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  הקדמה
  

  יחידות לימוד,  5לתלמידי  ה במתמטיקההחדש לימודיםכנית התחוברת זו נכתבה על פי 

  ד בכיתה י', בנושאים קדם אנליזה וחשבון דיפרנציאלי.י הלימווהיא מהווה השלמה לספר
  

  הבאים:חוברת כוללת את הנושאים ה
  

  קדם אנליזה:

  אינו נמצא בספר הלימוד. התוכן בחלק זההערה: רוב 
  

  .חזרה על פונקציות ממעלה ראשונה ושנייה
  

  .ניתוח פונקציות על פי הגרף שלהן, כאשר התבנית האלגברית שלהן לא נתונה
  

  עם מעריך טבעי (זוגי או אי זוגי), ופונקציות פולינום,הכרה של פונקציות חזקה 

xכאשר  כולל ניתוח ההתנהגות שלהן     וכאשר x ,  

  .ןבסביבת נקודות האפס שלה ניתוח ההתנהגות שלהןו   
  

  .עות גרפית ואלגברית)(משמ זוגיות ואי זוגיות של פונקציות
  

  , של גרף של פונקציה הזזה אופקיתטרנספורמציות של פונקציות: הזזה אנכית ו

שיקוף גרף של פונקציה לעומת אחד הצירים, , של גרף של פונקציה מתיחה וכיווץ אנכיים

  מתיחה וכיווץ אופקיים של גרף של פונקציה.
  

  פונקציות עם ערך מוחלט.
  

fהקשר בין גרף של פונקציה  (x)   לגרף של nf (x)  עבורn .זוגי או אי זוגי  
  

  חשבון דיפרנציאלי של פונקציות פולינום:

  מהווה השלמה לספר הלימוד.חלק זה 

  נלמד בקדם אנליזה, בשילוב כל מה ש חקירת פונקציית פולינוםהוא כולל 

  בדגש על טרנספורמציות, ושאלות קצרות מסוגים שאינם נמצאים בספר הלימוד.
  

  פונקציות רציונליות:חשבון דיפרנציאלי של 

  חלק זה מהווה השלמה לספר הלימוד. הוא כולל בעיקר שאלות קצרות מסוגים 

fשאינם נמצאים בספר הלימוד, ושאלות על הקשר בין גרף של פונקציה  (x)  1לגרף של
f (x)

.  
  

  חשבון דיפרנציאלי של פונקציות עם שורשים ריבועיים:

  חלק זה מהווה השלמה לספר הלימוד. הוא כולל בעיקר שאלות קצרות מסוגים 

fשאינם נמצאים בספר הלימוד, ושאלות על הקשר בין גרף של פונקציה  (x)  לגרף שלf (x).  
  

  תודות
  

  תודה ענקית לעפר ילין ולניבה ברימבוים על הייעוץ הפדגוגי והמקצועי 

  .בכתיבת החוברת
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  קו ישר –פונקציה ממעלה ראשונה 
  

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

  .קציה לינאריתפונאו 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 , ועולהפונקציה זוהיm  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).
  

  .bהפרמטר נזכיר 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 ישרדוגמה: במשוואת הל 2x 5   מתקייםb 5ותך את ציר ה, לכן הוא ח -y (5;0)- ב.  
  

  הערות:

y) המשוואה 1(   0 יר ההיא הייצוג האלגברי של צ -x קבועה.. זו פונקציה  

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,  

  א שלילית.ואת התחום שבו הי            

  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   

  ) מהי משוואת הישר?1(            

  ?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 ADהישרים   .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,  AB- ו CDהישרים   .5

         y 2x 4  1 - ו
2y x 2 . O .ראשית הצירים  

  .P שיעורי הנקודהאת  וא. מצא

  .BCPאת שטח המשולש  ב. חשבו

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

  .M שיעורי הנקודהאת  ומצא .Mבנקודה     

  .PMCהמשולש את שטח  ד. חשבו

   . היעזרו במשפט פיתגורס.OMאורך הקטע את  ה. חשבו

x

y

A

B

P

DC

x

y

P

A

C

D

B

M

O x

y

P
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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- כים לציר ההעלו אנ 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  בוד. חש

  .DQE ה. חשבו את שטח המשולש

  
  

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

  . y- מקביל לציר ה ABאות על הישרים, כך שהקטע נמצ          

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
  

  הפונקציות הם הגרפים של 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.  

A
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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 ,bכאשר ( 0.(  

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

   .פרבולהקוראים  פונקציה ריבועיתלגרף המתאר 

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

  קיימות שתי אפשרויות:

aא. כאשר  0 , היא                  הפרבולה הצורה הכללית של     
  

a ב. כאשר 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 שבציור),  (הקו המקווקו
  

משוואת ציר הסימטריה היא 
b

x
2a

   
  

  ל הפרבולה סימטריים ביחס לישר זה.ששני הענפים 

  משני צדי ציר הסימטריה, לכן נקודות הנמצאות 

  .ווה, ולהיפךששלהן  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.     

  פונקציה עם הצירים. את נקודות החיתוך של גרף  הב. 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?

   לי של הפונקציה?. מהו הערך המינימג

   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 - גרף ובתשובתכם, ופתרו את איח. היעזרו ב   12 8x .  

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

2f מתואר גרף הפונקציה  שרטוטב   .2 (x) x 2x 8   .  

  .יהשיעורי נקודת המקסימום של הפונקצאת  וא. מצא

  ב. מהם תחומי העלייה והירידה של הפונקציה?

   ימום מכל אחד מהצירים?מהו מרחקה של נקודת המקס. ג

  עם הצירים.   של הפונקציה חיתוך הנקודות מצאו את  .ד         

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

2xהשוויון - את איבעזרת הגרף ו פתר. 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

  ציה.של הפונק 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

     הפונקציה.. מצאו את תחומי החיוביות והשליליות של ו
  

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)   .   

  ית?הפונקציה הנתונה חיוב 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?המקסימום מראשית  הו מרחקה של נקודתה. 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(      ות?גרף הפונקציה בשתי נקודנפגש 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  

  טטו סקיצה של גרף הפונקציה במערכת צירים.רש. ד  

  עולה ושלילית.הפונקציה  xמצאו לאילו ערכי . ה  

  .יורדת וחיוביתהפונקציה  xמצאו לאילו ערכי . ו  

  .16- הפונקציה גדול מ ערך 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          ונקציה , אז ערך הפf (x) שואף ל - או ל - .  

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

x) קבעו על פי הגרף האם כאשר 2(                ונקציה , אז ערך הפf (x) שואף ל - או ל - .  

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

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x



9 
 

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- את ציר ה החותכים, 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 המשולשMP על הישר 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  

   )2אים לפונקציה (מת - 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  Qהנקודה ש וחיוהוכ             
  

x

A

C

P
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y
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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- כו שווה לואור          

  .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?         

  ת שלוש פונקציות נוספות: ב. נתונו         

            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.      

a ג. דורון טוען שהפונקציות שבסעיף ב' הן מהצורה          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)  .  

  האפס של הפונקציה? א. מהן נקודות         

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

fלנקודת האפס של הפונקציה הנתונה               (x).  

aהדרכה: לפונקציות מהצורה               f (x) לנקודות האפס  יש נקודות אפס זהות  

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.             

  . 1הוא  2x והמקדם של ,(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 1רידה, 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.  2לא נכון.  () 1( .ז (  

  .16ח. 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)  אוP(6;19) ,Q(6; 1)  .  .בy 4   אוy 1 .  

xא.   .13 1 ,x 6  .ב .x 6    אוx 11. .  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) צודק..  ג. דורון  

). 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 25 404520f (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) 0סקיצה 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
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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 ,  

               . מומלץ! המצורף סרקו את הקוד (זוגי או אי זוגי). טבעי nעבור 
  

  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.  

  ג. האם קיימת על גרף הפונקציה נקודה שהיא הגבוהה ביותר?  

  הפונקציה עולה.את התחום שבו  ד. כתבו  

  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 הןקודות הבאות, קבעח. עבור הנ 1;1)  .)2 .(( 1; 1) .  

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

f שבון מדוע ללא מח, 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 .  

yבחרו את התשובה הנכונה: משוואת ציר הסימטריה של גרף הפונקציה היא . 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  , וללאחזקות חוקיבעזרת ) הסבירו 1(. ח          (100) f (10) .  

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

0. נתון ט          k 1  :קבעו עבור כל אחת מהטענות הבאות האם היא נכונה .  

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

xהאם כאשר בעזרת הגרף ) קבעו 1(י.             אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  

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

3f .נתונה הפונקציה   .3 (x) x  

  ף הפונקציה. תוכלו להיעזר בטבלת ערכים.א. שרטטו סקיצה של גר         

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

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

  הולכים וגדלים, y- גרף משמאל לימין, ערכי הד. אסתי טוענת שכאשר נעים על 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 סבירו ) ה1(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 בעזרת הגרף ) קבעו 1(.ט           אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  

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

xהאם כאשר בעזרת הגרף ) 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- ה א. מצאו את ערכי   

  היעזרו בגרף הפונקציה.              

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

5xת אי השוויון . היעזרו בגרף ופתרו אג 32.  

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

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

xהאם כאשר ף על פי הגר) קבעו 1(ז.            אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  

xהאם כאשר על פי הגרף ) קבעו 2(                אז ערך הפונקציה ,f (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  nערך של ב. כתבו שיעורי שלוש נקודות דרכן עובר גרף הפונקציה, עבור כל   
  

  

ny  הייצוג האלגברי x  

    תחום הגדרה

    שיעורי נקודת הקיצון (אם יש) וסוג הקיצון

    , נקודת אפסx- נקודת החיתוך עם ציר ה

    y- נקודת החיתוך עם ציר 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:  

  ) הערך המינימלי של הפונקציה הוא אפס. 1(      

  .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:kל המספר ג. היעזרו בגרף הפונקציה, ומצאו את הערכים ש

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.    
  

nfלפניכם גרף של פונקציה מהצורה   .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          

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

  .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  xה. היעזרו בשרטוט וקבעו לאילו ערכי           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



27 
 

fהפונקציה   .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.

  ד. כתבו את תחומי העלייה של הפונקציה.
  

6fונקציות: לפניכם גרפים של שתי פ  .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 חשבון מדוע , וללא מחוקי 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)?  

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

  האם היא צודקת?             

6ו. מהם התחומים שבהם מתקיים            4x x?  

k- מספרים טבעיים זוגיים, כך ש 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?            

fכתבו את התחום שבו מתקיים  ה.           (x) g(x).  

5ו. מהם התחומים שבהם מתקיים            3x x?  

k- מספרים טבעיים אי זוגיים, כך ש m- ו kז. נתונים           m .  

xטוענת שעבור  רינה              1  אוx 1   מתקייםk mx x 0, ועבור x 1    

1או               x 0    מתקייםk mx xו.. האם היא צודקת? נמק  
  

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

  א. מצאו את הנקודות המשותפות לגרפים של שתי הפונקציות.         

7ב. פתרו את אי השוויון  2x x.היעזרו בגרפים של הפונקציות .  

  

321012 3x 
    132 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, 

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

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

    "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.         

xאת ערך הפונקציה בנקודות  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   x. מצאו לאילו ערכים של ו          (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  xב. מצאו לאיזה ערך של           (x) 125 .  

  . כתבו את תחומי החיוביות והשליליות של הפונקציה.ג  

  , שעבורו הפונקציה עולה?xד. האם קיים ערך של          

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

  שלילי (כלומר אינו אפס).הוא מספר חיובי או  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  ,  

  והם נבדלים זה מזה בעיקר ברמת התלילות.

fשפעה על גרף של פונקציה בהמשך נדון באופן רחב בה (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 - .  

xאם כאשר ) קבעו ה2(                אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  
  

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

  א. רשמו את שיעורי נקודת האפס של הפונקציה.  

  את תחומי החיוביות והשליליות של הפונקציה. ב. כתבו  

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 - ו לא - .  
  

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   x. מצאו לאילו ערכים של ג          (x) 16  .  

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

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

  . 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 - .  

x

y

x
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5f .לפניכם גרף הפונקציה   .17 (x) 3x    

  . כתבו את תחומי החיוביות והשליליות של הפונקציה.א  

fמתקיים  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  .  

  .- אף ל) שו2.  (- ) 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 .ה. לא.  ו. כן  .  

  .- ) שואף ל2.  (- ) שואף ל1ז. (     
  

  .א  .5
  

ny  הייצוג האלגברי x ,n אי זוגי  

  xכל   תחום הגדרה

  אין  שיעורי נקודת הקיצון (אם יש)

  (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  תתחום שליליו 0  
  

), (1;1), (0;0)ב.     1; 1)   .  

x

y

x
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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) - )1 .ד.  לא, הוא לא צודק.  ה  .(x 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   .  

xה. חיוביות:  אין, שליליות:           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. (        
  

xב. 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 ל1ה. (        

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

  .- ) שואף ל2.  (- ) שואף ל1ה. (        

32 1012 3x 

2433210132243f (x)
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   פולינוםפונקציות 
  

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

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

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 

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

  הערות:

      מעלת הפולינום.מעריך החזקה הגבוה ביותר בפולינום נקרא  א.

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

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

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(

    פן דומה, לפולינום . באוx- השלישית יש לכל היותר שלוש נקודות משותפות עם ציר      

  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).     
  

3yגרף הפונקציה  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 - .  

xתבוננו בגרף הפונקציה, וקבעו האם כאשר ) ה2(                , 

fאז ערך הפונקציה                    (x) שואף ל - או ל - .  

  

  

x

y

x
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4גרף הפונקציה  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. יש שני  

fש למשוואה פתרונות יכמה 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       

  ספרות אחרי הנקודה העשרונית. שלוש       

   ,החיוביות את תחומי 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.  

xשבה  נתון כי לפונקציה יש מקסימום בנקודה. ב   2 ומינימום בנקודה שבה ,x 2 .  

  שיעורי נקודות המינימום והמקסימום הנ"ל.את  ומצא             

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

  ד. מצאו את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  

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

  האם הוא צודק? נמקו.אפס.  שלוש נקודות             

f) חשבו את 1. (ו          (100).  

f) חשבו את 2(              ( 100).  

  ף הפונקציה.. התבוננו בגרז         

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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3fות משוואות של שתי פונקציות: נתונ  .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, xנקציות אותם  ערכי הדרכה: הציבו בשתי הפו             

  התוצאה קבעו האם הפונקציה חיובית או שלילית באותו תחום. סימןועל סמך              
  
  

  

  

  

  
  

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).  

  סמך מעלת הפולינום, אפשר לדעת מראש שלפונקציות הנתונות יש 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(  

    

    
  
  

  
  

   xקבעו איזו משוואה מתאימה לכל גרף, על ידי כך שתציבו בשתי הפונקציות אותם ערכי     

  התוצאה המתקבלת. סימןבסביבת נקודת האפס, ותיעזרו ב    
  

  ה.בשרטוט שלפניכם נתון גרף של פונקצי  .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).  

  תוצאות סעיף א' , ב. קבעו על פי

  איזה ייצוג אלגברי מתאים לגרף הנתון.    

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

  

3הפונקציה נתונה   .10 2f (x) x 7x 10x  .  

  האפס של הפונקציה.את נקודות  וא. מצא  

    .התחומים שבהם הפונקציה חיוביתאת  מוב. רש 

  בסביבת נקודות האפס שמצאתם. xהדרכה: הציבו בפונקציה ערכי              

   התחומים שבהם הפונקציה שלילית.את  מו. רשג 

3ד. על סמך סעיפים קודמים, פתרו את אי השוויון  2x 7x 10x 0  .  

x

y

x

y



35 
 

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 

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

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

2fהפונקציה  נתונה  .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. החיתוך א. מצאו את שיעורי נקודת  

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

  בסביבת נקודת החיתוך שמצאתם xהדרכה: הציבו בשתי הפונקציות  ערכי              

  (מימין לה, ומשמאל לה).             
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  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.     

  ג. שתי נקודות משותפות.     

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

x ב. תחומי חיוביות:       6.854 0.146  או 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.         

f. ו        (100) 998,800  ,f ( 100) 998,800    .1. (ז ()  .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) א. ינאי צודק.  ב.   .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- , וx 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- , וx 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
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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,   
  

3yשרטוט של הפונקציה  ראינו 38בעמוד לדוגמה:    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  

  .47xהאיבר 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 47xתהיה 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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  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 2f (x) x (4 x)(4 x)   .  

  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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2nשתי פונקציות:  נתונה   .14 nf (x) x x  ,2n 1 ng(x) x x  .  

 n :הוא מספר טבעי. קבעו עבור כל  פונקציה  

xא. האם כאשר           אז ערך הפונקציה  שואף ל , - או ל - .  

xב. האם כאשר            אז ערך הפונקציה  שואף ל , - או ל - .  
  

  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. (- ) שואף ל2(         

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. (      
  

    .- ל) שואף 5(       .- ) 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. (         
  

  .   ג. הגרף המתאים הוא השמאלי.- ) שואף ל2.  (- ) שואף ל1.   ב. (4xא.    .6
  

  .   ג. הגרף המתאים הוא הימני.- ) שואף ל2.  (- ) שואף ל1.   ב. (3xא.    .7
  

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

  אי זוגית,  ). נורית צודקת. הטענה נכונה עבור כל פונקציית פולינום ממעלה2(         

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

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

  ). 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 ל4) 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).  1ה. (         

    .- ) שואף ל5(     .- ) שואף ל4) 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. (5xא.    .12
  

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

  ליה צודקת..   ו. דg(x)) חיובי.  ה. 2) זוגי.  (1.   ד. (- ) שואף ל2.  (- ) שואף ל1ג. (          
  

14.  f (x)א. שואף ל  : -ב.  שואף ל  . -   .g(x)א. שואף ל  : -ב.  שואף ל  . -   .  
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   ולינוםהתנהגות של פונקציית פ
  

   שלה אפסהבסביבת נקודות 
  

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

f: לדוגמה כלומר מכפלה בין גורמים ממעלה ראשונה. (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  את נקודות האפס של פונקציית "מכפלה"נראה 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  יתן לעשותראינו בעבר שנ

  נו תחומי חיוביות ושליליות.כך למעשה מצא

  ם ניתן לעשות זאת בדרך קצרה יותר,כעת נראה שבחלק מהמקרי

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

yנתבונן בשלוש הפונקציות הבאות:  כהקדמה להסבר זה  x 1  ,2y (x 1)  ,3y (x 1) .  

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

     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 מחליפהנקציה הפו, 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  מחליפהונקציה , הפ3עולה 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 
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  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 וך", "חיתהיא נקודת  x- עם ציר ה       x 1 .  

  , אינו מחליף סימן בנקודת האפס, בחזקה זוגיתביטוי ממעלה ראשונה שמועלה ) 2(

2yבדומה למה שראינו בדוגמה עבור       (x 1) ונקודת המפגש שלו עם ציר ה , -x ודת היא נק  

  בנקודת האפס. x- הגרף "משיק" לציר ה מינימום או מקסימום של הפונקציה.      

4yפונקציה הערה: גם גרף ה       (x 1)  .נראה דומה  

  מחליף סימן בנקודת האפס,  ,1אי זוגית שאינה ביטוי ממעלה ראשונה שמועלה בחזקה ) 3(

3yה למה שראינו בדוגמה עבור בדומ      (x 1) ונקודת המפגש שלו עם ציר ה , -x  היא בצורה  

5y: גם גרף הפונקציה הערה"מגלשה". של       (x 1)  .נראה דומה  
  
  
  

  יים.נחזור לדון בפונקציית פולינום המוצגת כמכפלה בין גורמים לינאר

  משני צדי נקודת האפס (מחיובי לשלילי, או להיפך), מחליפה סימן נבדוק האם היא 

  לא מחליפה סימן.או 

  , או שבנקודת האפס מתקבל מינימום x- מבחינה גרפית, נראה האם הגרף חותך את ציר ה

  מועלה הגורם הלינארי.או מקסימום, או שהגרף נראה בצורת "מגלשה", על פי המעלה שבה 

  

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.  

  אם ננוע על הגרף משמאל לימין, נראה שבנקודת האפס השמאלית,

 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  הנקודה.

על ידי הצבת גם אפשר לבדוק זאת  לנקודה. שמאל משני צדי הנקודה, והיא חיובית מימין וגם מ

  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.  
  

  ות של פולינומים, ניעזר גם בכלים הקודמים שהכרנו. לדוגמה:נזכיר שכאשר ננתח התנהג

  משני צדי נקודת האפס, כדי למצוא תחומי חיוביות ושליליות. 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  

xמתקבלת נקודת אפס שהיא "חיתוך", ועבור  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.  

  ב. קבעו עבור כל נקודת אפס שמצאתם בסעיף א', האם הפונקציה משנה את סימנה משני          

  ה צדי הנקודה, או שהפונקציה אינה משנה את סימנה משני צדי הנקודה (ואז הנקוד              

  ).x- ציר הרף הפונקציה משיק בנקודה זו לקיצון של הפונקציה, וגהיא נקודת               

  משני צדי כל נקודת אפס, ובדקו את סימן הפונקציה. x: הציבו ערכי הדרכה          

  במשוואת התבוננות ' ללא הצבות, אלא על ידי ג. יוגב טוען שאפשר לפתור את סעיף ב          

  , ובדיקה האם הגורם הלינארי מועלה בחזקה זוגית או בחזקה אי זוגית.הפונקציה             

  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 נתונה   .2 (x) (x 2)(x 5)   .   

  א. מצאו את נקודות האפס של הפונקציה.  

  אם הפונקציה משנה את סימנה משניב. קבעו עבור כל נקודת אפס שמצאתם בסעיף א', ה          

  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              

  קיבלתם אותה התשובה בשתיהן.פתרו בשתי דרכים, ובדקו ש       

  משני צדי כל נקודת אפס, ובדקו את סימן הפונקציה. xדרך א': הציבו ערכי           

  דרך ב': התבוננו במשוואת הפונקציה, ובדקו עבור כל גורם לינארי,           

  בחזקה אי זוגית.האם הוא מועלה בחזקה זוגית או                            
  

2fהפונקציה נתונה   .3 (x) x(x 3) .   

  ) מצאו את נקודות האפס של הפונקציה.1א. (  

  , x- ) קבעו עבור כל נקודת אפס, האם היא נקודת חיתוך של גרף הפונקציה עם ציר ה2(             

  ).x- לציר הן של הפונקציה (שהגרף משיק בה קיצואו שהיא נקודת                   

  על סמך התבוננות במשוואת הפונקציה. אין צורך בחישובים.רק 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            

  יכם לסעיפים קודמים, ב. לפניכם גרפים של שתי פונקציות. היעזרו בתשובות 

  . נמקו.איזה גרף מתאר את הפונקציה הנתונהוקבעו              

  

              

  

  

  

  

  

x)2)  1. פתרו את אי השוויונות הבאים:  (ג  1)(x 7) 0   .  )2  (2(x 1)(x 7) 0   .   
  

4fהפונקציה נתונה   .5 (x) (x 1)(x 8)  .   

  נקודות האפס של הפונקציה. א. מצאו את  

  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- שיק בנקודה זו לציר ההיא נקודת קיצון של הפונקציה, וגרף הפונקציה מ              

  על סמך התבוננות במשוואת הפונקציה. אין צורך בחישובים.רק פתרו        

  משני צדי נקודת ההשקה שמצאתם בסעיף ב', והראו שלפונקציה  xג. הציבו ערכי        

  הנקודה. יש אותו סימן משני צדי                

  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. (  

  אפס שמצאתם בסעיף א', ) קבעו עבור כל נקודת 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                  

  שמאל מתואר גרף של פונקציה.ב. בשרטוט שמ 

  היעזרו בתשובותיכם לסעיפים קודמים, וקבעו אילו              

  מהפונקציות הנתונות מתוארת  על ידי הגרף הנתון. נמקו.             

fמתקיים   xג. מצאו לאילו ערכי   (x) 0.  
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  ם נתון גרף של פונקציה. כל משבצת היא יחידה אחת.וט שלפניכבשרט  .7
  

  ) מהם שיעורי נקודות האפס של הגרף הנתון?1א. (

  ) קבעו עבור כל נקודת אפס שבגרף הנתון, 2(             

  , x- האם היא נקודת חיתוך של הגרף עם ציר ה                  

  א נקודת קיצון של הפונקציהאו שהי                  

  ).x- (שבה גרף הפונקציה משיק לציר ה                  

   ב. נתונים שני ייצוגים אלגבריים:         

             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            וכאשר ,x  ,  

  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).  

  האם היא צודקת? נמקו.    

  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' ) קבעו עבור כל נקודת אפס2(         

  (ואז הנקודה צדי הנקודה, או שהפונקציה אינה משנה את סימנה משני צדי 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)דרך ב': שימו לב שהנקודה     

2ג. כמה פתרונות יש למשוואה  g(x) 2 0  .  

2gונות יש למשוואה ד. כמה פתר (x) g(x) 2 0  .  

y
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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- ציר השל גרף הפונקציה עם               

  ).x- לציר ה קיצון (שבה גרף הפונקציה משיק              

  ב. לפניכם גרף של פונקציה. 

  וקבעו איזו פונקציההיעזרו בתשובותיכם לסעיפים קודמים,              

  רת  על ידי הגרף הנתון. נמקו.מהפונקציות הנתונות מתוא             

  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.   

  מצאו את שיעורי נקודות האפס  הללו.              
  

  . הנתונות לפניכם גרף של פונקציה, המתאים לאחת המשוואותב.  

  תאר.התבוננו בגרף, וקבעו איזו משוואה הוא מ             
  

  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      ,  וכאשרx     ,  

  ולמעלה של כל אחד מהייצוגים האלגבריים הנתונים.                 
  

 נתונות משוואות של ארבע פונקציות:   .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- של הגרף עם ציר ה ב. התייחסו לכך שאחת מנקודות האפס היא נקודת חיתוך           

  ),x- נקודת השקה של הגרף עם ציר הנקודת קיצון של הפונקציה (והאחרת היא                

  וקבעו אילו שתי משוואות יכולות להתאים לגרפים הנתונים.               

x פים ומשוואות הפונקציות כאשרהגר ג. התייחסו להתנהגות            ,  וכאשרx  ,  

  והתאימו לכל אחד מהגרפים את משוואת הפונקציה אותה הוא מתאר.               
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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), (1ב. לפניכם שלושה גרפים ( 

  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)   .  

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

  ). 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. 

  ונות.הגרף מתאר את אחת הפונקציות הנת              

  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)    

  קודות אפס.א. לכל ארבע הפונקציות יש אותן נ  

  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.               

  פונקציה מחליפה סימן,התייחסו לכך שבנקודת האפס שבראשית הצירים, ה        

  אבל נקודת החיתוך היא בצורת "מגלשה".        
  

 נתונות משוואות של ארבע פונקציות:   .17

      3 3f (x) x (x 6)  ,  3 3g(x) x (x 6) ,  

          3h(x) x (x 6)  ,   3i(x) x(x 6)   

  ציות יש אותן נקודות אפס.א. לכל ארבע הפונק  

  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.              

  ס של הגרף המתואר הן נקודות שבהן ות האפהדרכה: התייחסו לכך ששתיים מנקוד       

  הפונקציה משנה את סימנה משני צדי הנקודה, וצורת הגרף בסביבת נקודת האפס               

  היא צורה של  "מגלשה".              
  

fהפונקציה נתונה   .18 (x) (x 3)(x 7)(x 1)   .   

  ת, ולכן אפשר לדעת ללא חישוביםהפונקציה היא ממעלה שלישיאריאל טוען ש. א         

  האם הוא צודק? נמקו. 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(              

  (נקודת קיצון של הפונקציה). 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(                אז ערך הפונקציה ,f (x) שואף ל - או ל - .  

f של הפונקציה גרף אפשריעל סמך סעיפים קודמים שרטטו . ד  (x).  

  לפונקציה לפחות שיש  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

x

y
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2fנתונה הפונקציה   .19 (x) 2x(x 6)  .    

  א. מהו תחום ההגדרה של הפונקציה?  

  אפס. יש לפונקציה לכל היותר שלוש נקודותסמך מעלת הפולינום, ינאי טוען שעל . ב         

  האם הוא צודק? נמקו.             

  ) מצאו את נקודות האפס של הפונקציה.1. (ג  

  ,x- ) קבעו עבור כל נקודת אפס, האם היא נקודת חיתוך של הגרף עם ציר ה2(             

  ).x- הפונקציה (שבה הגרף משיק לציר הנקודת קיצון של או                    

  לפונקציה לפחות ס של הפונקציה, רועי טוען שיש על סמך מספר נקודות האפ. ד         

  שתי נקודות קיצון. האם הוא צודק? נמקו.             

  .צון, אם נתון שיש לפונקציה שתי נקודות קיסקיצה 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.1ב. (  

  ,x- ) קבעו עבור כל נקודת אפס, האם היא נקודת חיתוך של הגרף עם ציר ה2(              

  (נקודת קיצון של הפונקציה). 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)                                   

  יא נקודת השקה. ה (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  

  ב. הגרף השמאלי.נקודת 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. (     

  קציה אינה משנה סימן, נקודת השקה (קיצון). הפונ -  (0;2)              

fא.   .9 (x) :(2;0) ,(0;0) ,( 1;0) .g(x) :(2;0) ,(0;0) ,( 1;0)ב  . .g(x)  .  

  ג. שני פתרונות.   ד. ארבעה פתרונות.     

fא.   .10 (x) :(2;0) נקודת חיתוך,  (0;1), נקודת חיתוך( 1;0) תוך, נקודת חי( 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 - ) 2,  גרף (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)                   

  

  

  

  

x
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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 ב. כתבו משוואות של שתי פונקציות פולינום נוספות, שנקודות האפס         

fלנקודת האפס של הפונקציה הנתונה               (x). .כמה פונקציות כאלה קיימות? נמקו  
  

  :לפונקציית פולינום אה אפשרית כתבו משוו    .2

  האיבר עם מעריך החזקה והמקדם של  ,(0;8)- ו  (0;3), (0;2)שנקודות האפס שלה הן א.        

  את הפונקציה כמכפלה.. הציגו 1הוא  הגדולה במשוואת הפונקציה            

  והמקדם של האיבר עם מעריך החזקה  ,(0;8)- ו  (0;3), (0;2)ב. שנקודות האפס שלה הן        

  ה כמכפלה.. הציגו את הפונקצי1הגדולה במשוואת הפונקציה הוא             
  

   יור שלפניכם מתואר גרף של פונקציית פולינום.בצ    .3

  של נקודות האפס של הפונקציה. x- העל הגרף מסומנים שיעורי        

  . 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. האיבר עם מעריך החזקה הגדולההאם             

  קיימות?כאלה כמה משוואות אפשריות  כתבו משוואה אפשרית לגרף הפונקציה.. ג        
  

f נקציית פולינוםפונתונה     .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)אם המקדם של האיבר המוביל שלה ,  

  .3(המחובר עם מעריך החזקה הגדולה) הוא              
  

  ממעלה שלישית.בציור שלפניכם מתואר גרף של פונקציה     .5

  , (0;0)בראשית הצירים  x- ותך את ציר ההגרף ח       

)בנקודה  x- ומשיק לציר ה        3;0).  

  במשוואת הפונקציה  3xא. האם המקדם של        

  חיובי או שלילי? נמקו. הוא            

  . כתבו משוואה אפשרית לגרף הפונקציה.ב       

  קיימות?כאלה . כמה משוואות אפשריות ג       

  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- ומשיק לציר ה         

  הוא חיוביבמשוואת הפונקציה  5xא. האם המקדם של          

  ו שלילי? נמקו.א              

  ב. כתבו משוואה אפשרית לגרף הפונקציה.         

  קיימות?כאלה ג. כמה משוואות אפשריות          
  

fנתונה פונקציית פולינום     .7 (x) (0;2), שנקודות האפס שלה הן ,( 3;0) (0;6)- ו.  

  נתון שהנקודה הימנית מבין שלוש הנקודות האפס הנ"ל היא נקודת חיתוך של הגרף        

  .x- , ושתי הנקודות האחרות הן נקודות השקה של הגרף עם ציר הx- עם ציר ה       

fלפונקציה  א. כתבו משוואה אפשרית        (x)אם המקדם של האיבר המוביל שלה ,  

  .4(המחובר עם מעריך החזקה הגדולה) הוא             

fב. כתבו משוואה אפשרית לפונקציה          (x)אם המקדם של האיבר המוביל שלה ,  

  .2חובר עם מעריך החזקה הגדולה) הוא (המ            
  

fכתבו משוואה אפשרית לפונקציה     .8 (x)  (קיימות אינסוף תשובות): שלישיתממעלה  

)- ו  (0;3)א. שנקודות האפס שלה הן         4;0)ון שכאשר , אם נתx  אז ,f (x) .  

)- ו  (0;3)ב. שנקודות האפס שלה הן         4;0) אם נתון שכאשר ,x  אז ,f (x) .  
  

f לפונקציית פולינום א. כתבו משוואה    .9 (x)  שנקודות האפס שלה , רביעיתממעלה  

), (0;5) ,(0;8)הן              1;0) ו -( 4;0),  4אם נתון שהמקדם שלx  במשוואת הפונקציה  

  הוא חיובי, ושכל נקודות האפס של הפונקציה הן נקודות חיתוך של גרף הפונקציה             

  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  

  ודות האפס השמאליות של הפונקציה הן נקודות חיתוך של גרף הוא שלילי, שתי נק            

  , 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 א. שנקודות האפס          

  כתבו שלוש אפשרויות (קיימות אינסוף אפשרויות).             

  . (0;3) שלה היא היחידהת האפס ב. שנקוד         

  כתבו שלוש אפשרויות (קיימות אינסוף אפשרויות).             
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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)   . ינסוף משוואות אפשריות.קיימות א  

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)  .  
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  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 ההפונקציה סימטרי ביחס לגרף כאשר פונקציה היא זוגית, 
  

xעבור מוגדרת  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, - איכאשר פונקציה היא 
  

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:

  
  

  , האם הפונקציה בדקו בעזרת תוכנת מחשב

  היא פונקציה זוגית, או פונקציה אי זוגית.

               . מומלץ! המצורף סרקו את הקוד
  

  תרגילים
  

אילו מתארים  ,פונקציה זוגיתלדעתכם על פי התבוננות, אילו מהגרפים הבאים מתארים כתבו 

   זוגית:- ולא איזוגית ואילו מתארים פונקציה לא זוגית - פונקציה אי
  

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.- בתרגילים הבאים מתוארים חלקים מגרפים של פונקציות אי
  

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 אות הן כיחו שהפונקציות הבהו ( x) f (x) .  
  

15.  2f (x) x                16.    2f (x) 2x 7           17.  f (x) 5  
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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)ת על גרף הפונקציה., שיעורי נקודה אחרת הנמצא  

fהאם ייתכן שמתקיים ענו ללא חישובים: . 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)ד.  בחרו את התשובה הנכונה: אם נקודה 

xאז ערך הפונקציה  עבור       3  .הוא חיובי/שלילי/אפס/לא ניתן לדעת  

fהערך של מהו . ה (a) f ( a) ים.? אין צורך בחישוב  
  

  זוגיות  (אפשר גם על ידי דוגמה נגדית/סותרת):- אי  הוכיחו שהפונקציות הבאות הן לא זוגיות ולא
  

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. - ולא איאו שהיא לא זוגית 
  

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) ?  

xא פונקציה זוגית המוגדרת עבור הי 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?לגרף של פונקציה  כך שיתאים את הגרף,האם אפשר להשלים  א.         

fפונקציה נתון שה. ב          (x)  זוגית.פונקציה היא     

  ) כתבו את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.1(             

  ציה.) כתבו את תחומי החיוביות והשליליות של הפונק2(             

fג. נתון כי אחד הפתרונות של המשוואה            (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) מוגדרת לכל ערך של , האי זוגיתx .  

  א. השלימו את הגרף.           

fלפונקציה   ב.          (x)  נקודת מינימום פנימית שבהx 3 .  

  ימית?של נקודת המקסימום הפנ x- מהו שיעור ה              

  הפונקציהכל אחת מנקודות הקיצון של דרך ג.           

  המרחק בין שני. x- מעבירים ישר המקביל לציר ה              

  מהם שיעורי נקודות הקיצון של הפונקציה?. 8הישרים הוא               

fשל הפונקציה ר העובר דרך נקודות הקיצון שהיש 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         

  ודת קיצון אחרת של הפונקציה? נמקו.נקודת הקיצון וראשית הצירים, עובר דרך נק              
  

fלפניכם גרף של פונקציה   .31 (x) 10, המוגדרת בתחום x 10   .  

)- ו (8;6)דרך הנקודות א. נתון כי גרף הפונקציה עובר           6;8).  

  היא פונקציה זוגית?  ם ניתן להסיק שהפונקציה הא             

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.   

  .bשל מצאו את הערך א.          

fב. לפניכם טבלת ערכים חלקית עבור           (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 .  

fשהפונקציה  א. הוכיחו   (x) .היא פונקציה אי זוגית  

  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) 
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fפונקציה  נתונה  .37 (x) 3שלה הוא  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.  - יא פונקציה איה             

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(              

  י.ברביע השנ 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   .  

  היא פונקציה אי זוגית.ג. הוכיחו שכל אחת משתי הפונקציות          

  ד. הסבירו מדוע כל השטח המוגבל על ידי שני הגרפים בתחום שמימין לראשית הצירים,          

  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)מקסימום; 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) .   

  

  )1ב. (      א. כן, יואב צודק. פונקציה אי זוגית,     .37

xעבור המוגדרת                0עוברת תמיד דרך ,  

f ראשית הצירים, והגרף הנתון של                (x)      

xמוגדר עבור                0.אך לא עובר בראשית ,  

  

  

  ב. כן.    .38

  

3, (0;0) א.  .39
5(3; ) ,3

5( 3; ) . ) .0 ) 1ב x 3    אוx 3 )  .2 (x 3  3או x 0    .  

