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  קו ישר –פונקציה ממעלה ראשונה 
  

fהיא פונקציה שמשוואתה פונקציה ממעלה ראשונה  (x) mx b  והגרף המייצג אותה ,  

  .פונקציה לינאריתאו פונקציה קווית . פונקציה זו נקראת גם קו ישרהוא 
  

fלמדנו בהנדסה אנליטית שהמשוואה  (x) mx b   המשוואה המפורשת של הישרנקראת.   

  הם פרמטרים קבועים. b- ו mבמשוואה כזו 

  השיפוע של הישר.) נקרא x(המקדם של  mהפרמטר 

  המספר החופשי.נקרא ) x(שאינו כולל  bהפרמטר 
  

fבמשוואה    (x) mx b  הפרמטר  ערךm הישר: קובע את מגמת    
    

m)חיובי  mכאשר  0)  כאשר , ונקציה עולהפוזוהיm  שלילי(m 0)  פונקציה יורדתזוהי.  
  

mכאשר    0 ,הישר מקביל לציר ה -x כלומר הישר מאונך לציר התו)(או מתלכד אי , -y .  

y. דוגמה: ישר שמשוואתו פונקציה קבועהזוהי           5.  
  

  , שיפועו לא מוגדר, ולא ניתן להציגו x- מאונך לציר ה ישרהערה: כאשר 

y בצורה mx b .  לדוגמה: הישרx 4 .ישר המאונך לציר ה -x   

  בפונקציה לא ייתכן שקיים הסבר:  אינו פונקציה!

  , y, שעבורו מתקבל יותר מערך אחד של xערך של 

  .yקיימים אינסוף ערכי  xובישר כזה עבור ערך מסוים של 

  (הערה: להרחבה לגבי הגדרת הפונקציה, ראו בפרק הבא).
  

  .bמטר הפרנזכיר את משמעות          

fבפונקציה    (x) mx b  הפרמטר  ערךb מייצג את שיעור ה -y  של נקודת החיתוך  

  .(b;0), שהיא y- של הישר עם ציר ה         

y ישרלדוגמה: במשוואת ה 2x 5   מתקייםb 5ותך את ציר ה, לכן הוא ח -y (5;0)- ב.  
  

  הערות:

y) המשוואה 1(   0 יר ההיא הייצוג האלגברי של צ -xנקציה קבועה.. זו פו  

xהמשוואה         0 יר ההיא הייצוג האלגברי של צ -y!זו אינה פונקציה .  

  ) כפי שלמדנו, שרטוט קו ישר במערכת צירים נהוג לעשות על ידי2(  

  .b- ו mאו על פי הערכים של הפרמטרים  ,הצבה בטבלת ערכים              

  

  

  תרגילים 
  

fגרף הפונקציה  לפניכם  .1 (x) x 1 .  

fאת  וא. חשב   (3).  

  נקודת האפס של הפונקציה.את  ו. מצאב  

  ג. כתבו את התחום שבו הפונקציה חיובית,  

  שבו היא שלילית.ואת התחום             

  של הפונקציה (אם ישנם). מו את תחומי העלייה והירידה. רשד 

)) האם הנקודה 1ה. (   5; 4)   ?נמצאת על הישר  

)) מהו מרחקה של הנקודה 2(              5; 4)  מציר ה -xומהו מרחקה מציר ה , -y?  
  

x

y

x 4

x

y
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fהפונקציה  נתונה  .2 (x) x 2  .  

x ערך הפונקציה עבורמצאו את . א   8 .  

  . מצאו את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה (אם ישנם). ב         

  . מצאו את נקודות החיתוך של הפונקציה עם הצירים. ג         

  ו את גרף הפונקציה. רטט. שד         

  את תחומי החיוביות והשליליות של הפונקציה (אם ישנם). ומצא. ה         

  .x- מעבירים ישר המקביל לציר ה ,y- עם ציר הו. דרך נקודת החיתוך של הישר   

  ר?) מהי משוואת היש1(            

  ?x- ) מהו מרחקו של הישר מציר ה2(            

   x- , ומרחקו מציר הx- ) מצאו משוואת ישר נוסף המקביל לציר ה3(            

  ).2שווה למרחק שמצאתם בתת סעיף ו(                 
  

f הגרפים של הפונקציותבהתאמה הם  BC- ו AD הישרים  .3 (x) 2x 22   ו -g(x) x 4 .  

  .A ,B ,C ,D ,P הבאות: את שיעורי הנקודות אוא. מצ  

  .PCDאת שטח המשולש  וב. חשב  

  .PABאת שטח המשולש  וג. חשב  

  ראשית הצירים). - OBPD )O ו את שטח המרובע. חשבד  

fשעבורו  x. מצאו ערך כלשהו של ה          (x) g(x).  

  x. מצאו על פי הציור, עבור אילו ערכי ו         

f) 1מתקיים: (              (x) g(x).   )2 (f (x) g(x).  

2x. פתרו בדרך אלגברית את אי השוויון ז          22 x 4   .  

  ).1(ובדקו שהפתרון זהה לפתרון שקיבלתם בתת סעיף              

2x. פתרו בדרך אלגברית את אי השוויון ח          22 x 4   .  

  ).2(והפתרון זהה לפתרון שקיבלתם בתת סעיף בדקו ש             
  

1בציור מתוארים הגרפים של הפונקציות    .4
2f (x) x 1  ו -g(x) 2x 2 .  

fמתקיים  xא. לאיזה ערך של           (x) g(x)?  

  מתקיים: xב. מצאו עבור אילו ערכי          

             )1 (f (x) g(x).   )2 (f (x) g(x).  

g(x)מתקיים  xג. מצאו על פי הציור עבור אילו ערכי           f (x).  

1ד. פתרו בדרך אלגברית את אי השוויון          
22x 2 x 1  .  

  הסבירו מדוע הפתרון זהה לפתרון שקיבלתם בסעיף ג'.             

g(x)ה. פתרו בדרך אלגברית, ובדרך גרפית את אי השוויון           0.  
  

  הפונקציותהגרפים של הם, בהתאמה,  CD- ו ABהישרים   .5

         y 2x 4  1 - ו
2y x 2 . O .ראשית הצירים  

  .P שיעורי הנקודהאת  וא. מצא

  .BCPש את שטח המשול ב. חשבו

   ABהחותך את הישר , x- העלו אנך לציר ה Cנקודה ג. 

  .M שיעורי הנקודהאת  ומצא .Mבנקודה     

  .PMCת שטח המשולש א ד. חשבו

   . היעזרו במשפט פיתגורס.OMאורך הקטע את  ה. חשבו

x

y
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y מתארים את המשוואות AD- ו BCהישרים   .6 3x 6  ו -y x 10  .  

  היעזרו בשרטוט ואנו על הסעיפים הבאים:

  .A ,B ,C ,Dאת שיעורי הנקודות  וא. מצא

  ,x- עלו אנכים לציר הה D- ו Cב. מהנקודות 

  .Q- ו Pהחותכים את הישרים בנקודות     

  .Q- ו Pאת שיעורי הנקודות  ומצא    

  ,y- העלו אנכים לציר ה B- ו Aג. מהנקודות 

  .E- ו Kהחותכים את הישרים בנקודות     

  .E- ו Kאת שיעורי הנקודות  ומצא    

  .APCBאת שטח הטרפז  ד. חשבו

  .DQE ה. חשבו את שטח המשולש

  
  

yלפניכם הישרים   .7 x 6  ו - y x 4   הנקודות .A ו -B   

  . y- מקביל לציר ה ABנמצאות על הישרים, כך שהקטע           

Aא. נסמן:    1x x 1. הביעו באמצעותx:  

  .ABואת אורך הקטע  Bאת הנקודה              

ABב. נתון:    4 מהם שיעורי הנקודות .A ו -B?  

   מראשית הצירים. Bמרחק הנקודה את  ו. חשבו
  

  פים של הפונקציותהם הגר CD- ו ABהישרים   .8

  y 2x 2  ו -y x 7  בהתאמה ,.  

  נמצאות על הישרים,  Q- ו Pהנקודות          

  ,x- מאונך לציר ה PQהקטע כך ש  

   יחידות. 18- שווה ל ואורכו          

  .Q- ו Pאת שיעורי הנקודות  וא. מצא  

  .ACPאת שטח המשולש  וב. חשב  
  

  תשובות:
  

f .א  .1 (3) 4.  ב.( 1;0).  ת:ג. חיובי x 1 ת: ,  שליליx 1    . ד. עלייה: כלxאף  :, ירידהx.    

  .5הוא  y- מציר ה, ו4הוא  x- מרחקה מציר ה). 2) כן.  (1ה. (     

  ד.          .  x עלייה: אין, ירידה: כל .ב . 6א.      .2

) .ג         2;0) ,(0; 2).      

x ת:ה. חיוביו         2 ת: , שליליוx 2 .    

y) 1(ו.          2   .)2 (2  .)1 (y 2.  

)A(0;22) ,B(0;4) ,Cא.   .3 4;0) ,D(11;0), P(6;10).   .ה.  67. ד . 54ג.  .75ב. x 4 .  

x) 1.  (ו        6)  .2( x 6  .ז .x 6  .ח. x 6.  4  . .אx 2) .1.  ב (x 2)  .2( x 2 .ג   .x 2  .  

xד.         2 .ה  .x 1  .5.   א .P(4;4)ג . 12 ..  ב .M(2;3)13. ה  .3. .  ד.  

;A(0;10) ,B(0א.   .6 6) ,C(2;0) ,D(10;0).  .בP(2;8) ,Q(10;24). .1ג
3K(5 ;10) ,E(16; 6).  .72ד. .24ד.  

1א.  .7 1B(x ; x 4) , 1AB 2x 2 .  .בA(1;7) ,B(1;3).  א.   .8  .10. גP(9;16) ,Q(9; 2) .40.5.  ב.  
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  פרבולה – פונקציה ממעלה שנייה
   

2fהצורה היא פונקציה מ פונקציה ממעלה שנייה (x) ax bx c     

a- הם פרמטרים  ו c- ו a ,b(כאשר  0.(  

2f דוגמאות: .פונקציה ריבועיתפונקציה זו נקראת גם  (x) 5x 2x 1    ,2g(x) x 5x .    
  
  

   .פרבולהקוראים  המתאר פונקציה ריבועיתלגרף 

  . 2x של  מקדם, שהוא הaצורת הפרבולה נקבעת על פי ערכו של 

  קיימות שתי אפשרויות:

aא. כאשר  0 , היא                  הפרבולה הצורה הכללית של     
  

a. כאשר ב 0 ,   הצורה הכללית של הפרבולה היא     
  

  ביותר  ערך הגדול ביותר או את הערך הקטןהנקודה שבה הפונקציה מקבלת את ה

  .קדקוד הפרבולהנקראת 

                                

  

            
  

aכאשר  0 " או "מחייכת",, "ישרהנהוג לקרוא לפרבולה  

  ביותר  קטןקדקוד מתקבל הערך הנקודת הבאו "בעלת מינימום". 

  .נקודת מינימום נקרא קדקודה(הערך המינימלי), ופונקציה של ה
  

aכאשר  0 או "בוכה",, "הנהוג לקרוא לפרבולה "הפוכ  

  ביותר  דולקדקוד מתקבל הערך הגנקודת הבאו "בעלת מקסימום". 

   .נקודת מקסימום נקראהקדקוד (הערך המקסימלי), ושל הפונקציה 
  

2fקדקוד הפרבולה  של x- את שיעור ה (x) ax bx c    

  נמצא בעזרת הנוסחה הבאה:
  

  :הנוסחה
b

2a
x


קדקוד 

  

  של הקדקוד  x- של הקדקוד, נציב את שיעור ה y- את שיעור ה כדי למצוא

  במשוואת הפרבולה.
  

  ציר הסימטריה, שרטוט פרבולה
  

  ענף ימני וענף שמאלי. –גרף הפרבולה מורכב משני ענפים 

  דרך קדקוד הפרבולה  ועובר x- הישר המאונך לציר ה

   של הפרבולה. ציר הסימטריהנקרא מקווקו שבציור), (הקו ה
  

משוואת ציר הסימטריה היא 
b

x
2a

   
  

  ל הפרבולה סימטריים ביחס לישר זה.ששני הענפים 

  משני צדי ציר הסימטריה, לכן נקודות הנמצאות 

  .שווה, ולהיפךשלהן  y- ובמרחקים שווים ממנו הן נקודות ששיעור ה

 קדקוד

a 0

x

y
 קדקוד

x

y a 0

y

x

 קדקוד

 ציר הסימטריה

  ענף 
 ימני

  ענף
 שמאלי

 מינימום

 מקסימום

 קדקוד
x

y
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2fפונקציה שמשוואתה  כדי לשרטט (x) ax bx c   פעל באופן הבאנ:  

  נחליט האם הקדקוד  aהמקדם סימן א. נמצא את שיעורי נקודת קדקוד הפרבולה, ועל פי 

  הוא מסוג מינימום או מקסימום.     

  גרף  הפונקציה עם הצירים. את נקודות החיתוך של ב. נמצא 

  צירים ונחברן באמצעות קו עקום. ג. נסמן את הנקודות במערכת 
  

  
  
  

  תרגילים 
  

2yורטט גרף הפונקציה שמבציור   .1 x 8x 12  .  

   של הפונקציה. המינימוםשיעורי נקודת את  וא. מצא

  ב. מהם תחומי העלייה והירידה של הפונקציה?

   המינימלי של הפונקציה?. מהו הערך ג

   ה?ציר הסימטריה של הפרבול ד. מהי משוואת

  נקודות האפס של הפונקציה.את  ו. מצאה  

  ,את התחום שבו הפונקציה חיובית מו. רשו 

  ואת התחום שבו היא שלילית.            

2xהשוויון - ז. היעזרו בגרף ופתרו את אי          8x 12 0  .  

2xהשוויון - עזרו בגרף ובתשובתכם, ופתרו את איח. הי   12 8x .  

yהישר  בכמה נקודות חותך. ט   2  ?ענו ללא חישובים. את גרף הפונקציה  
  

2f מתואר גרף הפונקציה  שרטוטב   .2 (x) x 2x 8   .  

  .הפונקציהשיעורי נקודת המקסימום של את  וא. מצא

  ב. מהם תחומי העלייה והירידה של הפונקציה?

   מהו מרחקה של נקודת המינימום מכל אחד מהצירים?. ג

  עם הצירים.   של הפונקציה חיתוך הנקודות מצאו את  .ד         

f מתקיים שעבורם xאת ערכי  ו. מצאה (x) 0.  

2xהשוויון - את איבעזרת הגרף פתרו . ו          2x 8 0   .  

2xהשוויון - את איבעזרת הגרף . פתרו ז   2x 8 0   .  

  הפרבולה של קדקוד  x- ששיעור ה . עפר טוען שאפשר לדעת ללא חישובים,ח  

  . האם הוא צודק?האפס נקודותשל  x- שיעורי ה הוא ממוצע             

  המחבר את נקודת המקסימום של הפונקציה  משוואת הישר. מצאו את ט  

  .y- עם נקודת החיתוך שלה עם ציר ה              
  

  : את הפונקציות הבאות על פי הסעיפים הבאים ורחק

  הפונקציה. של כתבו את תחום ההגדרה א.

  מצאו את שיעורי נקודת המינימום או המקסימום של הפונקציה. ב.

  .   (אם ישנן) עם הציריםשל גרף הפונקציה חיתוך הנקודות מצאו את שיעורי  .ג

   גרף הפונקציה. ו סקיצה של . שרטטד

  .   של הפונקציה ירידההעלייה והתחומי מצאו את . ה

     ות של הפונקציה.. מצאו את תחומי החיוביות והשליליו
  

3.    2y (x 3)         4.     2y x 3   

x

y

y

x
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  )2(             )1(   נתונות משוואות של ארבע פונקציות:   .5
2f (x) x x 6            
2g(x) x x 6      

         2h(x) x x 6           

         2k(x) x x 6     
                  )3(               )4(  

  פונקציות.הלפניכם גרפים של ארבע 

  התאימו לכל פונקציה את הגרף 

  .המתאים לה
  

fגרף הפונקציה  לפניכם  .6 (x) (x 8)(x 2)   .   

  ה חיובית?הפונקציה הנתונ x. עבור אילו ערכי א  

  ? 5 או 9הוא  של הפונקציה הערך המקסימליהאם . ב  

f מהו תחום הערכים שהפונקציה. ג   (x) יכולה לקבל?  

  הפונקציה עולה? x. עבור אילו ערכי ד  

   הצירים?נקודת המקסימום מראשית  הו מרחקה שלה. מ

fכמה פתרונות יש למשוואה . ו (x) 0.אין חובה למצוא את הפתרונות ?  

x)השוויון - ז. פתרו את אי          8)(x 2) 0   .  

f) חשבו את 1ח. (          fואת  (100) f) חשבו את 2.  ((1000) ( 100)  ואתf ( 1000).  

x) קבעו על פי הגרף האם כאשר 1( .ט           אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  

  )?1האם תשובתכם תואמת את התוצאות שקיבלתם בתת סעיף ח'(                   

x) קבעו על פי הגרף האם כאשר 2(                 אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  

  )?2האם תשובתכם תואמת את התוצאות שקיבלתם בתת סעיף ח'(                   

y, הישר k. עבור אילו ערכים של י   k:             )1 (גרף הפונקציה בנקודה אחת? נפגש עם  

     גרף הפונקציה? אינו נפגש עם) 3(      ודות?גרף הפונקציה בשתי נקנפגש עם ) 2(             
  

2y ונקציההפנתונה   .7 (x 5) 16  .   

  מצאו את נקודות האפס של הפונקציה.. א  

  ?y- מהי נקודת החיתוך של גרף הפונקציה עם ציר ה. ב

  . או את שיעורי נקודת המינימום של הפונקציהמצ. ג  

  רטטו סקיצה של גרף הפונקציה במערכת צירים.ש. ד  

  עולה ושלילית.הפונקציה  xמצאו לאילו ערכי . ה  

  .יורדת וחיוביתהפונקציה  xמצאו לאילו ערכי . ו  

  .16- רך הפונקציה גדול מע x) לכל ערך של 1(  קבעו נכון או לא נכון:. ז  

  .16- ערך הפונקציה גדול  או שווה ל x) לכל ערך של 2(                                                

;4)נקודה ב ע הפרבולה אינה עוברתמדו ,ללא חישובים ,ונמק. ח   17).  

x)2  השוויון- ט. פתרו את אי          5) 16 .  

f) חשבו את 1י. (          f) חשבו את 2.  ((100) ( 100).  

x) קבעו על פי הגרף האם כאשר 1(.יא           הפונקציה , אז ערךf (x) שואף ל - או ל - .  

  )?1האם תשובתכם תואמת את התוצאות שקיבלתם בתת סעיף ח'(                   

x) קבעו על פי הגרף האם כאשר 2(                 הפונקציה , אז ערךf (x) שואף ל - או ל - .  

  )?2האם תשובתכם תואמת את התוצאות שקיבלתם בתת סעיף ח'(                   

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x



 9עמוד     [יכל הזכויות שמורות ליואל גבע ואריק דז'לדט
 

2yהיא גרף הפונקציה  ABCהפרבולה   .8 x 6x 5  .  

  QR מאונך לציר ה -x ,יחידות. 21- ואורכו שווה ל  

  P  היא נקודת המפגש של הישריםAC ו -BQ.  

  ., הנמצאת ברביע הראשוןQאת שיעורי הנקודה  ומצאא.   

  .BQ משוואת הישראת  ומצאב.   

  .Pאת שיעורי הנקודה  ומצאג.   

  ,Cהנקודה משוואת הישר, העובר דרך את  ומצא. ד  

  .BQומקביל לישר              
  

2y) 1הגרפים של הפונקציות  ( לפניכם  .9 x 8x 7    2(- ו (y x 3 .  

  א. מצאו את שיעורי הנקודות: 

    A ,B ,C ,D ,E ,P ,Q .(ראה שרטוט)  

  הורידו אנכים  Q- ו Pנקודות הב. מ

   x- ים את ציר ההחותכ, x- לציר ה    

  . M- ו Nבנקודות     

  .PMQואת שטח המשולש  PQMNמצאו את שטח הטרפז     

   ?11) יכול להיות 1ג. האם ערך הפונקציה (
  

2yהגרפים שבשרטוט הם של הפונקציות   .10 x 8x    

y- ו   x 6  .M  .הוא קדקוד הפרבולה   

  P הפרבולהשל  היא נקודת החיתוך של ציר הסימטריה  

yעם הישר           x 6  מנקודה .B  העלו אנך לציר ה -x,  

  .Qהחותך את הפרבולה בנקודה           

  .Q- ו Pא. מצאו את שיעורי הנקודות 

2yב. האם ערך הפונקציה  x 8x    11יכול להיות?  

  בכמה נקודות?     

  ', ללא חישובים נוספים.אנמקו בעזרת סעיף     

  .MQBPאת שטח הטרפז  ומצא. ג  

  .CBQ . חשבו את שטח המשולשMPשר על הי היא נקודה כלשהי  Cד. הנקודה   
  

I( 2y(  הגרפים של הפונקציות ) הן2(- ) ו1הפרבולות (  .11 x 10x 21    ו -)II( 2y x 12x 35  .  

