שלה מתחת לציר השל-  x . 

 

 .פנימיתזיהוי הנגזרת הזרת , בע נחשב את השטח המבוקש 

2

2

2 1

2

1

1

1

1

1

1 1
( )

1 1
)

1
)

( )
]

2 1

( ) 1
]

2

1 1
: 1 1

( 1)2
2

1: 1

1
1.5 1.132

e

e

e

e

e

S n x dx
x x

S n x dx
x x

S n x x dx
x

n x x
S

n x
S

x

x e
Se

e
x

S
e

−

−

= − − −

= +

= +

= +
−

= −


= − 

= − − −
= − 

= − 













  

)  קציהה: השטח המוגבל על ידי גרף הפונתשוב )h x , ה על ידי ציר- x,  

x  י הישריםעל ידו e= 1 -וx , הוא  =
1

1.5 1.132
e

− . 
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