  

3 2 1 0 1 2 3 x 
27 8 1 0 1 8 27 f (x) 

x

y

x

f (x)

22
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  טרנספורמציות של פונקציות - קדם אנליזה 
  

  בפרק זה נעסוק בטרנספורמציות (שינויי צורה) של פונקציות.

  נדון בין היתר בהזזה אופקית ואנכית של גרף של פונקציה, במתיחה וכיווץ אנכיים 

  , y- ר האו צי x- של גרף של פונקציה, בשיקוף גרף של פונקציה ביחס לציר ה

  ובערך מוחלט של פונקציה.
  

הפונקציות העיקריות עליהן נבצע טרנספורמציות הן פונקציה ממעלה ראשונה (קו ישר), 

(עליהן כבר למדנו) פונקציה ממעלה שנייה (פרבולה), פונקציות ממעלה שלישית ומעלה 

  נתון הגרף שלהן.  ופונקציות שהתבנית האלגברית שלהן לא נתונה, אך

  חלק מהנושאים נלמדו בחטיבת הביניים. נתחיל מהזזה אנכית של גרף של פונקציה.
  

  הזזה אנכית של גרף של פונקציה
  

yנתונה פונקציה  f (x) נבדוק את הקשר בין גרף הפונקציה .y f (x)   

yלבין גרף הפונקציה  f (x) k  כאשר ,k  .הוא מספר קבוע  
  

2fנניח כי נתונה הפונקציה  (x) x נגדיר פונקציה חדשה .g(x) המקיימת ,g(x) f (x) 3 .  

2g(x)כלומר משוואת הפונקציה החדשה היא  x 3  .  
  

2g(x)נחקור את הקשר בין הפונקציה  x 3   2לפונקציהf (x) x .  

  שבטבלה,  x- נבנה טבלת ערכים. נציב במשוואות שתי הפונקציות את ערכי ה

  המתאים לו. y- את ערך ה xונמצא עבור כל 
  

3 21 0123x 
9 41 01 4 9 2f (x) x 

127434 7 122g(x) x 3 
  

  y- שנציב בשתי המשוואות, ערך ה x כלניתן לראות שעבור 

2g(x)המתקבל בפונקציה  x 3  מערך ה 3- גדול ב -y  

2fהמתקבל בפונקציה  (x) x .2נקודה על הגרף של  לכלy x,  

2y"מתאימה" נקודה על הגרף  x 3  יחידות מעליה, 3, הנמצאת  

  .3- שלה גדול ב y- , אך שיעור הxכלומר יש לה אותו שיעור          

2g(x)המסקנה היא שגרף הפונקציה           x 3  מתקבל על ידי  

2fיחידות כלפי מעלה של גרף הפונקציה  3- ב הזזה          (x) x .  
  

fאם נתון גרף של פונקציה מסקנה:  (x) אז כדי לשרטט את גרף הפונקציה ,g(x) ,  

g(x)המקיימת  f (x) 3  .אין צורך בטבלת ערכים ,  

fאפשר לקחת את הגרף של  (x)  עלהכלפי מיחידות  3ולהזיז אותו.  
  

  ,h(x)תבונן בדוגמה נוספת. נגדיר פונקציה נ

h(x)המקיימת  f (x) 4  2. כלומר משוואתהh(x) x 4 .  

  , אין צורך בטבלת ערכים.h(x)כדי לשרטט את הגרף של 

fאפשר לקחת את גרף הפונקציה  (x),  

  .הכלפי מטיחידות  4ולהזיז אותו 

  הגרף המתקבל מתואר בציור משמאל.

4

y

x

3

y

x

2y x

2y x 3 
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  y- בדוגמאות הנ"ל הגרף הנתון "הוזז" כלפי מעלה או כלפי מטה (הזזה במקביל לציר ה

  של גרף כלפי מעלה או מטה נקראת "הזזה אנכית". הזזה ).x- או במאונך לציר ה
  

  נסכם:

g(x)הגרף של הפונקציה  f (x) k   מתקבל מהגרף של הפונקציהf (x)  על ידי הזזה אנכית

  .k) של כל נקודה בשיעור קבוע y- (במקביל לציר ה
kאם  0.אז ההזזה היא כלפי מעלה ,  

g(x)לדוגמה: גרף הפונקציה  f (x) 5   מעלהיחידות כלפי  5- ב הזזהמתקבל על ידי   

fשל גרף הפונקציה  (x).  

kלעומת זאת, אם  0.אז ההזזה היא כלפי מטה ,  

h(x)לדוגמה: גרף הפונקציה  f (x) 2   מטהיחידות כלפי  2- ב הזזהמתקבל על ידי   

fשל גרף הפונקציה  (x).  
  

1בהזזה אנכית, כל נקודה  1(x ;y fרף הפונקציה , הנמצאת על ג( (x) , "לגרף "מועתקת

g(x)הפונקציה  f (x) k כך ששיעור ה , -x שלה אינו משתנה, אך שיעור ה -y  גדל או קטן  

1היא  g(x)ת על הגרף של . הנקודה המתקבלkעל פי הערך של  1(x ;y k).  
  

, אלא רק את מיקומו במערכת הצירים. אינה משנה את צורת הגרףנדגיש כי הזזה אנכית 

, אך אחד מהם "הוזז" במערכת הצירים כלפי מעלה, או מטה, שני הגרפים זהים בצורתם

  לעומת השני. 
  

  ת אלגבריות נוספות: נרשום שתי דוגמאו

2y) אם מזיזים את גרף הפונקציה 1( x 4x   מעלהיחידות כלפי  6- ב,  

2yמשוואת הגרף המתקבל היא       x 4x 6   .  

3y) אם מזיזים את גרף הפונקציה 2( x 1  מטהיחידות כלפי  8- ב,  

3yמשוואת הגרף המתקבל היא       x 1 8   3, כלומרy x 7 .  
  

   דוגמה:

fלפניכם גרפים של הפונקציות  (x) ו -g(x).  

  הגרפים מתוארים במערכת צירים,   

  שבה כל משבצת היא יחידה אחת.         

  מתקבל על ידי g(x)נתון: גרף הפונקציה          

fהזזה אנכית של גרף הפונקציה           (x) .  

  א. היעזרו בציור וקבעו בכמה יחידות, ולאיזה כיוון יש  

fלהזיז את הגרף של                (x)  כדי לקבל את הגרף שלg(x).  

fבאמצעות  g(x)ב. הביעו את           (x).  

fג. נתון:          (12) 16 חשבו את .g(12).  

  אחת מהטענות הבאות האם היא נכונה:ד. קבעו עבור כל   

  ) הזזה אנכית אינה משנה את נקודות הקיצון של פונקציה.1(             

  ) הזזה אנכית אינה משנה את תחומי העלייה ואת תחומי הירידה של פונקציה.2(             

  פתרון:

fית של הגרף של מתקבל על ידי הזזה אנכ g(x)א. גרף הפונקציה    (x) כדי לדעת מהי .  

f: אחת על הגרף של xההזזה נחפש שתי נקודות שיש להן אותו                (x) ושנייה על הגרף ,  

  של שתי הנקודות, נדע מהי ההזזה. y- שיעורי ה . על פי ההפרש ביןg(x)של               

y

x

f (x)

g(x)
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fנמצאת על גרף הפונקציה  (1;3)אפשר לראות בציור שהנקודה                (x)   .  

;3)לאחר ההזזה, נקודה זו "מועתקת"  לנקודה                2) הנמצאת על גרף הפונקציה ,g(x) ,  

   הזזהמתקבל על ידי  g(x). לכן גרף הפונקציה (1;3)יחידות מתחת לנקודה 3ונמצאת               

fשל גרף הפונקציה  מטהיחידות כלפי  3- ב      (x).  

)באופן דומה, הנקודה                1;4) שעל הגרף של ,f (x) מועתקת" לנקודה" ,( 1;1)שעל ,g(x),  

  מטה.יחידות כלפי  3- וגם כאן רואים שההזזה היא ב              

g(x)ב.  בהתאם לסעיף א' נקבל:           f (x) 3 .  

g(x)מתקיים  xג.  ראינו שעבור כל           f (x) 3  נציב .x 12 נקבל .g(12) f (12) 3  .  

fנציב את הנתון                (12) 16 נקבל .g(12) 16 3  כלומר ,g(12) 13.  

1ד. בהזזה אנכית, כל נקודה  1(x ;y   ך ששיעור , הנמצאת על גרף הפונקציה, "מועתקת" כ(

   אינהגדל או קטן על פי ההזזה. לכן, הזזה כזו  y- שלה אינו משתנה, אך שיעור ה x- ה    

  שלהן. y- משנה את שיעור ה כןשל נקודות הקיצון, אך  x- משנה את שיעור ה     

  של נקודות הקיצון  y- ) הטענה אינה נכונה, מכיוון שהזזה אנכית משנה את שיעור ה1(    

  של פונקציה.          

  x- ) הטענה נכונה, מכיוון שתחומי העלייה והירידה של פונקציה תלויים בשיעורי ה2(    

  נקודות הקיצון (והם אינם משתנים).  של         
  

   תרגילים
  

2f נתונה הפונקציה  .1 (x) x.  

g(x), המקיימת g(x)מגדירים פונקציה חדשה           f (x) 2 .  
  .xות כפונקציה ריבועית באמצע g(x)א. רשמו את          

  בשורה השנייה.השלישית על פי המספרים ש ב. השלימו את המספרים החסרים בשורה         
  

3 210123x 
94101 4 9 2f (x) x 
       g(x) f (x) 2 

  

4f הריבועית לפניכם גרף הפונקציה  .2 (x) x .  

g(x) מקיימת g(x) הפונקציה   f (x) 4 .   

  .xכפונקציה ריבועית באמצעות  g(x)א. רשמו את          

  , g(x)הפונקציה כדי לשרטט את גרף . השלימו: ב         

fניקח את גרף הפונקציה                (x) , יחידות כלפי  4ונזיז אותו  .  

  .g(x). הוסיפו לשרטוט את הגרף של ג         
  

2f הריבועית לפניכם גרף הפונקציה  .3 (x) x 2x   .  

fמזיזים את גרף הפונקציה    (x) יחידות  5- ב  

  .g(x)ומקבלים את גרף הפונקציה  כלפי מטה,         

  .xבאמצעות  כפונקציה g(x)א. רשמו את          

  .g(x). הוסיפו לשרטוט את הגרף של ב         

fבאמצעות  g(x). הביעו את ג          (x).  

y

x

x

y
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3f נתונה פונקציה שמשוואתה  .4 (x) x 4x 1   . מזיזים את גרף הפונקציהf (x) ,(הזזה אנכית)  

3h(x) , שמשוואתה h(x)ומקבלים את גרף הפונקציה           x 4x 9  .  

  מהי ההזזה, ולאיזה כיוון?   א.         

fבאמצעות  h(x) הביעו את ב.          (x).  
  

5f תונות משוואות של שלוש פונקציות:נ  .5 (x) x ,5g(x) x 1  ,5h(x) x 1 .  

  ).3(- ) ו2), (1( לפניכם שלושה גרפים:  

  ונות.א. התאימו כל גרף לאחת המשוואות הנת  

  ,g(x)מעוניין להזיז את הגרף של  נועם. ב  

   .h(x)כדי לקבל את הגרף של       

fהאם נכון לו להזיז את הגרף של        (x)  

  ?y- או במאונך לציר ה y- במקביל לציר ה      

  בכמה יחידות עליו להזיז את הגרף?             

5k(x)ג. נסמן:    x m חשבו את ערך הפרמטר .m ,  

  .k(x)נמצאת על הגרף של  (13;2)אם הנקודה              
  

fלפניכם גרפים של שתי פונקציות   .6 (x) ו -g(x).   

  g(x)נתון: הגרף של יחידה אחת.  משבצת היאכל          

f גרף שלעל ידי הזזה אנכית של ה מתקבל          (x) .  

g(x). נסמן: א          f (x) k  מהו הערך של .k?  

f. נתון:ב          (18) 30 חשבו את .g(18).  

  את צורת הגרף,. גיא טוען שהזזה אנכית אינה משנה ג         

  אם הוא צודק?אלא רק את מיקומו במערכת הצירים. ה             
  

fפונקציה נתונה   .7 (x) מזיזים את גרף הפונקציה .f (x)   

  יחידות כלפי מעלה (הזזה אנכית), 8- ב         

  .g(x)ומקבלים את גרף הפונקציה          

fבאמצעות  g(x)הביעו את א.           (x).  

fב. הביעו את           (x)  באמצעותg(x).  

  את הפונקציותחותך  y- ג. ישר המקביל לציר ה         

             f (x) ו -g(x) בהתאמה, בנקודות ,A ו -B .  

f, חותך את הפונקציות y- ישר אחר המקביל לציר ה       (x) ו -g(x),  

  הוא מקבילית.  ABDC. הסבירו מדוע המרובע D- ו Cבנקודות בהתאמה,              
  

fלפניכם קו ישר המתאר פונקציה קווית   .8 (x) .  

fא. מזיזים את הישר           (x) יחידות כלפי מעלה,  4- ב  

  .g(x)ומקבלים את גרף הישר המקווקו              

fבאמצעות  g(x) הביעו את              (x).  

1ב. נתון:          
2g(x) x 7  מהי משוואת הפונקציה .f (x)?  

h(x)ג. נסמן:  f (x) m :נתון . h(6) 9 .  

  .mמצאו את ערך הפרמטר     

(1)

(3)

x

y

(2)

x

y

f (x)

g(x)

D

C

B

A

x

y

y

x

f (x)

g(x)
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f פונקציהלפניכם גרף של   .9 (x).  

;4)ינימום של הפונקציה היא נקודת המ   3).  

fנקודות החיתוך של גרף הפונקציה    (x) עם ציר ה -y  (5;0)היא.  

fשל הפונקציה את תחומי העלייה והירידה  א. רשמו          (x).  
  

g(x) מקיימת g(x)פונקציה ה   f (x) 1  .  

   ?g(x). מהי נקודת המינימום של הפונקציה ב  

  ?y- עם ציר ה g(x)ת החיתוך של גרף הפונקציה . מהי נקודג  

fסקיצה של הפונקציה   באותה מערכת צירים ושרטט. ד   (x)   

  . g(x)וסקיצה של הפונקציה              

  אין צורך למצוא את שיעורי הנקודות (אם ישנן). ?g(x)ה. כמה נקודות אפס יש לפונקציה   

  .g(x)של הפונקציה את תחומי העלייה והירידה  . רשמוו         

  והירידה של הפונקציה.נכית אינה משנה את תחומי העלייה ז. יואב טוען שהזזה א  

  ק?האם הוא צוד             

h(x)ח. האם גרף הפונקציה           1 f (x)  זהה לגרף הפונקציה ,g(x) f (x) 1  ?  

  .חישוביםענו ללא              

i(x)ט. לגרף הפונקציה           f (x) k  יש נקודת מינימום הנמצאת על ציר ה -x .הו הערך של מk?  
  

f פונקציהלפניכם גרף של   .10 (x).  (4;5)נקודת המקסימום של הפונקציה היא.  

fנקודות החיתוך של גרף הפונקציה    (x) עם ציר ה -y  0)היא; 6).  

g(x) מקיימת g(x) פונקציהה   f (x) 4  .  

   ?g(x)של הפונקציה  . מהי נקודת הקיצוןא  

  ?y- עם ציר ה g(x). מהי נקודות החיתוך של גרף הפונקציה ב  

fקציה סקיצה של הפונ באותה מערכת צירים ושרטט. ג   (x)   

  .g(x)וסקיצה של הפונקציה              

  קבעו עבור כל טענה האם היא נכונה:. ד  

  של נקודת המקסימום.  x- ) הזזה אנכית משנה את שיעור ה1(             

  סימום. של נקודת המק y- ) הזזה אנכית משנה את שיעור ה2(             

h(x), המקיימת h(x)ה. מגדירים פונקציה           f (x) c .  

  .xכל ערך של תהיה שלילית עבור  h(x), כך שהפונקציה c) רשמו ערך של 1(    

  כמה אפשרויות תוכלו לרשום?          

  ?xתהיה שלילית עבור כל ערך של  h(x), כך שהפונקציה cמהו תחום הערכים של ) 2(    
  

fפונקציה לפניכם גרף של   .11 (x) ות הקיצון , שנקודממעלה שלישית  

) מקסימום, (4;2)שלה הן:          2; 4)  גרף הפונקציה  .מינימוםf (x)   

   .h(x)פונקציה ההתקבלה ויחידות,  2- ה בעלהוזז למ         

fבאמצעות  h(x)את הפונקציה  ובטאא.    (x).  

  .h(x)של  מינימום והמקסימוםאת נקודות ה ב. מצאו         

  .h(x) ג. הוסיפו למערכת הצירים את הגרף של הפונקציה         

  אחד מהישרים עם כל  h(x)כמה נקודות חיתוך יש לגרף הפונקציה . ד  

y) הישר 1הבאים: (              3) .2 הישר (y 6) .3 הישר (y 20     .  

   y- . עידו טוען שהמרחק בין נקודת המינימום לנקודת החיתוך עם ציר הה  

  אינו משתנה בעקבות ההזזה האנכית. האם הוא צודק?             

  

x

y

x

y

y

x
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x

y

fגרף של פונקציה  לפניכם  .12 (x) מינימום. (0;4)מקסימום,  (4;2)הן:, שנקודות הקיצון שלה  

f. כמה פתרונות יש למשוואה א   (x) 2?   

g(x) מקיימת g(x). הפונקציה ב   f (x) k  .  

  :g(x), יש לגרף הפונקציה kמצאו לאילו ערכים של 

  .7שלה הוא  y- ) נקודת מקסימום  ששיעור ה1(

yשלה נמצא מעל הישר  y- ששיעור ה ) נקודת מקסימום 2( 7.  

  ),1(שמצאתם בתת סעיף ב kעבור הערך של . ג  

  . g(x)כתבו את שיעורי נקודת המינימום של הפונקציה              

h(x)מקיימת:  h(x)ד. הפונקציה    f (x) m .  

yישר נמצאת על ה h(x)הפונקציה  נקודת קיצון של, mמצאו לאילו ערכים של  3.  

ה. כמה פתרונות יש למשוואה    2f (x) 9?   
  

fפונקציה לפניכם גרף של   .13 (x)  .  

;3)נקודות הקיצון של הפונקציה הן:    49) ,מקסימום, (32;0)מינימום( 3; 49)   .מינימום  

), (0;4), (32;0)הן:  נקודות החיתוך של גרף הפונקציה עם הצירים   4;0) ,( 2;0) ,( 2;0).  

fפונקציה א. כתבו את תחומי החיוביות והשליליות של ה   (x).  

g(x) מקיימת g(x). הפונקציה ב   f (x) k  .  

  :kמצאו לאיזה ערך של              

  . x- יש מקסימום  על ציר ה g(x)) לפונקציה 1(             

  . x- יש מינימום  על ציר ה g(x)) לפונקציה 2(             

  שמצאתם בסעיף א',  kמבין שני הערכים של . ג  

g(x)ומצאו כמה פתרונות יש למשוואה , kשל בחרו בערך הקטן               60 0 .  

  ואת תחומי השליליות מי החיוביות ד. דניאל טוען שהזזה אנכית אינה משנה את תחו         

  של פונקציה. האם הוא צודק?             
  

fבציור שלפניכם מתואר גרף של פונקציה   .14 (x).  

  נקודות הקיצון של הפונקציה (ראו ציור) 

;4)הן:  12)  ,מינימום( 1;5)  .מקסימום  

g(x)מקיימת:  g(x)נתון כי הפונקציה    f (x) k .  

fהמרחק בין נקודת המקסימום של    (x)   

  .3הוא  g(x)לנקודת המקסימום של          

  את שתי האפשרויות. שמור .g(x)של הפונקציה א. מצאו את נקודת המקסימום   

  את שתי האפשרויות. כתבו .g(x)של הפונקציה ב. מצאו את נקודת המינימום   

  

  

  תשובות:

2g(x)א.   .1 x 2   .  

  ב.     
  

  

  
  
  

3 210123x 
9 41 01 4 9 2f (x) x 
116323 6 11 2g(x) f (x) 2 x 2   

x

y

x

y
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4g(x)א.   .2 x 4 2א.   .3      כלפי מעלה. ..  בg(x) x 2x 5   ג  .. g(x) f (x) 5 .    

  ב.                     ג.     

  

  

  

  

  

  
  

h(x) ב. מטה.  יחידות כלפי 10 א.  .4 f (x) 10 .   

2 (-f( ,h(x)-) 1( א.  .5 (x), )3 (-g(x)  . .יחידות במקביל לציר ה 2ב -y.ג.   , כלפי מעלהm 19 .  

kא.   .6 3  ..ב g(18) 33.   .גיא צודק. ג  

g(x)א.  .7 f (x) 8    .ב .f (x) g(x) 8   . .הקטעים  גAB ו -CD מקבילים זה לזה. שווים זה לזה ו  

g(x)א.  .8 f (x) 4  .1.   ב
2f (x) x 3 .    .גm 3.  

  

xעלייה: . א  .9 4 :ירידה ,x 4.           .ד  

;4).ב          2) .מינימום    

  .שתי נקודות אפס. ה  .(6;0). ג         

xעלייה: . ו          4 :ירידה ,x 4.  

kח. כן.  ט. ז. יואב צודק.   3.  
  

  .ג                  מקסימום.(0;5). א  .10
;0). ב          10).    

  .) הטענה אינה נכונה1ד. (

  .) הטענה נכונה2(    

c) 1ה. ( 7 . .ישנן אינסוף אפשרויות  

    )2 (c 4 .  
  

h(x)א.   .11 f (x) 2 .                ג.  

), מקסימום (6;2). ב        2; 2)  ימום.מינ   

  ) שתי נקודות. 2) שלוש נקודות. (1ד. (       

  .) נקודה אחת3(           

  ה. כן, עידו צודק.        
  

k)1(. ב  . פתרונות א. שלושה   .12 3 . )2( k 3 .  מינימום. (3;4). ג     

m. ד         3 .  אוm 1  .  פתרונות ה. ארבעה .    
  

xא. חיוביות:   .13 4  2או x 2    אוx 4 :2 .  שליליות x 4    4או x 2   .  

k) 1ב. (          32   .)2 (k 49  ..ג. ארבעה פתרונות.  ד. דניאל אינו צודק  
  

)א.   .14 1;8)  ,מקסימום( 1;2) 4)ב.   סימום.מק; 9)  ,4)מינימום; 15) .מינימום  

x

y

f (x)

g(x)

y

x

x

y

f (x)

g(x)

x

y

f (x)

g(x)

x

y
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  הזזה אופקית של גרף של פונקציה
  

  של גרף של פונקציה.הזזה אופקית נעסוק עכשיו ב
  

yנתונה פונקציה  f (x) נגדיר .p את הקשר בין גרף  מספר קבוע, ונבדוק  

yהפונקציה  f (x)  לבין הגרפים של הפונקציותy f (x p) .  
  

2fנניח כי נתונה הפונקציה  (x) x נגדיר פונקציה .g(x) המקיימת ,g(x) f (x 3)  .  

2g(x)הפונקציה החדשה היא כלומר משוואת  (x 3)  .  

  נחקור את הקשר בין שתי הפונקציות בעזרת טבלת ערכים.
  

  

           

  

  
  

  ראות בטבלה, וכך גם בגרפים שהתקבלו,אפשר ל         

2fנקודה על הגרף של הפונקציה  לכלש          (x) x,  

2g(x)"מתאימה" נקודה על הגרף של           (x 3)  ,  

  לה, כלומר יש לה אותו  מימיןיחידות  3הנמצאת           

  . 3- שלה גדול ב x- , אך שיעור הyשיעור 

2fנמצאת על הגרף של  (4;2)לדוגמה: הנקודה  (x) x,  

  , (4;5)קבל את הנקודה יחידות ימינה, נ 3ואם "נזיז" אותה 

2g(x)הנמצאת על הגרף של  (x 3)  .  

xהסבר:  אם נציב  2  2בפונקציהf (x) x 2, נקבלy 2 4 .  

xאם נציב  5  2בפונקציהg(x) (x 3)  2, נקבל 2y (5 3) 2 4   .  
  

2g(x)נקבל ששני הגרפים זהים לחלוטין בצורתם, אך גרף הפונקציה   (x 3)    

2fלעומת הגרף של  ימינהיחידות  3נמצא  (x) x .  
  

xאם נציב באופן כללי:  t  2בפונקציהf (x) x 2, נקבלy t.  

2g(x)בהצבה בפונקציה  yכדי לקבל אותו ערך של  (x 3)  נצטרך להציב בה ,x t 3  ,  

  " שבמשוואה.3"- , וזאת כדי "להתגבר" על הt- מ 3- הגדול ב

2אם נציב אכן נקבל:  2g(t 3) (t 3 3) t    .  
  

2g(x)מסקנה: גרף הפונקציה           (x 3)  "מתקבל על ידי "הזזה  

2fיחידות  לכיוון ימין של גרף הפונקציה  3של           (x) x.  

fאם נתון גרף של פונקציה נסכם:           (x)אז כדי לשרטט את גרף ,  

g(x), המקיימת g(x)הפונקציה           f (x 3)  ,.אין צורך בטבלת ערכים  

fאפשר להזיז את גרף הפונקציה  (x) לכיוון ימיןיחידות  3 - ב.  
  

h(x), המקיימת h(x)פונקציה  בצורה דומה, נוכל להגדיר f (x 2)  .  

2h(x)כלומר משוואת הפונקציה היא  (x 2)  .  

  , אין צורך בטבלת ערכים. h(x)כדי לשרטט את גרף הפונקציה 

2fאפשר לקחת את גרף הפונקציה  (x) x,  

  יחידות  לכיוון שמאל. 2אותו   ו"להזיז"

  מתואר בציור משמאל. h(x)הגרף המתקבל של 

6 5 4 321 0123x 
362516941 01 4 9 2f (x) x 
9 4 1 01 491625362g(x) (x 3) 

y

x

(0;4)

( 2;0)

4 5 631-1-2-3 20

1

2

3

4

5

6

7

8

9

y

x

3

3

2y x 2y (x 3) 
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   x- בשתי הדוגמאות הנ"ל הגרף הנתון "הוזז" ימינה או שמאלה. זו הזזה במקביל לציר ה

  הזזה של גרף ימינה או שמאלה נקראת "הזזה אופקית".). y- (או במאונך לציר ה
  

y נסכם: אם נתונה פונקציה f (x) ,ו -p :הוא מספר קבוע  
  

yדי לשרטט את גרף הפונקציה ) כ1( f (x p)  , כאשרp  ,מזיזים את גרף חיובי  

yהפונקציה       f (x)  הזזה אופקית שלp  ימינהיחידות .  

y) כדי לשרטט את גרף הפונקציה 2( f (x p)  , כאשרp  ,מזיזים את גרף שלילי  

yהפונקציה       f (x)  הזזה אופקית שלp  שמאלהיחידות .  
  

  : דוגמאות

fכאשר מזיזים את גרף הפונקציה  (x) אז כדי לקבל את משוואת ימינהיחידות  5- ב ,  

p, נציב g(x)הגרף המתקבל  5   במשוואהg(x) f (x p)  ונקבל ,g(x) f (x 5) .  

3fאם המשוואה הנתונה היא  (x) x 3, אזg(x) (x 5) .  
  

fלעומת זאת, כאשר מזיזים את גרף הפונקציה  (x) שמאלהיחידות  8- ב ,  

p, נציב g(x)אז כדי לקבל את משוואת הגרף המתקבל  8    במשוואהg(x) f (x p)  ,

g(x)ונקבל  f (x ( 8)) f (x 8)    4 . ואם נתוןf (x) x 4x   4, אזg(x) (x 8) 4(x 8)   .  
  

1, כל נקודה  ימינהבהזזה אופקית  1(x ;y fהנמצאת על הגרף של  ,( (x) ,  

g(x)לגרף של  "מועתקת"  f (x p)  כאשר)p  ,(כך ששיעור ההוא חיובי -y  שלה  

   בהתאם להזזה.גדל   x- אינו משתנה, אך שיעור ה
  

1, כל נקודה  שמאלהבהזזה אופקית  1(x ;y f, הנמצאת על הגרף של ( (x) ,  

g(x)"מועתקת" לגרף של  f (x p)  כאשר)p  ,(כך ששיעור ההוא שלילי -y  שלה  

   התאם להזזה.קטן  ב x- שיעור ה אינו משתנה, אך
  

  את צורת הגרף, אלא רק את מיקומו במערכת הצירים.אינה משנה נדגיש כי הזזה אופקית 

  , אך אחד מהם "הוזז" במערכת הצירים ימינה או שמאלה שני הגרפים זהים בצורתם

  לעומת השני. 
  

   דוגמה:

fלגרף הפונקציה           (x),ו (3;2)בנקודות קיצון יש  , המתואר בציור -( 2; 3) ,  

xונקודות אפס  עבור           5 ,x 0 ו - x 5 .  

  חומי א. כתבו את תחומי החיוביות ואת ת

fהשליליות של הפונקציה      (x).  
  

g(x), המקיימת g(x)מגדירים פונקציה    f (x 3) .  

  .g(x)שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה . ב  

  ?g(x)ג. מהם שיעורי נקודות האפס של הפונקציה   

  יצון., וקבעו את סוג הקg(x)רשמו את שיעורי נקודות הקיצון של הפונקציה . ד  

  .g(x)ה. מצאו את תחומי החיוביות והשליליות של הפונקציה 

  ו. דניאל טוען שהזזה אופקית אינה משנה את תחומי החיוביות ואת תחומי השליליות   

  של פונקציה, ואינה משנה את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה. האם הוא צודק?             

y

x50

( 2; 3) 

5

(2;3)
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  פתרון:

  אפשר לראות: א. על פי הנתונים שעל הציור   

fתחומי החיוביות של הפונקציה                (x)  0הם x 5   אוx 5  .  

fתחומי השליליות של הפונקציה                (x)  הםx 5  5או x 0  .  
  

  , g(x)ב.  כדי לשרטט את גרף הפונקציה          

g(x)המקיימת                 f (x 3)  ,  

fמזיזים את גרף הפונקציה                (x)   

  .לכיוון שמאלחידות י 3- ב              
  

  g(x)ג.  כפי שניתן לראות בשרטוט, נקודות האפס של הפונקציה          

fלנקודות האפס של הפונקציה  משמאליחידות  3נמצאות                (x),  

), (0;2)ושיעוריהן הם:         3;0) ו -( 8;0).  
  

  לנקודות הקיצון  משמאליחידות  3נמצאות  g(x)ד.  נקודות הקיצון של הפונקציה          

fשל הפונקציה                (x) :נקבל .( 1;3) ,מקסימום( 5; 3) .מינימום  
  

  נוכל לרשום: g(x)ה.  על פי גרף הפונקציה          

3הם  g(x)תחומי החיוביות של הפונקציה                x 2    אוx 8  .    

xהם  g(x)תחומי השליליות של הפונקציה                2  8או x 3   .  
  

  ו.  דניאל טועה. הזזה אופקית משנה את נקודות האפס של הפונקציה, ולכן משנה את   

  תחומי החיוביות והשליליות של הפונקציה. כמו כן, הזזה אופקית משנה את שיעור               

  של נקודות הקיצון של הפונקציה ולכן משנה את תחומי העלייה והירידה שלה. x- ה              
  

  תרגילים
  

2f לפניכם גרף הפונקציה  .1 (x) x.  

g(x)מקיימת  g(x) יההפונקצ   f (x 4) .   

   .x באמצעות g(x)א. כתבו את משוואת הפונקציה          

x)הדרכה: הציבו               4)  במקוםx  במשוואת הפונקציהf (x).   

xעבור  g(x)בפונקציה  המתקבל  y- ב. הראו כי ערך ה          5  

fהמתקבל בפונקציה  y- שווה לערך ה              (x)  עבורx 1.  

  . השלימו את הערכים החסרים בטבלה:ג
  

  

           

  

  
  

f) כתבו בעזרת הטבלה שיעורי שתי נקודות, אחת על הגרף של 1ד. ( (x)   

  . y, שיש להן אותו שיעור g(x)והשנייה על הגרף של           

  )?1הנקודות שמצאתם בתת סעיף ד(של  x- ) מהו ההפרש בין שיעורי ה2(    

fניקח את גרף הפונקציה  ,g(x)הפונקציה . השלימו: כדי לשרטט את גרף ה (x),  

  .יחידות לכיוון  4ונזיז אותו              

  .g(x)הגרף של  אותה מערכת צירים שרטוט שלהוסיפו ל . ו         

  היעזרו בנקודות שקיבלתם בטבלת הערכים.             

6 5 4 321012x 
36251694101 4 2f (x) x 
          2g(x) (x 4) 

y

x

( 5; 3) 

( 1;3) y

x8 3
2
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3fלפניכם גרף הפונקציה   .2 (x) x. פונקציה הg(x)  מקיימתg(x) f (x 5)  .  

  .x באמצעות g(x)א. כתבו את משוואת הפונקציה          

x)הדרכה: הציבו        5)  במקוםx  במשוואת הפונקציהf (x).  

fפונקציה כי ערך העל ידי הצבה הראו ב.           (x)  עבורx 2  

xעבור  g(x)שווה לערך הפונקציה               3 .  

  , g(x)הפונקציה ג. השלימו: כדי לשרטט את גרף          

fאת גרף הפונקציה  ניקח              (x),  יחידות לכיוון  5ונזיז אותו.  

  .g(x). הוסיפו לשרטוט את הגרף של ד         

  פונקציה,שהזזה אופקית אינה משנה את הצורה של גרף ה ה. יעל טוענת         

  ?תא צודקאת מיקומו במערכת הצירים. האם הי אלא רק      
  

fגרפים של שתי פונקציות:  לפניכם      .3 (x) ו -g(x).  

   משבצתהגרפים מתוארים במערכת צירים שבה כל 

  מתקבל  g(x) הפונקציהגרף נתון כי  היא יחידה אחת.

f הפונקציהגרף של  אופקיתהזזה על ידי  (x) .  

f הגרף של. בכמה יחידות ולאיזה כיוון יש להזיז את א          (x)   

  ? g(x) הגרף שלכדי לקבל את              

fבאמצעות  g(x). הביעו את ב          (x).  

h(x)מקיימת:  h(x)ג. הפונקציה           f (x) b .  

fיש למשוואה  bמצאו לאיזה ערך של       (x) b 0  .פתרון אחד בלבד  
                   

fלפניכם גרפים של שתי פונקציות:   .4 (x) ו -g(x).   

f הגרף שלעל ידי הזזה אופקית של  מתקבל g(x) שלגרף ה          (x).   

  את גרף יש להזיז  כיווןקבעו בכמה יחידות ולאיזה א.   

fהפונקציה               (x)  כדי לקבל את גרף הפונקציהg(x) ?  

fבאמצעות  g(x)ב. הביעו את           (x).  

g(12)ג. הסבירו מדוע           f (9).  

f- ד. ליעד טוען ש          (14) g(17) .  

f- לעומתו שחר טוען ש              (17) g(14). .מי מהשניים צודק? נמקו  

fחותך את הפונקציות  x- ה. ישר המקביל לציר ה          (x) ו -g(x) בהתאמה, בנקודות ,A     

)B- ו              2;14)הם שיעורי הנקודה. מA ?  

  אינן נמצאות בציור הנתון. B- ו Aהערה: הנקודות       
  

fלפניכם גרפים של שתי פונקציות:   .5 (x) ו -g(x).   

  מתקבל על ידי הזזה אופקית  g(x)נתון כי הגרף של          

fשל הגרף של           (x) .  

  ס של הגרפים.על הציור מסומנות נקודות האפ         

  יש להזיז את גרף בכמה יחידות ולאיזה כיווןא.   

fהפונקציה               (x) , כדי לקבל את גרף הפונקציהg(x) ?  

fבאמצעות  g(x). הביעו את ב          (x).  

f. נתון:ג          (9) 4 חשבו את .g(5).  

y

x

y

x

f (x)g(x)

f (x) g(x)

y

x

y

x(3;0) (7;0)

f (x)g(x)
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fמתואר גרף הפונקציה  בציור שלפניכם  .6 (x).  

  .(0;4)- ו (0;2) נקודות האפס של הגרף הן  

;3)לפונקציה נקודת קיצון אחת   1)  .מינימום  

fמזיזים את גרף הפונקציה           (x)  ,כך שמתקבלהזזה אופקית  

;2) שנקודת הקיצון שלו היא ,g(x)גרף הפונקציה           1)  .מינימום   

fשל  הגרף זזבכמה יחידות ולאיזה כיוון הוא.    (x),  

  ?g(x) הגרף שלכדי לקבל את               

   .g(x)של הפונקציה  ות האפסנקודשיעורי את  רשמו. ב  

h(x), המקיימת h(x)ג. רשמו את שיעורי נקודת הקיצון של הפונקציה    f (x 3)  .  

f ,הפונקציותשתי ) כתבו את התחום שבו 1ד. (   (x) ו -g(x), ות. יורד  

f שתי הפונקציות,) כתבו את התחום שבו 2(              (x) ו -h(x) ,חיוביות.  
  

1לפניכם ישר המתאר את הפונקציה   .7
3f (x) x 1  .  

g(x)א. נסמן:           f (x 3)  מצאו את משוואת הישר .g(x).  

x)הדרכה: הציבו        3)  במקוםx  במשוואת הפונקציהf (x).  
  .g(x)הצירים סקיצה של  ב. הוסיפו למערכת         

  , שהתקבלה בסעיף א',g(x). עפר מתבונן במשוואת הישר ג         

  , גם על ידי כך שמזיזים g(x)וטוען שאפשר לקבל את הישר              

fאת הישר               (x)  ?ביחידה אחת כלפי מעלה. האם הוא צודק  

fד. קבעו האם ערך הביטוי    ( 4) g( 4)    .אין צורך לחשב את הביטוי.הוא חיובי או שלילי  
  

fנתונות משוואות של שני ישרים מקבילים:     .8 (x) 2x 1  ,g(x) 2x 5   .  

g(x). דורון טוען שמתקיים  א        f (x) 6  כלומר גרף הפונקציה .g(x)   

  יחידות כלפי מטה 6הזזה אנכית של  על ידי מתקבל            

fשל גרף הפונקציה              (x) ?אם הוא צודק .  