  ), 1רף מתאים לפונקציה (איזה ג וא. מצא  

   )2מתאים לפונקציה ( - ואיזה              

  .A ,B ,C ,Dאת שיעורי הנקודות  וב. חשב  

  x- העבירו מקביל לציר ה Cג. דרך הנקודה   

      . Pבנקודה  )2(החותך את פרבולה      

   ,x- הורידו אנך לציר ה  Pמנקודה     

  .Qבנקודה  )1(החותך את פרבולה     

  , PQאת אורך הקטע  ומצא    

     ).1(היא קדקוד הפרבולה  Qשהנקודה  וחיוהוכ             
  

x

A

C

P

B

Q

R

y
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B

M

Q
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P
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  הישר והפרבולה שבשרטוט הם הגרפים   .12

y) 1(  של הפונקציות:           3x 1  2) 2(- וy x 8x 11  .  

 ,x- מאונך לציר ה PQהקטע   

  ).Qמעל  Pיחידות ( 20- ורכו שווה לוא          

  .Q- ו Pמצאו את שיעורי הנקודות א.   

  ,Qהנקודה משוואת הישר, העובר דרך את  ומצאב.   

  .x- ומקביל לציר ה             
  

2f :הפונקציותלפניכם הגרפים של   .13 (x) x 6x 9    ו -g(x) x 3 .  

fמתקיים  xאילו ערכי א. ל (x) g(x)?  

fמתקיים  xאילו ערכי ב. ל (x) g(x)?  

fמתקיים  xאילו ערכי ג. ל (x) g(x)?  

2x את אי השוויוןד. פתרו  6x 9 x 3   .  

  הישר אינו מעל הפרבולה? xאילו ערכי ה. ל

h(x), המקיימת h(x) מגדירים פונקציה חדשה. ו f (x) g(x) .  

h(x) מתקיים xמצאו עבור אילו ערכי      0.  
  

2f לפניכם גרפים של שתי פונקציות:  .14 (x) x 2x 2    ו-g(x) 2x 6  .  

f מתקיים מצאו מהי הנקודה שבה. א (x) g(x).   

  מהנקודה שמצאתם בסעיף א' מעבירים אנכים לשני הצירים, ב. 

  כך שנוצר מרובע בין שני הצירים ושני האנכים.     

  הסבירו מדוע המרובע הוא ריבוע וחשבו את שטחו.    

   מתקיים: x. מצאו עבור אילו ערכי ג

    )1 (f (x) g(x))    .2 (f (x) g(x) 0 .  

h(x)נסמן: . ד f (x) g(x)  חשבו את .h(4).  
  

2f לפניכם גרפים של שתי פונקציות:  .15 (x) x 3   ו -g(x) x 1 .  

  הפונקציות  א. הראו בדרך אלגברית שהגרפים של

  אינם נפגשים זה עם זה.     

  מתקיים: xב. מצאו עבור אילו ערכי 

    )1 (f (x) g(x))    .2 (f (x) g(x).  

h(x)המקיימת , h(x) מגדירים פונקציה חדשה. ג f (x) g(x) .  

h(x)) 1מתקיים: ( xמצאו עבור אילו ערכי      0)    .2 (h(x) 0.  

  .y- ) מצאו את נקודות החיתוך של כל אחת מהפונקציות הנתונות עם ציר ה1(. ד

  ).1על פי תת סעיף ד( h(0)) חשבו את 2(    

x) קבעו האם כאשר 1. (ה            אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל -.   

x) קבעו האם כאשר 2(                אז ערך הפונקציה ,g(x) שואף ל - או ל - .  
  

2f פונקציותהרפים של א. מצאו את נקודות המפגש בין הג     .16 (x) x 2x 8    2-וg(x) x x 12   .  

f מתקיים xב. מצאו עבור אילו ערכי  (x) g(x).   
  

x

y

x

y

x

y

Q

P

x

y
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fנתונה פונקציה ריבועית, המוצגת בעזרת מכפלה :   .17 (x) (x 5)(x 1)  .  

  א. מהן נקודות האפס של הפונקציה?         

  נות שלוש פונקציות נוספות: ב. נתו         

            g(x) (x 5)(x 1)    ,h(x) 4(x 5)(x 1)   ,i(x) 7(x 5)(x 1)   .  

  הראו שנקודות האפס של שלוש הפונקציות זהות לנקודות האפס של הפונקציה הנתונה.      

aרה ג. דורון טוען שהפונקציות שבסעיף ב' הן מהצו          f (x) ,a 0 , ולכן יש להן אותן נקודות  

fכמו לפונקציה אפס               (x)?האם הוא צודק .  
  

fנתונה פונקציה ריבועית, המוצגת בעזרת מכפלה:   .18 (x) (x 6)(x 2)  .  

  ות האפס של הפונקציה?א. מהן נקוד         

  שלהן זהות ב. כתבו משוואות של שתי פונקציות ריבועיות נוספות, שנקודות האפס         

fלנקודת האפס של הפונקציה הנתונה               (x).  

aהדרכה: לפונקציות מהצורה               f (x) ות לנקודות האפס יש נקודות אפס זה  

fשל הפונקציה               (x) עבור ,a 0  ועבורa 0.  
  

fכתבו משוואה אפשרית לפונקציה ריבועית     .19 (x):  

  . 1הוא  2xוהמקדם של  ,(0;7)- ו (0;4)א. שנקודות האפס שלה הן          

  הציגו את הפונקציה כמכפלה.             

  . 1הוא  2xשל והמקדם  ,(0;7)- ו (0;4)ב. שנקודות האפס שלה הן          

  הציגו את הפונקציה כמכפלה.             
  

fכתבו משוואה אפשרית לפונקציה ריבועית     .20 (x):  

  . 1הוא  2x, והמקדם של (0;6)א. שנקודת האפס היחידה שלה היא          

)ב. שנקודת האפס היחידה שלה היא           8;0) 2, והמקדם שלx  1הוא .  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  תשובות:

;4)א.   .1 4)  .עלייה:ב  . x 4:ירידה , x 4.  4. ג  .ד. x 4 . (0;6), (0;2) .ה .   

xחיובית: . ו      6    אוx 2  :2, שלילית x 6 .  .2 ז x 6 .  ח .x 6    אוx 2      .  

  ט. בשתי נקודות.     

xה: ייב. על. (9;1)א.  . 2 1רידה, י :x 1.   

), (0;4) ..  ד1 הוא y- , המרחק מציר ה9 הוא x- המרחק מציר ה .ג      2;0) ,(0;8) .   

2. ה      x 4  .  2. ו x 4  .   ז .x 4  אוx 2 .    ט  .ח. כן, עפר צודק. y x 8 .  
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     .xכל . א  .3

  ד.            מקסימום. (0;3). ב         

;0). ג   9) ,(3;0).  

x. עלייה: ה   3 , :ירידהx 3.  

xשליליות:   ,חיוביות: איןו.           3.  
  

    .xכל . א  .4

  ד.               מינימום. (3;0). ב         

  .(3;0). ג  

x. עלייה: ה   0 :ירידה ,x 0.  

  . x שליליות: אף  ,x חיוביות: כלו.          

  

f א.  .5 (x)  - )4 ,(g(x)  - )1 ,(h(x)  - )2 ,(k(x)  - )3.(  

2א.     .6 x 8   .ג9. ב  . .f (x) 9.  ד .x 5.  ז  .ו. שני פתרונות  .106. ה .x 8  אוx 2.    

f) חשבו את 1ח. (        (100) 9,016 ,f (1000) 990,016 . )2 (f ( 100) 11,016  , f ( 1000) 1,010,016  .  

k )1( .י.  , כן- ) שואף ל2.  (, כן- ) שואף ל1ט. (        9)  .2( k 9)  .3 ( k 9  .  
  

;5). ג .  (9;0). ב.  (0;1), (0;9). א   .7 16)  .          ד.   

5 .ה      x 9 ו  .. x 1  .נכון.  2) לא נכון.  (1( .ז (  

  .16ח. הערך המינימלי שלה הוא      

x .ט      9  אוx 1.  

f)  1י. (      (100) 9009)  .2 (f ( 100) 11009 .  

  .- ) שואף ל2.  (- ) שואף ל1י. (  , תואם.- ) שואף ל2, תואם.  (- ) שואף ל1יא. (     
  

yב.   .Q(8;21)א.   .8 3x 3 .   .גP(2;3).   .דy 3x 15 .    

;A(0;3) ,B(0א.   .9 7) ,C( 3;0) ,D(1;0) ,E(7;0) ,P(2;5) ,Q(5;8) .ג. לא. 19.5,12. ב  .  

;P(4א.   .10 2) ,Q(6;12).12 ד.  .30 . ב. כן, בשתי נקודות.  ג.  

   .A(5;0) ,B(7;0) ,C(4;3) ,D(3;0)ב. ). I(- מתאים ל) II ,()2(- מתאים ל) 1א. (  .11

;Q(6, 4ג.         1).  

;P(5;16) ,Q(5א.   .12 4) .ב  .y 4 .  

xא.   .13 1 ,x 6  .ב .x 6    אוx 11. .  ג x 6 .  1. ד x 6 .  ה. x 6    אוx 1  .  

x. ו        6    אוx 1  .  

2 (x.  (x ) אף1( .ג . 4.  ב. (2;2). א  .14 2 .ד  .h(4) 8 .  

h(0)) 2.  ((1;0), (3;0)) 1.  ד. (x) אף  2( . x ) כל1( ..  גx) אף  2.  (x ) כל1( .ב  .15 2.  

  .2 (.  () 1ה. (       

), (3.25;2.5). א  .16 4;0)ב  .. x 2.5    אוx 4   .17.  א .( 1;0) ,(5;0).ג. דורון צודק  .  

). א  .18 6;0) ,(2;0)לדוגמה:  ..  ב y 3(x 6)(x 2)   ,y (x 6)(x 2)   .  

f. א  .19 (x) (x 4)(x 7)  ב  . .f (x) (x 4)(x 7)   .  

2f. א  .20 (x) (x 6) 2. .  בf (x) (x 8)  .  

x

y

x

y

x

y
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     נתונה אלגבריתללא תבנית  גרף של פונקציה
  

  קריאת נתונים מתוך גרף
  

f בשרטוט מתואר גרף של פונקציה   .1 (x).   

fאת  וא. מצא   (1) ,f (0) ,f (4) ,f (3).   

fהמקיימים  xאת ערכי  ומצא) 1(ב.    (x) 4 .  

fשעבורם ערך הפונקציה , xאת ערכי  ומצא) 2(              (x) 3 הוא.  

fשעבורו  x האם קיים ערך של. ג   (x) 5  ?  

  האם הן נמצאות ,הנקודות הבאותקבעו עבור . ד  

;2)) 1( על גרף הפונקציה:               3).  )2( (3; 2).  

  כתבו את שיעורי נקודות החיתוך של הפונקציה עם הצירים.. ה  
  

f בשרטוט מתואר גרף של פונקציה   .2 (x).   

fאת  וא. מצא   f ואת (3) ( 2) .  

f) 1: (המקיימים xאת ערכי  וב. מצא   (x) 5.   )2 (f (x) 3 .  

  מהם שיעורי נקודות האפס של הפונקציה?. ג  

  ד. היעזרו בגרף והשלימו את טבלת הערכים:  

  
  
  
  
  

  

  חיוביות ושליליות של פונקציה
  

   x- עם ציר הגרף הפונקציה סקיצות של גרפים ובהם מסומנות נקודות החיתוך של  לפניכם

   . (נקודות האפס של הפונקציה)

   השליליות של כל אחת מן הפונקציות.את תחומי את תחומי החיוביות ו שרטוט ורשמוו בהיעזר

  
  

3.                4.           
  
  
  
  
  
  

  מסומנות פונקציה ובהשל  לפניכם סקיצה    .5

  x- עם ציר הנקודות החיתוך של הפונקציה        

  ). (נקודות האפס של הפונקציה       

fשבהם התחומים את רשמו         (x) 0,  

fאת התחומים שבהם ו        (x) 0.  

7 3 1 0 1 3 7 x 
          f (x) 

y

x

x

y

x

y

3 51 3 x

y

2 20

3 x

y

3
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  .xגרף של פונקציה, המוגדרות לכל ערך של לפניכם     .6

  כל משבצת מייצגת יחידה אחת.        

  חיוביתכתבו את התחומים שבהם הפונקציה א.        

  ואת התחומים שבהם הפונקציה שלילית.             

  ב. כתבו את התחומים שבהם הפונקציה אי שלילית.       
  

f בשרטוט מתואר גרף של פונקציה   .7 (x).  

fאת  וא. מצא   (3) ,f (7).   

fשעבורם  xאת ערכי  וב. מצא   (x) 0.  

fשעבורו  x האם קיים ערך של. ג   (x) 7?  

   xערכי ינאי טוען שקיימים אינסוף . ד  

f המקיימים              (x) 6?האם הוא צודק .  

0ה. האם נכונה הטענה שבתחום     x 13  אי שלילית? נמקו. היא  הפונקציה  
  

f פונקציותבכל אחד מהסעיפים הבאים מתוארים גרפים של שתי   .8 (x) ו -g(x),  

  :xאילו ערכי היעזרו בציור ומצאו ל .xהמוגדרות לכל ערך של          

fמתקיים ) 1(          (x) g(x)?      )2 ( מתקייםf (x) g(x)?      )3 ( מתקייםf (x) g(x)?  
  

  ב.             א.          
  

  

  

  
  

  

  

  שובות:ת

  .     (0;5), (0;1), (4;0)ה.   ) לא.2) כן.  (1.  ג. לא.  ד. (4או  2) 2. (3) 1. ב. (3 ,4, 4, 0א. .1

fא.  .2 (3) 6 ,f ( 2) 5 ) .1. ב (2  4או) .2 (1  (0;0), (0;6).  ג. 5או ,( 6;0)     .  
  

  

  

  

0חיוביות:  .3 x 2   אוx 2 ,   :שליליותx 2  2או x 0  .  

3חיוביות:  .4 x 5  3 או x 1    ,  :שליליותx 5  1או x 3    אוx 3 .  

5. f (x) 0 :x 3 3 או x 3   או  x 3  אפשר לכתוב גם ) x 3 ,x 3  .(   

    f (x) 0  .ת: א. חיובי .6: איןx 3  אוx 1  ,1ת: שלילי x 3  .   .בx 3    אוx 1 .      

fא.   .7 (3) 3 ,f (7) 6.ג. לא.  ד. כן.  ה. כן, הטענה נכונה.13או  0.  ב  .  

x )1א. (  .8 6 ,x 4 ) .2 (4 x 6  ) .3( x 6  אוx 4 .  

x )1ב. (      2 ,x 3 ) .2 (3 x 2    אוx 3 . )3( x 2.   

7 3 1 0 1 3 7 x 
3 6 3 0 3 6 3 f (x) 

y

x

f (x)

g(x)

y

x

f (x)

g(x)

x

y
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  תחומי עלייה וירידהנקודות קיצון,   
  

  מסומנות נקודות הקיצון של הפונקציה. רפים שלפניכםבכל אחד מהג  .9

  ). קבעו עבור כל נקודת קיצון האם היא מסוג מינימום או מקסימום.1(  

  שעבורם הפונקציה יורדת. x- הערכי ואת  ,שעבורם הפונקציה עולה x- הערכי ). רשמו את 2(   
  

  

  .   ב                                     א.      

  

  

  

  
  

  

  מסומנות נקודות הקיצון של הפונקציה. בכל אחד מהגרפים שלפניכם  .10

   ,שעבורם הפונקציה עולה x- האת ערכי  ו בשרטוט וכתבוהיעזר  

   ורדת.שעבורם הפונקציה י x- הואת ערכי          
  .ג  ב.                                       א.                                   

  

  
  

  

  

  

  האפס,מסומנות נקודות  בסעיפים הבאים מתואר גרף של פונקציה עליו  .11

  מצאו: הקיצון של הפונקציה.של נקודות  x- ומסומנים שיעורי ה         

  של הפונקציה.  הירידהואת תחומי העלייה את תחומי  ).1(  
  של הפונקציה. השליליותואת תחומי  החיוביות). את תחומי 2(   
  

  ב.                                           א.                                  
  

  

  

  
  

   קבעו נכון או לא נכון:  .12

  קיצון. א. יש פונקציות שאין להן נקודות         

  ב. לכל פונקציה יש לפחות נקודת קיצון אחת.         

  ג. נקודת מקסימום של פונקציה היא הנקודה הגבוהה ביותר בגרף שלה.          

  ד. ערך הפונקציה בנקודת מינימום שלה הוא הערך הקטן ביותר של הפונקציה בתחום.         

  חיוביות של הפונקציה.ה. תחום שבו פונקציה עולה הוא תחום          

  ו. תחום שבו פונקציה שלילית הוא תחום ירידה של הפונקציה.         

(3;4)

x

y

(0;2)

y

x

( 3;1)

(0; 4)

(2;4)

x

y

( 4;3)

x

y

( 1;1)

(2;6)

(5;1)
x

y

(0;0)

(3;5)( 3;5)

x

y

5

2

x

y
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  א. האם יש פונקציות שהן פונקציות עולות בלבד?  .13

  ב. האם יש פונקציות שהן פונקציות יורדות בלבד?         

  שמימין לנקודת מינימום הפונקציה הקרובה ג. השלימו: בסביבה          

  .שמשמאל לנקודת מינימום הפונקציה הקרובה ובסביבה              
  

  ת מספר הפתרונות של משוואה על סמך הגרףקביע  
  

f בציור מתואר גרף של פונקציה  .14 (x) .  

;A(3לפונקציה מינימום מקומי בנקודה    4),  

)Bומקסימום מקומי בנקודה    5;6) .  

  וקבעו בכמה נקודות ו בגרף, היעזרא.   

  חותך כל אחד מהישרים הבאים              

y). 1(   :הגרף הפונקצי את              8 )   .2( .y 6  .    

fכמה פתרונות יש למשוואה . ב (x) 1 .  

  ) מהם תחומי העלייה של הפונקציה?1(. ג

  ) האם ניתן לדעת מהם תחומי החיוביות של הפונקציה?2(    
  

f בציור מתואר גרף של פונקציה  .15 (x) .  

  . B(0;0)- בימום ונקודת מינ ,A(4;2)- בימום לפונקציה נקודת מקס  

yוקבעו בכמה נקודות חותך הישר בגרף  והיעזרא.    6   

  את גרף הפונקציה?             

  יש למשוואות הבאות:   קבעו כמה פתרונותב.   

             )1 (f (x) 2) .2 (f (x) 1   .  

  ) מהם תחומי הירידה של הפונקציה?1(. ג

  ) האם ניתן לדעת מהם תחומי השליליות של הפונקציה?2(    
  

fלפונקציה   .16 (x) ,שהגרף שלה מתואר לפניכם ,  

  .B(5;0)- ב ומינימום A(2;2)- ב יש מקסימום         

y, הישר kעבור אילו ערכים של א.    k:  

  חותך את גרף הפונקציה בנקודה אחת?) 1(      

  חותך את גרף הפונקציה בשתי נקודות?) 2(      

fיש למשוואה , kעבור אילו ערכים של . ב   (x) k  

  שלושה פתרונות?             
  

fלפונקציה   .17 (x) שהגרף שלה לפניכם, יש מקסימום מקומי ,  

  .x- שתי נקודות שעל ציר הב ומינימום, (1;2.5)בנקודה          

fלמשוואה , k אילו ערכימצאו ל          (x) k:   

  .  ב. יש שלושה פתרונות.שני פתרונותא. יש          

  ג. יש ארבעה פתרונות.  ד. אין אף פתרון.         

x

y

A(3; 4)

B( 5;6)

x

y

A

B

x

y

A

B

x

y
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  תשובות:

0עולה: ) 2מינימום. ( (2;0)מקסימום,  (4;3)) 1( א.  .9 x 3  :יורדת ,x 3  אוx 0.  

;0)מקסימום,  (4;2)) 1(. ב      4)  ,מינימום( 3;1)   .מקסימום  

0עולה: ) 2(          x 2    אוx 3  :יורדת .x 2  3או x 0   .  

x. עולה: א  .10 5  1או x 2     אוx 4  :2. יורדת x 5   4או x 1      .  

    .אין , יורדת:x כל . עולה:ב       

0עולה:  . ג        x 3    אוx 3  :יורדת  .x 3  3או x 0  .  

x) עלייה: 1(. א  .11 5 או x 2. :2 ירידה x 5  . )2 (  :חיוביותx 0 ,x 5. :שליליות x 0 .  

x) עלייה: 1(. ב        0 .:ירידה x 0 . )2 ( חיוביות: אין. שליליות: כל x.  

  ה. לא נכון.  ו. לא נכון.  א. נכון.  ב. לא נכון.  ג. לא נכון.  ד. לא נכון.  .12

  ם הפונקציה עולה, א. כן.  ב. כן.   ג. בסביבה שמימין לנקודת מינימו  .13

  ובסביבה שמשמאל לנקודת מינימום הפונקציה יורדת.       

x) 1(. ג  .שלושה פתרונות. ב שתי נקודות. .)2) נקודה אחת.  (1א. (  .14 3 או x 5  . )2.לא (  

x) 1(. ג  .שה פתרונותשלו ) 2(.  שני פתרונות) 1(ב.  א. נקודה אחת.   .15 4 או x 0 . )2.לא (  

k)  1(א.   .16 2   או k 0  .)2 ( k 2   או k 0.  0 . ב k 2  .  

k  א.  .17 1 או k 0  . .בk 1 .  .0ג k 1  .  .דk 0.  

  

  

  כיצד קובעים האם ציור יכול לייצג גרף של פונקציה 
  

  קבעו האם הציור מייצג גרף של פונקציה. םבכל אחד מהסעיפים הבאי   .18
  

  ג.          ב.           א.   

              

  

  

  
  

  

  ו.          . ה          . ד  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  תשובות:
  

  .  ה. לא.  ו. כן.  א. כן. ב. לא.  ג. כן.  ד. לא  .18

  

x

y

x

y

(a;0)

(0;b)

( a;0)

(0; b)

x

y

x

y

x

y

x

y
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  על פי נתונים (ללא תבנית אלגברית) שרטוט גרף של פונקציה
  

    על התשובה שתינתן.נוסף רציפים, וקיימות עוד תשובות  הםבשאלות הבאות כל הגרפים  הערה:
  

fהפונקציה   .1 (x)  2מוגדרת בתחום x 3  . נתון: f ( 2) 6   ,f (3) 1  ,f (1) 3.  

  של גרף הפונקציה.אפשרית סקיצה  ושרטטא.   

f) האם ייתכן 1ב. (   ( 1) 0   ? )2 האם ייתכן (f (0) 0?  

  פעמיים? x- ה) האם ייתכן שגרף הפונקציה חותך את ציר 1. (ג  

  פעם אחת? x- הייתכן שגרף הפונקציה חותך את ציר  ) האם2(             
  

fהפונקציה   .2 (x)  0מוגדרת בתחום x 6 .  הנפגש עם ציר הפונקציה גרף -y נקודה ב  

yשבה           9  .נתון :f (6) 9 ,f (1) 11  ,f (5) 11.  

  של גרף הפונקציה.אפשרית סקיצה  ושרטטא.   

  פונקציה?יש ל לפחותב. כמה נקודות אפס   

yשגרף הפונקציה חותך את הישר  ה טוענתג. עפר   10 תא צודקלפחות פעמיים. האם הי ?  
  

fהפונקציה   .3 (x)  2מוגדרת בתחום x 6  . נתון: f ( 2) 0  ,f (0) 3 ,f (x) 6  2עבור x 6 .  

  של גרף הפונקציה.אפשרית סקיצה  ושרטט  
  

fהפונקציה   .4 (x)  5מוגדרת בכל התחום x 5  .  

  האם הוא צודק?  .y- א. יואב טוען שלגרף הפונקציה יש בדיוק נקודת חיתוך אחת עם ציר ה  

fשל גרף הפונקציה אפשרית ) שרטטו סקיצה 1ב. (          (x),  

f קיימת:מ אם הפונקציה                   ( 5) 5   ,f (5) 10 ,f ( 2) 8  ,f (2) 0 ,f (1) 3.  

)) האם הפונקציה יכולה לעבור דרך הנקודה 2(              2;6).נמקו ?  

  :x- ג. קבעו האם ייתכן שיש לגרף הפונקציה ולציר ה         

  ) שלוש נקודות משותפות. 3) שתי נקודות משותפות.  (2) נקודה אחת משותפת.   (1(            
  

fהפונקציה   .5 (x)  0מוגדרת בתחום x 8 .  

  האם הוא צודק?  .x- א. איתמר טוען שחייבת להיות לגרף הפונקציה נקודת חיתוך עם ציר ה  

fפונקציה ב. שרטטו סקיצה של גרף ה          (x),  

f קיימת:אם היא מ              (0) 4 ,f (3) 2, f (x) 3 5 עבור x 8 .  

  ? 2.5וא שלהן ה y- ) האם ייתכן שלגרף הפונקציה יש שתי נקודות ששיעור ה1ג. (         

  ? 2.5שלהן הוא  x- ) האם ייתכן שלגרף הפונקציה יש שתי נקודות ששיעור ה2(            

  ? נמקו.(3;3)ד. האם ייתכן שגרף הפונקציה ששרטטתם בסעיף ב' עובר דרך הנקודה          
  

fהפונקציה       .6 (x)  לכלמוגדרת x ומקיימת ,f (2) 6.  

f של גרף הפונקציהאפשרית סקיצה  ושרטט (x) במקרים הבאים:  

  לפונקציה אין נקודות אפס.א. 

  אחת ויש לה גם ערכים שליליים. לפונקציה יש נקודת אפס. ב

  לפונקציה יש נקודת אפס אחת ואין לה ערכים שליליים.. ג
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fהפונקציה   .7 (x)  0מוגדרת בתחום x 6  .  

2בתחום  הפונקציה חיובית x 6  0בתחום  ושלילית x 2 .  

  כתבו את שיעורי נקודת האפס של הפונקציה. א.

f) האם ייתכן 1(. ב (6) f (5).אם כן, שרטטו גרף מתאים ?  

f) האם ייתכן 2(     (6) f (5).אם כן, שרטטו גרף מתאים ?  

  האם ניתן לקבוע מהם תחומי העלייה והירידה של הפונקציה?. ג
  

fנתונה פונקציה   .8 (x)  3מוגדרת בתחום x 4  .   

0בתחום  חיוביתהפונקציה    x 3  בתחום  ושליליתx 3  אוx 0.  

  ?מהם שיעורי נקודות האפס של הפונקציהא. 

f הפונקציהשל גרף אפשרית סקיצה  ושרטטב.  (x)   :במקרים הבאים  

    )1 (f ( 3) f ( 2)  )     .2 (f ( 3) f ( 2)  .  

  האם ניתן לקבוע מהם תחומי העלייה והירידה של הפונקציה?. ג
  

fהפונקציה   .9 (x)  0מוגדרת בתחום x 8 נתון .: f (2) 4 , f (6) 4,,f (0) 0 ,f (8) 0.  

fא. כתבו שיעורי ארבע נקודות הנמצאות על גרף הפונקציה    (x).  

f של גרף הפונקציהאפשריות  שלוש סקיצות ושרטטב.    (x).  

  נקציה.הערה: יש אינסוף אפשרויות לשרטט את גרף הפו             

fיש לגרף הפונקציה  לפחותג. כמה נקודות משותפות    (x) עם ציר ה -x?  
  

fהפונקציה   .10 (x)  לכלמוגדרת x ומקיימת ,f ( 2) f (4) 0   .  

f גרף הפונקציהאפשריות ל ארבע סקיצות ושרטטלפונקציה יש שתי נקודות אפס.    (x) .  

  הערה: יש עוד המון אפשרויות אחרות.         
  

fנתונה פונקציה   .11 (x)  לכלמוגדרת x.  

x חיובית עבורהפונקציה    0 ,x 5, ושלילית עבור x 0.  

  ?מהם שיעורי נקודות האפס של הפונקציהא. 

  של גרף הפונקציה.אפשרית סקיצה  וב. שרטט  

f) האם מתקיים בוודאות 1(. ג (5) f (0))  ?2 האם ייתכן (f (5) f (0)?   
  

fחלקיים עבור פונקציה   לפניכם טבלת ערכים הכוללת נתונים   .12 (x),  

0המוגדרת עבור           x 10 .נתון כי לפונקציה יש שלוש נקודות אפס .  
  

  
  
  

  
  

  ?מהם שיעורי נקודות האפס של הפונקציהא. 

   של גרף הפונקציה.אפשרית סקיצה  וב. שרטט  

  הפונקציה. כתבו את תחומי החיוביות ואת תחומי השליליות של. ג  

109765 4 3 1 0x 
0 25 404520f (x)
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fהפונקציה  גרף אפשרי של ושרטטא.   .13 (x) ,3(- )1את התנאים הבאים  ( המקיימת( :   

;1)). שתי נקודות הקיצון של הפונקציה הן: 1(     2) ,( 1;2).  

x). הפונקציה עולה עבור 2(     1  אוx 1   1ויורדת עבור x 1  .  

), (0;0), (0;2)הצירים בנקודות  . הפונקציה נפגשת עם)3(       2;0).  

1ב. השלימו: בתחום    x 1    ככל ש -x  גדל, אזy .  
  

fהפונקציה  אפשרית שלסקיצה  ושרטטא.   .14 (x) (1;1)היא  השלהיחידה נקודת המקסימום ש,  

  .(0;2)- ו(0;0)ה הן שתי נקודות המינימום היחידות שלו              

  קבעו עבור כל טענה האם היא נכונה בוודאות, לא נכונה בוודאות, . ב

  או שהיא יכולה להיות נכונה ויכולה להיות לא נכונה:    

yפונקציה חותך את הישר ) גרף ה1(     0.5 .בנקודה אחת בלבד  

y) גרף הפונקציה חותך את הישר 2(     0.5 .לפחות בשתי נקודות  

y) גרף הפונקציה חותך את הישר 3(     0.5 .בארבע נקודות בדיוק  

f, שעבורו מתקיים x אם קיים ערך של. הג   (x) 0.נמקו ?  

f- ד. מה תחום הערכים ש   (x) ?יכולה לקבל  
  

fהפונקציה   .15 (x)  מוגדרת לכלx:ומקיימת את התנאים האלה ,   

         f (0) 0 ,f (1) 3 ,f ( 1) 3   . עבורלפונקציה יש קיצון x 1 ו -x 1 .  

1בתחום  הפונקציה עולה   x 1   בתחום  ויורדתx 1  אוx 1 .  

f נתון:  (x) 0  עבורx 0,  f (x) 0  עבורx 0   .  

x קבעו מהו סוג הקיצון כאשר. א   1 ומהו סוג הקיצון כאשר ,x 1 .  

f עו האםקב. ג   של גרף הפונקציה.אפשרית סקיצה  ושרטטב.  (5) f (6) .  
  

fפונקציה ה  .16 (x)  0מוגדרת בתחום x 7  (5,0)- ו (2,4)קיצון בנקודות , ויש לה.   

2הפונקציה יורדת בתחום    x 5  ם ועולה בתחוx 5  0או x 2 .  

  .(5,0)בנקודה את סוג הקיצון ו (2,4)את סוג הקיצון בנקודה  וא. קבע  

  האם ניתן לקבוע מהם תחומי החיוביות והשליליות של הפונקציה?. ב

f. נתון: ג   (0) 0סקיצה של גרף הפונקציה. ו. שרטט  

  מהם תחומי החיוביות והשליליות של הפונקציה?. ד

f ) האם יתכן1(. ה   (7) 4)   ?2האם יתכן ( f (7) 4?   
  

   תשובות אפשריות:
  

  א ייתכן.ל) 2( ) כן.1ג. (   ) כן.2(  ) כן.1ב. (                       א.    .   1

  

                                       

  
  

  .  3                  א.  .2

  אחת. נקודהלפחות ב.      

  .תצודק ג. כן, היא     

  

x

y

x

y

x

y
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  א. לא, איתמר לא צודק. .  5               א. כן, יואב צודק.  .4

  ב.                              )1ב. (     

    

                              

  

  ) לא.2) כן.  (1ג. (              ) לא.2(  

  ד. לא.          ) כן.3) כן.  (2) לא.  (1ג. (     

  

  
  ג.                   ב.                     .א  .6

  

  

  

  

  
  

  .    (2,0)א.   .7

    ) כן.2(                                             ) כן.  1. (ב     

  ג. לא.     

  

  

  

  .    (3,0), (0,0)א.    .8

  ).2(                                                 ).    1ב. (      

  ג. לא.      

  

  

  
  

;2) א.  .9 4),(6;4),(0;0) (0;8)- ו .   

   ב.   

                

  

  

  

  
  

  .x- שלוש נקודות משותפות עם ציר ה לפחותג. לגרף יש   

y

x

(2,6)

y

x

(2,6)

y

x

(2,6)

y

x
x

y

y

x

y

x

x

y

x

y

x

y

(0;0)

(2; 4)

(6;4)

(8;0)x

y

(0;0)

(2; 4)

(6;4)

(8;0)

x

y

(0;0)

(2; 4)

(6;4)

(8;0)
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10.    
  

           

  

  

  
  

  

  

  
  
  

  

  ב.          .(0,0), (5,0)א.   .11

  ) כן.1(. ג

  ) לא.2(   

  

  

  

  ב.      .(10,0), (5,0), (0,0)א.   .12

5  חיוביות:. ג   x 10  ,  

0  שליליות:              x 5 .  

  
  

  
  א.  .14              א.    .13

  

  

  

  

  

  ). לא נכונה בוודאות.1(. ב              קטן.  .ב        

  ). נכונה בוודאות.2(    

  ). יכולה להיות נכונה או לא נכונה.3(    

fלא.  ד. ג.                    (x) 0.  
  

xא.   .15 1 ם, מקסימוx 1  .מינימום. (5,0)ם, מקסימו (2,4)א.   .16      מינימום  

               

                 

  

  

  כן.. ג         

  ב. לא.                            

5ד. חיוביות:  x 8    0או x 5              ,  

  )  כן.2( ) כן. 1שליליות: אין. ה. (    

x

y

x

y

x

y

y

x

y

x

y

x

y

x

x

y

x

y

x

y
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  ה עם מעריך טבעיחזקפונקציות 
  

  

nyנדון עכשיו בפונקציות מהצורה  = x כאשר ,n (מספר חיובי ושלם) הוא מספר טבעי .  

  .פונקציית חזקה עם מעריך טבעיפונקציה כזו נקראת 

   דוגמאות לפונקציות חזקה: מעריך החזקה. הוא n- ה, ובסיס החזק נקרא xבפונקציה כזו 

nעבור  1  1נקבלy x.     עבורn 2  2נקבלy x.  

nעבור  3  3נקבלy x.     עבורn 4  4נקבלy x.  

nעבור  5  5נקבלy x.     עבורn 6  6נקבלy x.  
  

nyנדון תחילה בפונקציה  x  עבורn אחר כך נדון בפונקציה זוגי .ny x  עבורn אי זוגי.  
  

2yנבנה טבלת ערכים ונשרטט את הגרפים של הפונקציות  x 4- וy x.  
  

  

2  1.5  1  0.5  0  0.5  1  1.5  2  x  

4  2.25  1  0.25  0  0.25  1  2.25  4  2y x  

16  5.0625  1  0.0625  0  0.0625  1  5.0625  16  4y x  
  

  

  

  

  

  

  

  
  

  

  מהגרפים שקיבלנו נוכל ללמוד על מספר תכונות המאפיינות פונקציית חזקה  

nfמהצורה  (x) x  עבורn  זוגיטבעי:   

  .xא. תחום ההגדרה של הפונקציה הוא כל 

  נקודת האפס של הפונקציה היא נקודת קיצון.  .(0;0)- ב. לפונקציה יש נקודת מינימום ב

  משני צדי נקודת האפס הפונקציה אינה עוברת מחיוביות לשליליות, או להיפך.    

xג. הפונקציה עולה בתחום  0  ויורדת בתחוםx 0.  

  ם (חיוביים או אפס),ד. הפונקציה מקבלת רק ערכים אי שליליי

  . y- כלומר גרף הפונקציה אינו נמצא מתחת לציר ה    

xהפונקציה חיובית עבור כל      0 עבור .x 0  0ערך הפונקציה הוא.  

)- ו (1;1), (0;0)ך הנקודות דרתמיד ה. גרף הפונקציה עובר  1;1).ראו שרטוטים ,  

  אלה "נקודות עוגן" קבועות של כל פונקציה מצורה זו.    

  . נדון בכך בהמשך בהרחבה.y- ו. גרף הפונקציה סימטרי משני צדי ציר ה
  

nyלדון בפונקציה  נעבור x  עבורn זוגי- טבעי אי:  

3yנבנה טבלת ערכים ונשרטט את הגרפים של הפונקציות  x 5- וy x.  
  

  

2  1.5  1  0.5  0  0.5  1  1.5  2  x  

8  3.375  1  0.125  0  0.125  1  3.375  8  3y x  

32  7.59375  1  0.03125  0  0.03125  1  7.59375  32  5y x  

y

x

2y x

( 2;4) (2;4)

4y x

( 2;16) (2;16)

y

x
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  מהגרפים שקיבלנו נוכל ללמוד על מספר תכונות המאפיינות פונקציית חזקה  

nfמהצורה  (x) x  עבורn  :אי זוגי  

  . xא. תחום ההגדרה של הפונקציה הוא כל 

  נקודות קיצון. ב. הפונקציה עולה בכל תחום ההגדרה שלה, ואין לה 

xג. הפונקציה חיובית עבור  0 ושלילית עבור ,x 0.   

  משני צדי נקודת האפס הפונקציה  היא נקודת אפס של הפונקציה. (0;0)ד. הנקודה 

  ביבה של הנקודה אינה אפשר לראות שהס עוברת משליליות לחיוביות, או להיפך.    

  נרחיב על נקודות כאלה בהמשך. "מגלשה".נראית רגילה, אלא בצורת     

)- ו (1;1), (0;0)ה. גרף הפונקציה עובר תמיד דרך הנקודות  1; 1) .  

  זו. אלה "נקודות עוגן" קבועות של כל פונקציה מצורה    

  . נדון בכך בהמשך בהרחבה.(0;0)ו. גרף הפונקציה סימטרי לעומת הנקודה 
  

ny, כיצד נראה גרף הפונקציה בדקו בעזרת תוכנת מחשב x עבור ,n  טבעי  

 כאן צולח. מומלץ! היכנסו לקישור המצורף  (זוגי או אי זוגי).
  

   תרגילים
  

4f .נתונה הפונקציה   .1 (x) x  

  תוכלו להיעזר בטבלת ערכים. א. שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה.         

  ב. רשמו את שיעורי הנקודה הנמוכה ביותר שעל גרף הפונקציה.  

  יה נקודה שהיא הגבוהה ביותר?ג. האם קיימת על גרף הפונקצ  

  הפונקציה עולה.ד. כתבו את התחום שבו   

  הפונקציה יורדת.כתבו את התחום שבו ה.   

fו. חשבו את           fואת  (3) ( 3).  

fמתקיים   xז. מצאו לאילו ערכים של           (x) 16 .  

)). 1( קציה:ת על גרף הפונונמצא ו האם הןח. עבור הנקודות הבאות, קבע 1;1)  .)2 .(( 1; 1) .  

f ללא מחשבון מדוע , וחוקי חזקותבעזרת ) הסבירו 1(. ט          (100) 100 .  

f ללא מחשבון מדוע , וחוקי חזקותבעזרת ) הסבירו 2(              (0.1) 0.1.  

f חשבו את) 1(י.           fחשבו את ) 2( .(100) ( 100).  

xהאם כאשר בעזרת הגרף ) קבעו 1(יא.            אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  

  )?1האם תשובתכם תואמת את התוצאות שקיבלתם בתת סעיף י'(                   

xהאם כאשר בעזרת הגרף ) קבעו 2(                 אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  

  )?2האם תשובתכם תואמת את התוצאות שקיבלתם בתת סעיף י'(                   

y

x

y

x
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6fנתונה הפונקציה   .2 (x) x .  

yסימטריה של גרף הפונקציה היא בחרו את התשובה הנכונה: משוואת ציר ה. א   0 / x 0 .  

xאת ערך הפונקציה בנקודות  וחשבב.  1 ,x 1  ,x 0.  

  .(אם ישנם) שעבורם הפונקציה חיובית x- ג. מצאו את ערכי  ה  

  .(אם ישנם). שעבורם הפונקציה שלילית x- ד. מצאו את ערכי  ה  

  . 64הוא  שלהן y- שיעור העל גרף הפונקציה ש י הנקודותאת שיעור ה. מצאו  

yו. האם גרף הפונקציה נפגש עם הישר           1 .נמקו ?  

y ) בכמה נקודות חותך גרף הפונקציה את הישר1(ז.           12.נמקו ?  

fכמה פתרונות יש למשוואה ) 2(              (x) 12 ?  

  . האם ניתן לדעת האם הפתרונות הם חיוביים או שליליים? נמקו                  

f מחשבון מדוע  , וללאחוקי חזקותבעזרת ) הסבירו 1(. ח          (100) f (10) .  

f מדוע , וללא מחשבון חוקי חזקותבעזרת ) הסבירו 2(              ( 0.5) f (0.5) .  

0. נתון ט          k 1 ת האם היא נכונה: . קבעו עבור כל אחת מהטענות הבאו  

             )1  (0 f (k) 1 )     .2  (f (k) k.   

xהאם כאשר בעזרת הגרף ) קבעו 1(י.             אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל -  לאו - .  

xהאם כאשר בעזרת הגרף ) קבעו 2(                אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  
  

3f .נתונה הפונקציה   .3 (x) x  

  א. שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה. תוכלו להיעזר בטבלת ערכים.         

fמתקיים  xב. מצאו לאיזה ערך של           (x) 27 .  

yג. מצאו את נקודת המפגש של גרף הפונקציה עם הישר           64 .  