  שתי הפונקציות באמצעות ב. חן טוענת שניתן לתאר את הקשר בין        

            g(x) f (x 3) ,  כלומר גרף הפונקציהg(x) על ידי הזזה  מתקבל  

fגרף הפונקציה של ה יחידות שמאל 3אופקית של              (x) ?האם היא צודקת .  

  לתאר גם כהזזה "אנכית"? נמקו. אפשר ישר  כל הזזה "אופקית" שלג. האם         
  

fלגרף הפונקציה   .9 (x),כאשרת קיצון ויש נקוד , המתואר בציור x 3  וכאשרx 3 ,  

xכאשר  x- נקודות חיתוך עם ציר הו   7 ,x 0 ו - x 7 .  

g(x)מקיימת  g(x)הפונקציה    f (x 4) .  

  ?x- ציר הם עg(x) א. מהם שיעורי נקודות החיתוך של הפונקציה   

  של נקודות הקיצון  x- רשמו את שיעורי ה. ב  

  , וקבעו את סוג הקיצון.g(x)של הפונקציה              

  .g(x)שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה . ג  

  .g(x)ד. מצאו את תחומי החיוביות והשליליות של הפונקציה 

g(x)ה ה. האם גרף הפונקצי   f (4 x)   זהה לגרף הפונקציהg(x) f (x 4) ?  

  ו. דותן טוען שהזזה אופקית אינה משנה את נקודות האפס,   

  ואינה משנה את תחומי החיוביות והשליליות של פונקציה. האם הוא צודק?              

h(x)ז. לפונקציה    f (x a)  על ציר הקיצון ש יש נקודת -yאפשרויות לערך שלי שת . מצאו a.  
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fפונקציה לגרף ה  .10 (x),יש נקודות קיצון  , המתואר בציור  

xכאשר           3 ,x 0 ו -x 3 ות אפס עבור , ונקודx 5 ,x 0 ו -x 5  .  

  א. היעזרו בנתונים שעל הציור ומצאו את

fתחומי העלייה והירידה של הפונקציה       (x).  

g(x)סקיצה של גרף הפונקציה  ושרטטב.       f (x 1) .  

  .g(x)העלייה והירידה של הפונקציה  ג. מצאו את תחומי

fד. מצאו את התחומים שבהם  (x)  עולה וגםg(x) .יורדת  

  נקודות הקיצון.  שיעורינקודות הקיצון ואת  מספרה. קרן טוענת שהזזה אופקית משנה את   

  האם היא צודקת?             
  

fפונקציה ל  .11 (x) קודות קיצון כאשר יש נx 1 ו -x 3,  

xונקודות אפס עבור  1 ו -x 4 .  

h(x)מקיימת:  h(x). הפונקציה א   f (x a) .  

  , aהערך של את  ומצא) 1(    

xמינימום כאשר  נקודת יש h(x)אם לפונקציה           5.  

  ),1(, שמצאתם בתת סעיף אaהערך של  ) עבור2(    

  .h(x)המקסימום של  ודתשל נק x- מצאו את שיעור ה         

g(x)הפונקציה ב. שרטטו סקיצה של גרף           f (x 2) .  

  סמנו על הגרף את נקודות האפס של הפונקציה.      

fאת השטח המוגבל על ידי גרף הפונקציה  S- ג. נסמן ב          (x) ועל ידי ציר ה -x.'  
  .x- ועל ידי ציר ה g(x)את השטח המוגבל על ידי גרף הפונקציה  1S- ונסמן ב            

   קטן ממנו או שווה לו?, S- גדול מ 1Sהאם      
  

4fהפונקציה מתואר גרף בציור   .12 (x) x.   

  :המשוואות של ארבע הפונקציות הבאות , נתונות בנוסף       

       4g(x) x 1   ,4h(x) (x 1)  ,  

       4i(x) x 1  , 4k(x) (x 1) .  

  ).4(- )1גרפים ( - כמו כן, נתונים גרפים של ארבע הפונקציות הנוספות        
  

  )1(                 )2(           )3(        )4(  
    

                  

       

  
  

  התאימו לכל פונקציה את הגרף המתאים לה.א.         

4fב. הוכיחו שהפונקציה          (x) x א פונקציה זוגית.הי  
  

  עבור כל טענה האם היא נכונה (אין צורך להוכיח את הטענה): חוו דעתכם        

  כאשר לוקחים גרף של פונקציה זוגית, ומזיזים אותו "הזזה אנכית", ג.        

  מקבלים גרף של פונקציה זוגית.     

  זזה אופקית",כאשר לוקחים גרף של פונקציה זוגית, ומזיזים אותו "ה ד.        

  מקבלים גרף של פונקציה זוגית.     

  יחידות ימינה,  kכאשר לוקחים גרף של פונקציה זוגית, ומזיזים אותו  ה.        

xמתקבל גרף שציר הסימטריה שלו הוא הישר              k.  
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ny מהצורה  פונקציהל בציור משמאל מתואר גרף ש    .13 x.   

   הוא מספר זוגי או מספר אי זוגי. nא. קבעו האם   

   של ארבע פונקציות,אלגבריות משוואות נתונות ב.          

  (אנכית או אופקית)  המתקבלות על ידי הזזה             

ny נתוןהגרף השל               x)n :(הוא מספר אי זוגי   
  

             )1 (nf (x) x 1 )     .2(  ng(x) (x 1) .    

             )3 (nh(x) (x 1) .   )4  (ni(x) x 1 .  
  

  את הגרף של כל אחת מארבע הפונקציות.שרטטו       
  

  '):בהאם היא נכונה (תוכלו להיעזר בסעיף הבאה טענה קבעו עבור ה. ג         

  זוגית, ומזיזים אותו "הזזה אנכית",אי כאשר לוקחים גרף של פונקציה       

  זוגית.אי מקבלים גרף של פונקציה       
  

2f הפונקציה לפניכם גרף  .14 (x) x 6x 5  .   

   של הפונקציה. מצאו את נקודת המינימום. א      

  .  של הפונקציה אפסהנקודות ב. מצאו את          

g(x)מקיימת:  g(x). הפונקציה ג   f (x 2)  .  

  .g(x)של הפונקציה  מינימוםאת שיעורי נקודת ה ו) מצא1(    

fבאותה מערכת צירים את הגרפים של  ו) שרטט2(     (x) ו -g(x).   

  .xכפונקציה ריבועית באמצעות  g(x)פונקציה האת  רשמו) 3(    

h(x) נסמן:. ד   f (x m) . חשבו את mאם , ( 1; 4)   של מינימום היא נקודתh(x).  
  

2fנתונה הפונקציה   .15 (x) x 4x 1   .   

f. גרף הפונקציה א   (x)  כך שהתקבלה פונקציה  יחידות, 3- ב ימינההוזזg(x).  

fבאמצעות  g(x)את הפונקציה  ובטא )1(       (x).  

  .g(x)של הפונקציה את התבנית האלגברית  xרשמו באמצעות ) 2(    

h(x)ב. נסמן:  f (x m)  .  

   .h(x)של את התבנית האלגברית  x- ו mרשמו באמצעות ) 1(    

  אין צורך לפתוח סוגריים.        

h(9) נתון: )2(     1  מצאו את ערך הפרמטר .m.  
  

2fגרף הפונקציה  לפניכם  .16 (x) x (x 2)(x 2)  .   

fא. הראו שהפונקציה    (x) .היא פונקציה זוגית  

  יחידות שמאלה. 2- ב. מזיזים את גרף הפונקציה ב         

fבאמצעות הפונקציה  g(x)) הביעו את הפונקציה 1(      (x).  

  .xבאמצעות  g(x)) הביעו את הפונקציה 2(     

  היא פונקציה זוגית. g(x)) קבעו האם הפונקציה 3(     

  .g(x)) שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה 4(     
  

  

x

y

y

x
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2fהפונקציה נתונה   .17 (x) (x 2)(x 9)   .   

  א. מצאו את נקודות האפס של הפונקציה.  

  קבעו איזה גרף מתאר את הפונקציה הנתונה. נמקו.לפניכם גרפים של שתי פונקציות.  ב. 

  

              

  

  

  

  

2g(x)נתונה הפונקציה ג.  x(x 7)  .  

g(x)) הוכיחו: 1(    f (x 2) .  )2 שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה (g(x).  

  

     

  תשובות:

2g(x)א.  .1 (x 4)   .                    ו .  

f. )1ד. (     (x):(2;4) ,g(x):(6;4).  

  .4) ההפרש הוא 2(        

  ה. לכיוון ימין.    
  

  
  
  

  ג.   

           

  

  
  

3g(x)א.  .2 (x 5)   .           .ד  

  ג. שמאל.     

  ה. כן, יעל צודקת.   
  

  
  
g(x) .יחידות לכיוון שמאל.   ב 4 .א       .3 f (x 4)   . ג .b 3.  

  

g(x) יחידות לכיוון ימין.  ב. 3. א       .4 f (x 3)  . הצודק.   ד. ליעד .A( 5;14).  

g(x) יחידות לכיוון שמאל.  ב. 4. א       .5 f (x 4) .  ג .g(5) 4.  

  

   .(0;3),(0;1) ב.  .יחידה אחת שמאלה א.  .6
   

;6)ג.       1)  .1ד. ( מינימום (x 2.  )2 (x 7  4 או x 5    או x 2.  

1 א.  .7
3g(x) x 2 .          ב.  

  . כן, עפר צודק.  ג     

  ד. שלילי.     

6 5 4 321 0 12x 
362516941 0 1 4 2f (x) x 
4 1 0 1 49162536g(x) f (x 4) 

y
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y

x

y

x36
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y y
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  .ג. כן   ק.   ב. כן, חן צודקת.א.  כן, דורון צוד  .8

  

),(0;3)א.      .9 4;0) ,( 11;0).                ג.  

x. ב         1   ,מקסימוםx 7  .מינימום  

4חיוביות: . ד         x 3    אוx 11  ,  

xשליליות:              3  11או x 4   .  

  דותן לא צודק.כן.   ו. ה.        

a. ז        3   אוa 3 .  
  

xעלייה: . א    .10 3  3או x 0   ,        .ב  

0ירידה:               x 3   אוx 3 .  

xעלייה: . ג          4  2או x 1   ,        

1ירידה:               x 4   אוx 2 .  

3. ד          x 4   3או x 2   .   

  ה. קרן לא צודקת.         
  

a) 1א. (  .11 2.                    .ב  

      )2 (x 3.  

  ג.  שווה לו.  
  

  הטענה אינה נכונה. ) .   ג. הטענה נכונה.  ד.g(x) - )3 ,(h(x) - )1,( i(x) - )4,( k(x) - )2א.   .12

  ה. הטענה נכונה.        

  
  הוא מספר אי זוגי. nא.   .13

  )4(      )3(           )2(         )1(   .ב      

  

  

  

  
  

  ג. הטענה אינה נכונה.       
  

;3)א.   .14 4)   .2(ג.                 מינימום(    

  .(0;5), (0;1) ב.         

;5) )1(  .ג          4) .2  )3(  מינימוםf (x 2) x 10x 21   .  

m. ד   4 .  
  

g(x)) 1( .א  .15 f (x 3) )  .2 (2g(x) f (x 3) x 10x 22     .  

2h(x))  1( .ב          f (x m) (x m) 4(x m) 1       )  .2 (m 5  אוm 9.  
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g(x)) 1(ב.    .16 f (x 2)   .          )4 .(  

           )2 (2g(x) x(x 2) (x 4)        .  

  אינה פונקציה זוגית. g(x)) הפונקציה 3(    
  

  

  

  )2ג. (          .  (0;9), (0;2) .א  .17

  ב. הגרף השמאלי.           

  

  

  שאלות הכוללות הזזה אנכית והזזה אופקית 
  

  ,הזזה אופקיתרף של פונקציה נראה עכשיו מקרים שבהם מבצעים על ג

  (אפשר גם להפוך את סדר ההזזות). הזזה אנכיתואחר כך 
  

  ה: דוגמ

f בשרטוט מתואר גרף של פונקציה   (x).  

g(x)מקיימת  g(x)הפונקציה    f (x 2) 4  .  

  בל תארו במילים כיצד אפשר  לק. א         

fמהגרף של  g(x)את הגרף של               (x).  

  .g(x)הוסיפו למערכת הצירים את גרף הפונקציה . ב

  פתרון:

fא. בשלב הראשון מזיזים את גרף הפונקציה  (x)  יחידות ימינה,   2הזזה אופקית  של  

fומקבלים את גרף הפונקציה       (x 2) .  

fבשלב השני מזיזים את גרף הפונקציה       (x 2)  יחידות כלפי מעלה  4הזזה אנכית של  

g(x)ומקבלים את גרף הפונקציה       f (x 2) 4   .  
  

  גם אם נבצע קודם הזזה אנכית ואחר כך הזזה אופקית, נקבל את אותו הגרף הערה:        

g(x)של הפונקציה                f (x 2) 4   כפי שנלמד בהמשך, ברוב המקרים נעדיף לבצע קודם .  

  כי.כל שינוי אופקי, ורק אחר כך שינוי אנ              

  
fכדי לקבל את גרף הפונקציה   ב. (x 2) 4 נזיז את גרף ,  

fהפונקציה       (x) יחידות ימינה. אחר כך נזיז  2- ב  

  יחידות כלפי מעלה. 4- את הגרף שקיבלנו ב     

fדה על הגרף של כל נקו         (x) מועתקת" לנקודה"  

fעל הגרף       (x 2) 4  יחידות מימין לה, 2, הנמצאת  

   (1;4)יחידות מעליה. לדוגמה: נקודת המינימום  4- ו     

fשל       (x) של .(5;6),  "מועתקת" לנקודת המינימוםg(x).,  
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fנתונה פונקציה   .18 (x) .תארו במילים כיצד מתקבל  .חדשה סעיפים הבאים נתונה פונקציהב

fהגרף שלה מהגרף של  (x)הזזה אופקית".- . השתמשו במושגים "הזזה אנכית" ו"  
  

g(x)א.           f (x 2) 1   .       .בh(x) f (x 3) 8   .  

  

  : המתקבלת כאשר כתבו את המשוואה האלגברית של הפונקציה  .19

4fמזיזים את גרף הפונקציה  א.          (x) x יחידות כלפי מטה. 8- ו יחידות ימינה 5- ב  

6fמזיזים את גרף הפונקציה ב.           (x) (x 2)  יחידות למעלה. 7.5- ויחידות שמאלה   4- ב  
  

fשל פונקציה  לפניכם גרף   .20 (x) (1;5). לפונקציה יש מינימום בנקודה  

g(x)המקיימת , g(x)מגדירים פונקציה חדשה    f (x 3) 2  .  

  יש להזיז את  ,כמה יחידות ולאילו כיוונים א.         

fל הגרף ש              (x) ,את הגרף של כדי לקבל g(x)?  

  ?g(x)של הפונקציה  ודת הקיצוןב. מהם שיעורי נק         

  .g(x)ג. הוסיפו לשרטוט את הגרף של          

h(x)ד. האם גרף הפונקציה           2 f (x 3)     

g(x)מתלכד עם גרף הפונקציה               f (x 3) 2  .נמקו ?  
  

fלפניכם גרף של פונקציה    .21 (x) 3). לפונקציה יש מינימום בנקודה; 2)   

)ומקסימום בנקודה            3;2).  

g(x)מקיימת  g(x)הפונקציה    f (x 5) 2   .  

  , יש להזיזות ולאילו כיווניםא. כמה יחיד         

fאת הגרף של               (x) כדי לקבל את הגרף של g(x)?  

  ?g(x)קודות המינימום והמקסימום של הפונקציה ב. מהם שיעורי נ         

  .g(x)ג. הוסיפו לשרטוט את הגרף של          

fנמצאת על גרף הפונקציה  C(6;2)ד. הנקודה           (x).  

  ?C, אליה "מועתקת" נקודה g(x)קודה על הגרף של מהם שיעורי הנ             

;D(5ה. הנקודה           2)  נמצאת על גרף הפונקציהg(x).  

fמהם שיעורי הנקודה על הגרף של               (x) ממנה "הועתקה" נקודה ,D?  
  

3f ונקציההפנתונה   .22 (x) x.  רשמו בכמה יחידות (ולאילו כיוונים) יש להזיז את גרף  

   של כל אחת מהפונקציות הבאות: כדי לקבל את הגרף ,הפונקציה הנתונה         
  

3yא.  (x 2) 7             .3בy 6 (x 5)     
  

4fנתונה פונקציה   . 23 (x) (x 3) 1  .   

4yעל גרף הפונקציה  טרנספורמציות. היעזרו בסקיצה של גרף הפונקציה ו. שרטטא x.  

      . של הפונקציה מקסימוםהמינימום והנקודות מצאו את שיעורי . ב         

  .של הפונקציה ירידההעלייה והתחומי מצאו את . ג         

   עם הצירים.    של גרף הפונקציה חיתוך הנקודות מצאו את שיעורי . ד

yעבורם חותך הישר ש  kאת ערכי  מצאו. ה   k  הפונקציה: את גרף    

  .אף נקודהב )3(.  נקודה אחתב )2(נקודות.   2- ב )1(             

yנקודות חותך גרף הפונקציה את הישר  ו. באילו   15?  

y

x

y

x
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  במערכת הצירים שלפניכם משורטטים   .24

  ארבעה גרפים שהתקבלו על ידי הזזה          

2fה אופקית ואנכית של הפרבול          (x) x.  

  . m(x)- ו g(x) ,h(x) ,k(x) על ידינסמן את הגרפים   

  (כל משבצת היא  במשבצותהיעזרו 

  יחידה אחת) ורשמו את המשוואה 

  של כל אחת מארבע הפרבולות האחרות.
  

2f ונקציההפנתונה   .25 (x) x 6x .   
g(x)נסמן:         f (x 2) 7   כתבו את המשוואה האלגברית של הפונקציה .g(x) .  

  

5f ונקציההפנתונה   .26 (x) (x 6) .  

g(x)המקיימת  ,g(x)א. הביעו את המשוואה האלגברית של הפונקציה    f (x 3) 4  .  

fעל ידי כך שמזיזים את הפונקציה  g(x)ב. אריאל טוען שאפשר לקבל את הפונקציה  (x)   

  יחידות שמאלה. האם הוא צודק? 3- ואחר כך ב יחידות כלפי מטה, 4- ב    

  . האם המשוואה האלגברית של הפונקציה הייתה אחרת, אם היו מזיזים את גרף הפונקציה ג

  יחידות כלפי מטה? נמקו.  4יחידות שמאלה, ובשלב השני  3 הנתונה בשלב הראשון    
  

  שובות:ת

    ושל יחידה אחת כלפי מעלה. ,יחידות ימינה 2א. הזזה אופקית של  .18

  יחידות כלפי מטה.      8ושל  ,יחידות שמאלה 3ב. הזזה אופקית של      
        

4yא.    .19 (x 5) 8   .4.       בy (x 2) 7.5  .  
  

   ג.       יחידות לכיוון שמאל, 3א. נזיז אותו   .20

  יחידות כלפי מעלה. 2- ו              

  ד. כן.   .מינימום(3;2)ב.          
          

  ג.      יחידות לכיוון ימין,            5יז אותו א. נז  .21

  יחידות כלפי מטה. 2- ו              

;8)ב.           4)  ,מקסימום. (0;2)מינימום  

  .(0;0)ה.   .(0;11)ד.          
  

  יחידות כלפי מטה. 6- יחידות שמאלה ו 5. ב  יחידות למעלה.  7- יחידות ימינה ו 2. א  .22
  

). ב   .23 3; 1)    .א            מינימום.  

x. עלייה: ג          3  :ירידה ,x 3 .   

), (80;0). ד          2;0) ,( 4;0) .  

k )1( .ה          1 )  .2( k 1 )  .3( k 1 .  

). ו          1;15) ,( 5;15) .  
  

24.   2g(x) (x 3) 5   . 2h(x) (x 4) 2  .  2m(x) (x 2) 3   . 2k(x) (x 3) 4   .  

25.  2g(x) x 2x 15  .  

5yא.   .26 (x 3) 4  .  התשובה לא הייתה אחרת, אלא זהה.ב. אריאל צודק.  ג .  

x

y

m(x)
k(x)

h(x)
g(x)

y

x

y

x

x

y



83 
 

  של גרף של פונקציהאנכי וכיווץ אנכית מתיחה 
  

yנדון עכשיו בקשר שבין גרף הפונקציה  f (x)  לבין גרף הפונקציהy a f (x) ,  

fהמתקבל מהכפלת הפונקציה  (x)  בקבועa .  

  .aיה להבין את משמעות הפרמטר המטרה העיקרית תה
  

a( חיובי a- נתחיל מ 0:כפי שנראה, במקרה כזה יש שתי אפשרויות .(  

a) כאשר 1( 1 , גרף הפונקציהy a f (x)  אנכית" "מתיחה הוא   

yפונקציה של גרף ה      f (x).  

0) כאשר 2( a 1  , גרף הפונקציהy a f (x)   כיווץ אנכי"הוא"  

yפונקציה של גרף ה      f (x).  
  

2fבדוגמה הראשונה נתבונן בפונקציה הריבועית הבסיסית  (x) x .  

g(x), המקיימת g(x)נגדיר פונקציה חדשה  2 f (x)  2, כלומרg(x) 2x.  

fנחקור את הקשר בין גרף הפונקציה  (x)  לגרף הפונקציהg(x) בטבלת ערכים.. ניעזר  
  

3 21 0123x 
9 41 01 4 9 2f (x) x 

188202 8 182g(x) 2 f (x) 2x  
  

  .נשרטט באותה מערכת צירים את הגרפים של שתי הפונקציות
  

  המתקבל  y- שנציב, ערך ה x כלניתן לראות שעבור 

fהמתקבל בפונקציה  y- מערך ה 2הוא פי  g(x)בפונקציה  (x) .  

xלדוגמה: עבור  2  2נקבלf (2) 2 4  2- וg(2) 2 2 2 4 8    .  

  "מהיר יותר". g(x)של  y- קצב שינוי ה

fגורמת לגרף של  2ההכפלה פי  (x) "להימתח"  

   g(x)נהוג לומר שהגרף של  .y- לאורך ציר ה

fשל הגרף של  "מתיחה אנכית"מהווה  (x).  
  

  ,h(x)באופן דומה, אם נשרטט את גרף הפונקציה 

1המקיימת 
2h(x) f (x)  כל, הרי שעבור x  שנציב בשתי  

1הוא  h(x)המתקבל בפונקציה  y- המשוואות, ערך ה
2   

fהמתקבל בפונקציה  y- מערך ה (x).  

fעל הגרף של  "כיווץ אנכי"במקרה כזה נהוג לומר שהתבצע  (x).  

1ההכפלה פי   
fגורמת לגרף של  2 (x)  לאורך ציר ה 2"להתכווץ" פי -y.  

  

  דוגמה: 

21 ונקציהפלפניכם גרף של ה   2
3 3f (x) x 2 x 4  .  

  על הגרף מסומנות נקודות האפס של הפונקציה,  

  , y- , מסומנת נקודת החיתוך עם ציר ה(0;6)- ו (0;2)         

  , ומסומנת נקודת הקיצון (4;0)ששיעוריה          

1היחידה של הפונקציה,          
3(4; 1 ).מינימום  

g(x) מקיימת g(x)הפונקציה    3 f (x)  .  

  .g(x)של גרף הפונקציה שרטטו באותה מערכת צירים סקיצה   

2y x

2y 2x

21
2y x

y

x

y

x(6;0)(2;0)
1(4; 1 )
3



(0;4)
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   פתרון:

  המתקבל   y- , ערך הg(x)שנציב במשוואת הפונקציה  x ערך של כלכפי שהסברנו, עבור 

fהמתקבל בפונקציה  y- מערך ה 3הוא פי  (x)עבור ערך של . x  

fשבו הפונקציה  (x) הפונקציה חיובית ,g(x)  חיובית,גם היא   

fהמתקבל בפונקציה  y- מערך ה 3וערכה מהווה פי  (x).  
  

fלדוגמה: הגרף של  (x) נפגש עם ציר ה -y  (4;0)בנקודה,  

xכלומר עבור  0  קיבלנוf (0) 4    .  

xאם נציב  0  גם בפונקציהg(x) ,  

g(0)נקבל   3 f (0) 3 4 12     כלומר .y 12,  

  .(12;0)בנקודה  y- נפגש עם ציר ה g(x)והגרף של 
  

fשבו הפונקציה  x עבור ערך של (x)  ,שווה לאפס  

  שווה לאפס.  g(x)גם ערך הפונקציה 

fלדוגמה: הגרף של  (x) נפגש עם ציר ה -x  (0;2)בנקודה,  

fכלומר   (2) 0 אם נציב .x 2  גם בפונקציהg(x)  נקבל ,g(2) 3 f (2) 3 0 0    .  

yכלומר  0 וגם הגרף של ,g(x) נפגש עם ציר ה -x  (0;2)בנקודה.  

  .אותן נקודות אפסנסכם: לשתי הפונקציות יש 
  

fשבו הפונקציה  xעבור ערך  (x) הפונקציה שלילית ,g(x) א,גם הי שלילית  

fהמתקבל בפונקציה  y- " מערך ה3וערכה "שלילי פי  (x).  

fלדוגמה: הגרף של  (x)  1עובר דרך הנקודה
3(4; 1 ) כלומר עבור .x 4 1בלנו קי

3f (4) 1     .  

xאם נציב  4  גם בפונקציהg(x)  1, נקבל
3g(4) 3 f (4) 3 ( 1 ) 4      .  

yכלומר  4  והגרף של ,g(x)  4)עובר דרך הנקודה; 4).  

  , נסמן את הנקודות שמצאנו, הנמצאות עליו. g(x)כדי לשרטט את הגרף של 

  נחבר את הנקודות בקו עקום. הגרף המתקבל מתואר לעיל.
  

yאם נתון גרף הפונקציה נסכם:  f (x) ניתן לשרטט על פיו את גרף הפונקציה ,y a f (x) .  
  

y, אז הגרף של 1- הוא מספר גדול מ aאם המקדם  a f (x)   "מהווה "מתיחה אנכית  

yשל הגרף  f (x) לדוגמה: הגרף .y 3 f (x)  רך ציר המהווה מתיחה אנכית (לאו -y (  

yשל הגרף  3של פי  f (x).  

y, אז הגרף של 1- ל 0הוא מספר בין  aלעומת זאת, אם המקדם  a f (x)    

yמהווה "כיווץ אנכי" של הגרף  f (x) 1. לדוגמה: הגרף של
4y f (x)   כיווץ אנכי מהווה  

yלעומת הגרף של  4של פי  f (x) . שאם נבצע על הגרף של הפונקציה נשים לבy f (x)   

1, אז 5פי  שלכיווץ אנכי 
5a  1, והפונקציה המתקבלת היא

5y f (x)  ולא ,y 5 f (x) .  
  

1במתיחה אנכית (או כיווץ אנכי), כל נקודה  נסכם: 1(x ;y fהנמצאת על גרף הפונקציה , ( (x) 

g(x)"מועתקת" לגרף הפונקציה  a f (x) כך ששיעור ה , -x  ,שלה אינו משתנה  

1היא  g(x)הגרף של . הנקודה המתקבלת על aמוכפל  פי  y- אך שיעור ה 1(x ;a y ) .  
  

fזהים לשיעורי נקודות האפס של הפונקציה  g(x)של הפונקציה נקודות האפס שיעורי    (x).  

fשל הפונקציה נקודות הקיצון  (x) ו -g(x) זהות בשיעור ה -x  ,שלהן  

fחיובי, אז לפונקציות  aכל עוד המקדם  שלהן. y- אך שונות בשיעור ה (x) ו -a f (x)   

   עלייה וירידה., ואותם תחומי שליליות, אותם תחומי חיוביותומי יש אותם תח
  

  את צורת הגרף, ולא רק את מיקומו במערכת הצירים.  משניםמתיחה או כיווץ אנכיים 

  גדולים יותר, הגרף נראה "גבוה וצר" יותר. aככל שערכי 

y

x

f (x)

g(x)

(6;0)(2;0)

(0;4)

(0;12)

(4; 4)
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  דוגמה: 

fנתונה פונקציה    (x) מגדירים פונקציה נוספת .g(x),  

g(x)המקיימת           a f (x)  .  

  במערכת הצירים שלפניכם מתוארים          

fהגרפים של הפונקציות           (x) ו -g(x).  

  .aהמתיחה חשבו את ערך מקדם   

   פתרון:

  שלו בשתי הפונקציות. y- ונמצא את ערך ה xנבחר ערך כלשהו של  –דרך א' 

xנבחר לדוגמה  בשתי הפונקציות. xנבחר אותו  0.   

fהגרף של  (x)  ואילו הגרף של (3;0)עובר דרך נקודה ,g(x)  (4;0)עובר דרך הנקודה,  

  . (4;0)"הועתקה" לנקודה  (3;0)כלומר הנקודה 

 y- לעומת שיעור ה g(x)בנקודה שעל הגרף של  y- הוא היחס בין שיעור ה aיחס המתיחה 

fבנקודה שעל הגרף של  (x)4- , לכן הוא שווה ל
3.   

g(x)נפתור באמצעות הצבה בקשר  –דרך ב'  a f (x) .  

x. נציב לדוגמה xקשר זה מתקיים עבור כל ערך של  0.  

g(0)נקבל  a f (0)   ניתן לראות שמתקיים .f (0) 3 ו - g(0) 4.  

4נציב ונקבל  a 3  4, ומכאן
3a  .וזהו יחס המתיחה  

בל המרחק בין , א1הוא  (4;0)לנקודה  (3;0)הערה: אפשר לראות שהמרחק ביו הנקודה 

  . 2הוא  (8;4)לנקודה  (6;4)הנקודה 

  .אינו קבועבמתיחה אנכית, בשונה מהזזה אנכית, "המרחק האנכי" בין שני הגרפים 

  

aאת גרף הפונקציה  שרטטו בעזרת תוכנת מחשב f (x) ,a 0 ,  

fעל פי הגרף של  (x).   

               . מומלץ! המצורף סרקו את הקוד
  
  

  תרגילים 
  

2fנתונה הפונקציה   .1 (x) x 1  הפונקציה .g(x)  מקיימתg(x) 2 f (x)  .  

  לפניכם טבלת ערכים עבור שתי הפונקציות.         
  

  

  

  

  

  

  א. השלימו את הערכים החסרים בטבלה.          

fמערך הפונקציה  שווה פי  g(x)שנבחר, ערך הפונקציה  x ב. השלימו: עבור כל           (x).  
  

   "מתיחה אנכית"על ידי  מתקבל  g(x)גרף הפונקציה     .2

1גרף הפונקציה של  4פי של        
2f (x) x 2 .   

f- א. זהו איזה גרף מתאים ל        (x) ואיזה ל -g(x).  

fבאמצעות  g(x). הביעו את ב        (x).  

  .xבאמצעות  g(x). הביעו את ג       

3 21 0123x 
105 21 2 5 102f (x) x 1  
        2g(x) 2 f (x) 2 (x 1)    

y

x

(1)

(2)

y

x

(4;8)

(4;6)

(0;4)

(0;3)
f (x)

g(x)



86 
 

2fפונקציה לפניכם גרף ה  .3 (x) x.  

g(x)המקיימת  ,g(x) חדשה מגדירים פונקציה 3 f (x) .   

  ?g(x)א. מהי המשוואה של הפונקציה 

  .g(x)ב. הוסיפו למערכת הצירים סקיצה של גרף הפונקציה 

fשל סקיצה אחרת צירים ג. שרטטו במערכת  (x),  

1, המקיימת h(x)הפונקציה ושל     
3h(x) f (x) .  

  

fלפניכם גרף הפונקציה   .4 (x) x 3 .  

g(x)המקיימת  ,g(x)מגדירים פונקציה  2 f (x) .  

  ?g(x)א. מהי המשוואה של הפונקציה 

  .g(x)ערכת הצירים סקיצה של גרף הפונקציה ב. הוסיפו למ

1מקיימת  h(x). הפונקציה ג
2h(x) f (x) .  

fאת הגרפים של במערכת צירים אחרת שרטטו      (x) ו -h(x).  

fנקציות ד. ורד טוענת שלפו (x) 2- ו f (x)  .יש תמיד אותן נקודות אפס  

  האם היא צודקת? נמקו.   
  

2fלפניכם גרף הפונקציה   .5 (x) x 6x 8  .   

g(x)מקיימת  g(x) הפונקציה 3 f (x) .  

  ?g(x)ה של הפונקציה א. מהי המשווא

  .g(x)ב. הוסיפו למערכת הצירים סקיצה של גרף הפונקציה 

1מקיימת  h(x)ג. הפונקציה 
3h(x) f (x) .  

fשרטטו את הגרפים של ) 1(     (x) ו -h(x) .באותה מערכת צירים  

f) הראו שלפונקציות 2(     (x) 1- ו
3h(x) f (x)  יש אותם  

  תחומי חיוביות ואותם תחומי שליליות.          

fד. ללא קשר לסעיפים קודמים: האם לפונקציות  (x) 1- ו
3 f (x) יש תמיד אותם  

  תחומי חיוביות ואותם תחומי שליליות? נמקו.          

f) מצאו את נקודת המינימום של הפונקציה 1(. ה (x).  

2j(x)נתון כי נקודת המינימום של הפונקציה ) 2(     x 6x k   נמצאת על ציר ה -x .  

  .kמצאו את הערך של          
  

fפונקציה לפניכם גרף ה  .6 (x) (3;2), שנקודת המקסימום שלה היא .  

g(x)מקיימת , הg(x) פונקציהגרף ה a f (x) ,  

  ,(6;2)היא  g(x)מתואר גם הוא בציור. נקודת המקסימום של 

  .(5;0)היא  y- ונקודת המפגש שלה עם ציר ה

aא. קבעו האם מתקיים  1  0או a 1 .  

  .a. מצאו את ערך הפרמטר ב

fנקודת המפגש של גרף הפונקציה  מהם שיעורי. ג (x)   

  ?y- עם ציר ה    

)gד. נתון:  3) 4.5   חשבו את .f ( 3).  

fאת היחס בין ה. חשבו   .g(40)- ל (40)
  

y

x

y

x

y

x

(0;5)
(2;6)

(2;3)

y

x
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fפונקציה בציור מתואר גרף של    .7 (x) .  

)נקודת קיצון אחת:לפונקציה           4;6) .מקסימום   

1 מקיימת g(x)פונקציה ה         
2g(x) f (x)  .  

  .g(x)הפונקציה  של קיצוןאת שיעורי נקודת ה א. רשמו         

  קבעו עבור כל טענה האם היא נכונה:. ב  

  . קיצוןשל נקודת ה x- ה אנכית משנה את שיעור ה) מתיח1(             

  . של נקודת הקיצון y- ה אנכית משנה את שיעור ה) מתיח2(             

yעם הישר  g(x)כמה נקודות חיתוך יש לגרף הפונקציה . ג   3?  

h(x), המקיימת h(x). מגדירים פונקציה ד          k f (x)  ,k 0.  

yנמצאת מעל הישר  h(x)הפונקציה  נקודת המקסימום של ,k לאילו ערכים שלרשמו               8.  
  

fפונקציה בציור מתואר גרף של    .8 (x) נקודת אפס אחת . לפונקציה יש( 2;0),   

   ימום.מינ (1;4)מקסימום, (6;2) –שתי נקודות קיצון בלבד ו          

f לוקחים את גרף הפונקציה (x) ,את שיעור ה 2- ומחלקים  ב -y   

  , שלה) x- נקודות שעליו (מבלי לשנות את שיעור ההכל אחת משל 

  . g(x)כך שמתקבלת הפונקציה 

fבאמצעות  g(x)א. הביעו את  (x).  

fב. הביעו את  (x)  באמצעותg(x).  

  .g(x)של הפונקציה את נקודות הקיצון  . רשמוג         

fמהי הנקודה המשותפת לגרפים של הפונקציות . ד          (x) ו -g(x)?  

  .g(x) צירים את הגרף של הפונקציההמערכת . הוסיפו לה         

  .g(x)של הפונקציה ה את תחומי העלייה והיריד . רשמוו         

f. יואב טוען שתחומי העלייה של פונקציה ז          (x)  העלייהזהים תמיד לתחומי  

g(x)של הפונקציה               a f (x)  ,a 0?האם הוא צודק .  

h(x). נסמן: ח m f (x)  .:נתון h(4) 3 מצאו את ערך הפרמטר .m.  
  

fפונקציה לפניכם גרף של   .9 (x) . נקודות הקיצון  

)מקסימום,  (2;3) של הפונקציה הן:          3; 2)  מינימום .  

g(x)מקיימת  g(x) פונקציהה   3 f (x) .  

  ,g(x)של את נקודות הקיצון  . מצאוא         

  וקבעו האם הן מינימום או מקסימום.              

  .g(x) ב. הוסיפו למערכת הצירים את הגרף של הפונקציה         

  .g(x)של הפונקציה את תחומי העלייה והירידה  . רשמוג         

fודות מפגש יש בין הגרפים של ד. כמה נק          (x) ו -g(x)? מהו ערך ה -y ?בנקודות אלה  

y, הישר kה. לאילו ערכים של           k  הפונקציה חותך את גרףg(x) נקודה אחת?בדיוק ב  
  

fהפונקציה  גרףשלפניכם מתוארים  בציור  .10 (x),  

1וגרף הפונקציה 
2g(x) 2 f (x) . ישר המקביל לציר ה -y   

fשל  חותך את הגרפים (x) ו -g(x)  בנקודותA ו -B.  

AB. נתון: א 3שיעור ה , -x  של נקודהA  2הוא.  

  .A- ו Bמצאו את שיעורי הנקודות     

f. נסמן: ב (x) 2 h(x)  . הביעו אתg(x)  באמצעותh(x).  

x

y
( 4;6)

y

x
( 2;0)

(2;6)

(4;1)

y

x

A

B

C

y

x
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fלפניכם גרף של פונקציה   .11 (x) .  