  הולכים וגדלים, y- ד. אסתי טוענת שכאשר נעים על הגרף משמאל לימין, ערכי ה         

  האם היא צודקת? .xהפונקציה עולה לכל  ערך של ולכן              

y ו את שיעורי נקודות המפגש של גרף הפונקציה עם הישרמצאה.  x.  

f ללא מחשבון מדוע מתקיים, וחוקי חזקותבעזרת ) הסבירו 1(ו.           (10) f (5)?  

kנתון ) 2(              1 האם מתקיים בהכרח .f (k) k.נמקו ?  

f מדוע וללא מחשבון  ,חוקי חזקותבעזרת ) הסבירו 1(. ז          (0.5) 0.5 .  

f מדוע , וללא מחשבון חוקי חזקותבעזרת ) הסבירו 2(              ( 12) 12  .  

f) חשבו את 1ח. (          f) חשבו את 2(  .(1000) ( 1000).  

xהאם כאשר רת הגרף בעז) קבעו 1(.ט           אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  

  )?1האם תשובתכם תואמת את התוצאות שקיבלתם בתת סעיף ח'(                   

xהאם כאשר הגרף  בעזרת) קבעו 2(                אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  

  )?2האם תשובתכם תואמת את התוצאות שקיבלתם בתת סעיף ח'(                   
  

5fנתונה הפונקציה   .4 (x) x.  

  שעבורם היא שלילית. x- , ואת ערכי השעבורם הפונקציה חיובית x- א. מצאו את ערכי  ה  

  היעזרו בגרף הפונקציה.              

y. מצאו את נקודת המפגש של גרף הפונקציה עם הישר ב          32.  

5x. היעזרו בגרף ופתרו את אי השוויון ג 32.  

t. נתון ה          1 תקיים . האם מf (t) t.נמקו ?  

1. נתון ו          m 0  תקיים . האם מf (m) m ?.נמקו  

xהאם כאשר על פי הגרף ) קבעו 1(ז.            אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  

xהאם כאשר על פי הגרף ) קבעו 2(               ,  אז ערך הפונקציהf (x) שואף ל - או ל - . 
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ny ונקציההפ נתונה  .5 x. n  .מספר אי זוגי  

 א. השלימו את הטבלה.         

  זוגי.אי טבעי  nדות דרכן עובר גרף הפונקציה, עבור כל ערך של ב. כתבו שיעורי שלוש נקו  
  

  

ny  הייצוג האלגברי x  

    תחום הגדרה

    שיעורי נקודת הקיצון (אם יש) וסוג הקיצון

    , נקודת אפסx- נקודת החיתוך עם ציר ה

    y- חיתוך עם ציר הנקודת ה

    תחום עלייה 

    תחום ירידה

    תחום חיוביות

    תחום שליליות
  

nf .נתונה הפונקציה   .6 (x) x n :מספר טבעי זוגי  

  א. עבור כל אחת מהטענות הבאות, קבעו האם היא נכונה:  

  ערך המינימלי של הפונקציה הוא אפס. ) ה1(      

  .x) הפונקציה חיובית לכל ערך של 2(      

  ) הערך של הפונקציה יכול להיות שלילי.3(      

  טבעי זוגי. nערך של  כלב. כתבו שיעורי שלוש נקודות דרכן עובר גרף הפונקציה, עבור   

  , שעבורם:kזרו בגרף הפונקציה, ומצאו את הערכים של המספר ג. היע

y) יש לגרף הפונקציה ולישר 1(              k  .שתי נקודות מפגש  

y) אין לגרף הפונקציה ולישר 2(              k  .אף נקודת מפגש  

y) יש לגרף הפונקציה ולישר 3(              k .נקודת מפגש אחת  

  ), קבעו כמה נקודות מפגש יש לגרף הפונקציה 1, שמצאתם בתת סעיף ג(kד. עבור ערכי 

yעם הישר      2k   .(אם ישנן)  

  נמקו.    
  

nfגרף של פונקציה מהצורה לפניכם   .7 (x) x.  

  . (16;2), (1;1)על הגרף מסומנות שתי נקודות הנמצאות עליו:   

  .y- נוספת על הגרף, שבהן נתון שיעור ה כמו כן, מסומנת נקודה          

  יך החזקה של הפונקציה הוא זוגי או אי זוגי?א. האם מער

  .nב. מצאו את מעריך החזקה 

  ג. השלימו את שיעורי הנקודה הנוספת שעל הגרף.

fבין גרף הפונקציה  ד. מצאו את נקודות החיתוך   (x)  לישרy 81.  

4xמתקיים  xהיעזרו בשרטוט וקבעו לאילו ערכי  ה.          81.  

ו. מצאו כמה פתרונות יש למשוואה  2f (x) f (x) 2 0  .   

fהדרכה: סמנו     (x) t.  
  

  

(1;1)

(2;16)

( ;5.0625)

x

y
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fפונקציה ה  .8 (x) .היא פונקציית חזקה  

  לפניכם טבלת ערכים עבור פונקציה זו.  

  

  א. האם מעריך החזקה של הפונקציה הוא זוגי או אי זוגי?

  .nב. מצאו את מעריך החזקה 

  ג. השלימו את הערכים החסרים בטבלה.

  הפונקציה. ד. כתבו את תחומי העלייה של
  

6fלפניכם גרפים של שתי פונקציות:   .9 (x) x, 4g(x) x  .  

  א. מצאו את הנקודות המשותפות לגרפים של שתי הפונקציות.          
fמתקיים , וללא מחשבון מדוע חוקי חזקותבעזרת ) הסבירו 1ב. ( (2) g(2).  

fמתקיים , וללא מחשבון מדוע חוקי חזקותבעזרת ) הסבירו 2(     (0.5) g(0.5).  

  ).2) או גרף (1(ג. התאימו כל פונקציה לגרף המתאים לה, גרף          

fמתקיים   xד. לאילו ערכי           (x) g(x)?  

0טוענת שבתחום ה. חניתה           x 1   6מתקיים 4x x .  

  האם היא צודקת?             

6ו. מהם התחומים שבהם מתקיים            4x x?  

k- עיים זוגיים, כך שמספרים טב m- ו kז. נתונים           m .  

xעפר טוען שעבור               1  אוx 1   מתקייםk mx x ,  

0ועבור               x 1   1או x 0    מתקייםk mx x .  

  האם הוא צודק? נמקו.             
  

5fלפניכם הגרפים של שתי פונקציות:   .10 (x) x,. 3g(x) x   

  א. מצאו את הנקודות המשותפות לגרפים של שתי הפונקציות.         
  :fאו   ,)  הוסיפו את אחד הסימנים  1ב. ( (2) g(2).  

  , וללא מחשבון.חוקי חזקותהסבירו בעזרת           
  :fאו   ,)  הוסיפו את אחד הסימנים   2(     (0.5) g(0.5).  

  , וללא מחשבון.חוקי חזקותהסבירו בעזרת           

  ).2) או גרף (1ג. התאימו כל פונקציה לגרף המתאים לה, גרף (         

1ד. ינאי טוען שעבור           x 1    מתקייםf (x) g(x) .  

  האם הוא צודק?            

fה. כתבו את התחום שבו מתקיים            (x) g(x).  

5ו. מהם התחומים שבהם מתקיים            3x x?  

k- כך שמספרים טבעיים אי זוגיים,  m- ו kז. נתונים           m .  

xטוענת שעבור  רינה              1  אוx 1   מתקייםk mx x 0, ועבור x 1    

1או               x 0    מתקייםk mx x.האם היא צודקת? נמקו .  
  

7fנתונות שתי פונקציות:   .11 (x) x,. 2g(x) x   

  א. מצאו את הנקודות המשותפות לגרפים של שתי הפונקציות.         

7ב. פתרו את אי השוויון  2x xונקציות.. היעזרו בגרפים של הפ  

  

321012 3x 
    132 f (x) 

y

x

(1)(2)

y

x
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nf(x) פונקציית מהצורה  = -x  
  

nyנדון בקצרה בפונקציות מהצורה  = - x כאשר ,n (מספר חיובי ושלם) הוא מספר טבעי .

2yדוגמאות:   x  ,3y x  ,4y x  ,5y x .    

  אם נשרטט את הגרפים בעזרת טבלת ערכים, נקבל את הגרפים הבאים.

  ונקודת האפס שלו הגרף הימני מתאר את הצורה הכללית של הפונקציה עבור מעריך זוגי, 

רה הכללית של הפונקציה עבור הגרף השמאלי מתאר את הצו .היא נקודת מקסימום (0;0)

  הפונקציה עוברת מחיוביות לשליליות, ובסביבת  (0;0)בנקודת האפס  מעריך אי זוגי.

    "מגלשה".הנקודה הגרף נראה בצורת 

nyגרף מהצורה למעשה,  = -x מהווה שיקוף לעומת ציר ה -x  של הגרףny = x.  

  .x- בהמשך נדון בהרחבה בשיקוף גרף של פונקציה לעומת ציר ה
  

  

  
  

  

  

  
  

4f .נתונה הפונקציה   .12 (x) x    
  

  א. שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה. תוכלו להיעזר בטבלת ערכים.         

xערך הפונקציה בנקודות את  וחשבב.  1 ,x 1 .  

  . רשמו את שיעורי הנקודה הגבוהה ביותר שעל גרף הפונקציה.ג  

  ד. כתבו את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  

  ה. כתבו את תחומי החיוביות והשליליות של הפונקציה.  

fמתקיים   xרכים של . מצאו לאילו עו          (x) 25  .  

f מדוע , וללא מחשבון חוקי חזקותבעזרת ) הסבירו 1(. ז          (10) 10  .  

f מדוע , וללא מחשבון חוקי חזקותבעזרת ) הסבירו 2(              (0.1) 0.1 .  

  . התבוננו בגרף הפונקציה.ח         

x) קבעו האם כאשר 1(               אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  

x) קבעו האם כאשר 2(                אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  
  

3f .נתונה הפונקציה   .13 (x) x    

  א. שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה. תוכלו להיעזר בטבלת ערכים.         

fמתקיים  xיזה ערך של ב. מצאו לא          (x) 125 .  

  . כתבו את תחומי החיוביות והשליליות של הפונקציה.ג  

  , שעבורו הפונקציה עולה?xד. האם קיים ערך של          

y ישרו את שיעורי נקודות המפגש של גרף הפונקציה עם המצאה.  x.  

f מדוע , וללא מחשבון חוקי חזקותבעזרת ) הסבירו 1(. ו          (100) 100  .  

f מדוע , וללא מחשבון חוקי חזקותבעזרת ) הסבירו 2(              (0.1) 0.1 .  

  ז. התבוננו בגרף הפונקציה.         

x) קבעו האם כאשר 1(               אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  

x) קבעו האם כאשר 2(                אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  

x

y

x

y
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 פונקציות מהצורה  nf(x) = a x  
  

נדון בקצרה בפונקציות מהצורה  ny = a x כאשר ,n ,(מספר חיובי ושלם) הוא מספר טבעי  

  הוא מספר חיובי או שלילי (כלומר אינו אפס). a- ו

2yדוגמאות:   4 x  ,3y 8 x  ,4y 7 x   ,5y 3 x  .    

nyגרף הפונקציה חיובי,  aעבור  a x   דומה בצורתו לגרף שלny x ,  

  רמת התלילות.והם נבדלים זה מזה בעיקר ב

nyשלילי, גרף הפונקציה  aעבור  a x   דומה בצורתו לגרף שלny x  ,  

  רמת התלילות.והם נבדלים זה מזה בעיקר ב

fבהמשך נדון באופן רחב בהשפעה על גרף של פונקציה  (x)  כאשר כופלים את הפונקציה  

a, ומקבלים את הפונקציה a- ב f (x),ונראה שהכפלה זו גורמת למתיחה אנכית ,  

  או כיווץ אנכי של הגרף. 
  

4f .לפניכם גרף הפונקציה   .14 (x) 2x  

  א. רשמו את שיעורי נקודת האפס של הפונקציה.  

  ב. כתבו את תחומי החיוביות והשליליות של הפונקציה.  

  ג. כתבו את התחום שבו הפונקציה עולה.  

  ד. כתבו את התחום שבו הפונקציה יורדת.  

fמתקיים   xה. מצאו לאילו ערכים של           (x) 32 .  

  ו. התבוננו בגרף הפונקציה.         

x) קבעו האם כאשר 1(               אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  

x) קבעו האם כאשר 2(                אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  
  

31 .לפניכם גרף הפונקציה   .15
3f (x) x  

  ורי נקודת האפס של הפונקציה.א. רשמו את שיע  

  ב. כתבו את תחומי החיוביות והשליליות של הפונקציה.  

fמתקיים  xג. מצאו לאיזה ערך של           (x) 9  .  

xד. התבוננו בגרף הפונקציה, וקבעו האם כאשר            ,  

fאז ערך הפונקציה               (x) שואף ל - או ל - .  

xה. התבוננו בגרף הפונקציה, וקבעו האם כאשר             ,  

fאז ערך הפונקציה               (x) שואף ל - או ל - .  
  

61 .לפניכם גרף הפונקציה   .16
4f (x) x   

  א. רשמו את שיעורי הנקודה הגבוהה ביותר שעל גרף הפונקציה.           

  . כתבו את תחומי החיוביות והשליליות של הפונקציה.ב  

fמתקיים   xו לאילו ערכים של . מצאג          (x) 16  .  

f ) הסבירו ללא מחשבון מדוע 1(. ד          (100) 0 .  

f ) הסבירו ללא מחשבון מדוע 2(              (1000) f (100).  

  .. התבוננו בגרף הפונקציהה         

x) קבעו האם כאשר 1(               אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  

x) קבעו האם כאשר 2(                אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  
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5f .לפניכם גרף הפונקציה   .17 (x) 3x    

  . כתבו את תחומי החיוביות והשליליות של הפונקציה.א  

fים מתקי xב. מצאו לאיזה ערך של           (x) 6 .  

y נקודות המפגש של גרף הפונקציה עם הישרו את מצא. ג 3x .  

f ) הסבירו ללא מחשבון מדוע 1(. ד          (100) 0 .  

f ) הסבירו ללא מחשבון מדוע 2(              ( 100) 0 .  

  . התבוננו בגרף הפונקציה.ה         

x) קבעו האם כאשר 1(               אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  

x) קבעו האם כאשר 2(                אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  

  

  

  תשובות:

  א.               .  ג. לא.  (0;0)ב.   .1

xד.       0 .ה  .x 0.ו   . f (3) 81  ,f ( 3) 81 .  

xז.        2  ,x 2   .  

  ) לא.2) כן.  (1ח.  (      

8f)  1י. (         (100) 10 100,000,000 )  .2 (8f ( 100) 10 100,000,000  .  

  .- ) שואף ל2.  (- ) שואף ל1יא. (      

  

x. א  .2 0 .ב  .f (1) 1  ,f ( 1) 1  ,f (0) 0 .ג  .x 0  .ד. אין  .  

),  (64;2)ה.       2;64)) .שני פתרונות, אחד חיובי, השני שלילי.2) בשתי נקודות. (1.  ו. לא.  ז (  

  .- ) שואף ל2.  (- ) שואף ל1) הטענה לא נכונה.    י. (2) הטענה נכונה. (1ט. (     
  

xב.   .3 3.      .ג( 4; 64)  .  .ד. כן, אסתי צודקת  

), (1;1),  (0;0)ה.       1;1)) .כן.2.  ו (  

9f) 1ח. (      (1,000) 10 1,000,000,000   .  

         )2 (9f (1,000) 10 1,000,000,000   .  

  .- ) שואף ל2.  (- ) שואף ל1ט. (     
  

xא.   .4 0  .ב  .x 0 .ד. (32;2).   ג  .x 2 .לא.  ו. כן. .  ה  

  .- ) שואף ל2.  (- ) שואף ל1ז. (     
  

  .א  .5
  

ny  הייצוג האלגברי x ,n אי זוגי  

  xכל   תחום הגדרה

  אין  יש) שיעורי נקודת הקיצון (אם

  (0;0)  , נקודת אפסx- נקודת החיתוך עם ציר ה

  y  (0;0)- נקודת החיתוך עם ציר ה

  xכל   תחום עלייה 

  אין  תחום ירידה

x  תחום חיוביות 0  

x  תחום שליליות 0  
  

), (1;1), (0;0)ב.     1; 1)   .  

x

y

x

y

x

y
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), (1;1), (0;0)) לא נכונה.  ב. 3) לא נכונה.  (2) נכונה.  (1( .א  .6 1;1)  .  

k) 1ג. (       0)  .2 (k 0)  .3 (k 0.ד. אין אף נקודת מפגש  .  
  

nהמעריך הוא זוגי.   ב.  .א    .7 4 .ג   .( 1.5;5.0625).  

), (81;3)ד.         3;81) .3.   ה x 3  .ו. שני פתרונות   .  
  
nאי זוגי.  ב.  .א    .8 5  ד. עולה לכל  .x   .  

  .ג       
  

  

  

  

),(1;1),(0;0). א  .9 1;1) .ג  .f (x) - )2 ,(g(x) - )1 .ד .(x 1  אוx 1 .  

0ה. כן, היא צודקת.   ו.         x 1     1או x 0  .ז. כן, עפר צודק  .  
  

),(1;1),(0;0)א.   .10 1; 1) ) .1.  ב (f (2) g(2))  .2 .(f (0.5) g(0.5)   .  

fג.         (x) - )2 ,(g(x) - )1ודק.  ה. ).  ד.  לא, הוא לא צx 1  1או x 0   .  

0 ו.         x 1   אוx 1 אינה צודקת.  .  ז. רינה  
  

x.  ב. (1;1), (0;0)א.   .11 1 ,x 0  .  

  

fב.    .12 (1) 1   ,f ( 1) 1  א.              .  (0;0). .   ג  

xד. עלייה:          0 :ירידה ,x 0   .  

x:  אין, שליליות:  ה. חיוביות         0  .  

xו.    5 ,x 5 .  

  .- ) שואף ל2.  (- ) שואף ל1ח. (        

  

  

  

xב.    .13 5    .                            .א  

xג. חיוביות:          0  :שליליות ,x 0  .  

  ד. לא.            

  . (0;0)ה.         

  .- ) שואף ל2.  (- ) שואף ל1ז. (        
  

x.  ב. חיוביות:  (0;0). א   .14 0 .שליליות:  אין.    ג ,x 0  .ד   .x 0 .ה   . x 2 ,x 2 .  

  .- ) שואף ל2.  (- ) שואף ל1ו. (        

x.  ב. חיוביות: (0;0). א   .15 0  :שליליות ,x 0 .ג  .x 3  .(0;0).   ה .  

  .- שואף ל .  ה. - שואף ל ד.         

x.  ב. חיוביות:  אין, שליליות:  (0;0). א   .16 0 .ג  .x 2 ,x 2  .  

  .- ) שואף ל2. (- שואף ל) 1ה. (        

xא. חיוביות:    .17 0  :שליליות ,x 0 .5.  ב 5x 2 2    .   .1), (0;0)ג; 3) ,( 1;3).  

  .- ) שואף ל2.  (- ) שואף ל1ה. (        

32 1012 3x 

2433210132243f (x)
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   פולינוםפונקציות 
  

  כאשר כופלים פונקציית חזקה במספר קבוע או כאשר מבצעים חיבור או חיסור         

  מקבלים פונקציית חזקה חדשה. בין שתי פונקציות חזקה (או יותר),         

3fדוגמאות:           (x) 2x ,5 2g(x) 3x 6x  ,5 2h(x) x 4x 1   .  

  פונקציות אלה המתקבלות על ידי הכפלת פונקציות חזקה במספר קבוע, וחיבורן או 

  לה פולינום היא "רב איבר".משמעות המי .פונקציות פולינוםחיסורן זו מזו, נקראות 
  

  הערות:

      מעלת הפולינום.א. מעריך החזקה הגבוה ביותר בפולינום נקרא 

3fדוגמה: הפולינום שמשוואתו       (x) 4x x  .הוא ממעלה שלישית  

2g(x)באופן דומה, הפונקציה       3x x  ריבועית),  היא פולינום ממעלה שנייה (פונקציה  

h(x)הפונקציה       2x 6    ,(פונקציה לינארית) היא פולינום ממעלה ראשונה  

j(x)והפונקציה הקבועה       4 .היא פולינום ממעלה אפס  

  ב. פולינום נבנה בעזרת כפל, חיבור וחיסור של פונקציות חזקה, ולכן תחום ההגדרה שלו 

      ".x"כל הוא תמיד     

  ג. על פי הערה ב' נובע שגרף של פולינום הוא גרף "רציף". 
  

  נוספת לגבי פולינומים: מסקנות

  למשוואה ממעלה שלישית יש לכל היותר שלושה פתרונות, ולכן לפולינום ממעלה ) 1(

    . באופן דומה, לפולינום x- הר שלישית יש לכל היותר שלוש נקודות משותפות עם צי     

  וכו'. x- הממעלה רביעית יש לכל היותר ארבע נקודות משותפות עם ציר      

  ) בין כל שתי נקודות אפס של פולינום יש לפחות נקודת קיצון אחת2(

  (מינימום או מקסימום).     
  

3yהפונקציה גרף  לפניכם  .1 x 16x .  

  האפס של הפונקציה.נקודות שיעורי את  וא. מצא  

   התחומים שבהם הפונקציה חיובית.את  מוב. רש 

   התחומים שבהם הפונקציה שלילית.את  מו. רשג 

  ופתרו את אי השוויונות  ד. היעזרו בסעיפים קודמים, 

3x) 1הבאים:  (              16x 0 )  .2 (3x 16x 0 .  
  

3fגרף הפונקציה  לפניכם  .2 (x) x 64 .   

   של הפונקציה. האפסנקודת שיעורי את  וא. מצא  

f מתקיים xלאילו ערכי  מוב. רש  (x) 0.  

f מתקיים xלאילו ערכי מו . רשג  (x) 0.  

x) התבוננו בגרף הפונקציה, וקבעו האם כאשר 1. (ד           , 

fאז ערך הפונקציה                    (x) שואף ל - או ל - .  

x) התבוננו בגרף הפונקציה, וקבעו האם כאשר 2(                , 

fאז ערך הפונקציה                    (x) שואף ל - או ל - .  

  

  

x

y

x

y



 33עמוד   כל הזכויות שמורות ליואל גבע ואריק דז'לדטי
 

4ה גרף הפונקצי לפניכם  .3 2f (x) x 4x .   

  .x- ציר הלגרף הפונקציה ול הנקודות המשותפותאת  וא. מצא         

   תחומי החיוביות והשליליות של הפונקציה. ב. מצאו את  

fלמשוואה הוא מספר שלילי.  kג.  (x) k פתרונות. שני יש  

fפתרונות יש למשוואה כמה מצאו      (x) k  .  

  נמקו.    
  

2yגרף הפונקציה  לפניכם  .4 (x 7x 1) (x 2)    .  

  ת החיתוך של גרף ואת נקוד וא. מצא  

  דייקו עד .x- הפונקציה עם ציר ה       

  י הנקודה העשרונית.ספרות אחר שלוש       

   ,את תחומי החיוביות מוב. רש 

   השליליות של הפונקציה.את תחומי ו              
  

2fגרף הפונקציה  לפניכם  .5 (x) x (x 3) .  

   אפס של הפונקציה.את נקודות ה ו. מצאא  

  ,(0;0)נתון כי לפונקציה יש מקסימום בנקודה . ב  

xומינימום בנקודה שבה               2.  

  שיעורי נקודת המינימום.את  ומצא) 1(             

  ) מצאו את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.2(      
  

3fהפונקציה נתונה   .6 (x) x 12x  .   

  א. מצאו את נקודות החיתוך של הפונקציה עם הצירים.  

xנתון כי לפונקציה יש מקסימום בנקודה שבה . ב   2 ומינימום בנקודה שבה ,x 2 .  

  שיעורי נקודות המינימום והמקסימום הנ"ל.את  ומצא             

f של הפונקציה שרטטו גרף אפשרי. ג  (x).   

  העלייה והירידה של הפונקציה.ד. מצאו את תחומי   

  סמך מעלת הפולינום, אפשר לדעת מראש שלפונקציה יש לכל היותר על יואב טוען ש. ה         

  האם הוא צודק? נמקו.אפס.  שלוש נקודות             

  סמך מעלת הפולינום, אפשר לדעת מראש שלפונקציה לכל היותר על עידו טוען ש. ו         

  קיצון. האם הוא צודק? נמקו. שתי נקודות             

f) חשבו את 1ז. (          (100).  

f) חשבו את 2(              ( 100).  

  ח. התבוננו בגרף הפונקציה.         

x) קבעו האם כאשר 1(                אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  

  )?1האם תשובתכם תואמת את התוצאות שקיבלתם בתת סעיף ז(                   

x) קבעו האם כאשר 2(                 אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  

  )?2האם תשובתכם תואמת את התוצאות שקיבלתם בתת סעיף ז(                   
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x

y

x

y

x

y

3fנתונות משוואות של שתי פונקציות:   .7 (x) x 9x  ,3g(x) x 9x  .     

  א. מצאו את נקודות האפס של כל אחת מהפונקציות.  

  הימני או השמאלי.  –. התאימו לכל פונקציה את הגרף המתאים לה שני גרפים. לפניכם ב         

  בסביבת נקודות האפס שמצאתם, xהדרכה: הציבו בשתי הפונקציות אותם  ערכי              

  התוצאה קבעו האם הפונקציה חיובית או שלילית באותו תחום. סימןסמך ועל              
  
  

  

  

  

  
  

21נתונות משוואות של שתי פונקציות:   .8
3f (x) x(2x 9x 12)   ,21

4g(x) x(2x 9x 12)   ,  

  א. מצאו את שיעורי נקודות האפס של כל פונקציה (אם ישנן).  

  הפולינום, אפשר לדעת מראש שלפונקציות הנתונות יש סמך מעלת על עפר טוען ש. ב         

  קיצון. האם הוא צודק? נמקו. לכל היותר שלוש נקודות אפס, ולכל היותר שתי נקודות             

  ), המתאימים לשתי הפונקציות.2(- ) ו1לפניכם שני גרפים (ג.   
 

    )1(            )2(  

    

    
  
  

  
  

   xרף, על ידי כך שתציבו בשתי הפונקציות אותם ערכי קבעו איזו משוואה מתאימה לכל ג    

  התוצאה המתקבלת. סימןבסביבת נקודת האפס, ותיעזרו ב    
  

  בשרטוט שלפניכם נתון גרף של פונקציה.  .9

   נתונים שני ייצוגים אלגבריים:         
  

         21
2f (x) x(x 4)  ,1

2g(x) x(x 2)(x 2)  .  

   אחד הייצוגים מתאים לגרף הנתון.  

fא. מצאו את נקודות האפס של הפונקציות           (x) ו -g(x).  

  ב. קבעו על פי תוצאות סעיף א' ,

  איזה ייצוג אלגברי מתאים לגרף הנתון.    

21אי השוויון  ג. על סמך סעיפים קודמים, פתרו את
2 x(x 4) 0 .  

  

3הפונקציה נתונה   .10 2f (x) x 7x 10x  .  

  האפס של הפונקציה.את נקודות  וא. מצא  

    התחומים שבהם הפונקציה חיובית.את  מוב. רש 

  שמצאתם. בסביבת נקודות האפס xהדרכה: הציבו בפונקציה ערכי              

   התחומים שבהם הפונקציה שלילית.את  מו. רשג 

3ד. על סמך סעיפים קודמים, פתרו את אי השוויון  2x 7x 10x 0  .  
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2fהפונקציה  נתונה  .11 (x) x (5x 2) .   

  .אפס סמך מעלת הפולינום, ינאי טוען שיש לפונקציה לכל היותר שלוש נקודותעל . א         

  האם הוא צודק? נמקו.             

  האפס של הפונקציה.את נקודות  ו. מצאב  

  של הפונקציה. והשליליות תחומי החיוביותאת  מו. רשג 

  ד. על סמך סעיפים קודמים, פתרו את אי השוויונות הבאים:

    )1 (2x (5x 2) 0 )      .2 (2x (5x 2) 0  .  
  

2fהפונקציה  תונהנ  .12 (x) (2 x)(x 2x 4)   .  

  אפס. טוען שיש לפונקציה לכל היותר שלוש נקודות סמך מעלת הפולינום, גורעל . א         

  האם הוא צודק? נמקו.             

  האפס של הפונקציה (אם ישנן).את נקודות  ו. מצאב  

fמתקיים  xמצאו לאילו ערכי ) 1(. ג  (x) 0  .)2 ( מצאו לאילו ערכיx  מתקייםf (x) 0  .  
  

4yהגרפים של הפונקציות   .13 x  2 - וy 2x x   

  .נפגשים בשתי נקודות בלבד (ראו ציור)         

;0) שיעורי נקודות המפגש של הגרפים הםש הראוא.     .(1;1)- ו (0

4ב. פתרו את אי השוויון  2x 2x x .היעזרו בציור .  

0עפר טוען, שעל פי הציור ניתן לדעת, שבתחום  . ג x 1   

4מתקיים     2x (2x x ) 0 .האם הוא צודק? הסבירו .  
  

3fנתונות משוואות של שתי פונקציות:   .14 (x) x  ו -g(x) 2x .  

  בין הגרפים של שתי הפונקציות. א. מצאו את שיעורי נקודת החיתוך  

fמתקיים  xב. היעזרו בשרטוט וקבעו לאילו ערכי           (x) g(x)  .  

  בסביבת נקודת החיתוך שמצאתם xהדרכה: הציבו בשתי הפונקציות  ערכי              

  (מימין לה, ומשמאל לה).             

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

y

x
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x

y

  תשובות:

), (0;4),(0;0)א.   .1 4;0).ב  . x 4 4 או x 0  .0 .  ג x 4  או x 4 .  

x) 1( ד.      4 4 או x 0  )  .2 (0 x 4  או x 4   .  

) א.  .2 4;0) . .ב x 4 .ג   . x 4 .   ) .שואף ל1ד ( -)  .2שואף ל ( - .  

), (0;0),(0;2)א.   .3 2;0) .חיוביות: . בx 2   אוx 2  ,2 : שליליות x 2   ,x 0.     

  נקודות משותפות.ג. שתי      

   . (0;0.146), (0;6.854), (0;2) א.  .4

x ב. תחומי חיוביות:       6.854   0.146או x 2  :2, תחומי שליליות x 6.854   אוx 0.146.  

  .  (0;3), (0;0)א. .  5

;2)) 1ב.  (        4) ) .עלייה:2מינימום ( x 2  או x 0 :0, ירידה x 2 .  

  

), (0;0)א.     .6 12;0) ,( 12;0)   .          .ג  

)מקסימום,  (16;2). ב        2; 16)      .מינימום  

2. עלייה: ד        x 2  ,  

xירידה:             2  אוx 2 .    

  ה. כן, יואב צודק.  ו. כן, עידו צודק.       

f. ז        (100) 998,800  ,f ( 100) 998,800    .) .1ח ()  .2, תואמת (.תואמת ,  
  

), (0;0), (0;3)א.   .7 3;0) .  .בf (x)  ,מתאים לגרף השמאליg(x) .מתאים לגרף הימני  

fא.   .8 (x) :(0;0) .g(x) :(0;0) . מתאים ל1( . ג . . עפר צודקב ( -f (x)) ,2מתאים ל ( -g(x).  

fא.   .9 (x) :(0;0) ,(2;0) ,( 2;0) .g(x) :(0;0) ,( 2;0) ,( 2;0) .  .בf (x) . ג .x 2  2או x 0  .  

x. ב . (0;5), (0;2), (0;0)א.   .10 5  0 או x 2  .  .2ג x 5   או x 0 . 2. ד x 5   או x 0 .   

2, (0;0) ב.   א. ינאי צודק.  .11
5( 2 חיוביות: .ג  . (0;

5x :2 , שליליות
50 x    אוx 0 .     

2) 1(. ד       
50 x    או x 0.  )2(  2

5x .  

x )1ג. (  . (0;2). א. גור צודק.  ב  .12 2 .  )2( x 2 .   

xב.   .13 1   אוx 0.   .ג. עפר צודק  

xב.  . (0;0) א.  .14 0  .  
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  x- , וx עבור התנהגות של פולינומים
  

xבפרק זה נדון בהתנהגות של פונקציות פולינום כאשר    וכאשרx  .  

xכאשר , כפי שנראה  פונקציית הפולינום ,f (x) תשאף ל - או ל -,  

xכאשר גם ו  פונקציית הפולינום ,f (x) תשאף ל - או ל -.  

  

  x- , וx עבור פונקציות חזקההתנהגות של 
  

מהצורה תבונן תחילה בפונקציית חזקה נ nf(x) = a x כאשר ,n  הוא מספר טבעי  

  .)חיובי או שלילי(כלומר שונה מאפס הוא מספר  a- ו (מספר חיובי ושלם),

nfהתנהגות גרף הפונקציה  (x) a x  , כאשרx   וכאשרx   נקבעת על פי מעריך ,  

  (שיכול להיות חיובי או שלילי). aפי המקדם  (שהוא זוגי או אי זוגי) ועל n החזקה
  

  פונקציות מהצורההגרפים של נסכם את ארבע הצורות "האופייניות" של  nf(x) = a x.  

fהפונקציה שואפת למה על פי הגרפים, נרשום  (x)  כאשרx   וכאשרx  .  

  

  שלילי  a- זוגי ו nעבור               חיובי  a- זוגי ו nעבור 

  

  

  

  

  

  
  

xכאשר   ,f (x) שואפת ל -                                כאשרx  ,f (x) שואפת ל -  

xכאשר   ,f (x) שואפת ל -             כאשרx  ,f (x) שואפת ל -  

  

  שלילי  a- אי זוגי ו nעבור             חיובי  a- אי זוגי ו nעבור 

  

  

  

  

  

  

  
  

xכאשר   ,f (x) שואפת ל -                                כאשרx  ,f (x) שואפת ל -  

xכאשר   ,f (x) שואפת ל -             כאשרx  ,f (x) שואפת ל -  

x

y

x

y

x

y

x

y
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6f לפניכם גרף הפונקציה   .1 (x) 2 x   .  

fאת ) חשבו 1א. (          fואת  (10) (100).  

x) קבעו על פי הגרף האם כאשר 2(                ,  

fערך הפונקציה                     (x) שואף ל - או ל - .  

  האם תשובתכם תואמת את התוצאות                    

  )?1שקיבלתם בתת סעיף א'(                   

fאת  ) חשבו1ב. (          ( 10)  ואתf ( 100).  

xקבעו האם כאשר היעזרו בגרף ו )2(                ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  

  )?1האם תשובתכם תואמת את התוצאות שקיבלתם בתת סעיף ב'(                  

nfג. השלימו: בפונקציה מהצורה           (x) a x  כאשר ,n הוא זוגי ו -a :הוא מספר חיובי  

x) כאשר 1(               , ערך הפונקציהf (x) שואף ל - .  

x) כאשר 2(                , ערך הפונקציהf (x) שואף ל - .  
  

3f לפניכם גרף הפונקציה   .2 (x) 4 x   .  

f) חשבו את 1א. (          fואת  (10) (100).  

x) קבעו על פי הגרף האם כאשר 2(                ,  

fערך הפונקציה                     (x) שואף ל - או ל - .  

  האם תשובתכם תואמת את התוצאות                    

  )?1שקיבלתם בתת סעיף א'(                   

fו את ) חשב1ב. (          ( 10)  ואתf ( 100).  

x) היעזרו בגרף וקבעו האם כאשר 2(                ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  

  )?1האם תשובתכם תואמת את התוצאות שקיבלתם בתת סעיף ב'(                  

nfג. השלימו: בפונקציה מהצורה           (x) a x כאשר , n הוא אי זוגי ו -a הוא מספר חיובי:  

x) כאשר 1(               אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - .  

x) כאשר 2(                אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - .  
  

4f לפניכם גרף הפונקציה   .3 (x) 7 x    .  

fא. חשבו בעזרת מחשבון את           fואת  (10) (100).  

fב. חשבו בעזרת מחשבון את           ( 10)  ואתf ( 100).  

nfורה השלימו: בפונקציה מהצג. היעזרו בגרף ו          (x) a x  ,  

               הוא מספר שלילי: a- הוא זוגי ו nכאשר              

x) כאשר 1(               אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - .  

x) כאשר 2(                אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - .  
  

5f לפניכם גרף הפונקציה   .4 (x) 0.5 x    .  

fא. חשבו בעזרת מחשבון את           fואת  (10) (100).  

fב. חשבו בעזרת מחשבון את           ( 10)  ואתf ( 100).  

nfג. השלימו: בפונקציה מהצורה           (x) a x  ,  

  הוא מספר שלילי:              a- אי זוגי ו הוא nכאשר              

x) כאשר 1(               אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - .  

x) כאשר 2(               פונקציה , אז ערך הf (x) שואף ל - .  

x

y

x

y

x

y

x

y
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  x, וכאשר xכאשר פולינומים התנהגות של 
  

  אשר כופלים פונקציית חזקה במספר קבוע או כאשר מבצעים חיבור או חיסורראינו כי כ         

  ין שתי פונקציות חזקה (או יותר), מקבלים פונקציית פולינום.ב         

5דוגמאות:           2f (x) 2x 4x  ,5g(x) x 8x 1   .  

      מעלת הפולינום.מעריך החזקה הגבוה ביותר בפולינום נקרא 

3fדוגמה: הפולינום שמשוואתו  (x) 4x x  שית.הוא ממעלה שלי  

  על פי המחובר בעל מעריך החזקה הגבוה ביותר בפולינום.מעלת הפולינום נקבעת 

3fבמקרה של  (x) 4x x  34הוא הזה , המחוברx.  

  .של הפולינום נהוג לקרוא למחובר זה "האיבר המוביל" או המחובר הדומיננטי
  

xנום כאשר נרצה לבחון את התנהגות הפולי   ,  וכאשרx  .  

  ינום."האיבר המוביל" של הפול התנהגות הפולינום דומה להתנהגותכפי שנראה,   
  

3yראינו שרטוט של הפונקציה  38לדוגמה: בעמוד    4x.  

xעל פי השרטוט, כאשר           אז ערך הפונקציה  שואף ל , - .  

xכאשר                                    אז ערך הפונקציה  שואף ל , - .  
  

3fלכן, כאשר נתבונן בפונקציה    (x) 4x x 34שלה הוא  , שהאיבר המובילx ,  

xההתנהגות שלה כאשר            וכאשר ,x   34, תהיה דומה להתנהגות שלx,  

3fשהוא האיבר המוביל שלה, ומכאן שהפונקציה    (x) 4x x  :תתנהג כך  

xכאשר            3, אז ערך הפונקציהf (x) 4x x  שואף ל - .  

xכאשר              3, אז ערך הפונקציהf (x) 4x x  שואף ל - .  
  

xאם נציב    ת בקצרה.נסביר זא   100  34בביטויx 34, נקבל 100 4,000,000 .  

xאם נציב     100   3בפונקציהf (x) 4x x  ,  

3fנקבל           (100) 4 100 100 4,000,000 100     כלומר ,f (100) 3,999,900.  

   "קיצוני"ברור שכאשר נציב מספרים גדולים, האיבר המוביל יהיה בעל ערך ההצבה מ  

  הוא יקבע את התנהגות הפולינום.רבה יותר מהמחוברים האחרים, וה(חיובי או שלילי)          

xבמקרה זה הצבנו    100 אם נציב לדוגמה .x 1,000  אוx 10,000 נראה באופן מובהק ,  

xעוד יותר את הערך הקיצוני שמקבל האיבר המוביל, ולכן כאשר מדברים על            ,  

xאו            .ניתן להסיק שהתנהגות הפונקציה נקבעת על פי האיבר המוביל ,  
  

4g(x)פן דומה, הפונקציה באו 7x 9x 4    .היא פולינום ממעלה רביעית  

  .47xהאיבר המוביל בפולינום (בעל החזקה הגדולה ביותר) הוא 

4g(x)לכן, ההתנהגות של הפונקציה            7x 9x 4    כאשר ,x  וכאשר ,x   ,  

  (והגרף שלו מתואר  g(x), שהוא האיבר המוביל של 47xתהיה דומה להתנהגות של          

4g(x)). נקבל שהפונקציה 38בעמוד  3בשאלה           7x 9x 4    :תתנהג כך  

xכאשר            4, אז ערך הפונקציהg(x) 7x 9x 4    שואף ל - .  

xכאשר              4, אז ערך הפונקציהg(x) 7x 9x 4    שואף ל - .  
  

x נדגיש שהתנהגות הפונקציה כאשר    וכאשר ,x   להבין האם הגרף , תעזור לנו  

xחיובי או שלילי כאשר            וכאשר ,x   לבצע התאמה בין משוואות , תעזור לנו  

  לבדה לא תעזור התנהגות זו  אך , ים של פולינומיםלשרטט גרפ, וגם של פונקציות לגרפים         

  פר נקודות האפס או נקודות הקיצון של פונקציית הפולינום.לנו להבין מה מס         
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x

y

x

y

x

y

  ענו על הסעיפים הבאים. .פונקציית פולינוםבכל אחד מהסעיפים הבאים נתונה   .5

  ?) מהו המחובר שבו מעריך החזקה הוא הגדול ביותר1(         

  (כלומר האיבר המוביל של הפולינום)?              

  הוא זוגי או אי זוגי?) האם מעריך החזקה של האיבר המוביל 2(         

  הוא חיובי או שלילי? ) האם המקדם של האיבר המוביל3(         

x) כאשר 4(          ,  ערך הפונקציה האםf (x) שואף ל - או ל -?  

x) כאשר 5(           ,  ערך הפונקציה האםf (x) שואף ל - או ל -?  
  

4fא.    (x) 2x 3x .        .3בf (x) 6x x      . .6ג 2f (x) x 6x 1        . .5ד 3f (x) 0.5x x 1   .  
  

4f נתונה הפונקציה   .6 (x) x 4x .  

  א. מהו המחובר בעל החזקה הגדולה ביותר בפולינום?          

  סעיף א', וענו על תתי הסעיפים הבאים:ב. היעזרו בתשובותיכם ל         

x) האם כאשר 1(                אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  

x) האם כאשר 2(                 אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  

fג. לפניכם שני שרטוטים. אחד מהם מתאים לגרף הפונקציה           (x).  

  . קבעו האם הגרף המתאים הוא הימני או השמאלי             

   היעזרו בסעיפים קודמים.             
  
  

  

  

  

  

  

3 נתונה הפונקציה   .7 2y x 12x 45x   .  

  א. מהו האיבר הדומיננטי בפונקציית הפולינום הנתונה?          

  ב. היעזרו בתשובותיכם לסעיף א', וענו על תתי הסעיפים הבאים:         

x) האם כאשר 1(                אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  

x) האם כאשר 2(                 אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  

fג. לפניכם שני שרטוטים. אחד מהם מתאים לגרף הפונקציה           (x).  

  קבעו האם הגרף המתאים הוא הימני או השמאלי.              