  , g(x)מגדירים פונקציה חדשה א.   

g(x)המקיימת               a f (x)  ,a 1.  

  .g(x) של הפונקציהאת הגרף הוסיפו למערכת הצירים              

h(x), המקיימת h(x)ב. מגדירים פונקציה חדשה    b f (x)  ,0 b 1 .  

fשרטטו סקיצה של      (x) ו -h(x) .באותה מערכת צירים  

fג.  הפונקציה  (x)  חיובית בתחוםx 3 ושלילית בתחום ,x 3 .  

fל הפונקציה ) מהי נקודת האפס ש1(              (x)?  

  .g(x)) כתבו את תחומי החיוביות והשליליות של הפונקציה 2(             

fשתחומי החיוביות של הפונקציה  גאיה טוענת) 3(              (x)  של זהים לתחומי החיוביות  

g(x)הפונקציה                    a f (x)  ,a 1 והפונקציה ,h(x) b f (x)  ,0 b 1 תא צודק. האם הי?  
  

2fגרף הפונקציה מתואר בציור   .12 (x) (x 3) .  

  היעזרו בגרף הנתון ושרטטו סקיצה

  ונקציות הבאות:של כל אחת מהפ
g(x)א.  f (x 2) .ב   . h(x) 2 f (x)  .   

  

i(x)  ג. 2f (x).ד       . 
f (x)

j(x)
2

.  
  

  תשובות:

    א. .1
  

  

  

  
  

  .2ב.  פי     
  

f- ) מתאים ל1א. גרף (    .2 (x)) מתאים ל2, גרף ( -g(x).  

g(x)ב.         4 f (x)  .ג  .g(x) 2x 8 .    
  

2g(x)א.     .3 3 x   .ג.               .   ב  

  

  

  

  

  

  
  
  
  

g(x)א.     .4 2x 6    .    .ד. כן.          ג.                      ב  

  

  

  
  

  

3 2 1 0123x 
105 21 2 5 102f (x) x 1  
2010 424 10202g(x) 2 f (x) 2 (x 1)    

y

x

y

x

y

x

y

x

f (x)

g(x)

y

x

f (x)

h(x)

y

x
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2g(x)א.     .5 3x 18x 24      .        .1( ג.            ב(  

  ד. כן.       

;3)) 1ה. (        1) ם. ימומינ  

           )2 (k 9.  

  
  

  

aא.   .6 1 .ב  .a 2 .1.  ג
2(0;2 1ה.   .2.25.   ד. (

2  .  

)א.   .7 4;3) הטענה נכונה.2) הטענה אינה נכונה. (1ב. (ם. מקסימו (   

4ד.   .ג. נקודת מפגש אחת     
3k .  

  

1 .א    .8
2g(x) f (x)   .  אפשר גםf (x)

2g(x)      .      .ה  

f. ב        (x) 2 g(x)   .      

1מקסימום, (3;2) .ג       
2(4;    ימום.מינ (

) .ד        2;0).   :ו. עלייהx 4  אוx 2,  :2ירידה x 4 .  

m .כן, יואב צודק.  ח . ז        3.   
  

)מקסימום,  (6;3)א.     .9 3; 6)  ב.            . מינימום  

3ג. עלייה:         x 3   :ירידה ,x 3  אוx 3 .  

  הוא אפס.בנקודות אלה  y- ערך ה ד. שלוש נקודות מפגש.       

kה.         6  אוk 6 .  
  

g(x). ב.   B(2;2) ,A(2;5)א.     .10 5 h(x) .  

  
  

  ב.            א.            .11 

  

  
  

x) חיוביות:2.  ((0;3)) 1ג. (            3 :שליליות ,x 3) .3.כן, גאיה צודקת (  

  
  

  ד.              ג.                ב.           א.  .12

  

  

  

  

  

  

  

y

x

y

x

x

y

( 2;0)
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  או אופקיתו/הזזה אנכית  יים עםכיווץ אנכמתיחה או 
  

  של פונקציה עם הזזה אנכית  של גרףישנם מקרים שבהם נשלב מתיחה או כיווץ אנכיים 

  אופקית שלו.  /וגם הזזהאו

  עדיף לבצע את הפעולות על פי הסדר הבא:מקרים כאלה, ב

  ) הזזה אנכית.3(חה או כיווץ אנכיים.  ) מתי2(  ) הזזה אופקית.1(
  

  דוגמה: 

fפונקציה לפניכם גרף ה   (x). :1 נסמן
3g(x) f (x) 2  .  

f הפונקציהמגרף  g(x)הפונקציה גרף א. תארו כיצד מתקבל           (x).   

  .g(x)שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה              

f ימום שליא נקודת המקסה (6;5). הנקודה ב          (x).  

  ה זו?נקודאליה "מועתקת"  g(x) הגרף שלמהי הנקודה על              

h(x) הפונקציה את הגרף שלאפשר לקבל ג. כיצד  4 f (x 3)   ?  

  אין קשר לסעיפים קודמים.    

  : פתרון

fמתקבל מגרף הפונקציה  g(x)א. גרף הפונקציה           (x)  :בשני שלבים  

    3של פי בשלב הראשון נבצע "כיווץ אנכי"              

fרף הפונקציה גשל               (x) ,  

1ונקבל את גרף הפונקציה               
3 f (x), :ראו ציור משמאל  

  

1ניקח את הגרף בשלב השני               
3 f (x),  

  כלפי מטה, יחידות 2- בשלו נבצע הזזה אנכית ו              

1ונקבל את גרף הפונקציה               
3g(x) f (x) 2  משמאל., כמתואר  

  

1פי . בשלב הראשון נכפול ב
  .(6;5)של הנקודה  y- את שיעור ה 3

   2- . בשלב השני נבצע הזזה אנכית ב(2;5)נקבל את הנקודה לא משתנה.  x- שיעור ה    

   .g(x) ימום שלמקסנקודת ה , שהיא(0;5)יחידות כלפי מטה, ונקבל את הנקודה     
  

  ה אנכית והזזה אופקית.ג. יש כאן מתיח

  יחידות  3נבצע את הפעולות על פי הסדר הבא: בשלב הראשון נבצע הזזה אופקית של           

fימינה, ונקבל את הגרף של               (x 3) . 4בשלב השני נבצע "מתיחה אנכית" של פי   

fשל גרף הפונקציה               (x 3) 4, ונקבל את גרף הפונקציה f (x 3)  .  
  

fנתונה פונקציה   .13 (x).בסעיפים הבאים נתונה פונקציה חדשה .  

fתארו במילים כיצד מתקבל הגרף שלה מהגרף של    (x) .  

g(x)א.           4 f (x) 1   .    .1 ב
4k(x) f (x 5)        .גm(x) 4 f (x 3) 1   .  

  

31נתונה הפונקציה   .14
2g(x) (x 2) 6  .  

3fתארו במילים כיצד מתקבל הגרף שלה מגרף הפונקציה    (x) x .  
  

  

y

x

y

x

y

x
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fמתקבל כאשר מזיזים את גרף הפונקציה  g(x)הפונקציה  גרף  .15 (x) יחידות ימינה, 2- ב  

  ידות כלפי מטה.יח 3, ומזיזים אותו 3אחר כך מותחים אותו מתיחה אנכית פי          

fבאמצעות  g(x)א. הביעו את           (x).  

4fב. נתון כי           (x) x הביעו את .g(x)  באמצעותx .  

4fג. היעזרו בגרף הפונקציה    (x) x ושרטטו את גרף הפונקציה ,g(x) .  

  ) תחומי חיוביות ושליליות. 2) נקודות אפס.    (g(x))  :1ד. מצאו עבור הפונקציה   

  תחומי עלייה וירידה. )4) נקודות קיצון.  (3(                                                         
  

fלפניכם הגרפים של הפונקציות   .16 (x) ו -g(x).  

fשל  גרףהממתקבל  g(x) הגרף של          (x)  

   .מתיחה אנכית אזהזזה אופקית ועל ידי          

   את ההזזותא. היעזרו בציור, ותארו במילים          

  היעזרו בנקודות המינימום. המתיחה.את ו              

g(x)נסמן:ב.           a f (x p)  מצאו את הפרמטרים . a ו -p.  

g(12)ג. נתון:           50 חשבו את .f (8).  
  

fנקודת הקיצון היחידה של הפונקציה   .17 (x)  מקסימום.(8;6)היא  

h(x) , המקיימתh(x) נקודת הקיצון של הפונקציה. מהי א 2 f (x) 5  .  

h(x). נתון: ב 10 חשבו את הערך של .f (x).  
  

fנקודת הקיצון היחידה של הפונקציה   .18 (x)  3)היא; 4).מינימום  

h(x) , המקיימתh(x) נקודת הקיצון של הפונקציה. מצאו את א 4 f (x 1)  .  

h(6). נתון: ב 24 חשבו את .f (5).  

j(x). נסמן:ג          k f (x 1) 3    .  

  .kמצאו את הפרמטר  .11הוא  j(x)של נקודת המינימום של הפונקציה  y- שיעור ה             
  

  תשובות:
  

  , והזזה של יחידה אחת כלפי מעלה.4א. מתיחה אנכית של פי   .13

  .4יחידות שמאלה, וכיווץ אנכי של פי  5. הזזה אופקית של ב      

  כלפי מטה. 1, והזזה של 4יחידות ימינה, מתיחה אנכית של פי  3. הזזה אופקית של ג      

  יחידות כלפי מעלה. 6, והזזה של 2של פי יחידות שמאלה, כיווץ אנכי  2הזזה אופקית של   .14
  

g(x)א.  .15 3 f (x 2) 3    .4.  בg(x) 3(x 2) 3  .       .ג  

  . (0;1), (0;3)) 1ד. (      

xיות: ) חיוב2(           3  אוx 1 :1, שליליות x 3 .  

          )3 ((2; 3) .מינימום  

x) עלייה: 4(           2 :ירידה ,x 2.  
  

aב.  .2.5יחידות ימינה, מתיחה אנכית של פי  4קית של א. הזזה אופ .16 2.5 ,p 4. .ג f (8) 20.  

;4)א. .18  .7.5. ב מקסימום. (11;6)א.  .17 16) .ג.   .6.ב מינימוםk 2.  

y

x

f (x)

g(x)

x

y
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   x- שיקוף גרף של פונקציה לעומת ציר ה
  

fנדון עכשיו בקשר בין גרף של פונקציה  (x) קציה לבין גרף הפונg(x) המתקבלת כאשר ,

)- כופלים ב 1)  את הפונקציהf (x) כלומר .g(x) 1 f (x)   או בקיצור ,g(x) f (x)  .  
  

fכפי שנראה, הגרפים של הפונקציות  (x) ו -f (x) זה לזה לעומת ציר ה סימטריים -x .  

f כלומר, גרף הפונקציה (x)  גרף הפונקציה של שיקוףהוא f (x) לעומת ציר ה -x.  
  

2fה הריבועית הבסיסית נתבונן תחילה בפונקצי (x) x .  

g(x), המקיימת g(x)בנוסף, נגדיר פונקציה  f (x)  2. כלומרg(x) x .  

  נחקור את הקשר בין שתי הפונקציות באמצעות טבלת ערכים. 
  

  

  

  
  

2fנתבונן במשוואה  (x) 1x 2, ובמשוואהg(x) 1 x   כל, ונראה שעבור x  שנציב בשתי

2g(x)המתקבל במשוואה  y- ת, ערך ההמשוואו 1 x    לערך ה נגדיהוא -y  המתקבל

2fבמשוואה  (x) x 2. לדוגמה: בפונקציהf (x) x עבור ,x 2   

yנקבל  4 נמצאת על גרף הפונקציה, (4;2), כלומר הנקודה  

2g(x)ובפונקציה  1 x   עבור ,x 2  נקבלy 4 ,  

;2)כלומר הנקודה  4) יה.נמצאת על גרף הפונקצ  

2fנקודה על הגרף של  כלבמילים אחרות, ל (x) x ,  

2g(x)"מתאימה" נקודה על הגרף של  x  ,  

  שלה נגדי.  y- , אך שיעור הxשיש לה אותו שיעור 
  

  . x- זו לזו לעומת ציר ה יותסימטרשתי נקודות כאלה תמיד תהיינה 

  אפשר למצוא כמובן אינסוף זוגות של נקודות סימטריות כאלה.

2fהמסקנה היא שהגרף של הפונקציות  (x) x 2- וg(x) f (x) x      

  .x- זה לזה ביחס לציר ה סימטריים
  

  וגמאות נוספות:ד

3y) אם מבצעים שיקוף של גרף הפונקציה 1( x 4x   לעומת ציר ה -x ,  

3yמשוואת הגרף המתקבל היא       ( x 4x)    3, כלומרy x 4x .  
  

4f) אם נתונות משוואות של הפונקציות 2(  (x) x 9  4- וg(x) x 9  ,  

4ניתן לראות שמתקיים       4g(x) x 9 (x 9) f (x)       .  

fכלומר הגרפים של      (x) ו -g(x) סימטריים זה לזה לעומת ציר ה -x.  
  

fל הפונקציות הגרפים שנסכם:  (x) ו -f (x) זה לזה ביחס לציר ה סימטריים -x.   

fאם נתון הגרף של  (x) אז כדי לשרטט את הגרף של ,f (x) ,  

fניתן לקחת את הגרף של  (x) ולבצע שיקוף שלו לעומת ציר ה -x.  

1כל נקודה  1(x ;y f, הנמצאת על גרף הפונקציה ( (x) מועתקת" לגרף הפונקציה" ,f (x) ,  

   מתחלף לנגדי שלו.שלה  y- שלה, ושיעור ה x- את שיעור האינו משנה כך שהשיקוף 

1לכן שיעוריה הם  1(x ; y ).  
  

  .x- הערה: צורת הגרף נשמרת, אך הגרף משתקף ביחס לציר ה

3 2 1 0123x 
9 4 1 01 4 9 2f (x) x 
94101492g(x) f (x) x   

x

y

2y x 

2y x
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  דוגמה: 

f ונקציהפלפניכם גרף של    (x).  

  על הגרף מסומנות נקודות האפס של הפונקציה,  

  , y- , מסומנת נקודת החיתוך עם ציר ה(0;8)- ו (0;3)         

;0)ששיעוריה           5) ומסומנת נקודת הקיצון ,  

  מקסימום.(2;5)היחידה של הפונקציה,          

g(x) , המקיימתg(x)מגדירים פונקציה    f (x)  .  

  .g(x)שרטטו באותה מערכת צירים סקיצה של גרף הפונקציה   

   פתרון:

fה כאשר נתון גרף של פונקצי (x)אז כדי לשרטט ,  

g(x)את הגרף של  f (x)  לוקחים את הגרף של ,f (x),  

  . x- ומבצעים שיקוף שלו לעומת ציר ה

  משמאל. מתואר בציור ש g(x)הגרף המתקבל של הפונקציה 
  

fנשים לב שכדי לשרטט במדויק את הגרף של  (x),  

fכדאי לבצע "העתקה" של כמה נקודות הנמצאות על הגרף של  (x).  

  , ושל נקודות הקיצון y- במידת האפשר, נבצע "העתקה" של נקודת החיתוך עם ציר ה

fגרף הפונקציה  של (x) .  

  נחליף לנגדי שלו. y- של הנקודה, ואת שיעור ה x- בהעתקה כזו נשמור על שיעור ה

;0)במקרה שלפנינו: הנקודה  5)  מועתקת"  (2;5)הנקודה  .(5;0)""מועתקת" לנקודה""

;5)לנקודה  2) 0הוא  0לא משתנות, שהרי הנגדי של  (0;8)- ו (0;3). נקודות האפס.  
  

  בות:מסקנות חשו

f) נקודות האפס של גרף הפונקציה 1( (x)  זהות לנקודות האפס של גרף הפונקציהf (x) .  

fכלומר הגרפים של הפונקציות       (x) ו -f (x) .נפגשים בנקודות האפס שלהם  
  

fבו הפונקציה ) בתחום ש2( (x) היא חיובית, כלומר הגרף שלה נמצא מעל ציר ה -x,  

fהפונקציה       (x) היא שלילית, כלומר הגרף שלה נמצא מתחת לציר ה -x .  

fונקציה באופן דומה, בתחום שבו הפ      (x)  היא שלילית, הפונקציהf (x) .היא חיובית  
  

f) בתחום שבו הפונקציה 3( (x)  עולה, הפונקציהf (x) ,יורדת  

fובתחום שבו הפונקציה       (x) הפונקציה יורדת ,f (x) .עולה  
  

1) נקודת מקסימום 4( 1(x ;y fשל הפונקציה  ( (x)  1"מועתקת"  לנקודת מינימום 1(x ; y )   

fשל הפונקציה       (x) 1, ונקודת מינימום 1(x ;y fשל הפונקציה  ( (x)  "מועתקת"  

1לנקודת מקסימום       1(x ; y )  של הפונקציהf (x).  
  

  תרגילים 
  

fים הבאים מתואר גרף של פונקציה אחד מהתרגילבכל  (x) הפונקציה . שרטטו את גרףf (x).  
  

1.             2.                3.  

  

  

  

  
  

y

x

y

x

y

x

y

x

(5;2)

3 8

5

y

x

(5; 2)

83

5
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4.             5.                6.  

  

  

  

  

  
  

fפונקציה לפניכם גרף של   .7 (x).  

  , g(x)הפונקציה של גרף  א. הוסיפו למערכת הצירים

fשסימטרי לגרף של      (x)  הביחס לציר -x.  

fבאמצעות  g(x)בטאו את ב.  (x).  

2fנתון: ג.  (x) x 4x 3  .  כתבו את משוואת הפונקציהg(x).  

fד. נקודת המינימום של  (x)  2)היא; 1).  

  ?g(x)מהי נקודת הקיצון של הפונקציה     

yעם הישר  g(x)כמה נקודות חיתוך יש לגרף הפונקציה . ה   3 ?  
  

fלפניכם גרפים של הפונקציות   .8 (x) x 1  ו -g(x) x 1  .  

g(x)) האם מתקיים 1א. ( f (x)  ?  

  ?x- לעומת ציר הזה לזה ) האם שני הגרפים סימטריים 2(    

  חותך את הגרפים y- ב. ישר המקביל לציר ה

f של     (x) ו -g(x)  בנקודותA ו -B .  

ABנתון:      8 מצאו את שיעורי הנקודות .A ו -B.  

yג. נתון הישר           k מצאו לאילו ערכים של .k ,  

fמספר נקודות המפגש הכולל של הישר עם הגרפים של              (x) ו -g(x)   

  .2- ל יחד) שווה 2.   (1- ל יחד) שווה 1(            
  

f זוגיתלפניכם גרף של פונקציה   .9 (x).  

fגרף הפונקציה את א. הוסיפו למערכת הצירים  (x).  

f. האם הפונקציהב (x) .היא פונקציה זוגית? נמקו  

f הגרף שלנמצאת על  (6;2)הנקודה נתון:  .ג (x).  

f) כתבו שיעורי נקודה נוספת הנמצאת על הגרף של 1(     (x).  

f) כתבו שיעורי שתי נקודות הנמצאות על הגרף של 2(     (x).  

  ושלוש הנקודותהנקודה הנתונה שקדקודיו הם  לבןמ. בונים ד

  הנוספות שמצאתם. חשבו את אורך אלכסון המלבן.    
  

fהפונקציה גרף על   .10 (x)  מסומנות נקודות האפס שלפניכם  

fונקודות הקיצון של הפונקציה. מגדירים פונקציה חדשה           (x).  

fא. שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה  (x).  

fב. מצאו עבור הפונקציה  (x):  

  ) תחומי עלייה וירידה.2) תחומי חיוביות ושליליות.  (1(    

fג. עומר טוען שלפונקציות  (x) ו -f (x)   

  יש תמיד אותן נקודות אפס. האם הוא צודק?    

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x
3

2

5
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fנתונה פונקציה   .11 (x) המוגדרת לכל ערך של ,x.  

f. יואב טוען שתחומי החיוביות של הפונקציה א          (x) השליליות זהים לתחומי  

fה של הפונקצי              (x) ותחומי השליליות של ,f (x)  זהים לתחומי החיוביות שלf (x) .  

  האם הוא צודק?             

f. הפונקציה ב          (x)  חיובית בתחומיםx 4  אוx 2 2, ושלילית בתחום x 4 .  

fמהם תחומי החיוביות והשליליות של הפונקציה               (x)?  
  

fנתונה פונקציה   .12 (x) מגדירים פונקציה .g(x) המקיימת ,g(x) f (x) .  

  א. לפניכם שתי טענות. בחרו את הטענה שנכונה בהכרח:

fשל נקודת המקסימום של הפונקציה  x- שיעור ה) 1(     (x) ,  

fציה של נקודת המקסימום של הפונק x- זהה לשיעור ה          (x).  

fשל נקודת המקסימום של הפונקציה  x- שיעור ה) 2(     (x) ,  

fשל נקודת המינימום של הפונקציה  x- זהה לשיעור ה          (x).  

f. עידו טוען שתחומי העלייה של הפונקציה ב          (x) הירידה  זהים לתחומי  

f, ותחומי הירידה של הפונקציה g(x)של הפונקציה               (x)  זהים לתחומי העלייה  

  . האם הוא צודק?g(x)של הפונקציה              

f. הפונקציה ג          (x)  עולה בתחוםx 5 ויורדת בתחום ,x 5.  

  .g(x)כתבו את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה              
  

fון היחידה של הפונקציה נקודת הקיצ  .13 (x),  

  מקסימום.(2;3)היא  ,שהגרף שלה לפניכם         

f) שרטטו סקיצה של הפונקציה 1א. ( (x).  

f) מצאו את שיעורי נקודת הקיצון של הפונקציה 2(     (x).  

f) שרטטו סקיצה של הפונקציה 1. (ב (x) 6 .  

f) מצאו את שיעורי נקודת הקיצון של הפונקציה 2(     (x) 6 .  

h(x)ג. נתונה הפונקציה  f (x) k  .  

  .8הוא  h(x)של נקודת הקיצון של הפונקציה  y- שיעור ה    

  .h(x)ואת שיעורי נקודת הקיצון של הפונקציה , kמצאו את הערך של     

10ד. מצאו את שיעורי נקודת הקיצון של הפונקציה  f (x).  

10ורי נקודת הקיצון של הפונקציה ה. מצאו את שיע f (x) .  
  

fנתונה פונקציה   .14 (x) נקודת הקיצון היחידה של הפונקציה היא .( 4;6).מינימום  

fא. מצאו את שיעורי נקודת הקיצון של הפונקציה  (x 3).  

fו את שיעורי נקודת הקיצון של הפונקציה ב. מצא (x 3) .  

f) מצאו את שיעורי נקודת הקיצון של הפונקציה 1ג. ( (x 3) 7  .  

7) מצאו את שיעורי נקודת הקיצון של הפונקציה 2(    f (x 3) .  

kד. נקודת הקיצון של הפונקציה  f (x 3)  נמצאת על ציר ה -x מצאו את הערך של .k.  
  

3f תונה פונקציית החזקהנ  .15 (x) x .  

3g(x)היעזרו בגרף של הפונקציה הנתונה, ושרטטו את גרף הפונקציה א.    x .  

3h(x)שרטטו את גרף הפונקציה יעזרו בגרף שקיבלתם בסעיף א', והב.    x 1   .  

  הסבירו באופן מילולי כיצד שרטטתם.    

y

x
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fלפניכם גרף של פונקציה   .16 (x) 2, בתחום x 2  .  

g(x)מקיימת  g(x)הפונקציה  f (x 2)   .  

  , g(x)שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה 

0בתחום  x 4  .  
  

fלפניכם גרף של פונקציה   .17 (x) . 

  הפונקציות הבאות:  שרטטו את הגרפים של
fא.                 (x) 3          .בf (x 2) 

1ג.  f (x 3)         .דf (x)  
  

3 נתונה פונקציית המכפלה  . 18 3f (x) x (x 6)  .  

   עם הצירים.    של גרף הפונקציה חיתוך הנקודות מצאו את שיעורי . א

xקציה  כאשר ב. היעזרו בהתנהגות הפונ           וכאשר ,x   ,  

  ובמעריך החזקה של כל אחד מגורמי המכפלה, ושרטטו גרף אפשרי לפונקציה.             

;3)נתון כי נקודת הקיצון היחידה של הפונקציה הנתונה היא . ג   729).מינימום   

  ,g(x)של הפונקציה  הקיצוןת מצאו ללא חישובים נוספים את שיעורי נקוד            

3מקיימת ה    3g(x) x (x 6)  .  

h(x)מקיימת  h(x)הפונקציה . ד   f (x) k 27  .  

  .h(x), את נקודת המינימום של הפונקציה kבטאו באמצעות ) 1(             

yנמצא כולו מעל הישר  h(x), גרף הפונקציה kלאילו ערכי ) 2(              2?       
  
  

  תשובות:

1.             2.              3.  
 

 

  
 
  

4.             5.              6.  
 

 

  
  

  

g(x)ב.             א.   .7 f (x)     .  

2g(x)ג.                         x 4x 3     

  מקסימום.(1;2)ד.                

  ה. שתי נקודות חיתוך.               

  

  
  

;3), (4;3)ב.  .) כן2(. ) כן1( א.  .8 4)) .1. ג (k 0) .2 (k 0.  
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)) 1( כן.  ג. ב.            א.   .9 2;6)    .  

                                        )2 ((2; 6) ,( 2; 6)     .  

160. ד                4 10.  

            

  
  

x) חיוביות: 1ב. (                  א.   .10 5 ,x 3  :שליליות ,x 5 .  

3) עלייה:2(                           x 2   ,  

xירידה:                                                            2  אוx 3 .  

  ג. כן, עומר צודק.             

  
  

2חיוביות:  .ב . , יואב צודק. כןא  .11 x 4  :שליליות ,x 4  אוx 2.  
               

x. עלייה: ג . כן, עידו צודק. ב  .12 5 :ירידה ,x 5.  
  

  )1ב. (             )1א. (  .13

  

  

  
  

           )2 ((3; 2)    .מינימום.    (4;3)) 2(                       מינימום  
  

)א.   .14 7;6) .מינימום.  ב( 7; 6)   .מקסימום  

  

  .16        ב.           א.  .15

  

                           

                

  

  

  

  ד.         ג.        ב.         א.   .17

  

  

  
  

  ב.           .(0;6), (0;0) א.  .18

   מקסימום.(729;3). ו  

k;3)) 1ד. (   756)  .  

             )2( k 758.  
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fהקשר בין הגרף של  (x)  לגרף שלa f (x)  עבורa  שלילי  
  

yנדון עכשיו בקשר שבין גרף הפונקציה  f (x)  לבין גרף הפונקציהy a f (x) ,  

a)הוא שלילי  aכאשר הקבוע  0).  
  

fהפונקציה  על פי גרףדוגמה: ל (x) 3, נשרטט את הגרף של f (x) .  

yשלילי כאשר עסקנו בקשר שבין גרף הפונקציה  aהערה: למדנו מקרה אחד שבו  f (x) 

yלגרף הפונקציה  f (x)  שבו ,a 1 .  
  

fפתרון שאלות אלה מסתמך בעיקר על הכלל שלמדנו לפיו הגרפים של הפונקציות  (x)   

f- ו (x) סימטריים זה לזה ביחס לציר ה -x באופן דומה, הגרפים של כל שתי פונקציות .

a f (x) ו -a f (x)  סימטריים זה לזה ביחס לציר ה -x .  

2לדוגמה: הגרפים של הפונקציות  f (x) 2- ו f (x)  סימטריים זה לזה ביחס לציר ה -x.  
  

  מה: דוג

f ונקציהפעל גרף ה   (x)  מסומנות נקודות  

)- ו (0;2)האפס של הפונקציה,           2;0),  

  ומסומנת נקודת החיתוך של הגרף         

;0), ששיעוריה y- עם ציר ה          2) .  

g(x) מקיימת g(x)הפונקציה    3 f (x)   .  

  . g(x)שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה   

  פתרון:

g(x)נשרטט את גרף הפונקציה  3 f (x)     

  על פי שני השלבים הבאים:

3את הגרף של בשלב הראשון נשרטט  f (x)  

fעל פי הגרף של  (x) .  

  , כלומר הוא מספר חיובי 3- שווה ל aהמקדם 

3, ולכן הגרף של 1- גדול מ f (x)  מתיחה אנכית" הוא"  

fשל הגרף של  (x) .  
  

3בשלב השני נשרטט את גרף הפונקציה  f (x)    

3על פי הגרף של  f (x) .  

3נסתמך על כך שהגרפים של הפונקציות  f (x)  3- ו f (x)   

  .x- ימטריים זה לזה לעומת ציר הס

  הגרף המתקבל מתואר משמאל:
  

   הערה:

yאפשר גם לשרטט תחילה את הגרף של הפונקציה  f (x)  שהוא שיקוף של ,y f (x)  

  של הגרף המתקבל.  3תיחה אנכית" של פי , ואחר כך לבצע "מx- לעומת ציר ה

3נקבל את אותו הגרף  f (x) .  

  

  

x

y

f (x)
3f (x)

2 2

6

y

x2

2

2

3f (x)

f (x)

y

x

f (x)

(2;0)( 2;0)

(0; 2)
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  תרגילים 
  

fלפניכם גרף של פונקציה   .19 (x) .  

  א. הוסיפו למערכת הצירים סקיצה 

4של גרף הפונקציה      f (x).  

  במערכת צירים אחת . שרטטו ב

fאת הגרפים של     (x) 4- ו f (x) .   
  

fלפניכם גרף של פונקציה   .20 (x).   

  .2אנכי של פי  כיווץאת גרף הפונקציה  מכווצים         

  , x- לגרף שהתקבל שיקוף לעומת ציר ה כך מבצעיםאחר          

  .g(x)ומקבלים את גרף הפונקציה          

  .g(x). הוסיפו למערכת הצירים סקיצה של גרף הפונקציה א

g(x) האםב.  2 f (x)   1 או
2g(x) f (x) .   

fג. נקודת הקיצון היחידה של  (x) 6) היא; 2).מינימום  

  ?g(x) מהי נקודת הקיצון של הפונקציה    

fהפעולות על ד. מבצעים את  (x)  :ל ש קודם מבצעים לגרףבסדר הפוךf (x)   

  הפונקציה המתקבל.את גרף  2מכווצים פי  ואז, x- שיקוף לעומת ציר ה    

  ? g(x) האם הגרף שהתקבל הוא הגרף של    
  

fלפניכם גרפים של שתי פונקציות,   .21 (x) ו -g(x),  

g(x)ת והמקיימ          a f (x) .  על השרטוט מסומנות  

  ונקודת  ,של שתי הפונקציות הקיצוןנקודות          

f של גרף הפונקציה החיתוך          (x)  ציר העם -y.  

  .aא. מצאו את ערך הפרמטר 

  .y- עם ציר ה g(x) ב. מצאו את נקודת המפגש של גרף הפונקציה

fנתונות שתי משוואות: ג.  (x) k ו -g(x) k.  

  , שעבורם אין פתרון k תחום הערכים שלצאו את מ   

  למשוואה הראשונה, וגם אין פתרון למשוואה השנייה.   
  

3fפונקציה לפניכם גרף ה  .22 (x) 2x 6x  .  

  על הגרף מסומנות נקודות האפס ונקודות הקיצון של הפונקציה.         

g(x)מקיימת  g(x)ה פונקציה   1.5 f (x)  .  

  .g(x)א. שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה 

  :g(x)ב. מצאו עבור הפונקציה 

   ) תחומי חיוביות ושליליות.1(    

  ) תחומי עלייה וירידה.3() נקודות קיצון. 2(    

fהמשותפות לגרפים של ג. מהן הנקודות  (x) ו -g(x)?  

h(x)מקיימת  h(x)ד. הפונקציה  f (x) b  לפונקציה .h(x) .יש שלוש נקודות אפס  

  .bמצאו את התחום של הפרמטר     
  

y

x

y

x

y

x

( 2;1) (0;2)

( 2; 2) 

f (x)

g(x)

y

x

( 1;4)

(1; 4)

33
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fנקודות הקיצון היחידות של פונקציה   .23 (x) המוגדרת לכל ערך של ,x,  

)הן           6; 4) ,הפונקציה  מקסימום.(8;2)מינימוםg(x)  1מקיימת
2g(x) f (x)  .  

  .g(x)מצאו את שיעורי נקודות המינימום והמקסימום של הפונקציה א.   

  .g(x)ב. כתבו את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה   
  

fנתונה פונקציה   .24 (x) המוגדרת לכל ,x .  

fהפונקציה           (x)  1חיובית בתחום x 3   , ושלילית בתחומיםx 3  אוx 1  .  

fהפונקציה           (x)  עולה בתחוםx 1 ויורדת בתחום ,x 1.  

2, המקיימת g(x)מגדירים פונקציה   
3g(x) f (x)  .  

  .g(x)א. כתבו את תחומי החיוביות והשליליות של הפונקציה          

  .g(x)ייה והירידה של הפונקציה ב. כתבו את תחומי העל         
  

  שמשוואותיהםלפניכם ארבעה גרפים: שניים רציפים   .25

         2f (x) x 2- וg(x) x  , .ושניים  מקווקווים  

2y ) המקווקו היא1משוואת גרף ( kx,  

2y ) המקווקו היא4גרף (ומשוואת  mx.  

  :  kו מהו התחום של הפרמטר א. בחר

    )1 (k 1)  .2 (0 k 1 ) .3 (k 0.  

  :mשל הפרמטר ו מהו התחום ב. בחר

    )1(m 0)  .2(1 m 0  ) .3(m 1 .  
  

fנקודת הקיצון היחידה של פונקציה   .26 (x)  7)היא; 6).מקסימום  

1יה תארו במילים כיצד מתקבל  גרף הפונקצא.   
3 f (x) 2    מהגרף שלf (x) .  

1מצאו את נקודת הקיצון של הפונקציה ב.   
3 f (x) 2  .  

1ג. נתון כי נקודת הקיצון של הפונקציה   
3h(x) f (x) m 3     נמצאת על ציר ה -x.  

  .mת הערך של מצאו א      
  

2fא. מצאו את נקודת המינימום של הפונקציה   .27 (x) x 4x 6  .  

g(x)מקיימת:  g(x)ב. הפונקציה  2 f (x) 5    .  

fמהגרף של  g(x)) תארו במילים כיצד מתקבל  הגרף של 1(       (x) .  

  .g(x)) מצאו את נקודת הקיצון של הפונקציה 2(      

1מקיימת:  h(x)ג. הפונקציה 
2h(x) f (x 3) 6     .  

  ., וקבעו את סוגה. אין צורך בחישוביםh(x)מצאו את נקודת הקיצון של הפונקציה ) 1(      

  .y- עם ציר ה h(x)) מצאו את נקודת המפגש של הפונקציה 2(      
  

fנקודת הקיצון היחידה של פונקציה   .28 (x)  מקסימום.(8;5)היא  

3נקודת הקיצון של הפונקציה  . מהיא f (x 2)  ?  

3. מהי נקודת הקיצון של הפונקציה ב f (x 2) 5   ?  

h(x)מקיימת:  h(x)ג. הפונקציה  3 f (x 2) b     .  

  .11הוא  h(x)נקציה של נקודת הקיצון של הפו y- שיעור ה    

  .h(x), ואת שיעורי נקודת הקיצון של הפונקציה bמצאו את הערך של     

(3)

y

x

(1)(2)

(4)
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  תשובות:

  ב.     א.                                            .19
  

  

  

  

  
  

1ב.                     א.   .20
2g(x) f (x) .  

  מקסימום.(1;6)ג.                       

  .      יםזה ד. כן, הגרפים                
     

aא.   .21 2 .0) .   ב; 4).  
  

0) חיוביות: 1ב. (          א.                                 .22 x 3   אוx 3  ,  

xשליליות:                                                                      3  3או x 0  .  

)מקסימום, (6;1)) 2(                    1; 6) מינימום.  

1)  עלייה: 3(                      x 1   ,  

xירידה:                                                                       1  אוx 1 .  

)ג.               3;0) ,(0;0) ,( 3;0).  
  

)א.    .23 6;2)2)ימום, מקס; 4)ב. עלייה:   ימום.מינx 2  אוx 6  :6, ירידה x 2  .  

xא. חיוביות:    .24 3  אוx 1  :1, שליליות x 3   .  :ב. עלייהx 1 :ירידה ,x 1.  

0א.    .25 k 1  .ב  .m 1 .  
  

1תחילה נתאר כיצד מתקבל הגרף של  א.   .26
3 f (x)  :לגרף של 3בצעים כיווץ אנכי של פי מ f (x) ,  

   אפשר גם קודם שיקוף ואז כיווץ).( x- ציר ה לעומת ואז מבצעים לגרף שהתקבל שיקוף            

mג. מינימום.  (4;7) ב.  יחידות כלפי מעלה. 2שהתקבל הגרף מזיזים את אחר כך              5   .  
  

)א.    .27 2;2)  .מינימום  

2) תחילה נתאר כיצד מתקבל הגרף של 1ב. (         f (x) בצעים מתיחה : מ  

f של גרףל 2אנכית של פי                   (x) ,ואז מבצעים לגרף שהתקבל שיקוף   

  נזיזאחר כך  (אפשר גם קודם שיקוף ואז מתיחה). x- ציר הלעומת                  

)) 2(  יחידות כלפי מטה. 5 את הגרף שהתקבל                  2; 9)   .מקסימום  

)) 1ג. (          5;5))  .0)) 2מקסימום; 7.5)  .  
  

;7)א.   .28 24) .7)מינימום.   ב; 19) .מינימום.   גb 35 ,(7;11).   .מינימום  

  

  

y

x

x

y

x

y

y

x
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   y- שיקוף גרף של פונקציה לעומת ציר ה
  

fל פונקציה נדון עכשיו בקשר שבין גרף ש (x)  לבין גרף הפונקציהg(x),  

)- המתקבל כאשר כופלים ב 1)  את המשתנהx  של הפונקציהf (x).  

g(x)כלומר  f ( 1 x)  ר , או בקיצוg(x) f ( x) .  
  

fכפי שנראה, הגרפים של הפונקציות  (x) ו -f ( x) זה לזה לעומת ציר ה סימטריים -y .  

f כלומר, גרף הפונקציה ( x)  גרף הפונקציה של שיקוףהוא f (x) לעומת ציר ה -y.  
  