  היעזרו בסעיפים קודמים.             
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  

x

y
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3 פונקציות: של שתי משוואותנתונות   .8 2f (x) 2x 21x 60x 10     ,3 2g(x) x 9x 15x 14    .  

   הגרפים הבאים מתארים, לאו דווקא לפי הסדר, את הפונקציות הנתונות.  

              ב.              א.  

  

  

  

  
  
  
  

  איזה גרף מתאר כל אחת מהפונקציות הנתונות. וקבע) 1( 

  ר בעלת מעריך החזקה הגדולה, הדרכה: התבוננו בכל פונקציה באיב     

  וקבעו האם המקדם שלו חיובי או שלילי, והאם מעריך החזקה שלו זוגי או אי זוגי.     

  ) נורית טוענת שלפונקציה ממעלה שלישית יש לפחות נקודת אפס אחת.2(

  הסבירו מדוע היא צודקת. האם טענה זו נכונה גם עבור פונקציה ממעלה שנייה?     
  

3פונקציה נתונה ה  .9 2y x 6x 9x 10     ג'.- א', ב' ו –וכן סקיצות של שלושה גרפים  

   אחד מהם מתאר את הפונקציה הנתונה.  
   

  ג.            ב.            א.

  

  

  

  

  
  

   .הנתונה את הגרף המתאר את הפונקציה ) זהו1(  

  ) דליה טוענת שלפונקציה ממעלה שלישית יש לפחות נקודת אפס אחת.2( 

  סבירו מדוע היא צודקת. ה     

  ) הסבירו מדוע הטענה של דליה נכונה עבור כל פונקציית פולינום ממעלה אי זוגית.3(
  

  בכל אחד מהסעיפים הבאים נתונה פונקציית פולינום. ענו על הסעיפים הבאים.  .10

  ) מהו האיבר שבו מעריך החזקה הוא הגדול ביותר (האיבר המוביל של הפולינום)?1(         

  ) האם מעריך החזקה של האיבר המוביל הוא זוגי או אי זוגי?2(         

  ) האם המקדם של האיבר המוביל הוא חיובי או שלילי?3(         

x) כאשר 4(           האם ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל -?  

x) כאשר 5(            האם ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל -?  
  

   הערה: כאשר הפונקציה מוצגת באמצעות סוגריים, אין חובה לפתוח את הסוגריים

  במלואם כדי לזהות את מעלת הפולינום והאיבר המוביל.
  

fא.   (x) x(x 3)(x 3)  .     .2ב 2f (x) (x 9)(x 4)   .   .2ג 2f (x) x (6 x) (8 x)  .  
  

3fד.   (x) x(3x 4) .     .3ה 2f (x) (x 8) .       .2ו 4f (x) (2x 1)  .  
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2f הפונקציה  נתונה  .11 (x) x(2x 1)  .  

  א. מהו המחובר בעל החזקה הגדולה ביותר בפולינום?          

x) האם כאשר 1ב. (           אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  

x) האם כאשר 2(                אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  

fג. לפניכם שני שרטוטים. אחד מהם מתאים לגרף הפונקציה           (x).  

  ימני או השמאלי. היעזרו בסעיפים קודמים.קבעו האם הגרף המתאים הוא ה             
  
  
  
  
  
  
  
  
  

2 נתונה הפונקציה   .12 2y x (x 8)  .  

  א. מהו האיבר המוביל של הפולינום?          

  ב. היעזרו בתשובותיכם לסעיף א', וענו על תתי הסעיפים הבאים:         

x) האם כאשר 1(                אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  

x) האם כאשר 2(                 אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  

fג. לפניכם שני שרטוטים. אחד מהם מתאים לגרף הפונקציה           (x).  

  קבעו בעזרת סעיפים קודמים האם הגרף המתאים הוא הימני או השמאלי.             
  

  

  
  

  

fת משוואות של ארבע פונקציות:   נתונו  .13 (x) x(x 3)(x 3)   ,      2g(x) x (x 3)(x 3)  ,  

                                                                   3h(x) x (x 3)(x 3)         ,2i(x) x (3 x)(3 x)    
  

  פס. מצאו את שיעורי נקודות האפס הללו.א. לכל ארבע הפונקציות אותן נקודות א  

  ב. עבור כל אחת מארבע הפונקציות הנתונות, קבעו מהו האיבר המוביל של הפולינום.          
  

  ג. לפניכם גרף של פונקציית פולינום. 

  קבעו עבור הפונקציה שהגרף שלה מתואר:              

x) האם כאשר 1(                ,  

  . - או ל - שואף ל  אז ערך הפונקציה                   

x) האם כאשר 2(                 ,  

  . - או ל - אז ערך הפונקציה  שואף ל                   
  

  ד. קבעו האם במחובר עם מעריך החזקה הגדול ביותר בפונקציה שהגרף שלה מתואר:          

  ) המקדם של חזקה זו הוא חיובי או שלילי.  2) מעריך החזקה הוא זוגי או אי זוגי.   (1(              

  ידי הגרף הנתון. נמקו. קבעו איזו פונקציה מהפונקציות הנתונות מתוארת על. ה          

  נטע טוענת שלפונקציה ממעלה רביעית יש תמיד לפחות נקודת אפס אחת. ו.  

  לעומתה, דליה טוענת שטענתה של נטע נכונה עבור פונקציית פולינום ממעלה אי זוגית,      

  אך לא בהכרח נכונה כאשר מעלת הפולינום היא זוגית. מי מהן צודקת? נמקו.     
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  תשובות:

6f) 1א. (  .1 (10) 2 10 2,000,000    ,12f (100) 2 10 2,000,000,000,000  ) .2שואף ל ( -.תואמת ,  

6) 1ב. (      6f ( 10) 2 ( 10) 2 10 2,000,000        ,12 12f (100) 2 ( 10) 2 10 2,000,000,000,000     .  

  .2 (.  () 1, תואמת.  ג. (- ) שואף ל2(         

3f) 1א. (  .2 (10) 4 10 4,000    ,3f (100) 4 100 4,000,000  )  .2שואף ל ( -.תואמת ,  

3) 1ב. (      3f ( 10) 4 ( 10) 4 10 4,000          ,3f ( 100) 4 ( 100) 4,000,000     .  

  .2 (.  () 1, התשובה תואמת.   ג. (- אף ל) שו2(         

4f א.  .3 (10) 7 10 70,000      ,4 8f (100) 7 100 7 10 700,000,000       .  

4 ב.      4f ( 10) 7 ( 10) 7 10 70,000           ,4 8f ( 100) 7 ( 100) 7 10 700,000,000                .        

5fא.   .4 (10) 0.5 10 50,000      ,5f (100) 0.5 100 5,000,000,000    .  

5 ב.      5f ( 10) 0.5 ( 10) 0.5 ( 10 ) 50,000         ,   . 5f ( 100) 0.5 ( 100) 5,000,000,000       

  .2 (.  () 1ג. (      
  

    .- ) שואף ל5(       .- ) שואף ל4) חיובי.       (3) זוגי.          (2.       (42x).  1א. (  .5

    .- ) שואף ל5(         .- ) שואף ל4) חיובי.       (3) אי זוגי.     (2.        (36x).  1ב. (         

    .- ) שואף ל5(     .- ) שואף ל4) שלילי.      (3) זוגי.          (2.        (6x).  1ג. (         

    .- ) שואף ל5(     .- ) שואף ל4) שלילי.      (3) אי זוגי.     (2.    (50.5x).  1ד. (         
  

  מתאים הוא השמאלי..   ג. הגרף ה- ) שואף ל2.  (- ) שואף ל1.   ב. (4xא.    .6
  

  .   ג. הגרף המתאים הוא הימני.- ) שואף ל2.  (- ) שואף ל1.   ב. (3xא.    .7
  

f, גרף ב' מתאר את הפונקציה g(x)). גרף א' מתאר את הפונקציה 1(  .8 (x) .  

  ). נורית צודקת. הטענה נכונה עבור כל פונקציית פולינום ממעלה אי זוגית, 2(         

  אך אינה נכונה לפונקציה ריבועית שהיא פונקציה ממעלה זוגית ויכולות להיות לה                

  כלל נקודות אפס. שתי נקודות אפס, או נקודת אפס אחת, או שאין לה               
  

  ). דליה צודקת. 2). גרף א' מתאר את הפונקציה הנתונה.  (1(  .9
  

  .- ) שואף ל5(          .- ) שואף ל4) חיובי.         (3) אי זוגי.      (2.       (3x).  1א. (  .10

  .- ) שואף ל5(     .- ) שואף ל4) שלילי.         (3) זוגי.          (2.      (4x).  1ב. (         

    .- ) שואף ל5(     .- שואף ל) 4) שלילי.         (3) אי זוגי.      (2.      (5x).  1ג. (         

    .- ) שואף ל5(     .- ) שואף ל4) חיובי.          (3(  ) זוגי.     2.    (427x).  1ד. (         

    .- ) שואף ל5(     .- ) שואף ל4) חיובי.           (3) זוגי.          (2.       (6x).  1( ה.         

    .- ) שואף ל5(     .- שואף ל )4) שלילי.           (3) זוגי.          (2.   (816x).  1ו. (         
  

  .   ג. הגרף המתאים הוא השמאלי.- ) שואף ל2.  (- ) שואף ל1.   ב. (32xא.    .11
  

  .   ג. הגרף המתאים הוא הימני.- ) שואף ל2.  (- ) שואף ל1.   ב. (4xא.    .12
  

), (0;0), (0;3)א.    .13 3;0)  .ב   .f (x) :3x ,g(x) :4x ,h(x) :5x ,i(x) :4x.  

  .   ו. דליה צודקת.g(x)) חיובי.  ה. 2) זוגי.  (1.   ד. (- ל ) שואף2.  (- ) שואף ל1ג. (          
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  בסביבת  התנהגות של פונקציית פולינום
  

   שלה אפסהנקודות 
  

  פונקציות פולינום המוצגות על ידי מכפלה בין גורמים לינאריים.בנדון עכשיו בעיקר 

f: לדוגמה בין גורמים ממעלה ראשונה.כלומר מכפלה  (x) x(x 4)(x 6)  .  

  . 1- , חלק מהגורמים הלינאריים עולים בחזקה שגדולה מבמקרים מסוימים

2g(x)לדוגמה:  (x 3)(x 5)   ,2 3h(x) (x 7) (x 9)  .  
  

  כזו, ונבדוק בין היתר האם  ית "מכפלה"את נקודות האפס של פונקצינראה כיצד מוצאים 

  לא מחליפה סימן.משני צדי נקודת האפס (מחיובי לשלילי, או להיפך), או מחליפה סימן היא 

  משני צדי נקודת האפס. xזאת על ידי הצבת ערכי  ראינו בעבר שניתן לעשות

  נו תחומי חיוביות ושליליות.כך למעשה מצא

  ם ניתן לעשות זאת בדרך קצרה יותר,אה שבחלק מהמקריכעת נר

  כל אחד מהגורמים הלינאריים של המכפלה. באמצעות זיהוי החזקה שבה מעלים
  

yכהקדמה להסבר זה נתבונן בשלוש הפונקציות הבאות:   x 1  ,2y (x 1)  ,3y (x 1) .  

  הפונקציות בעזרת טבלת ערכים (לא נפרט על כך).נשרטט את 
  

     y x 1         2y (x 1)           3y (x 1)   
  

  

  

  

  
  

  .(0;1)לשלוש הפונקציות הללו יש אותה נקודת אפס ששיעוריה 

x)הבסיס של שלושתן הוא  1) (0;1), וכאשר הוא מתאפס מתקבלת נקודת האפס.  
  

yבפונקציה  x 1  , שבה הביטוי(x 1)  סימן משני צדי  מחליפההפונקציה , 1עולה בחזקת  

  משני צדי נקודת האפס, x. ואפשר גם להציב ערכי ניתן לראות זאת בציור. (0;1) נקודת האפס

x)שהביטוי  ולהבין 1)  מחליף סימן בנקודה שבהx 1.   

  .x- את ציר ה"חותכת" בנקודת האפס הפונקציה מבחינה גרפית, 
  

2yבפונקציה  (x 1)  , שבה הביטוי(x 1)  סימן  אינה מחליפההפונקציה , 2עולה בחזקת  

   xגם להציב לבדיקה ערכי  אפשרניתן לראות זאת בציור.  .(0;1)משני צדי נקודת האפס 

x)2בין שהביטוי ולהמשני צדי נקודת האפס,  1)  שבה אינו מחליף סימן בנקודהx 1.  

  ), במקרה זה מינימום( נקודת קיצון  שבנקודת האפס לפונקציה ימבחינה גרפית, 

  זו.בנקודה  x- לציר ה  משיקוהגרף 
  

3yבפונקציה  (x 1)  שבה הביטוי ,(x 1)  סימן משני  מחליפה, הפונקציה 3עולה בחזקת  

   xאפשר גם להציב לבדיקה ערכי ו. ניתן לראות זאת בציור. (0;1)צדי נקודת האפס 

x)3בין שהביטוי ולהמשני צדי נקודת האפס,  1)  מחליף סימן בנקודה שבהx 1.  

  לגבי מצב זה נרחיב בהמשך."מגלשה" בנקודת האפס הפונקציה נראית בצורה של 

x

y

x
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y

x
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x

y

x

y

  נסכם אותן באופן הבא:. התוצאות שקיבלנו אינן מקריות

  נקודת המפגש שלו מחליף סימן בנקודת האפס. מבחינה גרפית, ממעלה ראשונה ביטוי ) 1(

yבדומה למה שראינו בדוגמה עבור "חיתוך", היא נקודת  x- עם ציר ה       x 1 .  

  ודת האפס, , אינו מחליף סימן בנקבחזקה זוגיתביטוי ממעלה ראשונה שמועלה ) 2(

2yבדומה למה שראינו בדוגמה עבור       (x 1) ונקודת המפגש שלו עם ציר ה , -x  היא נקודת  

  בנקודת האפס. x- הגרף "משיק" לציר ה מינימום או מקסימום של הפונקציה.      

4yנקציה פוהערה: גם גרף ה       (x 1)  .נראה דומה  

  מחליף סימן בנקודת האפס,  ,1אי זוגית שאינה ביטוי ממעלה ראשונה שמועלה בחזקה ) 3(

3yבדומה למה שראינו בדוגמה עבור       (x 1) ונקודת המפגש שלו עם ציר ה , -x  היא בצורה  

5y: גם גרף הפונקציה הערה"מגלשה".  של      (x 1)  .נראה דומה  
  
  
  

  נחזור לדון בפונקציית פולינום המוצגת כמכפלה בין גורמים לינאריים.

  משני צדי נקודת האפס (מחיובי לשלילי, או להיפך), מחליפה סימן נבדוק האם היא 

  לא מחליפה סימן.או 

  , או שבנקודת האפס מתקבל מינימום x- ף חותך את ציר המבחינה גרפית, נראה האם הגר

  או מקסימום, או שהגרף נראה בצורת "מגלשה", על פי המעלה שבה מועלה הגורם הלינארי.

  

2fתבונן בגרף הפונקציה  נ (x) (x 1)(x 6)   ,  

  המתואר משמאל.

x)הגורמים הלינאריים של המכפלה הם  1) ו -(x 6).  

x)כאשר הגורם הלינארי  1)  (0;1)מתאפס, מתקבלת נקודת האפס.  

x)כאשר הגורם הלינארי  6)  (0;6)מתאפס, מתקבלת נקודת האפס.  

  וע על הגרף משמאל לימין, נראה שבנקודת האפס השמאלית,אם ננ

 משני צדי נקודת האפס. משנה סימן, הפונקציה הופכת משלילית לחיובית, כלומר (0;1)שהיא 

x)הסיבה לכך היא שהגורם המאפס  1)  משני צדי  , ולכן משנה את סימנו1מועלה בחזקת  

   אינה משנה סימן, הפונקציה (0;6)לעומת זאת, בנקודת האפס הימנית, שהיא  ה.הנקוד

על ידי הצבת גם אפשר לבדוק זאת  לנקודה. משני צדי הנקודה, והיא חיובית מימין וגם משמאל 

  נקודת האפס. משני צדי  xערכי 

2fהסיבה לכך היא שבפונקציה  (x) (x 1)(x 6)   הגורם המאפס ,(x 6)  מועלה בפונקציה  

  האפס., וביטוי כזה אינו משנה את סימנו משני צדי נקודת שהיא חזקה זוגית, 2בחזקת 

מינימום,  . כאן קיבלנומבחינה גרפית, ראינו שבמקרה כזה מתקבלת בנקודת האפס נקודת קיצון

x)2של מכפלה שאחד הגורמים שלה הוא במקרים אחרים אבל  6) , מקסימוםיכול להתקבל גם.  
  

  נזכיר שכאשר ננתח התנהגות של פולינומים, ניעזר גם בכלים הקודמים שהכרנו. לדוגמה:

  צוא תחומי חיוביות ושליליות.משני צדי נקודת האפס, כדי למ x) הצבת ערכי 1(

xכאשר ) הכרת התנהגות של פונקציית פולינום 2(   וכאשרx  .  
  

2fבמבט מהיר על משוואת הפונקציה  נסכם: (x) (x 1)(x 6)   אפשר להבין שעבור ,x 1  

xשהיא "חיתוך", ועבור מתקבלת נקודת אפס  6  נקודת מינימוםמתקבלת נקודת אפס שהיא   

  , ואפשר להסיק מכך את התנהגות 3xמקסימום. כמו כן, האיבר המוביל בפונקציה הוא או 

xכאשר הפונקציה    וכאשרx   על פי ניתוח כזה אפשר כבר לשרטט גרף אפשרי .  

  של הפונקציה. ואפשר גם לבצע הצבות כדי להגדיל את הביטחון שלנו בניתוח הפונקציה.
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  תרגילים 
  

2fהפונקציה נתונה   .1 (x) x(x 8) .   

   א. מצאו את נקודות האפס של הפונקציה.  

  מצאתם בסעיף א', האם הפונקציה משנה את סימנה משניב. קבעו עבור כל נקודת אפס ש          

  צדי הנקודה, או שהפונקציה אינה משנה את סימנה משני צדי הנקודה (ואז הנקודה               

  ).x- ציר הרף הפונקציה משיק בנקודה זו לקיצון של הפונקציה, וגהיא נקודת               

  משני צדי כל נקודת אפס, ובדקו את סימן הפונקציה. x: הציבו ערכי ההדרכ          

  במשוואת התבוננות ג. יוגב טוען שאפשר לפתור את סעיף ב' ללא הצבות, אלא על ידי           

  ת., ובדיקה האם הגורם הלינארי מועלה בחזקה זוגית או בחזקה אי זוגיהפונקציה             

  האם יוגב צודק?                       

  ד. בחרו את התשובה הנכונה על פי גישתו של יוגב:         

  חיתוך/השקה. היא נקודת (0;0)נקודת האפס ) 1(             

  היא נקודת חיתוך/השקה. (0;8)נקודת האפס ) 2(            
  

2fהפונקציה נה נתו  .2 (x) (x 2)(x 5)   .   

  א. מצאו את נקודות האפס של הפונקציה.  

  ב. קבעו עבור כל נקודת אפס שמצאתם בסעיף א', האם הפונקציה משנה את סימנה משני          

  צדי הנקודה, או שהפונקציה אינה משנה את סימנה משני צדי הנקודה (ואז הנקודה               

  ).x- גרף הפונקציה משיק בנקודה זו לציר הנקודת קיצון של הפונקציה, ו היא              

  פתרו בשתי דרכים, ובדקו שקיבלתם אותה התשובה בשתיהן.       

  ציה.משני צדי כל נקודת אפס, ובדקו את סימן הפונק xדרך א': הציבו ערכי           

  דרך ב': התבוננו במשוואת הפונקציה, ובדקו עבור כל גורם לינארי,           

  האם הוא מועלה בחזקה זוגית או בחזקה אי זוגית.                           
  

2fהפונקציה נתונה   .3 (x) x(x 3) .   

  ) מצאו את נקודות האפס של הפונקציה.1א. (  

  , x- עו עבור כל נקודת אפס, האם היא נקודת חיתוך של גרף הפונקציה עם ציר ה) קב2(             

  ).x- לציר הקיצון של הפונקציה (שהגרף משיק בה או שהיא נקודת                   

  ך בחישובים.על סמך התבוננות במשוואת הפונקציה. אין צוררק פתרו            

  ב. לפניכם גרפים של שתי פונקציות.  

  היעזרו בתשובותיכם לסעיפים קודמים, וקבעו איזו פונקציה מהפונקציות הנתונות              

  מתוארת  על ידי הגרף הנתון, הימנית או השמאלית. נמקו.             
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2fהפונקציה נתונה   .4 (x) (x 1)(x 7)   .   

  ) מצאו את נקודות האפס של הפונקציה.1א. (  

  ,  x- ) קבעו עבור כל נקודת אפס, האם היא נקודת חיתוך של גרף הפונקציה עם ציר ה2(             

  ).x- או שהיא נקודת קיצון של הפונקציה (שבה גרף הפונקציה משיק לציר ה                  

  על סמך התבוננות במשוואת הפונקציה. אין צורך בחישובים.רק פתרו            

  ב. לפניכם גרפים של שתי פונקציות. היעזרו בתשובותיכם לסעיפים קודמים,  

  . נמקו.איזה גרף מתאר את הפונקציה הנתונהוקבעו              

  

              

  

  

  

  

  

x)2)  1ם:  (. פתרו את אי השוויונות הבאיג  1)(x 7) 0   .  )2  (2(x 1)(x 7) 0   .   
  

4fהפונקציה נתונה   .5 (x) (x 1)(x 8)  .   

  א. מצאו את נקודות האפס של הפונקציה.  

  ב. קבעו עבור כל נקודת אפס שמצאתם בסעיף א', האם הפונקציה משנה את סימנה משני          

  צדי הנקודה, או שהפונקציה אינה משנה את סימנה משני צדי הנקודה (ואז הנקודה               

  ).x- היא נקודת קיצון של הפונקציה, וגרף הפונקציה משיק בנקודה זו לציר ה              

  על סמך התבוננות במשוואת הפונקציה. אין צורך בחישובים.רק פתרו        

  משני צדי נקודת ההשקה שמצאתם בסעיף ב', והראו שלפונקציה  x. הציבו ערכי ג       

  יש אותו סימן משני צדי הנקודה.                

  קבעו על סמך ההצבה האם נקודת האפס היא מינימום או מקסימום.               
  

4f נתונות משוואות של שתי פונקציות:  .6 (x) (x 1)(x 5)    ,4g(x) (x 1) (x 5)  .  

  ) מצאו את נקודות האפס של כל פונקציה.1א. (  

  ) קבעו עבור כל נקודת אפס שמצאתם בסעיף א', 2(             

  , x- האם היא נקודת חיתוך של גרף הפונקציה עם ציר ה                  

  או שהיא נקודת קיצון של הפונקציה                   

  ). x- (שבה גרף הפונקציה משיק לציר ה                  

  ב. בשרטוט שמשמאל מתואר גרף של פונקציה. 

  היעזרו בתשובותיכם לסעיפים קודמים, וקבעו אילו              

  על ידי הגרף הנתון. נמקו.  מהפונקציות הנתונות מתוארת             

fמתקיים   xג. מצאו לאילו ערכי   (x) 0.  
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  וט שלפניכם נתון גרף של פונקציה. כל משבצת היא יחידה אחת.בשרט  .7
  

  ) מהם שיעורי נקודות האפס של הגרף הנתון?1א. (

  נקודת אפס שבגרף הנתון, ) קבעו עבור כל 2(             

  , x- האם היא נקודת חיתוך של הגרף עם ציר ה                  

  או שהיא נקודת קיצון של הפונקציה                  

  ).x- (שבה גרף הפונקציה משיק לציר ה                  

   י ייצוגים אלגבריים:ב. נתונים שנ         

             21
2f (x) x (x 3)  ,1

2g(x) x(x 3) .  

   אחד הייצוגים מתאים לגרף הנתון.       

  קבעו איזה ייצוג אלגברי מתאים לגרף הנתון.     

xג.  ורד טוענת שעל פי התנהגות הגרף הנתון כאשר            , וכאשרx  ,  

  אפשר לקבוע שהאיבר המוביל בייצוג האלגברי חייב להיות בעל מעריך חזקה אי זוגי,             

fוהמקדם שלו בוודאות חיובי, ולכן אפשר להסיק שהייצוג האלגברי המתאים הוא של               (x).  

  מקו.האם היא צודקת? נ    

  ד. היעזרו בציור, וקבעו כמה פתרונות יש למשוואות הבאות: 

  )1  (21
2 x (x 3) 1 )  .2  (2x (x 3) 1  .  

  

   .נתונה משוואה של פונקציית פולינום הבאים בכל אחד מהסעיפים  .8

  ) מצאו את נקודות האפס של הפונקציה.1(  

  משנימשנה את סימנה , האם הפונקציה שמצאתם בסעיף א' קודת אפס) קבעו עבור כל נ2(         

  צדי הנקודה, או שהפונקציה אינה משנה את סימנה משני צדי הנקודה (ואז הנקודה               

  ).x- גרף הפונקציה משיק בנקודה זו לציר היא נקודת קיצון של הפונקציה, וה              

  על סמך התבוננות במשוואת הפונקציה. אין צורך בחישובים.רק פתרו        
  

2f   א.  (x) x (x 4)(x 3)  .  .2   ב 2f (x) (x 6) (x 4) (x 2)             2    .ג 2f (x) x (x 2) .  
  

  בשרטוט שלפניכם נתון גרף של פונקציה.   .9

  כל משבצת היא יחידה אחת.         

   נתונים שני ייצוגים אלגבריים:         

         f (x) x(x 1)(x 2)   ,2g(x) x (x 1)(x 2)  .  

       אחד הייצוגים מתאים לגרף הנתון.  

  א. מצאו את שיעורי נקודות האפס          

fשל הפונקציות               (x) ו -g(x).  
  

  ב. קבעו איזה ייצוג אלגברי מתאים 

  לגרף הנתון. פתרו בשתי דרכים:    
  

xדרך א': התייחסו להתנהגות הגרף הנתון כאשר       וכאשר ,x     ,  

  ולמעלת כל אחד מהייצוגים האלגבריים הנתונים.                 

  ולא נקודת חיתוך. נקודת השקההיא (0;0)ב שהנקודה דרך ב': שימו ל    

2ג. כמה פתרונות יש למשוואה  g(x) 2 0  .  

2gד. כמה פתרונות יש למשוואה  (x) g(x) 2 0  .  

y
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x

y

f נתונות שתי פונקציות:  .10 (x) (x 2)(x 1)(x 1)(x 2)      ,2 2g(x) (x 2) (x 1)(x 1)(x 2)    .  

  מצאו את נקודות האפס של כל פונקציה.א.   

  חיתוךקבעו עבור כל נקודת אפס, האם היא נקודת              

  או שהיא נקודת, x- של גרף הפונקציה עם ציר ה              

  ).x- לציר ה קיצון (שבה גרף הפונקציה משיק              

  ב. לפניכם גרף של פונקציה. 

  וקבעו איזו פונקציההיעזרו בתשובותיכם לסעיפים קודמים,              

  מהפונקציות הנתונות מתוארת  על ידי הגרף הנתון. נמקו.             

  ג. כתבו את תחומי החיוביות ותחומי השליליות של הגרף הנתון. 
  

2f  נתונות משוואות של ארבע פונקציות:  .11 (x) x (x 2) ,    2g(x) x(2 x)    
 

                                                                   2 2h(x) x (x 2)  , 2 2i(x) x (x 2)    

  
 א. לכל ארבע הפונקציות יש אותן נקודות אפס.   

  רי נקודות האפס  הללו. מצאו את שיעו             
  

  . הנתונות לפניכם גרף של פונקציה, המתאים לאחת המשוואותב.  

  התבוננו בגרף, וקבעו איזו משוואה הוא מתאר.             
  

  פתרו בשתי דרכים:    

      נקודות קיצון של הפונקציהנקודות האפס הן שתי ': התייחסו לכך שעל פי הגרף אדרך     

     ).x- לציר המשיק הגרף (ושבהן                  

xדרך ב': התייחסו להתנהגות הגרף הנתון כאשר       וכאשר ,x     ,  

  ולמעלה של כל אחד מהייצוגים האלגבריים הנתונים.                 
  

 ארבע פונקציות:  נתונות משוואות של  .12

      2f (x) (x 1)(x 4)      ,2g(x) (x 1) (x 4)  ,  

          2h(x) (x 1) (x 4)    ,2i(x) (x 1)(x 4)     

  מצאו את שיעורי נקודות האפס הללו.ע הפונקציות יש אותן נקודות אפס. א. לכל ארב  
  

  המתאימים לשתיים מהפונקציות.), 2(- ) ו1לפניכם שני גרפים (     
 

                )1(                 )2(  

    

    
  
  
  

  ,x- ב. התייחסו לכך שאחת מנקודות האפס היא נקודת חיתוך של הגרף עם ציר ה           

  ),x- נקודת השקה של הגרף עם ציר הנקודת קיצון של הפונקציה (והאחרת היא                

  וקבעו אילו שתי משוואות יכולות להתאים לגרפים הנתונים.               

x הגרפים ומשוואות הפונקציות כאשר ג. התייחסו להתנהגות            ,  וכאשרx  ,  

  פים את משוואת הפונקציה אותה הוא מתאר. והתאימו לכל אחד מהגר              
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 נתונות משוואות של שלוש פונקציות:   .13

      2 2f (x) (x 4) (x 1)(x 2)       ,g(x) (x 4)(x 1)(x 2)      ,2h(x) (x 4)(x 1) (x 2)   .  

  א. לכל שלוש הפונקציות יש אותן נקודות אפס. מצאו את שיעורי נקודות האפס הללו.  

  ). כל אחד מהם מתאים לאחת מהפונקציות.3(- )  ו2), (1ם שלושה גרפים (ב. לפניכ 

  קבעו עבור כל גרף לאיזו משוואת פונקציה הוא מתאים.             
  

    )1(           )2 (          )3(  

    

    

  

  

  
  

 נתונות משוואות של ארבע פונקציות:   .14

      2f (x) (x 6) (x 2)    ,2g(x) (x 6) (2 x)    ,2h(x) (x 6)(2 x)    ,2i(x) (x 6)(x 2)   .  

  א. לכל ארבע הפונקציות יש אותן נקודות אפס. מצאו את שיעורי נקודות האפס הללו.  

  ). כל אחד מהם מתאים לאחת מהפונקציות.4(- ) ו3), (2), (1ב. לפניכם ארבעה גרפים ( 

  קבעו עבור כל גרף לאיזו משוואת פונקציה הוא מתאים.             
  

    )1(               )2 (            

    

    

  

  

  
  

    )3(               )4 (            

  

  

  

  

  

  
  

 נתונות משוואות של שלוש פונקציות:   .15

      3f (x) x(3x 2)   ,3g(x) x (3x 2)   ,3 3h(x) x (3x 2) .  

  א. לכל שלוש הפונקציות יש אותן נקודות אפס.   

  מצאו את שיעורי נקודות האפס הללו.              

  ב. לפניכם גרף של פונקציה. 

  הגרף מתאר את אחת הפונקציות הנתונות.              

  קבעו איזו פונקציה הוא מתאר.              
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 נתונות משוואות של ארבע פונקציות:   .16

      2f (x) x (x 2)(x 2)      ,g(x) x(x 2)(x 2)  ,  

          3h(x) x (2 x)(2 x)  ,    3i(x) x (x 2)(x 2)    

  א. לכל ארבע הפונקציות יש אותן נקודות אפס.  

  מצאו את שיעורי נקודות האפס הללו.              

  ב. לפניכם גרף של פונקציה.   

   שמצאתם בסעיף א'.נקודות האפס של הגרף הן נקודות האפס                

  קבעו איזו משוואה מתאימה לגרף המתואר.               

  התייחסו לכך שבנקודת האפס שבראשית הצירים, הפונקציה מחליפה סימן,        

  אבל נקודת החיתוך היא בצורת "מגלשה".        
  

 רבע פונקציות: נתונות משוואות של א  .17

      3 3f (x) x (x 6)  ,  3 3g(x) x (x 6) ,  

          3h(x) x (x 6)  ,   3i(x) x(x 6)   

  א. לכל ארבע הפונקציות יש אותן נקודות אפס.  

  מצאו את שיעורי נקודות האפס הללו.              

  ל פונקציה. ב. לפניכם גרף ש  

   שמצאתם בסעיף א'.נקודות האפס של הגרף הן נקודות האפס               

  קבעו איזו משוואה מתאימה לגרף המתואר.              

  ס של הגרף המתואר הן נקודות שבהן הדרכה: התייחסו לכך ששתיים מנקודות האפ       

  דה, וצורת הגרף בסביבת נקודת האפס הפונקציה משנה את סימנה משני צדי הנקו              

  היא צורה של  "מגלשה".              
  

fהפונקציה נתונה   .18 (x) (x 3)(x 7)(x 1)   .   

  הפונקציה היא ממעלה שלישית, ולכן אפשר לדעת ללא חישוביםאריאל טוען ש. א         

  ק? נמקו.האם הוא צוד אפס. ה לכל היותר שלוש נקודותשיש ל              

  .של הפונקציה עם הצירים חיתוךה) מצאו את נקודות 1. (ב  

  ,x- קבעו עבור כל נקודת אפס, האם היא נקודת חיתוך של הגרף עם ציר ה) 2(              

  ון של הפונקציה).(נקודת קיצ x- או נקודת השקה של הגרף עם ציר ה                   

x) קבעו האם כאשר 1. (ג           אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  

x) קבעו האם כאשר 2(               נקציה , אז ערך הפוf (x) שואף ל - או ל - .  

f של הפונקציה גרף אפשריעל סמך סעיפים קודמים שרטטו . ד  (x).  

  לפחות  לפונקציהשיש  ס של הפונקציה, נורית טוענתעל סמך מספר נקודות האפ. ה         

  ? נמקו.תא צודקשתי נקודות קיצון. האם הי             

  נתון כי לפונקציה יש בדיוק שתי נקודות קיצון. . ו         

  של נקודת המינימום, x- כתבו את התחום שבו נמצא שיעור ה             

  של נקודת המקסימום. x- ואת התחום שבו נמצא שיעור ה             
  

  

x

y
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2fנתונה הפונקציה   .19 (x) 2x(x 6)  .    

  א. מהו תחום ההגדרה של הפונקציה?  

  אפס. סמך מעלת הפולינום, ינאי טוען שיש לפונקציה לכל היותר שלוש נקודותעל . ב         

  האם הוא צודק? נמקו.             

  קודות האפס של הפונקציה.) מצאו את נ1. (ג  

  ,x- ) קבעו עבור כל נקודת אפס, האם היא נקודת חיתוך של הגרף עם ציר ה2(             

  ).x- נקודת קיצון של הפונקציה (שבה הגרף משיק לציר האו                    

  לפונקציה לפחות ס של הפונקציה, רועי טוען שיש ת האפעל סמך מספר נקודו. ד         

  שתי נקודות קיצון. האם הוא צודק? נמקו.             

  ., אם נתון שיש לפונקציה שתי נקודות קיצוןסקיצה של גרף הפונקציה ו. שרטטה
  

41נתונה הפונקציה   .20
125f (x) (x 1)(x 5)  .    

  א. מהו תחום ההגדרה של הפונקציה?  

  ) מצאו את נקודות החיתוך של הפונקציה עם הצירים.1. (ב  

  ,x- ) קבעו עבור כל נקודת אפס, האם היא נקודת חיתוך של הגרף עם ציר ה2(              

  ציה).(נקודת קיצון של הפונק x- או נקודת השקה של הגרף עם ציר ה                   

  ., אם נתון שיש לפונקציה שתי נקודות קיצוןסקיצה של גרף הפונקציה ו. שרטטג
  

  

  תשובות:

  הפונקציה משנה סימן, נקודת חיתוך. -  (0;0).  ב. (0;8), (0;0)א.    .1

  הפונקציה אינה משנה סימן, נקודת השקה (קיצון).  -  (0;8)                                   

  היא נקודת השקה.  (0;8)היא נקודת חיתוך,  (0;0)ג. יוגב צודק.  ד.       

) א.  .2 2;0) ,( 5;0)  . .ב( 2;0)  - .הפונקציה משנה סימן, נקודת חיתוך  

                                     ( 5;0)  -  .(השקה) הפונקציה אינה משנה סימן, נקודת קיצון  

), (0;0)) 1א. (  .3 3;0) . )2 ((0;0)  ,נקודת חיתוך( 3;0)   .(קיצון) הימנית.. בנקודת השקה  

  לי.ב. הגרף השמאנקודת קיצון.   (0;7)נקודת חיתוך,  (0;1) )2( . (0;7), (0;1)) 1א. (  .4

x ) 1( .ג       1.  )2 ( x 1.  

), (0;1)א.   .5 8;0) .הפונקציה משנה סימן, נקודת חיתוך. -  (0;1).  ב  

                                  ( 8;0)  -  .(השקה) ג. מקסימום. הפונקציה אינה משנה סימן, נקודת קיצון  

)) 1א. (  .6 1;0) ,( 5;0). )2( ( 1;0)  ,נקודת חיתוך( 5;0)   .בנקודת קיצון .f (x)  .  

5. ג      x 1     אוx 5 .  

f. נקודת חיתוך.  ב (0;3), נקודת קיצון (0;0) )2( . (0;3), (0;0)) 1א. (  .7 (x)  .  

  ) שלושה פתרונות.2) פתרון אחד.  (1ג. כן, ורד צודקת.  ד. (     

), (0;0), (0;3)) 1א. (  .8 4;0))  .2 ((3;0)  - .הפונקציה משנה סימן, נקודת חיתוך  

  הפונקציה אינה משנה סימן, נקודת השקה (קיצון).  -  (0;0)              

              ( 4;0)  - .הפונקציה משנה סימן, נקודת חיתוך  

  הפונקציה אינה משנה סימן, נקודת השקה (קיצון).  -  (0;6)) 2.  ((0;2), (0;4), (0;6)) 1ב. (     

  הפונקציה אינה משנה סימן, נקודת השקה (קיצון).  -  (0;4)              
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x

y

  הפונקציה משנה סימן, נקודת חיתוך. -  (0;2)              

  הפונקציה אינה משנה סימן, נקודת השקה (קיצון). -  (0;0)) 2.  ((0;2), (0;0)) 1ג. (     

  הפונקציה אינה משנה סימן, נקודת השקה (קיצון).  -  (0;2)              

fא.   .9 (x) :(2;0) ,(0;0) ,( 1;0) .g(x) :(2;0) ,(0;0) ,( 1;0)ב  . .g(x)  .  

  עה פתרונות.ג. שני פתרונות.   ד. ארב     

fא.   .10 (x) :(2;0) נקודת חיתוך,  (0;1), נקודת חיתוך( 1;0)  ,נקודת חיתוך( 2;0) נקודת חיתוך  .     

           g(x) :(2;0) נקודת חיתוך,  (0;1), נקודת קיצון( 1;0)  ,נקודת חיתוך( 2;0) .נקודת קיצון  

f. ב        (x) :ג. חיוביות  .x 2    1או x 1      אוx 2    :1, שליליות x 2   2או x 1    .  

  .h(x). ב.  (0;2), (0;0)א.   .11

f. ב.  (0;4), (0;1)א.   .12 (x) ,i(x).   ) 1ג. גרף ( - i(x)) 2,  גרף ( - f (x).  

), (0;1), (0;4)א.   .13 2;0)  . ) 1ב. גרף ( - g(x)) 2,  גרף ( - h(x)) 3,  גרף ( - f (x).  

f - ) 2גרף (  ,i(x) - ) 1ב. גרף ( .  (0;2), (0;6)א.   .14 (x)) 3,  גרף ( - h(x)) 4,  גרף ( - g(x).  

, (0;0) א.  .15 2
3 ), (0;0), (0;2)א.   .g(x).  16. ב. 0; 2;0). ב .i(x)  .17.  .ב .(0;0), (0;6)א .g(x).  

  

  ד.                א. אריאל צודק.     .18

)) 1ב. (           1;0) ,(3;0) ,(7;0)   .  

              )2 (( 1;0)  - .נקודת חיתוך  

  נקודת חיתוך. -  (0;3)          

  נקודת חיתוך. -  (0;7)            

  .   ה. כן, נורית צודקת.- ) שואף ל2. (- ) שואף ל1ג. (         

3של נקודת המינימום מקיים  x- שיעור הו.    x 7 .  

1של נקודת המקסימום מקיים  x- שיעור ה              x 3  .  
  

  .ה            ב. כן, ינאי צודק.  .xא. כל      .19

  .   (0;6), (0;0)) 1ג. (          

  נקודת קיצון (השקה). -  (0;6)נקודת חיתוך,  -  (0;0)) 2(              

  . כן, רועי צודק.ד         
  

  ג.                  .xא. כל      .20

  .   (0;5), (0;1)) 1ב. (          

  נקודת חיתוך, -  (0;1)) 2(              

  נקודת קיצון (השקה). -  (0;5)                   
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  שלה אפסהנקודות  בניית משוואת פונקציית פולינום על פי
  

fלפניכם פונקציית פולינום ממעלה שלישית:   .1 (x) (x 1)(x 3)(x 9)   .  

  א. מהן נקודות האפס של הפונקציה?         

  שלהן זהות נקציות פולינום נוספות, שנקודות האפסב. כתבו משוואות של שתי פו         

fלנקודת האפס של הפונקציה הנתונה               (x). .כמה פונקציות כאלה קיימות? נמקו  
  

  :לפונקציית פולינום כתבו משוואה אפשרית     .2

  האיבר עם מעריך החזקה והמקדם של  ,(0;8)- ו  (0;3), (0;2)שנקודות האפס שלה הן א.        

  . הציגו את הפונקציה כמכפלה.1הוא  הגדולה במשוואת הפונקציה            

  והמקדם של האיבר עם מעריך החזקה  ,(0;8)- ו  (0;3), (0;2)ב. שנקודות האפס שלה הן        

  . הציגו את הפונקציה כמכפלה.1הגדולה במשוואת הפונקציה הוא             
  

   יור שלפניכם מתואר גרף של פונקציית פולינום.בצ    .3

  של נקודות האפס של הפונקציה. x- היעורי על הגרף מסומנים ש       

  . קבעו עבור כל טענה האם היא נכונה:א       

x) כאשר 1(              אז ,f (x) .    

x) כאשר 2(              אז ,f (x) .  

x) כאשר 3(              אז ,f (x) .    

x) כאשר 4(              אז ,f (x) .  