  דוגמה:

2fבציור מתואר גרף הפונקציה  (x) x 4x 5  .  

g(x)מקיימת  g(x)הפונקציה  f ( x)  .  

  .xבאמצעות  g(x)א. הביעו את 

  .g(x)ב. הוסיפו למערכת הצירים את גרף הפונקציה 

fג. מה תוכלו לומר על הקשר בין הגרפים של הפונקציות  (x) ו -g(x).  

   פתרון:

2fא. הפונקציה היא  (x) x 4x 5  י להביע את . כדf ( x) נציב ,( x)   

fבמשוואת הפונקציה  xבמקום      (x)   :2. נקבלf ( x) ( x) 4( x) 5       

                                                                               2f ( x) x 4x 5     

g(x)משוואת הפונקציה      f ( x)   2היאg(x) x 4x 5  .  
  

  ב. נשרטט באותה מערכת צירים את הגרפים

2fשל      (x) x 4x 5   2- וg(x) x 4x 5  .  

  טבלת ערכים.נוכל לעשות זאת בעזרת     

  הגרפים מתוארים בשרטוט שמשמאל.     
  
 
 
  
  

  

  

  
  

fג. על פי טבלת הערכים, אם נציב בפונקציה  (x)  ערךx  ,מסוים  

  .yלו, נקבל אותו ערך של  נגדיה xערך  נציב g(x)ובפונקציה     

fלדוגמה: בפונקציה     (x) עבור ,x 3  נקבלy 2 .  

x, עבור g(x)בפונקציה     3   שהוא ערך)x ל נגדי -x 3 נקבל גם כן (y 2.  

  

fנמצאת על גרף הפונקציה  (2;3)כלומר, הנקודה  (x) והנקודה ,( 3;2)  נמצאת על גרף

fנמצאת על גרף הפונקציה  (2;1). באופן דומה, הנקודה g(x)הפונקציה  (x) ,  

)והנקודה  1;2)  נמצאת על גרף הפונקציהg(x).  
  

fנקודה על הגרף של  כלל למעשה, (x) מתאימה" נקודה על הגרף של" ,g(x),  

  שלה נגדי.  x- , אך שיעור הyשיש לה אותו שיעור 

  . y- ה זו לזו לעומת ציר סימטריותשתי נקודות כאלה תמיד תהיינה 
  

fהמסקנה היא שהגרפים של הפונקציות  (x) ו -f ( x) זה לזה ביחס לציר ה סימטריים -y.   

4 3 2 1 01234x 
5 2 1 2 5101726372f (x) x 4x 5  

3726171052 1 2 5 2g(x) x 4x 5  

y

x

y

x
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fהגרפים של הפונקציות נסכם:  (x) ו -f ( x) זה לזה ביחס לציר ה סימטריים -y.   

fאם נתון הגרף של  (x) אז כדי לשרטט את הגרף של ,f ( x) ניתן לקחת את הגרף של ,f (x) 

  .y- ולבצע שיקוף שלו לעומת ציר ה
  

1כל נקודה  1(x ;y f, הנמצאת על גרף הפונקציה ( (x) מועתקת" לגרף הפונקציה" ,f ( x),  

   מתחלף לנגדי שלו.שלה  x- שלה, ושיעור ה y- את שיעור האינו משנה כך שהשיקוף 

1לכן שיעוריה הם   1( x ;y ).  
  

  .y- הערה: צורת הגרף נשמרת, אך הגרף משתקף ביחס לציר ה

fלגרפים  (x) ו -f ( x)  עם ציר האותה נקודת מפגש יש -y.  
  

  הערות:

fא. נשים לב שגרף הפונקציה  (x)  הוא שיקוף של גרף הפונקציהf (x)  ציר הלעומת -x  ,  

fואילו גרף הפונקציה      ( x)  הוא שיקוף של גרף הפונקציהf (x)  ציר הלעומת -y.  

fמקיימת בכל תחום הגדרתה פונקציה זוגית ב. נזכיר ש ( x) f (x)   .  

  .y- אנו יודעים שגרף של פונקציה זוגית סימטרי ביחס לציר ה    

fציה זוגית לכן אם נשרטט עבור פונק     (x)  את הגרף שלf ( x) כלומר נבצע שיקוף ,  

f, נקבל גרף זהה לחלוטין לגרף הנתון של y- של הגרף שלה לעומת ציר ה     (x) .  

fבמילים אחרות, עבור פונקציה זוגית      (x) הגרף של ,f ( x)  זהה לחלוטין לגרף שלf (x).  
  

  תרגילים 
  

fבכל אחד מהתרגילים הבאים מתואר גרף של פונקציה  (x).  שרטטו את גרף הפונקציהf ( x).  
  

1.          2.          3.  

  

  

  

  
  

  

4.          5.          6.  

  

  

  

  
  

2fנתון גרף הפונקציה   .7 (x) x 4x 3   :נסמן .g(x) f ( x) .  

  .xבאמצעות  g(x)א. כתבו את משוואת הפונקציה 

  .g(x)ונקציה ב. הוסיפו למערכת הצירים את גרף הפ

fג. מצאו את נקודת המינימום של  (x),  

  .g(x)את נקודת הקיצון של הפונקציה ו    

yכמה נקודות חיתוך בסך הכול יש לישר . ד   3   

fות עם הגרפים של הפונקצי              (x) ו -g(x) יחד?  

fלפונקציות ה. האם           (x) ו -f ( x) יש תמיד אותה נקודת מפגש עם ציר ה -y?  
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x

y

x

y

x

y
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fנתונה הפונקציה     .8 (x) 3x 2 .  

g(x), המקיימת g(x)א. הביעו את משוואת הפונקציה         f ( x) .  

fנמצאת על הגרף של  A(k;8). הנקודה ב        (x).  מצאו את הערך שלk.  

  .8שלה גם הוא  y- ושיעור ה g(x)נקודה הנמצאת על הגרף של ו ללא חישובים מצאג.        
  

3fלפניכם גרף הפונקציה     .9 (x) x 8  .  מגדירים פונקציהg(x) ,  

fלגרף של הפונקציה  רף שלה סימטרישהג        (x)  הלעומת ציר -y.  

  . g(x)א. הוסיפו לשרטוט את גרף הפונקציה        

fבאמצעות  g(x)ב. הביעו את         (x).  

  .xבאמצעות  g(x)ג. הביעו את הפונקציה        

fשל  חותך את הגרפים x- ד. ישר המקביל לציר ה        (x) ו -g(x)  

ABנתון: . B- ו Aבנקודות    8 מצאו את שיעורי הנקודות .A ו -B:  

  .(8;0)נמצא מעל הנקודה  AB) אם הקטע 1(  

  .(8;0)נמצא מתחת לנקודה  AB) אם הקטע 2(  
  

2fהפונקציה  נתונה  .10 (x) (3 x) .  גרף הפונקציהg(x)   

fהפונקציה סימטרי לגרף           (x) לעומת ציר ה -y.  

  .g(x)א. מצאו את משוואת הפונקציה          

  ).2(- ) ו1ב. לפניכם שני גרפים המסומנים (  

fהתאימו כל אחת מהפונקציות        (x) ו -g(x)   

  לאחד הגרפים הנתונים.             
  

fפונקציה לפניכם גרף של   .11 (x)שיעורי ה , עליו מסומנים -x   

  ושל נקודות הקיצון של הפונקציה.  ,של נקודות האפס         

fהפונקציה א. שרטטו סקיצה של  ( x).  
  

fב. מצאו עבור  ( x):  

  ) תחומי עלייה וירידה.2י חיוביות ושליליות.  () תחומ1(    

fג. ינאי טוען שלפונקציות  (x) ו -f ( x)  .יש תמיד אותן נקודות אפס  

  הוא צודק? נמקו.האם     
  

fלפניכם גרף הפונקציה   .12 (x) שנקודות הקיצון ,  

  . מקסימום(8;5)מינימום, (4;2)שלו הן          

g(x)מקיימת  g(x)הפונקציה           f ( x)  .  

  , g(x)של הפונקציה . מצאו את שיעורי נקודות הקיצון א  

  אחת מהן האם היא מינימום או מקסימום. ו עבור כלוקבע             

   .g(x)של הפונקציה  תחומי העלייה והירידהב. מצאו את   

  . קבעו האם הטענה הבאה היא נכונה או לא נכונה:ג

fתחומי העלייה של      (x)  זהים לתחומי הירידה שלf ( x).  

y. נתון הישר ד          k .  

fקבעו נכון או לא נכון: מספר נקודות המפגש של הישר עם גרף הפונקציה              (x)   

  ? נמקו.kרך של לכל ע g(x)שווה למספר נקודות המפגש שלו עם גרף הפונקציה             

y

x

(1) (2)

y

x

y

x
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fנתונה פונקציה   .13 (x) המוגדרת לכל ערך של ,x.   

g(x), המקיימת g(x)מגדירים פונקציה    f ( x) .  

xעולה בתחום  g(x). הפונקציה א          2  ויורדת בתחום ,x 2 .  

fכתבו את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה               (x).  

fנקציה תחומי העלייה והירידה של הפוב. קבעו האם הטענה הבאה נכונה או לא נכונה:           (x)   

fוהירידה של הפונקציה העלייה  זהים לתחומי              ( x).נמקו ?  
  

fמתואר גרף של פונקציה  בציור שמשמאל  .14 (x).  

  מגדירים שתי פונקציות נוספות: 

g(x), המקיימת g(x)הפונקציה  f (x) .  

h(x), המקיימת h(x)הפונקציה  f ( x) .  

  ). 2(- ) ו1לפניכם שני גרפים, (

  ,g(x)את הפונקציה אחד מהם מתאר 

  . h(x)והשני מתאר את הפונקציה 
  

  )1(              )2(  

 

 

  

  
  

  . נמקו.h(x), ואיזה מתאר את הפונקציה g(x)קבעו איזה מהגרפים מתאר את הפונקציה א. 

fאת השטח המוגבל על ידי גרף הפונקציה  S- ב. נסמן ב (x) ה ועל ידי ציר -x.  

fאת השטח המוגבל על ידי הגרפים של הפונקציות  Sהביעו באמצעות      (x) ו -g(x).  
  

3fפונקציה הלפניכם גרף   .15 (x) x.  

g(x), המקיימת g(x)א. נגדיר פונקציה  f (x) .   

  .g(x)שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה     

h(x), המקיימת h(x)ב. נגדיר פונקציה  f ( x) .  

  .h(x)שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה ) 1(    

  .xבאמצעות  h(x)) הביעו את 2(    

fג. האם במקרה שלפנינו מתקיים  ( x) f (x)  ?  

fהפונקציות של היא אי זוגית, אז הגרפים  h(x). עידו טוען שאם הפונקציה ד (x) ו -f ( x)   

  היעזרו בתשובותיכם לסעיפים קודמים.מתלכדים זה עם זה. האם הוא צודק?     
  
  

   שימו לב!

fכדי לשרטט את גרף הפונקציה  ( x m)  על פי הגרף ,f (x):נפעל על פי השלבים הבאים ,  

g(x)רטט את הגרף של א. נש f (x m)   כהזזה אופקית של הגרף שלf (x).  
)gב. נשרטט את הגרף של  x) f ( x m)    כשיקוף לעומת ציר ה -y  שלגרף השל f (x m).  
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fשל הפונקציה  נקודת הקיצון היחידה  .16 (x)  היא( 4;7).מינימום  

fנקודת הקיצון של הפונקציה מהי א.  ( x)?  

fנקודת הקיצון של הפונקציה מהי ב.  ( x) 4 ?  

h(x) המקיימת h(x) ג. מהי נקודת הקיצון של הפונקציה f (x 3) ?  

)h ד. מהי נקודת הקיצון של הפונקציה x) המקיימת h( x) f ( x 3)   ?  
  

fנקודת הקיצון היחידה של הפונקציה   .17 (x)  מקסימום.(2;3)היא   

fת שיעורי נקודת הקיצון של הפונקציה א. מצאו א ( x).  

fב. מצאו את שיעורי נקודת הקיצון של הפונקציה  ( x) .  

fג. מצאו את שיעורי נקודת הקיצון של הפונקציה  ( x) 2  .  

8ד. מצאו את שיעורי נקודת הקיצון של הפונקציה  f ( x) .  

h(x) המקיימת h(x) . מהי נקודת הקיצון של הפונקציהה f (x 7) ?  

)h . מהי נקודת הקיצון של הפונקציהו x) המקיימת h( x) f ( x 7)   ?  

f . מהי נקודת הקיצון של הפונקציהז (7 x)?  
  

fנקודת הקיצון היחידה של הפונקציה   .18 (x)  3)היא; 7).מינימום  

fא. מהי נקודת הקיצון של הפונקציה  ( x 9) ?  

fב. מהי נקודת הקיצון של הפונקציה  ( x 6) ?  

fנקודת הקיצון של הפונקציה ג. מהי  ( x 6)  ?  
  

  

fלגרף נתון גרף שסימטרי  שרטטו בעזרת תוכנת מחשב (x).  

  , לבחירתכם.y- , או לעומת ציר הx- הסימטריה היא לעומת ציר ה

               . מומלץ! ורףהמצ סרקו את הקוד

  

   :תשובות
  

1.          2.          3.  

 

 

 
 

4.          5.          6.  

 

 

  

  
  

2g(x)א.   .7 x 4x 3         .                                       .ב  

;2) ג.      1)ימוםמינ ,( 2; 1) מינימום.  

  נקודות חיתוך. ד. שלוש     

  ה. כן.     
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g(x)א.    .8 3x 2   .ב  . k 2 .ג   .( 2;8)  .  

  

g(x)ב.       א.                                       .9 f ( x) .  

3g(x)ג.                                                      x 8 .  

), (72;4)) 1ד. (               4;72).    

                                                   )2 ((4; 56) ,( 4; 56) .    

    

    

      

2g(x)א.    .10 (3 x)  .ב  .f (x)  - )2 ,(g(x)  - )1.(  
  
  
  

0חיוביות: ) 1ב. (    א.                                       .11 x 5   אוx 9 .  

x שליליות:                                                                5  9או x 0  .  

4עלייה: ) 2(                        x 2   , :ירידהx 2  אוx 4 .  

     ג. לא, ינאי טועה.                                                         
    
               

)א.    .12 2;4) ,מינימום( 5;8) :מקסימום.  ב. עלייהx 2   אוx 5   :5, ירידה x 2          .  

  לא נכונה.  ד. נכון. ג. הטענה         
  

xא. עלייה:    .13 2 :ירידה ,x 2.ב. הטענה אינה נכונה  .  
  

f) סימטרי לגרף של 1רף (א. ג   .14 (x) לעומת ציר ה -xלכן הוא מתאים ל , -g(x) f (x)  ,  

f) סימטרי לגרף של 2ואילו גרף (             (x) לעומת ציר ה -yלכן הוא מתאים ל , -h(x) f ( x) .  

2 ב.         S.  
  
  

  , עידו צודק.. כןד      כן.ג.           )1( ב.      א.   .15
  

  

  

          )2 (3 3h(x) ( x) x     
  

)ג. מינימום.  (11;4)מינימום.  ב. (7;4)א.    .16 1;7) .מינימום.  (7;1)מינימום.  ד  

  

)א.    .17 3;2).ב.     מקסימום( 3; 2) .ג.    מינימום( 3;0)  .ד.  מינימום( 3;6)מינימום.  
  

)ה.          4;2)   .מקסימום.   (2;4)מקסימום.    ז. (2;4)ו.  מקסימום  
  

;6)א.    .18 7) .מינימום.    ב( 9; 7)  .מינימום.   ג( 9;7)  .מקסימום  
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  של גרף של פונקציהאופקי כיווץ או אופקית מתיחה 
  

yבקשר שבין גרף הפונקציה עכשיו נדון  f (x)  לבין גרף הפונקציהy f (k x) ,   

fשל הפונקציה  xאת המשתנה  k- כאשר כופלים ב המתקבל (x) .  

  .kהמטרה היא להבין את משמעות הפרמטר 
  

k( חיובי k- נתחיל מ 0:במקרה כזה יש שתי אפשרויות .(  

k) כאשר 1( 1 , גרף הפונקציהy f (k x)  כיווץ אופקי" הוא"   

y של גרף הפונקציה      f (x).  

yרף הפונקציה את ג כדי לשרטטלדוגמה:       f (2 x)  1, כל נקודה 1(x ;y   , הנמצאת  (

fעל הגרף של       (x) מועתקת" לגרף של" ,f (2 x)כך ששיעור ה , -y ,שלה אינו משתנה  

f. הנקודה המתקבלת על הגרף של 2- מחולק ב x- אך שיעור ה      (2 x)  1היא
1

x
( ; y )

2
 .  

0) כאשר 2( k 1  , גרף הפונקציהy f (k x)   מתיחה אופקית"הוא"   

y של גרף הפונקציה      f (x).  

1רף הפונקציה כדי לשרטט את גלדוגמה:      
2y f ( x)  1, כל נקודה 1(x ;y   , הנמצאת  (

fעל הגרף של       (x) 1, "מועתקת" לגרף של
2f ( x)שיעור ה, כך ש -y ,שלה אינו משתנה  

1- מחולק ב x- אך שיעור ה     
  . 2, כלומר מוכפל פי 2

1הנקודה המתקבלת על הגרף של      
2y f ( x)   1היא 1(2 x ;y ) .  

  

   :הערות

f של הפונקציותנקודות הקיצון א.  (x) ו -f (k x) זהות בשיעור ה -y  שלהן, אך שונות  

1שלהן. נקודת קיצון   x- בשיעור ה     1(x ;y fשל  ( (x) מועתקת" לגרף של" ,f (k x),  

1כך שהיא שומרת על סוג הקיצון, ושיעוריה הם     
1

x
( ;y )

k
.  

  את צורת הגרף, ולא רק את מיקומו במערכת הצירים. משניםכיווץ אופקיים . מתיחה/ב  

   .y- את נקודת החיתוך של הגרף עם ציר ה אינם משנים . מתיחה או כיווץ אופקייםג  

fד. הגרפים של הפונקציות  (k x) ו -f ( k x)  זה לזה לעומת ציר ה יםסימטרי -y.  

f, גרף הפונקציה כלומר     ( k x)   של גרף הפונקציה  שיקוףהואf (k x) לעומת ציר ה -y.  
  

  תרגילים 
  

fנתונה הפונקציה   .1 (x) 2x 1  הפונקציה .g(x)  מקיימתg(x) f (3x) .  

  . xבאמצעות  g(x)א. הביעו את   

f, הנמצאת על הגרף של Aשל נקודה  x- מצאו את שיעור ה. ב   (x) ושיעור ה -y  25שלה הוא.  

  .25שלה הוא  y- ושיעור ה g(x), הנמצאת על הגרף של Bשל נקודה  x- ג. מצאו את שיעור ה  

  : . הקיפו את התשובה הנכונהד         

  .Aשל נקודה  x- משיעור ה 3 גדול/קטן פי Bשל נקודה  x- שיעור ה             

fה הנמצאת על הגרף של של נקוד x- ) מצאו את שיעור ה1ה. (   (x)ואת שיעור ה , -x   

  .kשלהן הוא  y- , ששיעור הg(x)של נקודה הנמצאת על הגרף של                    

      g(x)הנמצאת על הגרף של ), 1שקיבלתם בתת סעיף ( הנקודהשל  x- ההראו ששיעור ) 2(              

  ), 1שקיבלתם בתת סעיף (של הנקודה  x- משיעור ה 3 קטן פי                   

fהנמצאת על הגרף של                     (x).      

fשל הגרף של  3י של פי ית/כיווץ אופקהוא מתיחה אופק g(x)הגרף של : ו. בחרו   (x).      
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fמתואר גרף של פונקציה בציור   .2 (x) המוגדרת לכל ,x.  הפונקציהg(x) מקיימת g(x) f (2x).   

f. נקודת האפס של הפונקציה א   (x)  מהי נקודת האפס של הפונקציה  .(0;4)היאg(x)?  

f. נקודת החיתוך של הפונקציה ב   (x)  ציר העם -y  0)היא; 4).  

  ?y- ציר העם  g(x)מהי נקודת החיתוך של הפונקציה              

  .g(x) וסיפו למערכת הצירים את הגרף שלהג.   

1יימת: מק h(x)הפונקציה . ד
2h(x) f ( x).  

  ?h(x)) מהי נקודת האפס של הפונקציה 1(             

  .h(x) וסיפו למערכת הצירים את הגרף שלה) 2(      
  

2fלפניכם גרף הפונקציה   .3 (x) x 4x 3   .  

fת המפגש של א. מצאו את שיעורי נקודו (x) .עם הצירים  

fב. מצאו את שיעורי נקודת המינימום של  (x).  

g(x) הפונקציה ד. מצאו את נקודת המינימום של f (3x).  

f. עידו טוען שלפונקציות ה          (x) ו -f (3x)  יש אותה  

  . האם הוא צודק?y- נקודת מפגש עם ציר ה             

  .g(x)ו. הוסיפו למערכת הצירים את גרף הפונקציה 

1מקיימת:  h(x). הפונקציה ז
3h(x) f ( x). מערכת הצירים את הגרף של הוסיפו לh(x).  

  

fמתואר גרף של פונקציה  בציור  .4 (x) המוגדרת לכל ,x.  נקודות האפס של הפונקציה  

)הן           2;0) מקסימום. (3;2)קודת קיצון אחת והיא . לפונקציה נ(0;6)- ו  

g(x)מקיימת:  g(x)הפונקציה א.    f (4x).  

  ?g(x)) מהן נקודות האפס של הפונקציה 1(      

  .g(x)) רשמו את נקודת הקיצון של הפונקציה 2(      

  .g(x)של הפונקציה את תחומי העלייה והירידה  ) רשמו3(             

g(x). הוסיפו למערכת הצירים את גרף הפונקציה ב f (4x).  

  ג. השלימו את הטענה כך שתהיה נכונה:   

fכדי לשרטט את הגרף של               (4x) לוקחים את הגרף של ,f (x):  

  .שלה) y- (מבלי לשנות את שיעור השל כל נקודה שעליו  x- את שיעור ה 4- ) ומחלקים ב1(             

  .שלה) y- ה (מבלי לשנות את שיעורשל כל נקודה שעליו  x- את שיעור ה 4- ) וכופלים ב2(             

h(x)ד. רשמו את נקודת הקיצון של הפונקציה   f ( 4x) .  
  

fגרף של פונקציה לפניכם   .5 (x) רציפה לכל ,x.  נקודות האפס של הפונקציהf (x)   

)- ו (0;1)ן ה          3;0), מקסימום ו (0;1)נקודות הקיצון שלה הן ו -( 1; 1)  .מינימום  

1מקיימת:  g(x)הפונקציה א.   
3g(x) f ( x).  

   ?g(x)) מהן נקודות האפס של הפונקציה 1(      

  , וקבעו את סוגן.g(x)רשמו את נקודת הקיצון של הפונקציה )2(      

1ב. הוסיפו למערכת הצירים את גרף הפונקציה 
3g(x) f ( x).  

  ג. השלימו את הטענה כך שתהיה נכונה:   

1כדי לשרטט את הגרף של              
3f ( x) לוקחים את הגרף של ,f (x):  

  .שלה) y- (מבלי לשנות את שיעור השל כל נקודה שעליו  x- את שיעור ה 3- ) ומחלקים ב1(             

  .שלה) y- (מבלי לשנות את שיעור השל כל נקודה שעליו  x- את שיעור ה 3- ) וכופלים ב2(             

1ד. רשמו את נקודות הקיצון של הפונקציה  
3h(x) f ( x) .  

y

x

y

x

x

y

x

y
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  לפניכם גרפים של שתי פונקציות.   .6

fהגרף הרציף מתאר את הפונקציה           (x)  0בתחום x 8 .  

0הגרף המקווקו מתאר בתחום  x 4   

g(x), המקיימת g(x)את הפונקציה  f (kx).  

  ית, . האם הגרף המקווקו הוא מתיחה אופקא

  י של הגרף הרציף?או כיווץ אופק    

fו מתאר את הפונקציה ב. האם הגרף המקווק (2x)  

1או מתאר את הפונקציה     
2f ( x).נמקו ?  

0בתחום  g(x) ג. כתבו את תחומי החיוביות ותחומי השליליות של הפונקציה          x 4 .  
  

  פונקציות. לפניכם גרפים של שתי   .7

fהגרף הרציף מתאר את הפונקציה           (x)  0בתחום x 4 .  

0הגרף המקווקו מתאר בתחום  x 12   

g(x), המקיימת g(x)את הפונקציה  f (kx).  

  ית, קווקו הוא מתיחה אופק. האם הגרף המא

  י של הגרף הרציף?ו כיווץ אופקא    

fב. האם הגרף המקווקו מתאר את הפונקציה  (3x)  

1או מתאר את הפונקציה     
3f ( x).נמקו ?  

0בתחום  g(x) ג. כתבו את תחומי החיוביות ותחומי השליליות של הפונקציה          x 12 .  
  

f זוגיתבציור שלפניכם מתואר גרף של פונקציה   .8 (x) המוגדרת לכל ,x.  

1נקודות הקיצון של הפונקציה הן    1A(x ;y ), 1 1B( x ;y )   .C(0;0)- ו 

  .ABCאת שטח המשולש   S- נסמן ב  

g(x)מקיימת:  g(x)הפונקציה    f (3x).  

  , ומקבלים משולש.g(x) מחברים את נקודות הקיצון של הפונקציה          

  ?S- , קטן או שווה לא. האם שטח המשולש שהתקבל גדול          

  את שטח המשולש שהתקבל. Sב. הביעו באמצעות    
  

fנתונה פונקציה   .9 (x) המוגדרת לכל ,x.  

fא. לוקחים את הגרף של    (x) את שיעור ה 5פי , וכופלים -x  של כל נקודה שעליו  

  .g(x), כדי לקבל את גרף הפונקציה שלה) y- (מבלי לשנות את שיעור ה              

fמצעות בא g(x)הביעו את         (x).  

fב. לוקחים את הגרף של     (x) את שיעור ה 5, וכופלים פי -y  של כל נקודה שעליו  

  .h(x)לקבל את גרף הפונקציה , כדי שלה) x- (מבלי לשנות את שיעור ה              

fבאמצעות  h(x)הביעו את         (x).  

fג. לוקחים את הגרף של            (x) פי  כופליםוk)k 0 (שיעור ה את -y נקודות השל כל אחת מ  

fגרף הפונקציה  שלה). דני טוען שמתקבל x- שעליו (מבלי לשנות את שיעור ה              (kx).  

kfגרף הפונקציה  שלומי טוען שמתקבל              (x)?מי מהם צודק .  

  

  

  

x

y
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fנתונה פונקציה   .10 (x) המוגדרת לכל ,x.  

fא. לוקחים את הגרף של    (x)את שיעור ה 3- , ומחלקים ב -x  של כל נקודה שעליו  

  .g(x), כדי לקבל את גרף הפונקציה שלה) y- (מבלי לשנות את שיעור ה              

fבאמצעות  g(x)הביעו את         (x).  

fב. לוקחים את הגרף של    (x)את שיעור ה 3- ים ב, ומחלק -y  של כל נקודה שעליו  

  .h(x), כדי לקבל את גרף הפונקציה שלה) x- (מבלי לשנות את שיעור ה              

fבאמצעות  h(x)הביעו את         (x).  

fג. לוקחים את הגרף של           (x)  וכופלים פיk)k 0את שיעור ה ( -x  של כל אחת מנקודות  

fשלה). דני טוען שמתקבל גרף הפונקציה  y- עור השעליו (מבלי לשנות את שי              (kx).  

xfהפונקציה של גרף ה שלומי טוען שמתקבל              ( )
k

  . מי מהם צודק?

  

fנתונה פונקציה   .11 (x) המוגדרת לכל ערך של ,x.  1הנקודה 1(x ;y   היא נקודת הקיצון היחידה  (

  בכל אחד מהסעיפים הבאים רשומה פונקציה. של הפונקציה והיא מסוג מינימום.         

  רשמו את שיעורי נקודת הקיצון של הפונקציה, וקבעו את סוג הקיצון:
  

kא.  f (x)   ,k 0.             .בk f (x) ,k 0.      

fג.  (kx)      ,k 0.      .דf ( kx) ,k 0.  
  

fפונקציה לפניכם גרף של   .12 (x) .2את גרף הפונקציה כיווץ אופקי של פי  מכווצים,  

  .g(x)ומתקבל הגרף של הפונקציה   

  .g(x)) הוסיפו למערכת הצירים את גרף הפונקציה 1א. (

fבאמצעות  g(x)) הביעו את 2(     (x).  

  , x- שיקוף לעומת ציר ה g(x)ב. מבצעים לגרף של          

  .h(x)ומקבלים את גרף הפונקציה              

fבאמצעות  g(x)) הביעו את 1(     (x).  

f) שרטטו באותה מערכת צירים את הגרפים של 2(     (x) ו -h(x).  

fג. מבצעים את הפעולות על  (x)  בסדר הפוך: קודם מבצעים לגרף שלf (x)   

  לגרף המתקבל. 2, ואז מבצעים כיווץ אופקי של פי x- שיקוף לעומת ציר ה    

  ? נמקו.h(x)האם הגרף שהתקבל הוא הגרף של     
  

  של גרף של פונקציה  םאנכיימתיחה או כיווץ הזזה או מקרים שבהם נשלב ישנם 

   או כיווץ או מתיחה אופקיים שלו.עם הזזה 

  עדיף לבצע את הפעולות על פי הסדר הבא:במקרים כאלה, 

  ) מתיחה או כיווץ אופקיים.  2(                  ) הזזה אופקית.  1(

  ) הזזה אנכית.4(  ) מתיחה או כיווץ אנכיים.  3(
  

fיה נקודת הקיצון היחידה של פונקצ  .13 (x)  12)היא; 9).מקסימום  

  מצאו את נקודת הקיצון של הפונקציות הבאות, וקבעו את סוגן:  
  

1א.           
3 f (2x).     .1ב

3 f (2x) .     .1ג
3 f (2x) 5  .  

  

  

x

y
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   שימו לב!

fשרטט את גרף הפונקציה כדי ל (k x m)  על פי הגרף ,f (x)נפעל על פי השלבים הבאים ,:  

fא. נשרטט את הגרף של  (x m)  כהזזה אופקית של הגרף שלf (x).  
fנשרטט את הגרף של ובי, חיהוא  kאם ב.  (kx m)  כמתיחה אופקית או כיווץ אופקי  

fהפונקציה של גרף  kשל פי      (x m).  אםk שלילי, נבצע גם שיקוף לעומת ציר ה -y.   
  

aכדי לשרטט את גרף הפונקציה  נסכם: f (kx m) b   על פי הגרף ,f (x) נפעל על פי ,  

  ) שבעמוד הקודם: נתחיל מהזזה אופקית ומתיחה או כיווץ אופקיים 4) עד (1שלבים (

fכדי לשרטט את הגרף של  (kx m)חה או כיווץ אנכיים, בהתאם , ואחר כך נבצע מתי  

  .bהזזה אנכית בהתאם לערך של לבסוף , וa- להכפלה ב

  

fנקודת הקיצון היחידה של פונקציה   .14 (x)  מינימום.(9;8)היא  

g(x)ן של הפונקציה נקודת הקיצו א. מהם שיעורי   f (x 2) ?  

g(x)ב. תארו במילים כיצד אפשר לקבל מהגרף של    f (x 2)   הגרף שלאת g(3x) f (3x 2) .  

fג. מצאו את נקודת הקיצון של הפונקציה    (3x 2).  

fה ד. תארו במילים כיצד מתקבל  גרף הפונקצי   ( 3x 2)   מהגרף שלf (3x 2) .  

fה. מצאו את נקודת הקיצון של הפונקציה    ( 3x 2) .  
  

fבציור מתואר גרף של פונקציה   .15 (x) לפונקציה מינימום .  

;A(4מקומי בנקודה           3) , ומקסימום מקומי בנקודהB( 3;5) . 

  את נקודות הקיצון של הפונקציות  ומצא  

  את סוג הקיצון: הבאות, ורשמו         
  
  

f. א   (x 1)             ב .f (2x 1)                 ג .f (x 7)         

1. ד         
3f ( x 7)           1. ה

3f ( x 7)              1. ו
3f ( x 7)      

1. ז         
34 f ( x 7)        1. ח

34 f ( x 7) 5        3. ט f (2x 1) 4     

  

  תשובות:
  

g(x) א.  .1 6x 1 1. ה. (3 . ד. קטן פי4 .. ג12 .. ב (f (x) :k 1
2
 ,g(x) :k 1

6
י.   . ו. כיווץ אופק  

  
  )                       2.       ((0;8)) 1ד. (      ג.                .(0;2) א.  .2

;0)ב.       4)   .  

  

  

  ז.                                                         . .         ו(3;0), (0;3), (0;1) א.  .3

;2)ב.       1)   .                   

2g(x)ג.       9x 12x 3        .  

2ד.      
3( ; 1)                            .                           

                   .   כן, עידו צודק  ה.     

y

x

y

x

y

x

y

x

x

y

A(4; 3)

B( 3;5)



113 
 

1) 1( א.  .4
2( ;0) ,1

2(1 1).     ד. 1( .ג        .             ב.                           (0;
2( ;3)                 .מקסימום  

         )2 (1
2(                    מקסימום.(3;

1)  עלייה: 3(         
2x  ,  

1ירידה:                
2x       .  

  

), (0;3)) 1( א.  .5 9;0)         .                   .ב                                                        

)- מקסימום ו (0;3)) 2(          3; 1)  .מינימום                   

  ).2(  .ג     

)- מינימום ו (0;3)ד.       3;1) .מקסימום  
  

fכיווץ אנכי.  ב.  א.  .6 (2x)0חיוביות:  ..  ג x 2 ,  :2שליליות x 4 .  

1מתיחה אנכית.  ב.  א.  .7
3f ( x)0חיוביות:  ..   ג x 6  :6, שליליות x 12 .  

1 א.  .1S3.  9 .ב  .S- קטן מ א.  .8
5g(x) f ( x).  ב. h(x) 5f (x).ג. שלומי צודק   .  

g(x) א.  .10 f (3x).  1 .ב
3h(x) f (x).ג. שלומי צודק   .  

1א.   .11 1(x ;ky 1מינימום.   ב. ( 1(x ;ky 1מקסימום.   ג. (
1

x
( ;y )

k
1מינימום.   ד. 

1
x

( ;y )
k

  .מינימום  

  

h(x))  1)                                                        ב. (1( א.  .12 f (2x) .  

                    )2(  

  

  

  

            )2( g(x) f (2x).  

  .h(x)ג. כן, הגרף שהתקבל הוא הגרף של   
  

;6) א.   .13 3)מינימום.  (8;6)ג.   מינימום.  (3;6)ב. ימום.   מקס  
  

fשל הגרף של  3מינימום.  ב.  כיווץ אופקי של פי (9;10)א.    .14 (x 2) .1.  ג
3(3   מינימום.  (9;

fשל של הגרף  y- ד.  שיקוף לעומת ציר ה         (3x 2) .1.   ה
3( 3 ;9)  .מינימום  

  
;5)) 1( א. .15 3) ,מינימום( 2;5).2.5)) 2(         מקסימום; 3) ,מינימום( 1;5).מקסימום     

          )3 (( 3; 3)  ,מינימום( 10;5).4(      מקסימום (( 9; 3)  ,מינימום( 30;5).מקסימום        

          )5 ((9; 3) ,6(          מקסימום.(5;30)מינימום (( 9;3) ,מקסימום( 30; 5) .מינימום        

          )7 ((9; 12) ,9)) 8(       מקסימום.(20;30)מינימום; 17) ,מקסימום.(15;30)מינימום         

          )9( (2.5; 5) ,מינימום( 1;19).מקסימום     

  

x

y

x

y

x

y

x

y
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  מוחלטפונקציות עם ערך 
  

  

  הגדרות.תחילה  נזכירערך מוחלט.  בפרק זה נעסוק בפונקציות עם
  

  הערך המוחלט של מספר הוא המרחק של המספר מהאפס  הגדרה:

  המספרים.על ציר 

   2הוא  2הערך המוחלט של  לדוגמה:

  ,)2- מהאפס שווה ל 2(מאחר והמרחק של 

  ).3- מהאפס שווה ל 3(מאחר והמרחק של  3הוא  3הערך המוחלט של ו
  

   .6 מסומן 6הערך המוחלט של לדוגמה: . י שני קווים הערך המוחלט מסומן על יד

5נקבל: ההגדרה על פי  5  ,7 7 ,0 0 .  

, נשאל את 4שהערך המוחלט שלהם הוא דעת מהם המספרים כתוצאה מכך, אם נרצה ל

  .4או  4מראשית הצירים והתשובה היא  4עצמנו איזה מספרים נמצאים במרחק 
  

f  כיר את הפונקציהנ (x) x ואת התיאור הגרפי שלה.  
  

  טבלת ערכים.לצורך כך ניעזר ב
   

3210123x 
32101 2 3 f (x) x

  

  

  שהתקבלו.  הנקודותכל צירים את  נסמן במערכת

  הפונקציה, גרףכדי לשרטט סקיצה של 

  משמאל לימין נחבר את הנקודות בקו רציף 

  את הגרף שמשמאל:ונקבל (או להיפך) 
  

fהפונקציה את תכונות  ניתן לסכםעל פי השרטוט  (x) x:  

  .(0;0)לפונקציה יש נקודת אפס אחת ושיעוריה 

  היא גם נקודת המינימום של הפונקציה. (0;0)הנקודה 

xהפונקציה עולה עבור  0ורדת עבור , ויx 0.  

x, כלומר עבור 0מלבד  xהפונקציה חיובית עבור כל   0.  