  . האם הפונקציה היא ממעלה זוגית או אי זוגית?ב        

  במשוואת הפונקציה הוא חיובי או שלילי? נמקו. יבר עם מעריך החזקה הגדולההאהאם             

  קיימות?כאלה כמה משוואות אפשריות  כתבו משוואה אפשרית לגרף הפונקציה.. ג        
  

f פונקציית פולינוםנתונה     .4 (x) שנקודות האפס שלה הן ,( 1;0) ,( 5;0)  ו -( 7;0).  

  של הגרף  האפס הנ"ל היא נקודת השקהנתון שהנקודה הימנית מבין שלוש הנקודות          

  .x- , ושתי הנקודות האחרות הן נקודות חיתוך של הגרף עם ציר הx- עם ציר ה         

fא. כתבו משוואה אפשרית לפונקציה    (x)אם המקדם של האיבר המוביל שלה ,  

  .2(המחובר עם מעריך החזקה הגדולה) הוא              

fב. כתבו משוואה אפשרית לפונקציה    (x)ל האיבר המוביל שלה, אם המקדם ש  

  .3(המחובר עם מעריך החזקה הגדולה) הוא              
  

  ממעלה שלישית.בציור שלפניכם מתואר גרף של פונקציה     .5

  , (0;0)בראשית הצירים  x- הגרף חותך את ציר ה       

)בנקודה  x- ומשיק לציר ה        3;0).  

  במשוואת הפונקציה  3xא. האם המקדם של        

  הוא חיובי או שלילי? נמקו.            

  . כתבו משוואה אפשרית לגרף הפונקציה.ב       

  קיימות?כאלה ואות אפשריות . כמה משוג       

  ד. כתבו את תחומי החיוביות והשליליות של הפונקציה.       

x

y
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x

y   ממעלה חמישית.בציור שלפניכם מתואר גרף של פונקציה     .6

  , (0;0)בראשית הצירים  x- הגרף חותך את ציר ה         

  .(0;5)בנקודה  x- יר הומשיק לצ         

  הוא חיוביבמשוואת הפונקציה  5xא. האם המקדם של          

  או שלילי? נמקו.              

  ב. כתבו משוואה אפשרית לגרף הפונקציה.         

  קיימות?כאלה אפשריות  ג. כמה משוואות         
  

fנתונה פונקציית פולינום     .7 (x) (0;2), שנקודות האפס שלה הן ,( 3;0) (0;6)- ו.  

  תוך של הגרף נתון שהנקודה הימנית מבין שלוש הנקודות האפס הנ"ל היא נקודת חי       

  .x- , ושתי הנקודות האחרות הן נקודות השקה של הגרף עם ציר הx- עם ציר ה       

fא. כתבו משוואה אפשרית לפונקציה         (x)אם המקדם של האיבר המוביל שלה ,  

  .4ם מעריך החזקה הגדולה) הוא (המחובר ע            

fב. כתבו משוואה אפשרית לפונקציה          (x)אם המקדם של האיבר המוביל שלה ,  

  .2(המחובר עם מעריך החזקה הגדולה) הוא             
  

fונקציה כתבו משוואה אפשרית לפ    .8 (x)  (קיימות אינסוף תשובות): שלישיתממעלה  

)- ו  (0;3)א. שנקודות האפס שלה הן         4;0) אם נתון שכאשר ,x  אז ,f (x) .  

)- ו  (0;3)אפס שלה הן ב. שנקודות ה        4;0) אם נתון שכאשר ,x  אז ,f (x) .  
  

f א. כתבו משוואה לפונקציית פולינום    .9 (x)  שנקודות האפס שלה , רביעיתממעלה  

), (0;5) ,(0;8)הן              1;0) ו -( 4;0),  4אם נתון שהמקדם שלx  במשוואת הפונקציה  

  גרף הפונקציה  הוא חיובי, ושכל נקודות האפס של הפונקציה הן נקודות חיתוך של            

  הציגו את משוואת הפונקציה כמכפלה.. x- עם ציר ה            

f. כתבו משוואה לפונקציית פולינום ב         (x)  שנקודות האפס שלה שישיתממעלה ,  

), (0;5), (0;8)הן              1;0) ו -( 4;0) 6, אם נתון שהמקדם שלx  במשוואת הפונקציה  

  הוא שלילי, שתי נקודות האפס השמאליות של הפונקציה הן נקודות חיתוך של גרף             

  , ושתי נקודות האפס האחרות הן נקודות השקה של גרף x- הפונקציה עם ציר ה            

  . הציגו את משוואת הפונקציה כמכפלה.x- הפונקציה עם ציר ה            
  

fכתבו משוואה לפונקציה     .10 (x)  רביעיתממעלה:  

   .(0;2)- ו (0;4)שלה הן היחידות אפס א. שנקודות ה         

  כתבו שלוש אפשרויות (קיימות אינסוף אפשרויות).             

  . (0;3) היחידה שלה היאת האפס ב. שנקוד         

  רויות).כתבו שלוש אפשרויות (קיימות אינסוף אפש             
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  תשובות:

), (0;3), (0;1)א.    .1 9;0)  .  

2yב.       (x 1) (x 3)(x 9)     ,y 2(x 1)(x 3)(x 9)   .קיימות אינסוף פונקציות כאלה  .  

yא.    .2 (x 2)(x 3)(x 8)     .ב  .y (x 2)(x 3)(x 8)     .  

  ) נכונה. ב. ממעלה אי זוגית. המקדם הוא חיובי.4) לא נכונה.  (3) לא נכונה.  (2) נכונה. (1א. (  .3

yג.        (x 7)(x 3)(x 1)   . .קיימות אינסוף משוואות אפשריות  

2yא.   .4 2(x 1) (x 5)(x 7)    .2.  בy 3(x 1) (x 5)(x 7)    .  

2yא. חיובי.  ב.    .5 x(x 3)   .ג. אינסוף אפשרויות  .  

xד. חיוביות:       0 :3, שליליות x 0    אוx 3 .  

4yא. שלילי.  ב.    .6 x(x 5)  ג. אינסוף אפשרויות  .  .  

2א.   .7 2y 4(x 2) (x 3) (x 6)    .2.  ב 2y 2(x 2) (x 3) (x 6)    .  

2yא.   .8 (x 3) (x 4)   .2.  בy (x 3) (x 4)   .  

yא.   .9 (x 8)(x 5)(x 1)(x 4)     .2.  ב 2y (x 8) (x 5) (x 1)(x 4)     .  

2א.   .10 2y (x 4) (x 2)   ,3y (x 4) (x 2)   ,3y (x 4)(x 2)   .  

4yב.         (x 3)  ,4y 5(x 3)  ,4y (x 3)  .  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 57עמוד   כל הזכויות שמורות ליואל גבע ואריק דז'לדטי
 

  זוגית- פונקציה איפונקציה זוגית, 
 

  

  פונקציה זוגית
  

   xנקראת פונקציה זוגית אם עבור כל  f(x)הגדרה: פונקציה 

f(-x) השייך לתחום ההגדרה שלה מתקיים: = f(x).  
  

  

   .y- ציר הגרף הפונקציה סימטרי ביחס לכאשר פונקציה היא זוגית, 
  

x עבורמוגדרת  זוגיתכאשר פונקציה  0 .אז מתקבלת בנקודה זו נקודת קיצון ,  
   

  

  זוגיתאי פונקציה 
  

  השייך לתחום  xזוגית אם עבור כל - אינקראת פונקציה  f(x)הגדרה: פונקציה 

f(-x) ההגדרה שלה מתקיים: = -f(x).  
  

  ראשית הצירים.  גרף הפונקציה סימטרי ביחס לנקודת זוגית, - איפונקציה היא  כאשר
  

xהמוגדרת עבור  ,זוגית- גרף של פונקציה אי 0 תמיד עובר דרך ראשית הצירים ,  

 
  זוגית.- זוגית ואף לא תהיה אי לא תהיה פונקציה ייתכן ש הערה:

  
  

  

  הפונקציה היא פונקציה זוגית,  , האםמחשב קבעו בעזרת תוכנת

  או פונקציה אי זוגית.

  לחצו כאן. מומלץ! היכנסו לקישור המצורף
  

  תרגילים
  

  לדעתכם על פי התבוננות, אילו מהגרפים הבאים מתארים כתבו 

  ם זוגית ואילו מתארי- אילו מתארים פונקציה אי פונקציה זוגית,

   זוגית:- ולא איפונקציה לא זוגית 
  

1.                     2.                    3.  

  

  

  

  
  

4.          5.           6.  
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  השלימו את הגרפים. לקים מגרפים של פונקציות זוגיות. בתרגילים הבאים מתוארים ח
  

7.                   8.    

  

  

  

 

  
  

   זוגיות. השלימו את הגרפים.- נקציות איבתרגילים הבאים מתוארים חלקים מגרפים של פו
  

9.                 10.    

  

  

  

  

 

  
  

  . xלכל ערך של תואר חלק מגרף של פונקציה המוגדר בכל אחד מהתרגילים הבאים מ

   השלימו את הגרף:

   כך שיתאים לגרף של פונקציה זוגית.א. 

   כך שיתאים לגרף של פונקציה אי זוגית. ב.
  

  הסבירו מדוע.  – המשימה אינה אפשריתאם 
  

11.                 12.    

  

  

  

  
  

  השלימו כל אחד מהגרפים שלפניכם כך שיתאים לפונקציה זוגית.

  הסבירו מדוע.  – המשימה אינה אפשריתאם 
  

13.                  14.              
  

  

  

  

  
  

f- זוגיות. הדרכה: הראו שפונקציות כיחו שהפונקציות הבאות הן הו ( x) f (x) .  
  

15.  2f (x) x                16.    2f (x) 2x 7           17.  f (x) 5  
  

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x
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f- הדרכה: הראו ש זוגיות.- אי פונקציות  ו שהפונקציות הבאות הןהוכיח ( x) f (x)  .  
  

18.  3f (x) x         19.     f (x) 3x            20.  3f (x) 2x 5x   
  

6א. הוכיחו שהפונקציה   .21 2f (x) x 5x 8   .היא זוגית   

  ב. איזה סוג של סימטריה יש לגרף הפונקציה?         

f. הסבירו ללא חישובים מדוע מתקיים ג   ( 3) f (3) .  

)ד. הנקודה    1;4)  נמצאת על גרף הפונקציהf (x) כתבו על סמך תכונת הזוגיות .  

fשל הפונקציה               (x).שיעורי נקודה אחרת הנמצאת על גרף הפונקציה ,  

fהאם ייתכן שמתקיים ובים: ענו ללא חיש. ה          (4) f ( 4) ?  
  

fא. הוכיחו שהפונקציה   .22 (x) x(x 2)(x 2)   .היא אי זוגית   

  ב. איזה סוג של סימטריה יש לגרף הפונקציה?         

f. הסבירו ללא חישובים מדוע מתקיים ג   (4) f ( 4)  .  

  נמצאת על גרף הפונקציה,  (15;3)כונה: אם נקודה ד.  בחרו את התשובה הנ

xאז ערך הפונקציה  עבור       3  .הוא חיובי/שלילי/אפס/לא ניתן לדעת  

fהערך של מהו . ה (a) f ( a) .אין צורך בחישובים ?  
  

  זוגיות  (אפשר גם על ידי דוגמה נגדית/סותרת):- אי  ולאהוכיחו שהפונקציות הבאות הן לא זוגיות 
  

23.  f (x) 5x 7          24.     2f (x) x 8x 5              
  

  זוגית - קבעו עבור כל אחת מהפונקציות הבאות האם היא זוגית או אי

   נמקו את תשובתכם. זוגית. - או שהיא לא זוגית ולא אי
  

25.  f (x) 9x 5           26. 4 2f (x) x 3x       
  

fהסבירו מדוע הפונקציה   .27 (x) 0 .היא זוגית וגם אי זוגית  
  

xא. יואב טוען שפונקציה אי זוגית המוגדרת עבור   .28 0  .עוברת תמיד דרך ראשית הצירים  

   האם הוא צודק? נמקו.              

fב.  (x)  היא פונקציה אי זוגית המוגדרת לכלx מה הערך של .f (0) ?  

xהיא פונקציה זוגית המוגדרת עבור  g(x)- ג.  נתון ש           0 .  

  ? נמקו.g(0)האם אפשר לחשב את הערך של               

  

  

fחלק מגרף של פונקציה לפניכם   .29 (x), לכל ערך של  המוגדרתx .  

  אי זוגית?ל פונקציה לגרף ש כך שיתאים את הגרף,האם אפשר להשלים א.          

fפונקציה נתון שה. ב          (x)  זוגית.פונקציה היא     

  ) כתבו את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.1(             

  ) כתבו את תחומי החיוביות והשליליות של הפונקציה.2(             

fהמשוואה ג. נתון כי אחד הפתרונות של            (x) 3   הואx 1 .  

fמצאו פתרון נוסף של המשוואה               (x) 3 .נמקו .  

x

y

3
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fלפניכם חלק מגרף של פונקציה   .30 (x) המוגדרת לכל ערך של אי זוגית ,x .  

  א. השלימו את הגרף.           

fלפונקציה   ב.          (x)  נקודת מינימום פנימית שבהx 3 .  

  של נקודת המקסימום הפנימית? x- מהו שיעור ה              

  הפונקציהון של כל אחת מנקודות הקיצדרך ג.           

  המרחק בין שני. x- מעבירים ישר המקביל לציר ה              

  מהם שיעורי נקודות הקיצון של הפונקציה?. 8הישרים הוא               

fשל הפונקציה שהישר העובר דרך נקודות הקיצון  עפר טוען. ד           (x)  

  האם הוא צודק? עובר דרך ראשית הצירים.              

  אז הישר העובר דרך  . האם נכון לטעון שכאשר יש לפונקציה אי זוגית נקודת קיצון,ה         

  נקודת הקיצון וראשית הצירים, עובר דרך נקודת קיצון אחרת של הפונקציה? נמקו.              
  

fניכם גרף של פונקציה לפ  .31 (x) 10, המוגדרת בתחום x 10   .  

)- ו (8;6)דרך הנקודות א. נתון כי גרף הפונקציה עובר           6;8).  

   היא פונקציה זוגית? האם ניתן להסיק שהפונקציה              

fנתון כי הפונקציה ב.           (x) זוגית.פונקציה  היא    

yהישר               6  בנקודות חותך את גרף הפונקציהA ו -B.  

Aחשבו את הערך של               Bx x.  
  

fהפונקציה   .32 (x)  היא פונקציה זוגית המוגדרת לכל ערך שלx.  

xא. הפונקציה חיובית בתחום           0:קבעו איזו טענה היא הנכונה .  

             )1 (f (x)  בתחום חיוביתx 0 . )2 ( f (x)  שלילית בתחוםx 0.  

2ב. הפונקציה עולה בתחום           x 4  . 4בתחום האם x 2     הפונקציהf (x) ?עולה או יורדת   
  

2fהפונקציה    .33 (x) x ax  מצאו את הערך של  .היא פונקציה זוגיתa.  
  

3fהפונקציה    .34 (x) x b  זוגית- היא פונקציה אי.   

  .bמצאו את הערך של א.          

f. לפניכם טבלת ערכים חלקית עבור ב          (x).השלימו את הערכים החסרים ללא חישובים .  
  

  

  

  

nf א. הוכיחו שפונקציית החזקה   .35 (x) x עבור  ,זוגית היאn .זוגי  

nf ב. הוכיחו שפונקציית החזקה           (x) x עבור  ,אי זוגית היאn .אי זוגי  
  

3fגרף הפונקציה  לפניכם  .36 (x) x 4x .  

fא. הוכיחו שהפונקציה    (x) פונקציה אי זוגית. היא  

  ב. מצאו את שיעורי נקודות האפס של הפונקציה.  

S)1 סבירו מדוע השטחתבוננו בשרטוט, והג. ה          )   

S)2שווה לשטח               ).  

3 2 1 0 1 2 3 x 
 8   1  27 f (x) 

x

y

x

y

x

y

2S
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fפונקציה  נתונה  .37 (x) 3א שלה הו ההגדרה שתחום x 3   .  

fהפונקציה גרף  לפניכם (x)  0בתחום x 3 .   

fיואב טוען כי על פי הגרף הנתון, לא ייתכן שהפונקציה . א   (x)   

   זוגית. האם יואב צודק? נמקו. - היא פונקציה אי             

f- . הניחו כי נתון שב   (x)  3היא פונקציה זוגית בתחום x 3     .  

  , ו את השרטוט למחברתכםקיהעת) 1(              

fאת הגרף של  והשלימו                    (x)  3לכל התחום x 3  .  

  ברביע הראשון,  x- המוגבל על ידי גרף הפונקציה וציר ה ) הסבירו מדוע השטח2(              

  ברביע השני. x- המוגבל על ידי גרף הפונקציה וציר ה שווה לשטח                   
  

2f פונקציותלפניכם גרפים של ה  .38 (x) x ,2g(x) 18 x .  

  א. הוכיחו שששתי הפונקציות הן פונקציות זוגיות.  

S)1 ב. האם השטח            הגרפים המוגבל על ידי , (

  ברביע הראשון,  של שתי הפונקציות             

S)2 שווה לשטח                הגרפים המוגבל על ידי , (

  של שתי הפונקציות ברביע השני? נמקו.             
  

31לפניכם הגרפים של שתי פונקציות:   .39 2
515f (x) x x    1- ו

5g(x) x .  

  בין הגרפים א. מצאו את שיעורי נקודות החיתוך   

  . של שתי הפונקציות              

  :xב. היעזרו בשרטוט וקבעו לאילו ערכי          

f) מתקיים 1(              (x) g(x). )2 31) מתקיים 2 1
5 515 x x x   .  

  ג. הוכיחו שכל אחת משתי הפונקציות היא פונקציה אי זוגית.         

  מדוע כל השטח המוגבל על ידי שני הגרפים בתחום שמימין לראשית הצירים, ד. הסבירו          

  שווה לכל השטח המוגבל על ידי הגרפים של שתי הפונקציות בתחום שמשמאל לראשית.             
  

f נתונות שתי פונקציות זוגיות   .40 (x) ו -g(x) הפונקציה .h(x)  מקיימתh(x) f (x) g(x)   .  

  היא פונקציה זוגית. h(x)הוכיחו:         
  

  זוגיות היא פונקציה זוגית.- הוכיחו: מכפלה של שתי פונקציות אי  .41

f- הדרכה: סמנו ב          (x) ו -g(x)  ,את שתי הפונקציות הנתונות  

  היא פונקציה זוגית. h(x)והוכיחו שהמכפלה שלהן          
  

f- הדרכה: סמנו ב הוכיחו: מכפלה של שתי פונקציות זוגיות היא פונקציה זוגית.  .42 (x) ו -g(x)   

  היא פונקציה זוגית. h(x)את שתי הפונקציות הנתונות, והוכיחו שהמכפלה שלהן          
  

  זוגית.- היא פונקציה איזוגית - הוכיחו: מכפלה של פונקציה זוגית בפונקציה אי  .43
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  תשובות:  

   זוגית.- לא זוגית ולא אי .4זוגית.   - אי .3זוגית.  - אי .2זוגית.   .1

  זוגית.- אי .6זוגית.   .5
 

7.              8.          

  

  

  

  
 
  

  

9.                 10.    

  

    

  

  

  

  
 

  

    ב.            א.  .11

  

  

  
  

 

  ב.              א.  .12 

  

  

  

  
 

  ניתן לקחת כל חלק  .יתאפשרהמשימה   .13

  ,y- בגרף הנמצא מימין לציר ה       

  , y- משמאל לציר האו        

   .y- ולבצע שיקוף שלו לעומת ציר ה       
  

  
  

1המשימה אינה אפשרית. חלק הגרף בתחום    .14 x 2   אינו סימטרי לחלק  

2הגרף שבתחום         x 1     1. אם ניקח את חלק הגרף שבתחום x 2    

  , הגרף שיתקבל לא יתלכד עם חלק y- ונבצע שיקוף שלו לעומת ציר ה       

2הנתון בתחום הגרף         x 1   .   
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  ה. לא.. (4;1)ד.  .y- ב. סימטריה סביב ציר ה  .21

  .0ד. שלילי.  ה.   ב. סימטריה סביב ראשית הצירים.  .22
  

  זוגית.    .26זוגית.   - לא זוגית ולא אי .25

  

f. א. כן.  ב  .28 (0) 0.     .ג. לא  

x ) עלייה:1א. אי אפשר.  ב. (  .29 0 :ירידה ,x 0   .  

x) חיוביות: 2(        3  אוx 3 :3 , שליליות x 3  .   .גx 1.  
  

xב.   .30 3   .  

)ג.         3;4) 3)סימום, מק; 4) .א.             מינימום  

  . עפר צודק. ד       

  . כן, נכון לטעון זאת.ה       

  
  

A. ב א. לא.    .31 Bx x 0 .              
  
  
  
  

a .33.  ב. יורדת ). 1א. (  .32 0.  
  

bא.   .34 0.  

fב. לפניכם טבלת ערכים חלקית עבור         (x).השלימו את הערכים החסרים ללא חישובים .  
  

  
  

  

  

), (0;0), (0;2) .ב  .36 2;0) .   
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