  לפונקציה אין תחום שבו היא שלילית.

  y- ציר ההפונקציה היא פונקציה זוגית, כלומר הגרף שלה סימטרי משני צדי 

  הוא ציר הסימטריה של גרף הפונקציה). y- (ציר ה 

  

  הערה חשובה!

yשרטטנו קודם את גרף הפונקציה  x .בעזרת טבלת ערכים  

  נשים לב שעל סמך טבלת הערכים לא היה ברור מאליו שצורת 

כדי להסביר  "שפיץ".הגרף היא שילוב של שני ישרים או שנקודת המינימום היא בצורת 

  ה פונקציה ללא ערך מוחלט.זאת, נסתכל על הקשר בין פונקציית הערך המוחלט, לבין אות

yבמקרה זה, נתייחס לקשר בין הגרף של  x לגרף של ,y x.  

  
  

0 1 2 3 44 3 2 1

y

x
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yנשרטט תחילה את גרף הפונקציה  x.  

  , חיובי או אפסמספר  x נשים לב שכאשר

  לכן עבור .x- שווה ל xהמוחלט של אז הערך 

x 0 הגרף של ,y x  זהה לגרף שלy x.  
  

  xוחלט של , אז הערך המשלילימספר  x לעומת זאת, כאשר

xלכן עבור  .x- שווה ל 0 הגרף של ,y x   

yזהה לגרף של  x הגרף של . ידוע שy x    

yלגרף של  סימטרי x לעומת ציר ה -x.   

yלכן נשרטט את הגרף של  x :באופן הבא  

x) בתחום 1( 0  נשרטט את הגרף שלy x.  

x) בתחום 2( 0  של ניקח את הגרףy x   

  .x- ונבצע שיקוף שלו לעומת ציר ה     
  

yלאחר השיקוף נקבל את גרף הפונקציה  x ,  

  כמתואר משמאל:

  כפי שנראה בהמשך, דרך זו תהיה הדרך העיקרית          

  ך מוחלט.לפיה נשרטט פונקציות ער         
  

   תרגילים
  

f ונקציההפלפניכם גרף   .1 (x) x.  

fא. חשבו את  ( 2).  

  ב. מהי נקודת האפס של הפונקציה?

  ג. כתבו את תחומי החיוביות ואת תחומי

  השליליות של הפונקציה (אם ישנם).    

  נקודת המינימום של הפונקציה? . מהיד

  חומי העלייה והירידה של הפונקציה?ת םמה. ה

  .3נקודות ערך הפונקציה הוא  . היעזרו בשרטוט וקבעו באילוו

  . היעזרו בשרטוט וקבעו האם הפונקציה זוגית או אי זוגית.ז
  

f ונקציההפנתונה   .2 (x) x.  

f א. שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה (x).  

xב. היעזרו בגרף וקבעו האם יש פתרון למשוואה   5 .  

  .g(x) הפונקציהומתקבלת  יחידות כלפי מטה 4 את הגרף של הפונקציה הנתונה . מזיזיםג

                .g(x) את הגרף של הפונקציה לשרטוט שבסעיף א' הוסיפו )1(      

  .xבאמצעות  g(x)כתבו את משוואת הפונקציה ) 2(      

  .g(x)) כתבו את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה 3(    

h(x), המקיימת h(x)יה חדשה מגדירים פונקצ. ד f (x 5) .  

  .xבאמצעות  h(x)בטאו את ) 1(             

fהפונקציה  קבעו בכמה יחידות ולאיזה כיוון יש להזיז את גרף) 2(              (x) ,  

  .h(x)הפונקציה די לשרטט את גרף כ                  

fשל  שרטטו באותה מערכת צירים את הגרפים) 3(              (x) ו -h(x).  

y

x

y

x

y x

y

x

y
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f ונקציההפלפניכם גרף   .3 (x) x.   

  בעזרתו את הגרפים של הפונקציות הבאות:שרטטו 
  

g(x)א.  x 2 .  ב .h(x) x 2 .  

k(x)ג.  x 2 .   .דm(x) x 2 .  

  

  נתונות משוואות של שלוש פונקציות:   .4

)1( f (x) x. )2( g(x) 2 x .)3( 1
2h(x) x.   

  פונקציות,לפניכם גרפים של שלוש 

   .- ו  , -  המסומנות

  התאימו לכל פונקציה את הגרף 

  המתאים לה. נמקו.
  

f ונקציההפנתונה   .5 (x) x.  

  א. שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה.

  ב. מהי משוואת ציר הסימטריה של גרף הפונקציה?

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

  .xבאמצעות  g(x)) בטאו את 1(             

  .g(x)) שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה 2(    

  : בחרו את התשובה הנכונה) 3(             

f, והגרף של g(x)הפונקציה גרף                    (x) ציר ה סימטריים זה לזה לעומת -x ציר ה / -y.  

h(x), המקיימת h(x). מגדירים פונקציה חדשה ד f ( x) .  

  .xבאמצעות  h(x)) בטאו את 1(             

  .h(x)ה של גרף הפונקציה ) שרטטו סקיצ2(    

fהגרף של ו h(x) שלגרף ה האם) 3(              (x) ?מתלכדים זה עם זה  
  

f ונקציההפנתונה   .6 (x) x.  

xמתקיים  xעבור כל קבעו האם הטענה הבאה נכונה: א.  0  ,  

  .x שלילית לכל ערך של –הפונקציה הנתונה אי כלומר     

g(x), המקיימת g(x)מגדירים פונקציה חדשה ב.  3 x.  

fמתקבל מהגרף של  g(x) ) חניתה טוענת שגרף הפונקציה1(     (x),  

  . האם היא צודקת?3על ידי מתיחה אנכית של פי          

f) שרטטו את הגרפים של הפונקציות 2(     (x) ו -g(x) ת צירים.באותה מערכ  

h(x)וסקיצה של הפונקציה  ,g(x). שרטטו באותה מערכת צירים סקיצה של ג 3 x .  
  

fלפניכם גרף הפונקציה       .7 (x) x 3 6  .  

  א.  בכמה יחידות ולאילו כיוונים יש להזיז את גרף          

yנקציה הפו                x ,של  כדי לקבל את הגרףf (x)?  

f מהי נקודת המינימום של הפונקציה. ב (x)?  

fמהם תחומי העלייה והירידה של . ג (x)?  

fכמה נקודות חיתוך יש לגרף הפונקציה . ד   (x)  

y) 1עם כל אחד מהישרים הבאים: (              7) .2  (y 9 ) .3  (y 6    .  

y

x

y

x

I II
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yנתונה הפונקציה   .8 x .  

  ונקציה. בכל אחד מהסעיפים הבאים נתונה משוואה של פ         

  תארו במילים כיצד מתקבל גרף הפונקציה מגרף הפונקציה הנתונה.         

  "מתיחה אנכית" ו"כיווץ אנכי".  :  "הזזה אופקית", "הזזה אנכית",השתמשו במושגים
  

yא.            4 x 3 .        .1ב
4y x 1 .              .גy 3 x 2 7  .     .1ד

2y x 8 3      .  

  

  תשובות:

xחיוביות:  ..  ג(0;0). ב.  2א.   .1 0  .(0;0). ד, שליליות: אין  .  

xעלייה:   .ה     0 :ירידה ,x 0  . (3;3). ו ,( 3;3)  .  .ז. הפונקציה זוגית  

  )  נקודה אחת.3) אף נקודה.  (2) שתי נקודות.  (1. (ח    
  
  

g(x)) 2(                              )        1(  .ג                                          א.  .2 x 4 .  

xעלייה: ) 3( 0                         ,  

xירידה:      0  .  

  

  

  

  ב. אין פתרון למשוואה    

h(x)) 1. (ד     x 5   .  

  יחידות לכיוון ימין. 5אותו ) נזיז 2(       

       )3(  

  

  

  

  

                .  ב                    .  א     .3
  

  

  

  

  

  ד.            ג.

  

  

  

  

4.  f (x) -   ,g(x) - ,   h(x)  -   .  
  

y

x

y

x
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g(x)  ) 1. (ג                    .  א  .5 x .    
          

                       )2(  

  

  
  
  

    .x- ) לעומת ציר ה3(                                      

  

xב.       0.  

h(x)) 1.  (ד      x .          )2(  

    .כן) 3( 

  

  הטענה נכונה. א.    .6

  . ג      ) חניתה צודקת.1. (ב      
          )2(  

  

  

  
  

  י מטה. יחידות כלפ 6- יחידות שמאלה ו 3 א.       .7

). ב      .   3; 6) עלייה:  ..  גx 3  :ירידה ,x 3   .  

  )  נקודה אחת.3) אף נקודה.  (2) שתי נקודות.  (1ד. (        

        

  יחידות כלפי מטה.    3אנכית של ואז הזזה  4מתיחה אנכית של פי  א.   .8

             .        4הזזה אופקית של יחידה אחת לכיוון ימין, ואז כיווץ אנכי של פי  .ב      

  ה אנכית יחידות לכיוון שמאל, אחר כך מתיח 2הזזה אופקית של  .ג      

  יחידות כלפי מעלה.    7ואז הזזה אנכית של  3של פי          

  ,   2יחידות לכיוון ימין, אחר כך כיווץ אנכי של פי  8הזזה אופקית של  .ד      

  יחידות כלפי מטה.    3, ואז הזזה אנכית של x- שיקוף לעומת ציר ה         
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fהגרף של שרטוט    (x)  על סמך הגרף שלf (x)  
  
 
 

 

f וחלטת ערך מגרף של פונקציישרטט לכיצד נלמד עכשיו  (x) על פי הגרף של ,f (x).   
  

  :לדוגמה

3yעל פי הגרף של  x 4x   3, נלמד לשרטט את הגרף שלy x 4x .  
 

 

   הגדרות והכללים שבהם נשתמש:את ה רשוםנ          

  .a- שווה ל aחיובי או אפס, אז הערך המוחלט של מספר  a) כאשר 1( 

aבמילים אחרות, אם       0 אז ,a a. :8 לדוגמה 8.  

fרף של כיצד זה מתבטא בג      (x)?  כאשר פונקציהf (x)  ,היא חיובית או אפס  

fאז ), x- (או על ציר ה x- נמצא מעל ציר ה הגרף שלהכלומר       (x) f (x).  

fשל  הגרףש המשמעות היא      (x)  מתלכד עם הגרף שלf (x).  
  

fהערה: כאשר       (x) 0 אז גם ,f (x) 0 . לכן נקודות האפס של הפונקציהf (x)   

fהן נקודות האפס של הפונקציה       (x).  
  

  .a- שווה ל aשלילי, אז הערך המוחלט של מספר  a) כאשר 2(

  הוא חיובי). aשלילי, אז  a(הערה: כאשר      

aלים אחרות, אם במי      0 אז ,a a . :9 לדוגמה ( 9) 9    .  

fכיצד זה מתבטא בגרף של       (x)?  כאשר פונקציהf (x)  היא שלילית, כלומר הגרף  

f,  אז x- ה נמצא מתחת לציר שלה      (x) f (x) .  

fהגרף של ש המשמעות היא      (x)  מתלכד עם הגרף שלf (x),  

fכלומר הוא שיקוף של הגרף של        (x) לעומת ציר ה -x.  

fבמצב כזה,                (x) מתחת לציר ה -xו , -f (x) מעל ציר ה -x.  
  

  דוגמה:  

fמתואר גרף הפונקציה  בציור שלפניכם   (x).  

fשל הגרף    (x) חותך את ציר ה -x  (0;3)- ו (0;1)בנקודות,  

 .(3;0)בנקודה  y- וחותך את ציר ה  

;2) לפונקציה נקודת קיצון אחת  1) .מינימום  

fסקיצה של פונקציית הערך המוחלט  ושרטטא.    (x) .  

  ,ב. כתבו את נקודות המינימום והמקסימום  

f הפונקציהשל ואת תחומי העלייה והירידה               (x).  

  פתרון:   

fהפונקציה  א.   (x)  בתחומים חיוביתx 3  אוx 1,  

fמתקיים  אלהבתחומים לכן         (x) f (x) ,  

fכלומר גרף הפונקציה         (x)   

fזהה לגרף הפונקציה         (x),  

   אה כמתואר משמאל:נרו       

fהערה: נקודות האפס של הפונקציה                 (x)   

fהן נקודות האפס של                 (x) (0;3)- ו (0;1), כלומר הן.  
  
  

(3;0)(1;0) x

y

(3;0)

(2; 1)

(0;3)

(1;0)
x

y



120 
 

fהפונקציה        (x)  1בתחום שלילית x 3 ,  לכן בתחום זה מתקיים  

      f (x) f (x)  , הפונקציה כלומר בתחום זה גרףf (x)  

fזהה לגרף הפונקציה        (x).  
  

fגרף הפונקציה        (x) בתחום נראה  

             1 x 3  :כמתואר משמאל  
      

fכדי לקבל את גרף הפונקציה        (x)  

1בתחום        x 3  נבצע "שיקוף" ביחס  

  מאל.ונקבל את הגרף המתואר מש x- לציר ה      

fכך נראה גם גרף הפונקציה        (x) 1 בתחום x 3 .  

  .(1;2)- לגרף שהתקבל יש מקסימום ב             
  

fכדי לשרטט את גרף הפונקציה        (x),  

  את הגרף  צירים מערכתבאותה נשרטט              

fשל               (x) שבהם  בתחומיםf (x) 0   

x (כלומר              3  אוx 1( , ואת הגרף שלf (x)  

fמים שבהם בתחו       (x) 0 1 (כלומר x 3 .(   

  משמאל וזהו הגרףנקבל את הגרף המתואר              

fפונקציית הערך המוחלט  של       (x) .  
  

fב. את נקודות הקיצון של הפונקציה    (x) .נזהה מתוך הגרף  

  .מקסימום (1;2)נקודת קיצון לראות שלפונקציה יש ניתן               

fכמו כן, נקודות החיתוך של גרף הפונקציה                (x) עם ציר ה -x (1;0) נמוכות יותר  (0;3)- ו  

     מינימום, (0;3), כלומר לכן הן נקודות קיצון מסוג מינימוםמהנקודות שבסביבתן,      

  .מינימום(0;1)     
  

fתחומי העלייה של הפונקציה ש ניתן לראותעל פי השרטוט                (x)  הםx 3  1או x 2 ,      

2 ותחומי הירידה הם                x 3   אוx 1.  
  

  הערות: 

f) פונקציה מהצורה 1( (x) שלילית לכל - היא איxלא נמצא אף פעם  , לכן הגרף שלה  

  .x- מתחת לציר ה    

f) בנקודות שבהן גרף של פונקציה 2( (x) חותך את ציר ה -x ולא משיק לציר ה) -x ,(  

fנוצר בגרף של       (x)  ."שפיץ"  

f, בגרף של כך לדוגמה             (x)  (0;3)- ו (0;1)בדוגמה הנ"ל נוצר "שפיץ" בנקודות שציירנו.   

f בפונקציה מהצורה(של הפונקציה הן נקודות קיצון נקודות "שפיץ" אלה                 (x)   

  מהנקודות שבסביבתן).מינימום משום שהן נמוכות יותר  מסוג נקודות קיצון אלה הן                
  
  
  

  של פונקציית גרף  שרטטו בעזרת תוכנת מחשב

f ערך מוחלט (x) על פי הגרף של ,f (x).  

               . מומלץ! המצורף סרקו את הקוד
  

(3;0)

(0;3)

(1;0) x

y

(2;1)

(3;0)(1;0)

x

y

(2; 1)

(3;0)(1;0) x

y (2;1)
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fבכל אחד מהתרגילים הבאים מצויר גרף של פונקציה  (x).  

fסקיצה של גרף הפונקציה  ושרטט (x).  
  

9.            10.                11.  

  

  
    

12.               13.                  14 .     

  

  

  

  
  

fנתונה הפונקציה   .15 (x) x 3 .  

  את גרף הפונקציה הנתונה. וא. שרטט  

g(x), המקיימת g(x) את גרף הפונקציה וב. שרטט   f (x).  

  הצירים.עם  g(x)ג. מצאו את נקודת החיתוך של גרף הפונקציה 

  וקבעו את סוג הקיצון. g(x)ונקציה ד. מצאו את נקודת הקיצון של הפ

fה. כתבו את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה  (x).  
      

fנתונה הפונקציה   .16 (x) 2 x .  

fסקיצה של גרף הפונקציה  וא. שרטט          (x) .  

2יש למשוואה  kלאילו ערכים של  הפרמטר  וצאב. מ x k :  

  ) אף פתרון.   3) פתרון אחד.         (2) שני פתרונות.        (1(    
  

y ונקציההפנתונה   .17 3x.  

  שרטטו סקיצה של הפונקציה הנתונה.א.   

  .ת תחומי החיוביות והשליליות של הפונקציהב. מצאו א

    מהישרים הבאים: כמה נקודות חיתוך יש לגרף של הפונקציה הנתונה עם כל אחד. ג  

y) הישר 1(             3) .2 הישר (y 0) .3 הישר (y 4      .  
  

2fה הפונקציה נתונ  .18 (x) x 10x 21  .   

fשל  את נקודות החיתוך עם הצירים וא. מצא (x).  

fשל  את נקודות המינימום והמקסימום וב. מצא (x).  
fסקיצה של גרף הפונקציה  וג. שרטט (x).  

fרף הפונקציה סקיצה של ג ו. שרטטד (x).  

fה. רשמו את נקודות המינימום והמקסימום של  (x).  

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y
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2fנתונה הפונקציה   .19 (x) x 8x 7   .  

fשל  את נקודות החיתוך עם הצירים וא. מצא (x).  

fשל  הקיצוןאת נקודות  וב. מצא (x).  

fסקיצה של גרף הפונקציה  וג. שרטט (x).  

fסקיצה של גרף הפונקציה  ו. שרטטד (x).  

fה. רשמו את נקודות המינימום והמקסימום של  (x).  

fציה ו.  כתבו את תחומי העלייה והירידה של הפונק (x).  

fלגרף הפונקציה , kמצאו לאילו ערכים של . ז   (x)  ולישרy k:  

      ) אין אף נקודה משותפת.     1(             

  ) יש שתי נקודות משותפות. 2(             

     ) יש שלוש נקודות משותפות. 3(             

  ) יש ארבע נקודות משותפות. 4(             
  

הפונקציה לפניכם גרף   .20
3xf (x) x

3
 .  

f- א. הוכיחו ש   (x)   .היא פונקציה אי זוגית  

fשל הגרף של חיתוך הנקודות מצאו את . ב   (x)   .עם הצירים  

fו את תחומי החיוביות והשליליות של כתב. ג   (x).  

fסקיצה של גרף הפונקציה  ו. שרטטד   (x).  

fה. נקודות הקיצון של הפונקציה    (x)  2הן
3( 1; ) 2- מינימום ו

3(1;   מקסימום.(

fמצאו את כל נקודות הקיצון של הפונקציה               (x)  .  

f מתקיים x ) לאילו ערכי1ו. (          (x) f (x).   

fמתקיים  x) לאילו ערכי 2(              (x) f (x)  .  
  

הפונקציה לפניכם גרף   .21
3

2xf (x) x
6

 .  

f. מצאו את נקודות האפס של הפונקציה א   (x)  .  

f. רשמו את תחומי החיוביות והשליליות של ב   (x).  

g(x)הפונקציה סקיצה של גרף  וטשרטג.    f (x).  

fד. נקודות הקיצון של הפונקציה    (x)   

1הן              
3(4; 5 ) מקסימום.(0;0)- ו מינימום   

  .  g(x)מצאו את כל נקודות הקיצון של הפונקציה              

h(x)ה. מצאו את נקודות הקיצון של הפונקציה    f (x 6) .  
  

   קבעו עבור כל אחת מהטענות הבאות האם היא נכונה:  .22

fכאשר א.           (x)  עולה וחיובית, אז גםf (x) .עולה וחיובית  

fב. כאשר    (x)  עולה ושלילית, אזf (x) .יורדת וחיובית  
  

fהוכיחו שהפונקציה . א  .23 (x) 4x .היא פונקציה זוגית  

fהוכיחו שהפונקציה . ב   (x) x 5  .היא פונקציה זוגית  

  

x

y

x

y
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fלפניכם גרף של פונקציה   .24 (x) .  

  שרטטו את הגרף של כל אחת  

  מהפונקציות הבאות:         

fא.    (x).   .בf (x).   .גf (x).  
  

fלפניכם גרף של פונקציה   .25 (x)שנקודות ,  

)- ו (0;0) (0;5) הן השל האפס          5;0),  

;3) הן ונקודות הקיצון שלה          3)מינימום,  

), ימוםמקס(0;0)          3; 3) מינימום.  

    מהפונקציות הבאות:כל אחת שרטטו את הגרף של   
  

f. א   (x).         ב .f (x) 4.         ג .f (x) 4.       ד .f (x) 4.  
  

  

fגרף של פונקציה מתואר לפניכם בציור ש  .26 (x) .  

;2)דות הנקו   3) ו -( 2; 3)  .נמצאות על הגרף  

  הפונקציות הבאות:של גרף שרטטו את ה  
  

f א.          (x).         .בf (x) 2.  

f ג.   (x) 2.     .דf (x) 2.  

  

fנתונה פונקציה   .27 (x) . מגדירים פונקציה חדשהf (x).  

  עבור כל אחת מהטענות הבאות קבעו האם היא נכונה.         

  הביאו דוגמה נגדית. –הסבירו. אם לא  –אם כן   

fא. הפונקציה    (x) גית.היא בהכרח זו  

fב. גרף הפונקציה    (x) .עובר בהכרח דרך ראשית הצירים  

fג. כל ערכי הפונקציה    (x) .הם אי שליליים  
  

fנתונה הפונקציה    .28 (x) x x  .  

fא. הוכח  שהפונקציה  (x) זוגית. - היא פונקציה אי  

x) הסבר מדוע עבור 1ב. ( 0  2מתקייםf (x) x.  

x) הסבר מדוע עבור 2(     0  2מתקייםf (x) x .  

fג. שרטט סקיצה של גרף הפונקציה  (x).  

  

  

  

  

  

  

  

y

x

y

x

y

x

(2; 3)( 2; 3) 
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  תשובות:

  

9.            10.              11 .     

 
  

  

  

  

  

12.           13.              14 .     

  
  
  
  
  
  
  
  

  ב.             א.  .15
 
 
  
  
  

  

xמינימום.  ה. עלייה:  (0;3). ד. (0;3), (3;0)ג.            3ה: , ירידx 3.  

  

k )1(  ב.                       א.  .16 0  
                     )2( k 0  
                         )3( k 0  

  

  

  

xב. חיוביות:           א.    .17 0ת: אין,  שליליו.  

  ) שתי נקודות.   1. (ג            

  ) נקודה אחת.  2(                                                        

  ) אף נקודה.3(                                                        
  

  

  

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

3

x

y

3

x

y

2
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x

y

;5)ב.         .     (0;7), (0;3), (21;0)א.   .18 4) .מינימום  

   .ד                                       ג.  

  

  

  

  

  
  

  מינימום. (0;3)מקסימום,  (4;5)מינימום,  (0;7)ה.   
  

;0)א.   .19 7) ,(1;0) ,(7;0)     .         .מקסימום. (9;4)ב    
  

  הערה: השרטוט  אינו .ד          הערה: השרטוט  אינו ג.  

  פרופורציונלי לנקודות שנמצאו.                 פרופורציונלי לנקודות שנמצאו.             

  
  
  

  

  

  

  מינימום. (0;7)מקסימום,  (9;4)מינימום,  (0;1)ה.   

xו. עלייה:    7  1או x 4  :4.  ירידה x 7   אוx 1  .    

k )1(ז.    0.   )1( k 0    אוk 9 . )1( k 9. )1( 0 k 9 .    
  

), (0;0)  .ב  .20 3;0) ,( 3;0)                 .        .ד  

0ג. חיוביות:    x 3   אוx 3   .  

xשליליות:              3  3או x 0    .    

) ה.            3;0)  ,2מינימום
3( 1; ),מקסימום  

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

0)  1ו. (   x 3   אוx 3   .)2 ( x 3  3או x 0    .  
    

x.   ב. חיוביות: (0;6), (0;0) א.  .21 6 ,  

0שליליות:                x 6   אוx 0  .  

1מינימום, (0;6)ד.          
3(4;5   מקסימום,(

  .  מינימום(0;0)             

1מינימום, (0;0)ה.          
3( 2;5 ),מקסימום  

             ( 6;0)  .מינימום  

  
  

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y
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  א. הטענה נכונה.  ב. הטענה נכונה.  .22

  

  ג.        ב.            א.    .24
  

  
  

  

  ב.                 א.          .25
  

  

  ד.               ג.               

  

  
  

  ב.                 א.          .26
  

  

  
  ד.               ג.               

  

  

  

  הטענה נכונה.. ג    . הטענה לא נכונה.ב   א. הטענה לא נכונה.   .27

  

  
  ג.   .28  
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שרטוט של גרף הפונקציה  nf (x) על פי הגרף של f (x) 
  

yנדון עכשיו בקשר שבין גרף הפונקציה  f (x)  לבין גרף הפונקציה ny f (x),  

yכאשר  f (x)  ,היא פונקציית פולינום, או פונקציה שהתבנית האלגברית שלה אינה נתונה

  (חיובי ושלם). טבעיהוא מספר  nוהמעריך 
  

באופן כללי, כדי לשרטט את גרף הפונקציה  ny f (x) 1, נשים לב כי כל נקודה 1(x ; y ),  

fהנמצאת על הגרף של  (x) מועתקת" לנקודה" ,n
1 1(x ; y  , הנמצאת על הגרף של ( ny f (x).  

fבהתאם לכך, נוכל לעבור משמאל לימין על הגרף של הפונקציה  (x) ,  

 ולשרטט באופן כללי את הגרף של ny f (x).  
  

  הוא מספר זוגי.   nהמעריך מקרה שבו ) 1פריד את הדיון לשני מקרים:  (נ

  .1- שגדול מ הוא מספר אי זוגי nהמעריך מקרה שבו ) 2(                                              
  

  . נרשום מספר כללי עזר

נזכיר כי כאשר מעלים בחזקה זוגית  מספר זוגי.הוא  n) שבו המעריך 1נתחיל ממקרה (

  בהתאם לכך: מספר חיובי או שלילי, תוצאת החזקה היא חיובית.

yא. כאשר הפונקציה  f (x) גם הפונקציה  היא חיובית, אז ny f (x) .היא חיובית  

yב. כאשר הפונקציה  f (x)  היא שלילית, אז הפונקציה ny f (x) .היא חיובית  

yג. כאשר הפונקציה  f (x)  מתאפסת, אז גם הפונקציה ny f (x) .מתאפסת  
  

הפונקציה מספר זוגי, הוא  nלמעשה, במקרה שבו המעריך  ny f (x) .היא אי שלילית  
  

  :, כפי שנראה כאשר נשרטטכמו כן

fאם לגרף של  (x) 1, יש נקודת קיצון 1(x ; y , אז לגרף של ( nf (x)  יש קיצון בנקודהn
1 1(x ; y ),  

fאם לגרף של (יתכן גם שסוג הקיצון ישתנה). ו (x) 1, יש נקודת אפס(x   , אז לגרף (0;

של  nf (x)  1יש נקודת אפס(x   .(גם אם קודם לא הייתה קיצון) נקודת קיצוןשהיא גם  ,(0;
  

  מספר אי זוגי.הוא  n) שבו המעריך 2נעבור למקרה (

  נזכיר כי כאשר מעלים בחזקה אי זוגית מספר חיובי, תוצאת החזקה היא חיובית.

  שלילית.וכאשר מעלים בחזקה אי זוגית מספר שלילי, תוצאת החזקה היא 

  בהתאם לכך:

yא. כאשר הפונקציה  f (x)  היא חיובית, אז גם הפונקציה ny f (x) .היא חיובית  

yב. כאשר הפונקציה  f (x)  היא שלילית, אז גם הפונקציה ny f (x) .היא שלילית  

yציה ג. כאשר הפונק f (x)  מתאפסת, אז גם הפונקציה ny f (x) .מתאפסת  
  

  תחומי החיוביות, תחומי השליליות מספר אי זוגי, הוא  nלמעשה, במקרה שבו המעריך 

ונקודות ההתאפסות של הפונקציה  ny f (x)  לתחומי החיוביות, בהתאמה זהים  

yתחומי השליליות ונקודות ההתאפסות של הפונקציה  f (x).  
  

fאם לגרף של  כמו כן: (x) 1, יש נקודת קיצון 1(x ; y , אז לגרף של ( nf (x)  יש קיצון  

nבנקודה מאותו סוג 
1 1(x ; y ).  

fאם לגרף של  (x) 1, יש נקודת אפס(x , שאינה נקודת קיצון, אז לגרף של (0; nf (x)   

x)1יש נקודת אפס    ."מגלשה"שהסביבה שלה אינה נראית רגילה, אלא בצורת  ,(0;

  ).44-45ובעמודים  24בעמוד בתחילת החוברת,  ראו ים לגבי צורת "מגלשה"הסבר(
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  הערה: 

  אם בסיס החזקה הוא מספר שלילי ומעריך החזקה הוא זוגי, אז אפשר להחליף 

  את הבסיס השלילי במספר החיובי הנגדי לו, ותוצאת החזקה תישאר זהה.

4לדוגמה:                              4( 5) 5  ועבור  .n  :זוגי מתקיים לדוגמהn n( 2) 2 .  

  זוגי, אז אם - לעומת זאת, אם בסיס החזקה הוא מספר שלילי ומעריך החזקה הוא אי

)נרצה להחליף את הבסיס השלילי במספר החיובי הנגדי לו, נצטרך לרשום סימן מינוס  )   

3לפני החזקה. לדוגמה:  3( 8) 8   ועבור .n  :אי זוגי מתקיים לדוגמהn n( 4) 4  .  
  

  תרגילים 
  

fבציור מתואר גרף הפונקציה    .1 (x)הגרף חותך את ציר ה . -x  ו (0;2)בנקודות -( 2;0). 

;0)לפונקציה נקודת קיצון אחת והיא   2) .מינימום  

מקיימת:  g(x)הפונקציה    2g(x) f (x) .  

  ,g(x)א. כתבו את שיעורי נקודות הקיצון של הפונקציה          

  וקבעו את סוג הקיצון.              

  . g(x)ב. שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה   

מקיימת:  h(x)ג. הפונקציה    3h(x) f (x) .  

  . h(x)) שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה 1(     

  , וקבעו את סוג הקיצון. h(x)) כתבו את נקודות הקיצון של 2(            

  . h(x)ד. שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה   
  

fבציור שלפניכם מתואר גרף הפונקציה    .2 (x).  

)בנקודות  x- הגרף חותך את ציר ה   6;0) (0;2)- ו 

)לפונקציה נקודת קיצון אחת והיא   2;3) .מקסימום  
  

מקיימת:  g(x)הפונקציה    4g(x) f (x) .  

  . g(x)א. שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה   

  , וקבעו את סוג הקיצון. g(x)ב. כתבו את שיעורי נקודות הקיצון של הפונקציה          
  

מקיימת:  h(x)ג. הפונקציה    5h(x) f (x) .  

  , וקבעו את סוג הקיצון. h(x)) כתבו את שיעורי נקודות הקיצון של הפונקציה 1(             

  . h(x)) שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה 2(      

)hד. שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה    x) .  
  

fלפניכם גרף הפונקציה    .3 (x)הגרף חותך את ציר ה . -x נקודות ב( 3;0) ,(0;0) (0;3)- ו. 

;2)לפונקציה שתי נקודות קיצון:   2)  ,מקסימום( 2;2) .מקסימום  

מקיימת:  g(x)א. הפונקציה    ng(x) f (x) ,n .זוגי  

  .g(x)) שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה 1(      

  ,g(x)) כתבו את שיעורי נקודות הקיצון של הפונקציה 2(             

  .nוקבעו את סוג הקיצון. תוכלו להביע על ידי                   

מקיימת:  h(x)ב. הפונקציה    nh(x) f (x) ,n .אי זוגי  

  .h(x)) שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה 1(       

  ,h(x)) כתבו את שיעורי נקודות הקיצון של הפונקציה 2(              

  .nוקבעו את סוג הקיצון. תוכלו להביע על ידי                    

x

y

x

y

x

y



129 
 

  תשובות:

  
)א.   .1 2;0) ,0)) 2ג. (    .     מינימום(0;2)מקסימום,  (4;0)מינימום; 8) .מינימום  
  

    

              ד.          )1ג. (           ב.  

  

  

  

  

  

  

  
  

)ב.   .2 6;0) ,מינימום( 2;81)   ,1ג.  (    .     מינימום(0;2)מקסימום (( 2;243).מקסימום  
  

    

  ד.          )2ג. (             א.  

  

  
  

  

  

  
  

)) 2א. (  .3 3;0) ,מינימוםn( 2;2 )  ,מינימום(0;0)מקסימום ,n(2;2   .          מינימום(0;3)מקסימום,   (
  

)n ) 2ב.  (          2;2 ) מוםמקסי ,n(2; 2 ) ימוםינמ   .  
            

               )1ב. (                   )1( א.  
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 חשבון דיפרנציאלי 
 

  מבוא
  

  פרק זה הוא הפרק הראשון בנושא חשבון דיפרנציאלי.

  לגבי פונקציות והגרף שלהן.שלנו הידע בנושא זה נרחיב את 
  

   ובאילו, ציה עולהפונקבין באילו תחומים גרף של מושגים שבעזרתם נ בין היתר נכיר

, (במידה וזה אפשרי) שעליהה פונקציה בכל נקודחשב שיפוע של ל למדנ הוא יורד.תחומים 

  .קבועה או משתנההאם התלילות גם , ושל הגרף מה רמת התלילותנדע 
  

  של פונקציהממוצע  קצב שינוי
  

f פונקציהנתבונן בגרף של  (x),  במערכת המתואר  

  היא יחידה אחת. צירים שבה כל משבצת 

   .C(7;7)- ו A(2;1) ,B(3;4)מסומנות הנקודות הגרף על 

  של הגרף."תלילות" נרצה לדון ב
  

  .BC- ו ABנתבונן בקטעים 

fשל הפונקציה ההשתנות    (x)  מנקודהA  לנקודהB  

Bהיא ההפרש           Ay y. 4- השתנות זו שווה ל 1 ,  

fכמו כן, ההשתנות של הפונקציה  .3- כלומר שווה ל          (x)  מנקודהB  לנקודהC ,  

C  ההפרששהיא  By y 7- שווה ל 43- , כלומר שווה גם היא ל.  
  

  ), 3- (שתיהן שוות ל, C- ל B- להשתנות הפונקציה מ שווה, B- ל A- השתנות הפונקציה מ

   ים.בשני הקטע שונה הגרףאבל ניתן לראות ש"תלילות" 

  איכותי ותנת מידע מספיק לא נ בלבד, y- ההפונקציה ערכי במילים אחרות, השתנות 

   .y- השתנות ה קצבאת להבין אנו מעוניינים למעשה,  לגבי תלילות הפונקציה.

  .x- לבין השינוי בערכי ה y- בין השינוי בערכי ה יחסשווה להשתנות זה קצב 

  של הפונקציה.ב השינוי הממוצע" "קצ נהוג לקרוא לו
  

  הן נקודות על גרף של פונקציה,  B- ו Aבאופן כללי, אם 

B :הוא B- ל A- מ פונקציה בקטעהשל הממוצע השינוי אז קצב  A

B A

y y

x x




.  

fנחשב את קצב השינוי הממוצע בפונקציה המתוארת  (x).  

  הואהממוצע קצב השינוי , B- ל A- בקטע מ
4 1 3

3
3 2 1


 


.  

הוא הממוצע קצב השינוי , C- ל B- בקטע מלעומת זאת, 
7 4 3

7 3 4





.  

  

   "מהיר"נראה , ABבקטע  ,y- תואמות את העובדה שהשינוי בערכי ה אלהתוצאות 

  .BCבקטע  ,y- יותר לעומת השינוי בערכי ה "תלול"- ו

  
  

A

B

C

x

y
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   .קו ישרשיפוע של משמשת גם לחישוב הממוצע קצב השינוי הנוסחה שהצגנו לחישוב 

  הממוצעת השתנות הלומר שקצב השינוי הממוצע הוא כמו בחישוב שיפוע, גם כאן אפשר 

  ביחידה אחת,  x, כל הגדלה של ABבקטע כלומר . xשל יחידה אחת הפונקציה לשל 

   x, כל הגדלה של BCלעומת זאת, בקטע  יחידות. 3- ב yשל ממוצעת גורמת להגדלה 

3- ב yשל ממוצעת ידה אחת, גורמת להגדלה ביח
4.  

  

  הערות:

   (אחיד), קבוע, אז קצב השינוי הממוצע הוא קו ישרהוא הפונקציה גרף  אם. א  

  במקרה כזה, עבור כל שתי נקודות שנבחר על הגרף,  .שיפוע הישרושווה ל              

   –הוא נכון  היפךגם ה הוא קבוע.קצב השינוי של הפונקציה בקטע שביניהם               

  הוא קו ישר.הפונקציה גרף קבוע (אחיד), אז הוא פונקציה של אם קצב השינוי               
  

  קבוע. אינו, ראינו גרף שבו קצב השינוי בדוגמה שהצגנו. ב  

  ישר, אז קצב השינוי הממוצע  ם הגרף הוא לא קובאופן כללי, א             

  אם קצב  - לא אחיד). גם ההיפך הוא נכון כלומר הוא לא קבוע (             

  (כלומר הקצב לא אחיד), אז הגרף הוא לא קו ישר. אינו קבוע השינוי             
  

  קיימות פונקציות, שבחלק מהתחום הגרף שלהן . ג  

  ובחלק אחר של התחום,  הוא בעל קצב שינוי קבוע,             

  הוא בעל קצב שינוי משתנה. הגרף שלהן             

  ,B- ל A- מ הגרף חלקלדוגמה: בשרטוט שמשמאל,              

  ,C- ל B- ואילו חלק הגרף מ ,קבועהוא בעל קצב שינוי              

  .משתנההוא בעל קצב שינוי       
  

  .חיובי, אז קצב השינוי הממוצע הוא עולהאם הפונקציה . ד  

  .שלילי, אז קצב השינוי הממוצע הוא יורדתאם הפונקציה              

  אז הפונקציה היא קבועה, ו מתלכד איתו, , אx- אם הגרף הוא ישר המקביל לציר הו             

  .אפסהוא שלה וקצב השינוי הממוצע              
  

  יותר,  תלול, אז ככל שהגרף שלה עולהכאשר פונקציה . ה  

   שלה גדול יותר.הממוצע השינוי קצב              

  הפונקציה עולהלדוגמה: בשרטוט שמשמאל,              

  ,Aבסביבת הנקודה  .B- ו Aבנקודות              

  לכן קצב השינוי גדול יותר.העלייה תלולה יותר,       
  

  הפונקציה יורדת.  D- ו Cבנקודות באופן דומה,     

  הירידה של הפונקציה "מהיר" יותר.קצב כלומר יותר,  תלול הגרף Dנקודה ב    

  , Cשלילי יותר" לעומת הנקודה " Dלכן קצב השינוי הממוצע של הפונקציה בנקודה     

  ומיוצג על ידי מספר קטן יותר.    
  
  
  
  

x

y

A

B

C

y

A

BC

D



132 
 

  על ידי  כךגם ר לבדוק את התלילות אפשהערה: 

   קבוע" ברוחב מוסיפים לגרף "מדרגותש

  הגבהים של המדרגות הולכים אם  .)1(אפשר רוחב של 

  וגדלה, תלילות הגרף הולכת אז  ,וגדלים

  המדרגותאם הגבהים של  .A- ל B- כפי שנעשה מ

  .תלילות הגרף אחידהאינם משתנים, אז 
  

  

  תרגילים
  

fהפונקציה גרף על       .1 (x)  מסומנות הנקודותA ,B ו -C.  

  .  B- ל Aוצע של הפונקציה בין א. חשבו את קצב השינוי הממ  

  .  C- ל Bב. חשבו את קצב השינוי הממוצע של הפונקציה בין   

  הוא קבוע או משתנה?  הממוצע ג. האם קצב השינוי   

   .B- ל Aנמצאת על הגרף בין  Dד. הנקודה   

  של הפונקציה האם קצב השינוי הממוצע              

  הוא חיובי, שלילי או אפס? נמקו. D- ל Aבין              
  

fלפניכם גרף של פונקציה       .2 (x).  

  .C- ו O ,A Bעל הגרף מסומנות הנקודות          

  הממוצעקצב השינוי א. ענו על פי הגרף: האם   

  הוא קבוע או משתנה? של הפונקציה              

  .  B- ל Aב. חשבו את קצב השינוי הממוצע של הפונקציה בין   

  .  C- ל Bבין ג. חשבו את קצב השינוי הממוצע   

  ?C- ל B, או בין B- ל A"תלול" יותר: בין באיזה קטע הגרף . ד  

  האם אפשר לענות על סעיף זה ללא חישובים?      
  

  .B- ו Aהנקודות מסומנות שלפניכם  על הגרף      .3

  א. האם קצב השינוי הממוצע של הפונקציה הוא קבוע או משתנה?   

  ב. קבעו האם קצב השינוי הממוצע של  

  הפונקציה הוא חיובי, שלילי או אפס:              

  .B- ) מימין ל1.  (B- ל A) בין 1.  (A- ) משמאל ל1(              
  

fלפניכם גרף של פונקציה ממעלה ראשונה   .4 (x).  

  .B- ל Aא. חשבו את קצב השינוי הממוצע בין   

  .C- ל Bב השינוי הממוצע בין . חשבו את קצב  

  .C- ל A. חשבו את קצב השינוי הממוצע בין ג  

  ד. האם קצב השינוי הוא קבוע או משתנה? נמקו.  

  .על הגרף Dה. מסמנים נקודה נוספת   

  ?D- ל Aמהו קצב השינוי הממוצע בין              
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  גרף הפונקציה שלפניכם מחולק לשלושה תחומים:  .5

  .D- ל C, בין C- ל B, בין B- ל Aבין          

  השינויקבעו בכל תחום האם קצב   

  הממוצע הוא:         

  ) אחיד, או לא אחיד.1(  

   ) חיובי, שלילי או אפס.2(  
  

  מחולק לשלושה תחומים: שלפניכם,  פונקציהגרף ה  .6

  .D- ל Cבין ו, C- ל B, בין B- ל Aבין           

   האם קצב השינוי אחד מהתחומים,ו בכל קבעא.   

   .קבוע או משתנה) 1( :הממוצע הוא              

   שלילי או אפס.חיובי, ) 2(                             

  , D- ל Cב. עפר טוען שבתחום העלייה שבין   

  (מימין לנקודה),  Cתלילות הגרף היא הגבוהה ביותר בסביבת הנקודה               

  . האם הוא צודק?D- ל C- מהגרף  והיא הולכת וקטנה על חלק              
  

  המתארים שלוש פונקציות  (גרף ימני, גרף אמצעי וגרף שמאלי), שלושה גרפיםלפניכם   .7

   .B(4;4)- ו A(0;0)רים דרך הנקודות שלושת הגרפים עוב שונות.         

  עבור כל אחד מהגרפים:קבעו 

  ) האם קצב השינוי הממוצע הוא חיובי או שלילי.1(         

  ) האם קצב השינוי הממוצע הוא קבוע או משתנה.2(         

  ,Aבסביבת הנקודה יותר  קצב השינוי הממוצע גדול, B- ל Aשבין  ) האם בתחום3(  

  .או שווה בשניהם Bאו בסביבת הנקודה               

  הולכת וגדלה או הולכת וקטנה.קבועה, , B- ל A) האם התלילות בין 4(  
  

  

  

  

  
  

    תשובות:
1א.   .1

2 .1.  ב
  .  ג. משתנה.  ד. שלילי.21

1.  ג. 2ב.   . א. משתנה  .2
  אפשר לענות גם ללא חישובים..  B- ל A.  ד. בין 2

  .  1.  ד. קבוע.  ה. 1.  ג. 1.  ב. 1א.   .4  ) שלילי.3) חיובי.  (2) שלילי.  (1א. משתנה.  ב. (  .3

   ) אפס.2( ) אחיד.1: (C- ל Bבין ) חיובי. 2יד. () אחB) :1- ל Aא. בין   .5

  ) שלילי.  2) קבוע.  (1: (B- ל Aא. בין   .6  ) שלילי.2( ) אחיד.D) :1- ל Cבין          

  ) חיובי.   ב. עפר צודק.2) משתנה.  (1: (D- ל Cבין  ) אפס.2) קבוע.  (C) :1- ל Bבין          

  ) הולכת וגדלה.4.  (B) 3) משתנה.  (2) חיובי. (1גרף ימני: (  .7

  ) קבועה.4) שווה בשניהם.  (3) קבוע.  (2) חיובי. (1גרף אמצעי: (     

  ) הולכת וקטנה.4.  (A) 3) משתנה.  (2) חיובי. (1גרף שמאלי: (     
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  פונקציה בנקודה שעל הגרףשל גרף שיפוע   
  

  

במקרים שבהם , "הפונקציהה בנקודה שעל גרף שיפוע של פונקצי" מושגבעכשיו  נעסוק

  אינו קו ישר. הפונקציה  התיאור הגרפי של

  .מושג זה קשור למושג "קצב השינוי" של פונקציה עליו כבר למדנו  
  

  רשומה  כאשר פונקציה ממעלה ראשונהנזכיר: 

yבצורה  mx b , אז m  הישר.מייצג את שיפוע  

yבציור מתואר הישר : לדוגמה 2x 3 .  

  , )2- ושווה ל( קבועשיפוע הישר   

  גם רמת התלילות של הפונקציה קבועה.לכן ו         

  השיפוע חיובי ולכן הישר עולה.במקרה זה   
  

   .מתואר גרף של פונקציה בציור שמשמאל

   C- ו Aניתן לראות בציור שבנקודות 

   יורד.הגרף  Bנקודה בו עולה הגרף

  ,קבוע אינושיפוע של גרף כזה ש ו יודעיםאנ

  אלא משתנה מנקודה לנקודה.
  

  .שיפוע של פונקציה בנקודה שעל גרף הפונקציהלהגדיר מהו ננסה 
  

   .על הגרף Aנסמן נקודה גרף של פונקציה ו נשרטט

   ,AD- ו AB ,ACים ישראת ה נעביר Aדרך נקודה 

    ,A את גרף הפונקציה בנקודההחותכים 

 הנמצאת על גרף הפונקציה.נוספת ובנקודה 
   

   (הנמצאת יתן לראות כי ככל שהנקודה הנוספת נ

  , Aבת לנקודה הולכת ומתקר, גרף הפונקציה)על 

  ,AEהמתקבל הולך ומתקרב לישר  הישר

  .שהוא למעשה הגבול של הישרים החותכים
  

    .Aלגרף הפונקציה בנקודה  משיקנקרא  AEהישר 
  

  כ"ישר גבולי של המיתרים".נגדיר את המשיק 
  

  הגדרה נוספת למשיק: 

  של הנקודה.הקרובה ישר הנוגע בפונקציה בנקודה אחת בלבד בסביבה 
  

  ההשקה.נקראת נקודת  Aהנקודה  ,Aמשיק בנקודה  כאשר מעבירים לגרף  

  לישר המשיק יש שיפוע.          
  

   :הפונקציהגרף פונקציה בנקודה שעל דיר שיפוע של גנ
  

  שווה  שעל גרף הפונקציה של פונקציה בנקודה שיפוע

  הישר המשיק לגרף הפונקציה באותה נקודה. לשיפוע

   שעל גרף הפונקציה למעשה כדי לחשב שיפוע של פונקציה בנקודה

  ק. ולחשב את שיפוע המשי ,באותה נקודה לגרף צריך להעביר ישר המשיק
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   :ותהער

   , אז הפונקציה עולה,שיפוע המשיק הוא חיובין לראות שכאשר ) נית1(

  ., אז הפונקציה יורדתשליליהוא שיפוע המשיק וכאשר      

          

  

  

  

  
  

  המשיק שיפוע המשיק הוא אפס,) כאשר 2(

  (או מתלכד איתו), x- מקביל לציר ה     

  שיפוע הפונקציה בנקודתו              

 ההשקה שווה גם הוא לאפס.               
  

   דוגמה:   

  שלפניכם מסומנות פונקציהעל גרף ה  

  . G- ו A ,B ,C ,D ,E ,F נקודות: שבע

  האם שיפוע הנ"ל,  א. קבעו בכל אחת מהנקודות         

  שלילי או אפס.הוא חיובי, הפונקציה               

  הסבירו מדוע שיפוע הפונקציה  ב.  

  .Bמשיפוע הפונקציה בנקודה יותר גדול , Aבנקודה              

    פתרון:  

  בנקודות שיפוע הפונקציה הפונקציה עולה, ו G- ו A ,B,Fעל פי השרטוט, בנקודות א. 

   וא חיובי.האלה     

  שעל הגרף  פונקציה בנקודהה שיפועעל כך ש(וחשובה!) היא להסתמך אפשרות נוספת     

   באותה נקודה.לשיפוע המשיק לגרף שווה     
  

  

  . G- ו A ,B,Fעביר לפונקציה משיקים בנקודות נ    

  שיפוע לכן גם חיובי,המשיקים הם בעלי שיפוע     

  אלה הוא חיובי. בנקודותהפונקציה     
  

  לכן שיפוע הפונקציה  יורדת, הפונקציה Dבנקודה     

  משיקגם כאן נוכל להעביר  שלילי.הוא  בנקודה זו    

  ועו שלילי. בנקודה ולראות ששיפ    

 .נקודות קיצוןיש לפונקציה   E- ו Cבנקודות     

  ושיפועו אפס., x- המקביל לציר  המשיקאם נעביר לפונקציה משיק בנקודות אלה,     

  לכן שיפוע הפונקציה  בנקודות אלה הוא אפס.    
  

  הפונקציה עולה, ושיפוע הפונקציה הוא חיובי. B- ו Aבנקודות ב. 

  יותר, לכן שיפוע הפונקציה בה גדול יותר."תלול" הגרף  Aבנקודה     

  שיק גדול יותר, שיפוע המ Aבנקודה  .B- ו Aנקודות  נעביר משיקים לגרף ב דרך נוספת:    

  גדול יותר.בנקודה זו שיפוע הפונקציה לכן     
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  תרגילים
  

  ).3), (2), (1( ומניםהישרים מסצירים. על כל מערכת משורטט ישר.  לפניכם שלוש מערכות  .1

  ר האם השיפוע שלו חיובי, שלילי או אפס.קבעו עבור כל יש
  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  .C- ו A ,Bמסומנות הנקודות הפונקציה שלפניכם על גרף   .2

   נקודות הללוקבעו האם שיפוע הפונקציה בכל אחת מה         

   הערה: אפשר גם להעביר  שלילי או אפס. ,יהוא חיוב         

  בכל אחת מהנקודות הנ"ל. הפונקציהלגרף משיק          
  

   .C- ו A ,Bמסומנות הנקודות על גרף הפונקציה שלפניכם   .3

  מהנקודות,ר כל אחת עבוקבעו ו היעזרו בגרף,         

  אפס. הוא חיובי, שלילי או האם שיפוע הפונקציה בנקודה         

  האם ערך הפונקציה בנקודה הוא חיובי, שלילי או אפס.ו         
  

  , Aלפניכם גרף של פונקציה. דרך הנקודה       .4

  ים. שעל גרף הפונקציה, מעבירים שלושה ישר         

  שיפועו של אחד הישרים שווה לשיפוע הפונקציה          

  קבעו באיזה ישר מדובר. .Aבנקודה          
  

  לפניכם גרף של פונקציה.  .5

  א. האם קיימות נקודות על הגרף:         

  שבהן שיפוע הגרף הוא שלילי? ) 1(              

  בהן שיפוע הגרף הוא חיובי? ש) 2(              

  ב. האם ייתכן שבשתי נקודות על גרף          

  נמקו.של פונקציה יש אותו שיפוע?              
  

  לפניכם גרף של פונקציה.       .6

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

x) בין 1(       1 ל -x 2 .השיפוע לא משתנה  

x) בין 2(       1 ל -x 2 משתנה. השיפוע  

x) בין 3(       1 ל -x 2 .השיפוע הולך וגדל  

x) בין 4(       1 ל -x 2 .השיפוע הולך וקטן  

  שיפוע הגרף הוא חיובי? xב. עבור אילו ערכי   

  שיפוע הגרף הוא שלילי? xג. עבור אילו ערכי   

  הוא אפס? שיפוע הגרף xד. עבור איזה ערך של   
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  אחד אתהבאים  סעיפיםהוסיפו בלפניכם גרף של פונקציה.       .7

  הדרכה: תוכלו להעביר משיקים. .או   , הסימנים          

  . B- השיפוע ב  A- א. השיפוע ב  

  . F- השיפוע ב  E- . השיפוע בב  

  . D- השיפוע ב  C- ג. השיפוע ב  
  

  מסומנות הפונקציה שלפניכם גרף על       .8

  :הנקודות בכל אחת משתי .B- ו Aהנקודות          

  א. קבעו האם שיפוע הפונקציה הוא חיובי, שלילי או אפס.         

   .הפונקציההשיפוע של  נסו להעריך מהוב.          

  במשבצות. והיעזרו בנקודה, משיק והעביר             
  

   לפניכם גרף של פונקציה.       .9

  .ABא. חשבו את שיפוע הקטע          

  שווהב. האם נכון להגיד שהשיפוע של הגרף 

  ?ABלשיפוע הקטע  תמיד     

  הפונקציה של גרףהשיפוע  Aשבנקודה  ,עןג. עידו טו

  של גרף הפונקציה השיפוע  Bובנקודה  ,1- מ קטן    

  הסבירו. נסו להעריך האם הוא צודק.. 1- מ גדול    
  
  
  
  
  
  

    תשובות:
   .י). חיוב3). אפס.  (2( ). שלילי.1(  .1

  הוא חיובי. C- הוא אפס, השיפוע ב B- הוא שלילי, השיפוע ב A- השיפוע ב  .2

  ערך הפונקציה השיפוע שלילי,  B- ב  וה לאפס, ערך הפונקציה הוא חיובי.השיפוע שו A- ב  .3

  השיפוע חיובי, ערך הפונקציה הוא שלילי. C- בהוא אפס.       

  .A, מכיוון שהוא משיק לגרף הפונקציה בנקודה cהישר   .4

  ) לא.  ב. כן, ייתכן. במקרה כזה המשיקים מקבילים.2) כן.  (1א. (  .5

  ) הטענה נכונה.  3) הטענה נכונה.  (2) הטענה לא נכונה.  (1א. (  .6

x) הטענה לא נכונה.  ב. 4(          0 .ג   .x 0 .ד   .x 0  .  

  . D- השיפוע בC - . ג. השיפוע בF- השיפוע בE - ב. השיפוע ב. B- השיפוע בA - א. השיפוע ב  .7

  הוא שלילי. B- הוא חיובי, השיפוע  ב A- א. השיפוע ב  .8

  .2הוא בערך  B- ב  , השיפוע1הוא בערך  A- ב. השיפוע ב     

  .  1- קבוע ושווה ל ABהקטע , ואילו שיפוע אינו קבועהגרף שיפוע . ב. לא, כי 1הוא א. השיפוע   .9

  כדי להעריך את שיפוע  השיפוע של גרף הפונקציה שווה לאפס. Aבנקודה  ג. עידו צודק.     

  . בעזרת משבצות ניתן להעריך ששיפוע B, נעביר משיק בנקודה Bבנקודה הפונקציה            

  . 1- גדול מבנקודה השיפוע של גרף הפונקציה , ולכן 1- המשיק גדול מ          
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 פולינומים – נקודות קיצון ותחומי עלייה וירידה
  

  עיף זה כולל מציאת נקודות קיצון ותחומי עלייה וירידה של פונקציית פולינום,ס

  .טרנספורמציות של פונקציותשילובים של הנגזרת, ובעזרת 

  .השלמה לשאלות המופיעות בספר הלימודהשאלות מהוות 
  

רמציות של גרף של פונקציית פולינום,  נסכם את הכללים העיקריים לגבי טרנספו

  והשפעתן על נקודות הקיצון, ועל תחומי  העלייה והירידה של הפונקציה. 
  

  משנה את סוג  אינהשל נקודות הקיצון,  x- משנה את שיעור ה אינהא. הזזה אנכית 

  משנה  כןנקציה, אך משנה את תחומי העלייה והירידה של הפו אינההקיצון, ו     

  של נקודות הקיצון של הפונקציה. y- את שיעור ה     

  של נקודות הקיצון, ואת תחומי העלייה  x- משנה את שיעור ה כןב. הזזה אופקית 

  של נקודות  y- משנה את סוג הקיצון ואת שיעור ה אינהוהירידה של הפונקציה, אך     

  הקיצון של הפונקציה.    

  של נקודות הקיצון, x- משנים את שיעור ה אינםג. מתיחה אנכית או כיווץ אנכי 

  משנים את תחומי העלייה והירידה  אינםמשנים את סוג הקיצון, ו אינם    

  של נקודות הקיצון של הפונקציה. y- ת שיעור המשנים א כןשל הפונקציה, אך     
  

  של נקודות הקיצון,  x- משנה את שיעור ה לא x- ד. שיקוף לעומת ציר ה

  נקודות הקיצון ואת תחומי העלייה של  y- הקיצון, את שיעור ה משנה את סוג כןאך     

  והירידה של הפונקציה.    
  

  של נקודות הקיצון, ואת תחומי  x- משנה את שיעור ה כן y- ה. שיקוף לעומת ציר ה

   y- משנה את סוג הקיצון ואת שיעור ה לאהעלייה והירידה של הפונקציה, אך      

  של נקודות הקיצון.     
  

2fנתונה הפונקציה   .1 (x) x 10x 24   .  

  הקיצון של הפונקציה וקבעו את סוג הקיצון.ת שיעורי נקודאת  וא. מצא  

  . ו את תחומי העלייה והירידה של הפונקציהמצא. ב  

g(x) מקיימת g(x)הפונקציה . ג   f (x) 3 .   

  .g(x)) מצאו ללא חישובים את שיעורי נקודת הקיצון של הפונקציה 1(      

  ) האם הזזה אנכית משנה את תחומי העלייה והירידה של פונקציה?2(    

h(x)מקיימת  h(x)הפונקציה . ד   f (x 3) .   

  .h(x)) מצאו ללא חישובים את שיעורי נקודת הקיצון של הפונקציה 1(      

  ) האם הזזה אופקית משנה את תחומי העלייה והירידה של פונקציה?2(    

  . h(x)ו ללא חישובים את תחומי העלייה והירידה של מצא) 3(             
  

4fנתונה הפונקציה   .2 (x) x 32x .  

  נקודת הקיצון של הפונקציה וקבעו את סוגה.את שיעורי  ומצאא.   

  . ו את תחומי העלייה והירידה של הפונקציהמצא. ב  

4h(x)מקיימת  h(x)ג. הפונקציה  (x 4) 32(x 4)   .   

fבאמצעות  h(x)) הביעו את 1(       (x).  

  ) האם הזזה אופקית משנה את תחומי העלייה והירידה של פונקציה?2(    

  אין צורך בחישובים נוספים.. h(x)ו את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה מצא) 3(      
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3fנתונה הפונקציה   .3 (x) x 27x .   

  נקודות המינימום והמקסימום של הפונקציה.את שיעורי  ומצאא.   

  . ו את תחומי העלייה והירידה של הפונקציהמצא. ב  

g(x)מקיימת  g(x)הפונקציה . ג   f (x) .   

  ? אין צורך בחישובים.g(x)) מהן נקודות הקיצון של הפונקציה 1(      

  משנה את תחומי העלייה  x- ) האם שיקוף כזה של גרף הפונקציה סביב ציר ה2(    

  והירידה של פונקציה?         

  ם.? אין צורך בחישובים נוספיg(x)תחומי העלייה והירידה של הפונקציה) מהם 3(      

3h(x)מקיימת  h(x)הפונקציה . ד   2x 54x .   

fבאמצעות  h(x)) הביעו את 1(       (x).  

  ?h(x)נקודות המינימום והמקסימום של הפונקציה שיעורי ) מהם 2(             

  .h(x)אין צורך לגזור את הפונקציה                   
  

2fנתונה הפונקציה   .4 (x) x 6x 10  .  

  נקודת הקיצון של הפונקציה וקבעו את סוגה.את שיעורי  ומצאא.   

  . ו את תחומי העלייה והירידה של הפונקציהמצא. ב  

g(x)מקיימת  g(x)הפונקציה . ג   f (x) k .   

fזהה לתחום העלייה של  g(x)) האם תחום העלייה של 1(              (x).נמקו ?  

  .kמצאו את הערך של  .4הוא   g(x)של נקודת הקיצון של הפונקציה  y- ) שיעור ה2(      

h(x)מקיימת  h(x)ד. הפונקציה  f ( x) .   

fהוא שיקוף של גרף הפונקציה  h(x)) יואב טוען שהגרף של 1(     (x) לעומת ציר ה -y .  

  האם הוא צודק?         
  .h(x)? אין צורך לגזור את h(x)של הפונקציה ) מהי נקודת הקיצון2(      

  

  

  

  

  

  תשובות:

xב. עלייה:   מום. ימקס(1;5)א.    .1 5 :ירידה ,x 5.  לא. 2(ימום. מקס(4;5) )1(  .ג (   

xעלייה:   )3) כן.  (2(ימום. מקס(1;2) )1(  .ד       2 :ירידה ,x 2.  

;2)א.   .2 48) .ב. עלייה:   מינימוםx 2 :ירידה ,x 2  .  

h(x)) 1( . ג      f (x 4)   .)2) .עלייה: ) 3) כןx 6 :ירידה ,x 6.   

;3)א.    .3 54)ימוםמינ ,( 3;54)ב. עלייה:  ימום. מקסx 3  אוx 3  :3, ירידה x 3  .  

), ימוםמקס(54;3)) 1(  ג.        3; 54) .3עלייה: ) 3( . כן )2( מינימום x 3  ,  

x ירידה:             3  אוx 3   ..1( ד (h(x) 2 f (x) )  .2 ((3; 108)ימוםמינ ,( 3;108)ימום. מקס   

x. עלייה: ב .  םמינימו (1;3)א.   .4 3 :ירידה ,x 3  .  

  ) כן. הזזה אנכית לא משנה את תחומי העלייה  והירידה של הפונקציה.  1( ג.       

           )2 (k 52אב צודק.  () כן, יו1(. .  ד (( 3;1) םמינימו  .  
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 פולינומים –חקירת פונקציה 
  

  .עיף זה כולל חקירה של פונקציית פולינוםס

  .טרנספורמציות של פונקציותהחקירה משלבת גם סעיפים של קדם אנליזה, ובעיקר 
  

  דוגמה:     

4הפונקציה  נתונה   2f (x) x 2x .  

  של הפונקציה? גדרההחום התמהו א. 

  .  של הפונקציה מקסימוםהמינימום והנקודות מצאו את שיעורי ב. 

  .  של הפונקציה ירידההעלייה והתחומי מצאו את ג. 

  עם הצירים. של גרף הפונקציה חיתוך הקודות ד. מצאו את שיעורי נ

  סקיצה של גרף הפונקציה. וה. שרטט

  . מהי המשמעות הגרפית?פונקציה זוגיתהיא הוכיחו בצורה אלגברית שהפונקציה . ו

g(x)המקיימת  g(x)מגדירים פונקציה חדשה . ז f (x) 4 .  

  .g(x)שרטטו באותה מערכת צירים סקיצה של גרף הפונקציה     

  .g(x)כתבו גם את שיעורי נקודות הקיצון של הפונקציה     

4המקיימת  h(x)מגדירים פונקציה חדשה . ח 2h(x) (x 4) 2(x 4)   .  

fבאמצעות  h(x)) בטאו את 1(     (x).  

  .h(x)) שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה 2(    

  .h(x)) כתבו את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה 3(    

k(x), המקיימת k(x)שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה . ט f (x).  

  .k(x)כתבו את שיעורי נקודות הקיצון של הפונקציה     

   פתרון:

fפונקציה כמו כל פולינום, ה חום הגדרה:תא.    (x)  מוגדרת לכלx.  

3fהפונקציה היא  נגזרת נקודות מינימום ומקסימום:ב.    '(x) 4x 4x  .  

34xנקבל: נשווה את הנגזרת לאפס.               4x 0  24, כלומרx(x 1) 0 .      

2x  נשווה לאפס כל אחד מגורמי המכפלה. נקבל       1 0      4אוx 0                  .  

1x הפתרונות הם:              0 ,2x 1 ,3x 1 .  

fהמקורית  של הנקודות על ידי הצבה בפונקציה y- נמצא את שיעור ה       (x).  

xנציב        0  4ונקבל 2f (0) 0 2 0 0    (0;0). הנקודה היא .  

xנציב        1  ונקבלf (1) 1  1). הנקודה היא; 1) .  

xנציב        1   ונקבלf ( 1) 1   הנקודה היא .( 1; 1)  .  
  

fשל הנקודות שהתקבלו עבור  x- את שיעור הבטבלה נסמן               '(x) 0 .רו ארבעה נוצ  

3fונציב אותו בנגזרת , xנבחר ערך כלשהו של  תחומים. בכל אחד מהם              '(x) 4x 4x  .  
  

x- בתחום שמשמאל ל       1  , נציבx 2   :נקבל .f '( 2) 24 0      

xבתחום שבין      1  ל -x 0 , נציבx 0.5   :נקבל .f '( 0.5) 1.5 0    

xבתחום שבין      0 ל -x 1 , נציבx 0.5  :נקבל .f '(0.5) 1.5 0    

x- בתחום שמימין ל       1 , נציבx 2  :נקבל .f '(2) 24 0    
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  התוצאות שהתקבלו:נמלא בטבלה את              
 

x 1  1  0 x 1   0  1 x 0    1  x 1   x 

  0    0    0    f '(x)  

  
MIN  

  
MAX  

  
MIN  

  
f (x)  

  
  

;1) על פי הטבלה נקבל:       1) ,מקסימום, (0;0)מינימום( 1; 1) .מינימום  
  

1  פי הטבלה נקבל שתחומי העלייה הם על תחומי עלייה וירידה:ג.  x 0   או x 1 ,  

xותחומי הירידה הם      1     0או x 1 .  
  

  : y- נקודת החיתוך עם ציר ה נקודות חיתוך עם הצירים:ד.   

xנציב               0 ציה ונקבל: בפונקf (0) 0 . (0;0)הנקודה היא.  

f: נציב x- נקודות החיתוך עם ציר ה       (x) 0  .בפונקציה  

4נקבל:               2x 2x 0  2, כלומר 2x (x 2) 0 .                

                                   2x 2 0     2אוx 0  

                                    3x 2   2x 2  1x 0  
           

), (0;0)הן:  x- ציר ה נקודות החיתוך עם       2;0) ,( 2;0)                                                .  
    

   שרטוט סקיצה של גרף הפונקציה:ה.   
  נסמן במערכת הצירים את נקודות המינימום       

  נקודות החיתוך עם הצירים.   והמקסימום ואת       

  בצורה רציפה, נחבר בין הנקודות        

  משמאל לימין (או להיפך),               

  של גרף הפונקציה. ונקבל את הסקיצה                
    

  כדי להוכיח שהפונקציה היא זוגית,. ו

fנוכיח שמתקיים:     ( x) f (x) 4 . נתון 2f (x) x 2x  נמצא את .f ( x) .  

4נקבל:     2f ( x) ( x) 2( x)     4, כלומר 2f ( x) x 2x   .  

fקיבלנו     ( x) f (x)  לכן הפונקציה ,f (x)  .היא פונקציה זוגית  

  . y- ת יש תכונה: גרף הפונקציה סימטרי ביחס לציר הלפונקציה זוגי   

  ).y- (ואכן גרף הפונקציה ששורטט נראה סימטרי משני צדי ציר ה   
  

g(x), המקיימת g(x)כדי לשרטט את גרף הפונקציה . ז f (x) 4  ,  

fניקח את הגרף של      (x)  יחידות כלפי מעלה. 4ונזיז אותו הזזה אנכית של  

  מתואר בציור שמשמאל. g(x)גרף הפונקציה     

  יש אותו g(x)לנקודות הקיצון של       

fכמו לנקודות הקיצון של  xור שיע               (x),  

   y- משיעור ה 4- שלהן גדול ב y- אך שיעור ה              

fשל נקודות הקיצון של                (x).  

fנקודות הקיצון של                (x)  :1)הן; 1)  ,מקסימום,  (0;0)מינימום  

              ( 1; 1)  לכן נקודות הקיצון של מינימום ,g(x) הן   :  

)מקסימום,  (4;0)מינימום,  (3;1)               1;3) מינימום.  

x

y

( 1; 1)  (1; 1)

( 2;0) ( 2;0)

(0;0)

y

x

f (x)

g(x)
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4) המשוואות הן: 1(. ח 2f (x) x 2x  ,4 2h(x) (x 4) 2(x 4)   .  

x)ניתן לראות שאם מציבים    4)  במקוםx במשוואה של ,f (x),  

h(x)כלומר . h(x)מקבלים את המשוואה של           f (x 4) .  
  

h(x)- ) בהתאם לכך ש2(              f (x 4)  ,  

   h(x)ק שגרף הפונקציה נוכל להסי                  

  מתקבל על ידי הזזה אופקית של גרף                   

fהפונקציה                     (x), יחידות לכיוון שמאל. 4- ב  

  מתואר בציור שמשמאל. h(x)הגרף של                    
  

fכמו לנקודות הקיצון של  yיש אותו שיעור  h(x)) לנקודות הקיצון של 3(       (x),  

fשל נקודות הקיצון של  x- משיעור ה 4- שלהן קטן ב x- אך שיעור ה                    (x).  

)הן:  h(x)נקבל שנקודות הקיצון של                     3; 1)   ,מינימום( 4;0) ,מקסימום  

                   ( 5; 1)  של נקבל שתחומי העלייה . בהתאם לכך מינימוםh(x)  5הם x 4      

x או                     3  , ותחומי הירידה הםx 5  4 או x 3   .  
  

fשרטט את גרף הפונקציה נ. ט (x) :באופן הבא   

fשבהם  בתחומים       (x) 0 כלומר) x 2  אוx 2 (   

fהגרף של        (x)  זהה לגרף שלf (x).  

fמים שבהם בתחולעומת זאת,        (x) 0   

2 (כלומר       x 2   ,( הגרף שלf (x)   

fזהה לגרף של                (x) כלומר הוא שיקוף של גרף הפונקציה ,f (x)  הלעומת ציר -x.  

fפונקציית הערך המוחלט  שלנקבל את הגרף המתואר משמאל וזהו הגרף                (x) .  

fניתן לראות שנקודות האפס של הפונקציה         (x)  ,הן נקודות מינימום  

) נקבל:הנקודות שבסביבתן. מ שכן הן נמוכות           ימום, מקס(1;1)מינימום, (0;2

)ימום,מינ(0;0) 1;1) ,מקסימום( 2;0).בנקודות ה"שפיץ" נשים לב ש מינימום  

( )- מינימום ו(0;2 2;0),אינה גזירה). הפונקציה( הנגזרת אינה מוגדרת מינימום  
  

  תרגילים
  

נתונה הפונקציה   .5
2xf (x) x

4
  .  

  ) נקודות קיצון. 2(            ) תחום ההגדרה. 1: (וא. מצא  

  .. ) נקודות חיתוך על הצירים4(   ידה.  ) תחומי עלייה ויר3(                         

fסקיצה של גרף הפונקציה  וב. שרטט   (x).  

g(x)מקיימת:  g(x)ג. הפונקציה    f (x) 1 .  

fסקיצה של הפונקציה  ושרטט       (x)  וסקיצה של הפונקציהg(x)  .באותה מערכת צירים  

  קבעו נכון או לא נכון:. ד  

  ) הזזה אנכית אינה משנה את תחומי העלייה והירידה.1(      

  ) הזזה אנכית אינה משנה את תחומי החיוביות והשליליות.2(      

h(x)מקיימת  h(x). הפונקציה ה   f (x) c  .  

  .cאת הערך של  ו. מצא1הוא  y- יש מקסימום בנקודה שבה שיעור ה h(x)לפונקציה       

g(x)ציה ת הקיצון של הפונק, אם נקודkו. מצאו את הערך של  k f (x)   ימום.מקס(4;2) היא   

y

x

y

x

f (x)h(x)
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3נתונה הפונקציה   .6 2f (x) x (3x 20) .  

fהוכיחו שהפונקציה א.  (x)  אי זוגית.היא פונקציה  

fהנקודות על גרף הפונקציה שבהן שיעורי את  ו. מצאב '(x) 0.  

    את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  ו. מצאג

  .x- משוואות המשיקים לגרף הפונקציה המקבילים לציר האת  ו. מצאד

g(x), המקיימת g(x)מגדירים פונקציה . ה f (x) 6 .  

  .g(x)לחקור את הפונקציה  ענו על תתי הסעיפים הבאים, מבלי    

gאת הנקודות על גרף הפונקציה שבהן  ומצא) 1(     '(x) 0.  

    . g(x) את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה ומצא) 2(    

h(x)מקיימת  h(x)ו. הפונקציה           2 f (x) 1   ענו מבלי לחקור את הפונקציה .h(x):  

  ?ומהו סוגן h(x)) מהם שיעורי נקודות הקיצון של הפונקציה 1(             

  ?h(x)) מהם תחומי העלייה והירידה של הפונקציה 2(             
  

4נתונה הפונקציה   .7 2f (x) x 18x 32  .   

   פונקציה זוגית.א. הוכיחו שהפונקציה היא   

  . ) נקודות חיתוך על הצירים3() תחומי עלייה וירידה.  2( נקודות קיצון.  ) 1ו: (. מצאב  

fסקיצה של גרף הפונקציה  ו. שרטטג   (x).  

fהפונקציה  שלמהם תחומי החיוביות . ד   (x)?  

4 היעזרו בסעיפים קודמים, ופתרו את אי השוויון. ה   2x 18x 32 0  .   

4 פתרו את אי השוויון. ו   21
2 x 9x 16 .   

g(x)מקיימת  g(x)ז. הפונקציה  f (x) k ך של . מצאו לאיזה ערk:  

fגרף הפונקציה ) 1(     (x) משיק לציר ה -x.  

fגרף הפונקציה ) 2(     (x)  משיק לישר שמשוואתוy 7.  
  

נתונה הפונקציה   .8
3

4 2xf (x) x
3

 .  

  א. מצאו את תחום ההגדרה של הפונקציה.                          

  .  של הפונקציה מקסימוםהמינימום והקודות ב. מצאו את שיעורי נ         

         .של הפונקציה ירידההעלייה והתחומי מצאו את ג.          

  צירים.   עם השל הפונקציה חיתוך הנקודות מצאו את שיעורי ד.          

  סקיצה של גרף הפונקציה.  וה. שרטט         

  מהו התחום שבו הפונקציה יורדת וחיובית?. ו         

fמתקיים  xלאילו ערכי . ז          (x) 0  וגםf '(x) 0?  

g(x)מקיימת  g(x)הפונקציה . ח f (x) .  

  .g(x)הפונקציה הקיצון של קודות מצאו את שיעורי נ              

h(x), המקיימת h(x)הפונקציה הקיצון של קודות מצאו את שיעורי נ. ט f ( x) .  

j(x), המקיימת h(x)קיצון של הפונקציה י. כתבו את שיעורי נקודות ה   f (x).  
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 נתונה הפונקציה  .9
4

2xf (x) 2x
4

 .  

  ) נקודות קיצון.  2(            ) תחום הגדרה. 1: (וא. מצא

   רים.   ) נקודות חיתוך עם הצי4(  ) תחומי עלייה וירידה.3(               

   סקיצה של גרף הפונקציה. וב. שרטט           

g(x)ג. נתונה הפונקציה    f (x 1)  .  

f) בכמה יחידות ולאיזה כיוון יש להזיז את גרף הפונקציה 1(              (x),  

  ?g(x)כדי לקבל את גרף הפונקציה                   

  .g(x)הפונקציה  (ללא חישובים) את נקודות הקיצון של ) מצאו2(             

  .g(x)סקיצה של גרף הפונקציה (ללא חישובים נוספים)  ושרטט) 3(             

 ת מקיימ h(x). הפונקציה ד  
4

2(x 3)
h(x) 2(x 3)

4
  .  

fגרף הפונקציה ) בכמה יחידות ולאיזה כיוון יש להזיז את 1(              (x),  

  ?h(x)כדי לקבל את גרף הפונקציה                   

  .h(x)הפונקציה  את שיעורי נקודות הקיצון של ) מצאו2(             

  תי נקודות שונות.בש g(x). מצאו את משוואת הישר המשיק לגרף הפונקציה ה        
  

נתונה הפונקציה   .10
4xf (x) x

4
 .  

  : ואת הפונקציה ומצא ורא. חק  

  ) נקודות קיצון.  2(                 ) תחום הגדרה1(             

  ) נקודות חיתוך עם הצירים. 4(עלייה וירידה.   ) תחומי 3(    

  סקיצה של גרף הפונקציה. וב. שרטט  

g(x) מקיימת g(x)פונקציה הג.    3 f (x)  .  

fסקיצה של הפונקציה  ושרטט              (x)  וסקיצה של הפונקציהg(x)  באותה מערכת צירים .  

h(x) מקיימת h(x)הפונקציה ד.    3 f (x)  .   

  .h(x)סקיצה של הפונקציה  הוסיפו למערכת הצירים שבסעיף ג'       

k(x) מקיימת k(x)הפונקציה ה.    a f (x)  .  

  :k(x), כדי שלפונקציה aבאיזה תחום צריך להיות הפרמטר       

  ) תהיה נקודת מקסימום.2(     ) תהיה נקודת מינימום.1(      
  

4 נתונה הפונקציה  .11 3f (x) 3x 2x .  

  ) נקודות קיצון.  2(            ) תחום הגדרה. 1: (וא. מצא

   ) נקודות חיתוך עם הצירים.   4(  ) תחומי עלייה וירידה.3(               

  סקיצה של גרף הפונקציה. וב. שרטט           

f- ) עידו טוען ש1(. ג            '(0) f (0)?האם הוא צודק .  

x) מצאו את משוואת הישר המשיק לגרף בנקודה 2(              0.  

4. נתונה הפונקציה ד   3g(x) 3x 2x   .  

fבאמצעות  g(x) בטאו את) 1(              (x).  

  .g(x)הפונקציה  (ללא חישובים) את שיעורי נקודת הקיצון של ) מצאו2(             

  .g(x)סקיצה של גרף הפונקציה (ללא חישובים נוספים)  ושרטט) 3(             

k(x)מקיימת  k(x). הפונקציה ה     g(x) k .  

  ? x- ציר הנמצא כולו מתחת ל g(x)גרף הפונקציה  kלאילו ערכי         
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x

y

31fנתונה הפונקציה   .12 (x) x 6x2  .  

   ) נקודות קיצון. 2(             ) תחום הגדרה.1: (ומצאא.   

  ) נקודות חיתוך עם הצירים. 4) תחומי עלייה וירידה.  (3(               

  סקיצה של גרף הפונקציה. וב. שרטט  

  .אי זוגיתהראו שהפונקציה היא פונקציה . ג           

g(x) מקיימת g(x)הפונקציה ד.    2 f (x)  .  

  .g(x) של הפונקציהאת נקודות הקיצון  ) כתבו1(             

fסקיצה של הפונקציה  ושרטט  ) 2(       (x)  וסקיצה של הפונקציהg(x) באותה מערכת צירים .  

1h(x) מקיימת h(x)הפונקציה ה.    f (x)2  .  

  .h(x)של הפונקציה את נקודות הקיצון  ) כתבו1(             

fקיצה של הפונקציה ס ושרטט  ) 2(       (x)  וסקיצה של הפונקציהh(x) באותה מערכת צירים .  

1k(x) מקיימת k(x)הפונקציה ו.    f (x) 32   .  

  .k(x)סקיצה של הפונקציה  ) 2הוסיפו למערכת הצירים שבסעיף ה(      
  

3תונה הפונקציה נ  .13 21 1f (x) x 2x 7 x6 2  .   

  ) נקודות קיצון.  2(             ) תחום הגדרה. 1: (וא. מצא  

  ) נקודות חיתוך עם הצירים.4(  ) תחומי עלייה וירידה. 3(                         

f סקיצה של גרף הפונקציה וב. שרטט   (x).  

g(x)נקציה ג. נתונה הפו   f ( x)  . קבעו האם גרף הפונקציהf (x)  וגרף הפונקציהg(x)   

  .y- , או  לעומת ציר הx- סימטריים זה לזה לעומת ציר ה             

   ?g(x)נקציה של הפו קיצוןהנקודות מהם שיעורי ) 1. (ד  

   ?g(x)של הפונקציה  ירידההעלייה והתחומי מהם ) 2(             

  .g(x)) הוסיפו למערכת הצירים  סקיצה של הפונקציה 3(             

fשל הפונקציה את שיעורי נקודות הקיצון  מצאו. ה   (x) 4  .  
  

fלפניכם גרף הפונקציה   .14 (x) x 4 .  

)א. הסבירו מדוע הנקודה           4;0)   

    היא נקודת מינימום של הפונקציה.              

fב. האם הנגזרת של הפונקציה           (x) x 4    

)מוגדרת בנקודה               4;0)?  

fרף הפונקציה ג. שרטטו סקיצה של ג          (x 6) .  
  

2fלפניכם גרף הפונקציה   .15 (x) x 10x 21   .  

  .(0;7)- ו (0;3)בנקודות  x- הגרף חותך את ציר ה  

  .(4;5)נקודת המקסימום של הפונקציה היא   

  מדוע נקודות החיתוך של הגרף  וריא. הסב         

    הן נקודות מינימום. x- עם ציר ה             

fב. האם הנגזרת של           (x)  מוגדרת בנקודות  

  שמצאתם בסעיף א'?             

2yהפונקציה  ג. שרטטו סקיצה של גרף x 10x 21 2   .  

x

y

4
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3fנתונה הפונקציה   .16 (x) 3x x  .  

  ) נקודות מינימום מקסימום.2) נקודות חיתוך עם הצירים. (1א. מצאו:  (  

fב. שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה    (x).  

fג. שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה    (x).  

fד. חשבו את שיפוע המשיק לגרף הפונקציה    (x))  :1 בנקודה (x 2)  .2 בנקודה (x 2  .  
  

3נתונה הפונקציה   .17 21f (x) x x6  .  

  ) נקודות מינימום מקסימום.2ים.  () נקודות חיתוך עם הציר1א. מצאו:  (  

fב. שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה    (x).  

fג. שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה    (x).  

g(x)המקיימת  g(x)ד. שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה    f (x) 4    .  

g(x)המקיימת  g(x)ה. שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה    f (x) 4    .  

h(x)המקיימת  h(x)ו. שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה    f (x) 4    .  
  

3נתונה הפונקציה   .18 2f (x) 2x x 4x  .  

  את שיעורי נקודות הקיצון של הפונקציה וקבעו את סוג הקיצון.א. מצאו 

g(x)מקיימת:  g(x)הפונקציה ב.    f (x a) .  

xיש נקודת מקסימום כאשר  g(x)נתון כי לפונקציה  3 .הערך של את  ומצאa.  

  .g(x)ו את שיעורי נקודות המינימום והמקסימום של הפונקציה ג. כתב
  

4fנתונה הפונקציה   .19 (x) x 32x 5  .  

  א. מצאו את שיעורי נקודת הקיצון של הפונקציה וקבעו את סוג הקיצון.
  

p(x)נתונות שתי פונקציות נוספות:    f (x) k  ו -m(x) k f (x)  ,k 0.  

  יש מינימום באותה נקודה. m(x)ולפונקציה  p(x) לפונקציה, אם kו את מצא. ב
  

3fנתונה הפונקציה   .20 (x) 2x 6x .   

  הפונקציה וקבע את סוג הקיצון.נקודות הקיצון של שיעורי את  וא. מצא  

h(x)הפונקציה את נקודות הקיצון של  ומצאב.    f (x 3) 2  .  

m(x)הפונקציה את נקודות הקיצון של  ומצאג.    4 f (x) 5  .  

p(x)ד. מגדירים:    f (x a) 5  .  

  .(1;3)יא ה p(x) , אם נקודת המינימום של הפונקציהaהפרמטר את  ואמצ              
  

2fנתונה הפונקציה   .21 (x) x 6x  .   

  .ן של הפונקציהת הקיצוא. מצא את שיעורי נקוד  

  נקודות הקיצון של הפונקציות הבאות:שיעורי את  ומצאב.   
  

      )1(  g(x) f (x 4)       )2(   h(x) f (x 4)        )3(  i(x) f (x 4) 1     

      )4(   1j(x) f (x 4)2       )5(   1k(x) f (x 4)2               )6(   1m(x) f (x 4) 22     
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3לפניכם גרף הפונקציה   .22 2f (x) x 6x .  

  א. מצאו את נקודות האפס של הפונקציה.  

  ב. מצאו את נקודות הקיצון של הפונקציה.         

fג. שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה    (x).  

g(x)מקיימת:  g(x). הפונקציה ד   | f (x) | 1 .  

  .ןאת סוג ווקבע ,g(x)ת הקיצון של הפונקציה ועורי נקודאת שי ומצא    

h(x)מקיימת:  h(x). הפונקציה ה   | f (x 1) | .  

  .את סוגן ווקבע ,h(x)ת הקיצון של הפונקציה ואת שיעורי נקוד ומצא    

m(x)מקיימת:  m(x). הפונקציה ו   f (| x |).  

  .את סוגן ווקבע, m(x)ת הקיצון של הפונקציה ואת שיעורי נקוד ומצא    

k(x)מקיימת:  k(x). הפונקציה ז   f ( | x |) .  

  את סוגה. ווקבע, k(x)הקיצון של הפונקציה את שיעורי נקודת  ומצא    
  

  תשובות:
x) עלייה: 3(  ימום.מקס (2;1)) 2. (x) כל 1א. (   .5 2 :ירידה ,x 2) .4 ((0; 0) ,(4;0).  
  

  . ג                   . ב  

  

  

  

  
  

c. ה  ) לא נכון.2)  נכון.    (1ד. ( 2 .     .וk 4.  
  

;2), (0;0). ב  .6 64) ,( 2;64) .עלייה: .  גx 2  אוx 2  :2, ירידה x 2  .    

yד.         64 ,y 64 0) )1( ..  ה; 6) ,(2; 70),( 2;58).   

xעלייה: ) 2(            2  אוx 2  , :2ירידה x 2  .    

;2)) 1ו. (        127) ,מינימום( 2;129) .עלייה: 2( מקסימום  (x 2  אוx 2  :2, ירידה x 2  .    
  

;3))1(ב.   .7 49)  ,מקסימום,  (32;0)מינימום( 3; 49)   .ג.       מינימום  

xעלייה: ) 2(       3  3או x 0   , :0ירידה x 3   אוx 3 .  

      )3( (0;32) ,(4;0) ,( 4;0) ,( 2;0) ,( 2;0).  

x ד.    4  2או x 2    אוx 4 .  

2 ה.    x 4   4או x 2   .  

x ו.    4  2או x 2    אוx 4 .  

k) 1( ז. 49    אוk 32 ) .2 (k 56    אוk 25 .  
  

  ה.              .  xא. כל    .8

;0.5)ב.        0.021)    .מינימום  

xג. עלייה:         0.5 :ירידה ,x 0.5  .  

, (0;0) ד.       2
3 x .ו  .0; 02 ..  ז

30.5 x .  

). טימום.   מקס (0.021;0.5). ח       0.5; 0.021)     .מינימום  

, ימוםמקס (0.021;0.5)מינימום, (0;0)י.         2
3   מינימום.0;

x

y

y

x
0 4

(2,1)

y

xg(x)

f (x)

x

y

x

y
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;2)מקסימום,  2( (0;0)(. xכל ) 1(א.   .9 4) ם, מינימו ( 2; 4) .מינימום  

xעלייה: )  3(        2  2או x 0  ,  :ירידהx 2   0או x 2 .  

       )4( (0;0) ,( 8;0) ,( 8;0)    .  
  

  ) יחידה אחת ימינה.  1ג. (              ב.  

  מקסימום, (0;1)) 2(                                                                          

                                                                                   (3; 4) ם,מינימו  

                                                                                    ( 1; 4) .מינימום  
  

                         )3(  
  
  
  
  

  יחידות שמאלה.   3) 1ד. (  

             )2( ( 3;0)  ,מקסימום( 1; 4)  ם, מינימו ( 5; 4) .מינימום  

yה.          4  .  

  

  ב.            .  xכל ) 1(א.   .10

              )2 (3(1; )4 .מינימום  

xיה: עלי) 3(       1 :ירידה ,x 1.  

      )4 ((0;0) ,(1.587;0).  
  

  ד.                ג.

  

  

  

  

  

  
a)  1ה. ( 0)   .2  (a 0   .  

  

2 ( .  (x) כל 1א. (   .11 1 1;2 16  .עלייה: 3( מינימום (x 0.5 :ירידה ;x 0.5 . )4 ((0;0) , 2
3 ;0.  

g(x)) 1(  .ד                  ב.   f (x) .  

                                       )2 ( 1 1;2   ימום.   מקס 16

                              )3(  

  

  

  
y ) 2) כן, עידו צודק.  (1( .ג 0.  

1k .ה 16.  

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x
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x

y

)מקסימום,  2 ((2;8).  (xכל ) 1(א.   .12 2; 8)  .מינימום  

2עלייה: ) 3(        x 2  ,   :ירידהx 2  אוx 2 .  )4 ((0;0) ,(3.464;0) ,( 3.464.0).  
  

) מקסימום,(16;2))  1ד. (            ב.           2; 16) .מינימום  

                                                      )2             (   

  

  

  

  

  

  

) מקסימום,(4;2))  1ה. ( 2; 4) .ו.              ) 2(     מינימום  
  

  

  

  

  

  

  ב.               . x) כל 1א. (    .13

8;5)1מקסימום,  (9;3)) 2(                      מינימום. 3(

x) עלייה: 3(        5  אוx 3 ;  

3ירידה:                     x 5 ) .4 ((0;0).  

  .y- ג. לעומת ציר ה         
  
  

)1) 1. (ד 5;8 )3  ,מינימום( 3;9) .3(       מקסימום (  

5) עלייה: 2(     x 3    ;  

xירידה:           3   אוx 5 .   

;3). ה 5)  ,5)1מינימום; 4 )3  .מקסימום  

  

  ג.    לא.     ב.   .14

  

  

  
  
  

  

  ג.      ב. לא.     .15
  

                                            

  

  

  

  

x

y

(2,8)

( 2, 8) 

3.5 3.5
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y
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2f (x)
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), (0;0)) 1( א.  .16 3;0) ,( 3;0))    .2 ((1;2)  ,מקסימום( 1; 2)  .מינימום  
  

    .ג                      .ב  

  

  

  
    

  .9) 2.   (9) 1ד. (  
  

;4)1מקסימום,  (0;0)) 2.     ((0;6), (0;0)) 1( א.  .17 5 )3 .מינימום  
  

  .ד            .ג           .ב  

  

  

    

  
  

  ו.          ה.   

  

  

  
  
  

 א.     .18 172 ; 13 27  ,מינימום( 1;3)  .מקסימום.  בa 4 .ג  . 1724 ; 13 27  ,מקסימום.   (3;3)מינימום  

  

;2) א.   .19 43) 43 .מינימום.  ב
44.  

  

;1)א.   .20 4)  ,מינימום( 1;4)  .4)ב.      מקסימום; 2)  ,מקסימום. (6;2)מינימום  

;1) . ג        21)  ,מינימום( 1;11) .ד    מקסימום .a 2 .  
  

  מקסימום.  (9;3)א.   .21

)) 1(ב.         1;9)2(  ימום.מקס (( 1; 9) 3(  ימום.מינ (( 1; 8) ימום.מקס     

           )4 (( 1;4.5)5(  .מקסימום (( 1; 4.5) 6(  ימום.מינ (( 1; 6.5) ימום.מינ  
  

  .ג              .(0;6), (0;0)  .א  .22
    

;4)מקסימום,  (0;0)  .ב   32) .מינימום  

  

  מינימום. (1;6)מקסימום,  (33;4)מינימום,  (1;0) .ד         

  מינימום. (0;1)מקסימום,  (32;5)מינימום,  (0;7) .ה         

;4) .ו          32) מקסימום,  (0;0)ימום, מינ( 4; 32)  .מינימום  
  מקסימום. (0;0) .ז         
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  של פונקציהעל ישר המשיק לגרף  השפעת טרנספורמציות
  

  נדון עכשיו בשאלות הכוללות פונקציות פולינום וישר המשיק להן, והשפעת 

  יות של גרף הפונקציה על נקודת ההשקה ושיפוע המשיק.טרנספורמצ
  

  דוגמה:  

2fלגרף הפונקציה           (x) x 6x 11  ,המתואר בציור ,  

xשבה  Aמעבירים משיק בנקודה           4 .  

  של נקודת ההשקה. y- ) מצאו את שיעור ה1א. (

  ) מצאו את שיפוע המשיק.2(              

g(x)מקיימת  g(x)ב. הפונקציה           f (x) 2 .  

xמעבירים משיק בנקודה  g(x)לגרף של               4.  

  של נקודת ההשקה. אין צורך להציב בפונקציה. y- את שיעור ה) מצאו 1(     

  ) מהו שיפוע המשיק? אין צורך לגזור את הפונקציה.2(              

  פתרון:  

x) נציב 1א. (   4  2בפונקציהf (x) x 6x 11  .  

2fנקבל:                     (4) 4 6 4 11 3     כלומר נקודת ההשקה היא ,A(4;3) .  

fנגזרת הפונקציה היא: ) 2(               '(x) 2x 5 .  נציבx 4 :בנגזרת ונקבל f '(4) 2 4 5 3   .  

  .3הוא  Aבנקודה ולכן שיפוע המשיק , 3ערך הנגזרת הוא             

g(x)מקיימת  g(x)) הפונקציה 1ב. (    f (x) 2  לכן גרף הפונקציה ,g(x)  

fאנכית של גרף הפונקציה  הזזהל ידי מתקבל ע                    (x)   

  אינה משנה יחידות כלפי מעלה. הזזה אנכית  2- ב                    

  , אלא רק את מיקומו במערכת הצירים.את צורת הגרף                   

  יחידות כלפי מעלה,  2- וזזה" בנקבל שנקודת ההשקה "ה                    

  .(5;4)היא  g(x)ולכן נקודת ההשקה לגרף של                     

  יה שומר על "שיפועו", , גרף הפונקצx)  כאשר מתבצעת הזזה אנכית, הרי עבור אותו 2(              

  .3ולכן גם הישר המשיק לגרף הפונקציה שומר על שיפועו, ולכן שיפועו נשאר                     
  

  נסכם את הכללים העיקריים:

  שיפוע  משנה את  אינהשל נקודת ההשקה, ו x- משנה את שיעור ה אינהא. הזזה אנכית 

  של נקודת ההשקה (בהתאם להזזה).  y- משנה את שיעור ה כןהמשיק, אך     

  של נקודת ההשקה (בהתאם להזזה),  x- משנה את שיעור ה כןב. הזזה אופקית 

 ת ההשקה, ואינה משנה את שיפוע המשיק. של נקוד y- משנה את שיעור ה אינהאך     

  של נקודת ההשקה, x- משנים את שיעור ה אינםג. מתיחה אנכית או כיווץ אנכי 

  של נקודת ההשקה ואת שיפוע המשיק y- משנים את שיעור ה כןאך     

  (בהתאם למתיחה או הכיווץ).     

  משנה  כןשל נקודת ההשקה, אך  x- משנה את שיעור ה לא x- ף לעומת ציר הד. שיקו

  של נקודת ההשקה (הופך אותו לנגדי לעומת נקודת ההשקה המקורית)  y- את שיעור ה    

  תו לנגדי לעומת שיפוע המשיק המקורי).משנה את שיפוע המשיק (הופך או כןו    

  משנה  כןשל נקודת ההשקה, אך  y- משנה את שיעור ה לא y- ה. שיקוף לעומת ציר ה

  קורית) של נקודת ההשקה (הופך אותו לנגדי לעומת נקודת ההשקה המ x- את שיעור ה     

  משנה את שיפוע המשיק (הופך אותו לנגדי לעומת שיפוע המשיק המקורי). כןו     

x

y

x

y

A
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  תרגילים
  

2fלגרף הפונקציה      .23 (x) x 4x ,המתואר בציור ,  

xמעבירים משיק בנקודה שבה           3 .  

  של נקודת ההשקה. y- ) מצאו את שיעור ה1א. (

  ) מצאו את שיפוע המשיק.2(              

g(x)מקיימת  g(x)ב. הפונקציה           f (x) 5 .  

xמעבירים משיק בנקודה  g(x)לגרף של               3.  

  של נקודת ההשקה. אין צורך להציב בפונקציה. y- או את שיעור ה) מצ1(     

  ) מהו שיפוע המשיק? אין צורך לגזור את הפונקציה.2(              
  

2fלגרף הפונקציה   .24 (x) x 10x 21    1, מעבירים משיק ששיפועו.  

  של נקודת ההשקה. x- שיעור ה ) מצאו את1א. (

   של נקודת ההשקה. y- ) מצאו את שיעור ה2(              
  

g(x), המקיימת  g(x)ב. מגדירים פונקציה חדשה           f (x 8) .  

  כמה יחידות מזיזים לאיזה כיוון וב             

fאת הגרף של               (x)  כדי לקבל את הגרף שלg(x)?  

  .1מעבירים משיק ששיפועו  g(x)ג. לגרף הפונקציה           

  נקודת ההשקה. מצאו ללא שימוש בנגזרת את שיעורי    
  

fלגרף הפונקציה   .25 (x)  4שעל הגרף. שיפוע המשיק הוא  (13;4)מעבירים משיק בנקודה .  

g(x)מקיימת  g(x)הפונקציה           f (x)  לגרף הפונקציה .g(x)  מעבירים משיק בנקודהx 4.  

  א. מהם שיעורי נקודת ההשקה?         

  ב. מהו שיפוע המשיק?         
  

2fנתונה הפונקציה   .26 (x) x 9x 23   .  

fלגרף הפונקציה           (x) דה שבה מעבירים משיק בנקוx 5.  

  של נקודת ההשקה. y- ) מצאו את שיעור ה1א. (

  ) מצאו את שיפוע המשיק.2(              
  

2g(x), המקיימת g(x)מגדירים פונקציה חדשה           2x 18x 46  .  

fבאמצעות  g(x)ב. הביעו את    (x).  

gג. הראו כי    '(x) 2 f '(x) .  

xמעבירים משיק בנקודה שבה  g(x)ד.  לגרף הפונקציה           5 .  

  של נקודת ההשקה.  y- ) מצאו את שיעור הg(x))  :1מבלי להציב במשוואה של               

  ) חשבו את שיפוע המשיק.2(                                                                
  

  

  תשובות:   

  .2) 2. (2) 1ב. 2 (2 .). (3) 1א. ( .23         

)יחידות לכיוון שמאל.  ג.  8.  ב. 3.75) 2.  (5.5) 1א. (  .24          2.5;3.75).  

;4)א.   .25          13) .4.  ב  .26.  ) .ב. 1) 2.  ((3;5)) 1א  .g(x) 2 f (x) ) .2) 2.  (6) 1.  ד.  

y

x

y

x
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  מכפלת שתי פונקציותושל פונקציה מורכבת נגזרת של 
  

  חלק זה כולל שאלות עם נגזרת של פונקציה מורכבת ונגזרת של מכפלת שתי פונקציות.  

  נתרגל תחילה אלגברה של פונקציות כאלה.  

fאחר כך נזכיר מקרים שבהם על סמך הגרף של  (x)  נשרטט את הגרף של nf (x).  

  ם כאלה בעבר. החידוש הוא שעכשיו נוכל להשתמש בנגזרת, במידת הצורך.ראינו מקרי
  

  פתרו את המשוואות הבאות:  .27
  

x)3א.    4) 8          .3)5בx 5) 32             .4ג(x 3) 16      

2x)4ד.    3) 81          .3ה 3(2x 7) (x 2)           .4ו 4(4x 1) (x 2)       

  

  פתרו את המשוואות הבאות:  .28

  מקסימלי. גורם משותף אל תפתחו סוגריים. הוציאו: הדרכה         
  

3  א.  24(x 3) x(x 3) 0                .3    ב 2 2x(x 2) x (x 2) 0        

2  ג.  3 4x (3x 7) x(3x 7) 0             3   . ד 2 2 3(x 5) (x 6) (x 5) (x 6) 0                 

  

2fנתונה הפונקציה   .29 (x) (x 1)(2x 8)  .    

  א. מהו תחום ההגדרה של הפונקציה?  

  .עם הצירים של הפונקציההחיתוך את נקודות  ו. מצאב  

  של הפונקציה. ו את שיעורי נקודות הקיצון. מצאג  

    והירידה של הפונקציה.       את תחומי העלייה  ו. מצאד  

  סקיצה של גרף הפונקציה. ו. שרטטה

y. נתון הישר ו   k )k  קבוע). עבור אילו ערכים של הואk ,  

yהישר               k  בשתי נקודות? לפחותחותך את גרף הפונקציה  

g(x)ז. מהן נקודות הקיצון של הפונקציה    2 f (x)  ?ומהו סוג הקיצון ,  

g(x)ח. מהם תחומי העלייה והירידה של הפונקציה    f (x 2) ?  
  

fבציור שלפניך מתואר גרף הפונקציה    .30 (x).   

 .(0;0)- ו (0;6)בנקודות  x- את ציר ההגרף חותך          

;3)לפונקציה נקודת קיצון אחת והיא   2) .מינימום  
  

מקיימת:  g(x)הפונקציה    3g(x) f (x) .  

gן את שיעורי הנקודות שבה וא. מצא          '(x) 0,  

  עבור כל אחת מהן האם היא מינימום  ווקבע              

  או מקסימום או שאינה נקודת קיצון.             

  . g(x)את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה  וב. מצא  

  . g(x)סקיצה של גרף הפונקציה  וג. שרטט  
  

מקיימת:  h(x)הפונקציה    4h(x) f (x) .  

hד. מצאו את שיעורי הנקודות שבהן           '(x) 0,  וקבעו עבור כל אחת מהן האם היא מינימום  

  או מקסימום או שאינה נקודת קיצון.             

  . h(x)רף הפונקציה . שרטטו סקיצה של גה  

(6;0)

(3; 2)

(0;0)
x

y
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x

y

fמתואר גרף הפונקציה  בציור שלפניכם   .31 (x).   

 (0;8)- ו (0;2)בנקודות  x- הגרף חותך את ציר ה  

  .(3;0)בנקודה  y- וחותך את ציר ה  

;5)לפונקציה נקודת קיצון אחת  2) .מינימום  
  

מקיימת:  g(x)הפונקציה    ng(x) f (x) . 

  זוגי: nא. עבור   

   g(x)) מצאו את שיעורי נקודת המפגש של גרף הפונקציה 1(         

  ).n(תוכלו להביע תשובתכם על ידי  y- עם ציר ה              

gאת שיעורי הנקודות שבהן  ו) מצא2(          '(x) 0 להביע על ידי  ו(תוכלn ,(  

  הן האם היא מינימום או מקסימום או שאינה נקודת קיצון.עבור כל אחת מ ווקבע              

  . g(x)סקיצה של גרף הפונקציה  ו) שרטט3(  

  זוגי: - אי nב. עבור   

   y- עם ציר ה g(x)) מצאו את שיעורי נקודת המפגש של גרף הפונקציה 1(         

  ).n(תוכלו להביע תשובתכם על ידי               

gאת שיעורי הנקודות שבהן  ו) מצא2(          '(x) 0 להביע על ידי  ו(תוכלn ,(  

  ינה נקודת קיצון.עבור כל אחת מהן האם היא מינימום או מקסימום או שא ווקבע              

  . g(x)סקיצה של גרף הפונקציה  ו) שרטט3(  
  

fבציור מתואר גרף של פונקציה   .32 (x) .  

fלפונקציה    (x)  מינימום מקומי בנקודהA(4; 3) 

)Bומקסימום מקומי בנקודה    4;6) .  

  x- גרף הפונקציה חותך את ציר ה  

xבשלוש נקודות שבהן:    6,x 1,x 7 .  

  

מקיימת:  g(x)הפונקציה    99
g(x) f (x 3)  .  

gן מצאו את שיעורי הנקודות שבה   '(x) 0,  

  וקבעו עבור כל אחת מהן האם היא מינימום          

  או מקסימום או שאינה נקודת קיצון.         

  

  

  תשובות:
  

1, 1. ו  .9. ה  .3, 0. ד  .1, 5. ג  .1. ב  .2א.   .27
5.    

1, 0ג.   . 2 ,1, 0ב.    . 4, 3א.   .28
32 ,1

  . 5 ,6ד.   . 23

  
    .xא. כל   .29

;0).  ב          64) ,(1;0) ,(4;0).            .ה  

   מינימום. (0;4)מקסימום,  (16;2). ג

x. עלייה: ד   4  אוx 2 , :2ירידה x 4 .  

0.  ו   k 16   .    

;2). ז 32) ימום.מקס (0;4)ימום, מינ   

x. עלייה: ח   6  אוx 4  

4ירידה:        x 6 .  

x

y

A(4; 3)

B( 4;6)

(8;0)

(5; 2)

(0;3)

(2;0)
x

y
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  ג.       אינה קיצון,        (0;6)אינה קיצון, (0;0)א.   .30

             (3; 8)  .מינימום  

xב. עלייה:    3 :ירידה ,x 3 .  
  
  

             
  
  
  

  .ה          מקסימום,                (16;3)מינימום,  (0;0)ד.   

   מינימום. (0;6)             
  

                                                             
  

  

  
  

n(0;3) 1( א.   .31 ).                            )3(  

  מינימום,  (0;2) )2(               

                    n(5;2    מינימום.(0;8) מקסימום,  (

     

  

  
  

  

n(0;3) 1א.  (   )                  .                 )3(  

;n(5אינה קיצון,  (0;2)) 2( . ב           2 )                ,מינימום  

   אינה קיצון. (0;8)                    

  

  

  

  
)אינה קיצון, (0;4)אינה קיצון, (0;9) . 32 4;0),אינה קיצון  

       99(7; 3 )  ,99מינימום( 1;6 ) .מקסימום  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

x

y

y

x

x

y

x

y
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 מינימום ומקסימום מוחלטים
  

  חלק זה כולל מינימום ומקסימום מוחלטים עם שימושים של קדם אנליזה.  
  

3נתונה הפונקציה   .33 2f (x) x 3x .  

  נקודות החיתוך של הפונקציה עם הצירים.שיעורי את  ו. מצאא  

  נקודות המינימום והמקסימום של הפונקציה.שיעורי את  ו. מצאב  

   סקיצה של גרף הפונקציה. ושרטט .ג  

fנקודות המינימום והמקסימום המוחלטים של הפונקציה שיעורי את  ו. מצאד (x)   

0.5בתחום      x 3.2  .  

fשל הפונקציה שרטטו סקיצה . ה (x)  0.5בתחום x 3.2  .  

fלמשוואה , kעבור אילו ערכי  ו. מצאו   (x) k  0.5בתחום x 3.2  :  
  

  יש שני פתרונות.   ) 2(שלושה פתרונות.    יש) 1(             

  . ) אין פתרון4) יש פתרון אחד.           (3(             
  

נתונה הפונקציה   .34
4

2x
f (x) x

8
   בקטע[ 4,4].  

  .פונקציה זוגיתהוכיחו שהפונקציה היא . א  

  ט של הפונקציה בקטע הנתון.הקיצון המוחל נקודותשיעורי את  ו. מצאב  

  .בקטע הנתון סקיצה של גרף הפונקציה ושרטט .ג  

נתונה הפונקציה . ד  
4

2x
g(x) 2x

4
  .  

gמבלי למצוא את הנגזרת              '(x) ,המינימום והמקסימום  נקודותשיעורי את  ומצא      

]ה בקטע המוחלטים של הפונקצי             4,4].  
  

2fנתונה הפונקציה   .35 (x) x 6x 10   [2,5] בתחום.  

  ו את שיעורי נקודות הקיצון של הפונקציה, וקבעו עבור כל אחת מהן מצאא.   

  האם היא קיצון מוחלט, או קיצון מקומי שאינו מוחלט.             

  סקיצה של גרף הפונקציה בתחום הנתון.  ב. שרטטו  

g(x)מקיימת  g(x)הפונקציה . ג   f (x 3)  .  

]בתחום  g(x)) מצאו את שיעורי נקודות הקיצון של הפונקציה 1(             1,2],  

  חת מהן האם היא מינימום או מקסימום.וקבעו עבור כל א           

]בתחום  g(x)) שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה 2(       1,2] .  
  

2fנתונה הפונקציה   .36 (x) x 8x 5     [0,9]המוגדרת בקטע.  

  ערך הקטן ביותר של הפונקציה.את הערך הגדול ביותר ואת ה וא. מצא  

yמדוע גרף הפונקציה חותך את הישר  וריב. הסב   7 .בשתי נקודות   

  תוכלו להיעזר בגרף הפונקציה.            

g(x)נסמן: . ג   f (x) 6  .  

  .[0,9]בקטע  g(x) של הפונקציה המינימליואת הערך המקסימלי, את הערך  ומצא           



157 
 

3הפונקציה   .37 2f (x) x 15x 48x 3     [0,11]מוגדרת בקטע.  

  ו את שיעורי נקודות הקיצון של הפונקציה (נקודות הקיצון הפנימיות א. מצא  

  .ונקודות הקיצון שבקצות התחום הנתון)            

  ב. סמנו במערכת צירים את נקודות הקיצון שמצאתם בסעיף א',   

  שונות. נקודות 3- ב x- מדוע גרף הפונקציה חותך את ציר ה וריסבוה            

g(x)נסמן: . ג   f (x) :ללא חישובים נוספים .  

  .[0,11]בקטע  g(x)את הערך הגדול ביותר ואת הערך הקטן ביותר של הפונקציה ואמצ) 1(            

  ?x- חותך את ציר ה g(x)גרף הפונקציה  ) בכמה נקודות2(            

  

  

   תשובות:

;2)מקסימום,  (0;0) .ב . (0;3), (0;0) .א . 33 4) .מינימום  

;2)מקסימום מוחלט,  (2.048;3.2) .ד       4) .מינימום מוחלט  

0.875) 1(ו.          k 0  )  .2 (4 k 0.875     אוk 0 .  

           )3 (0 k 2.048   אוk 4 )  .4 (k 2.048  אוk 4 .  
  

  ה.                          ג.   

  

  

  

) מקסימום מוחלט,(16;4). ב   .34 4;16),ג.     מקסימום מוחלט  

           (2; 2),מינימום מוחלט ( 2; 2)  .מינימום מוחלט  

  מקסימום מוחלט,(32;4). ד        

            ( 4;32),מקסימום מוחלט  

     (2; 4) ,מינימום מוחלט( 2; 4)  .מינימום מוחלט  
  

  מקסימום מוחלט.(5;5)מינימום מוחלט, (1;3)מקסימום מקומי שאינו מוחלט,  (2;2) .א . 35

)) 1ג. (        1;2)  ,מקסימום( 2;1),מקסימום.(5;2) מינימום  
  

  ב.      

  )2ג. (      

  

  

  

  
  

  

  .20, 5. ג  .14, 11א.   .36

;0)א.   .37 3) 8), ימוםמקס (41;2)ימום, מינ; 67) מקסימום.   (41;11) ימום,מינ  

  דות.  ) בשלוש נקו2(  .41 ,67 )1(  .ג       
  

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x
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  הקשר בין גרף הפונקציה לבין גרף הנגזרת שלה
  

  חלק זה כולל מינימום ומקסימום מוחלטים עם שימושים של קדם אנליזה.  
  

נתונה הפונקציה   .38
3 2x 7x

f (x) bx 1
3 2

   .  

fבשרטוט מתואר חלק מגרף הנגזרת    '(x).  

  היעזרו בנתונים שעל השרטוט: 

  .a- ו b יםצאו את הפרמטרא. מ

g(x). נסמן: ב f (x) k  האם הגרף של .g '(x)  זהה לגרף שלf '(x).נמקו ?  
  

fפונקציה נתונה   .39 (x).  גרף הנגזרת בציור מתוארf '(x).  

   x- א. היעזרו בנתונים שעל השרטוט ומצאו את שיעור ה

fשל נקודות המינימום והמקסימום של הפונקציה      (x).  

fב. משוואת הפונקציה  (x)  היא
3

2x
f (x) 3x 8x 4

3
   .  

fאת הפונקציה  מבלי לגזור    (x) מצאו את שיעורי נקודות הקיצון ,  

fשל     (x) .וקבעו את סוג הקיצון  

fג. מצאו את שיעורי נקודת המינימום של הפונקציה  '(x) .שבציור  

g(x)ד. נסמן:  f '(x) k   מצאו את הערך של .k אם גרף הפונקציה ,g(x)  משיק לישרy 3..  
  

fה לפונקצי  .40 (x) נקודת מקסימום ב: יש שתי נקודות קיצון בלבד -x 1   ונקודת מינימום  

x- ב          5 . נתון: הנגזרתf '(x) .שונה מאפס בכל הנקודות שאינן נקודות קיצון  

fרף של הפונקציה הנגזרת ג ושרטטא.           '(x).  

g(x)מקיימת  g(x)ב. הפונקציה           f (x) 4  .  

g האם הגרף של               '(x)  זהה לגרף שלf '(x).נמקו ?  

h(x)מקיימת  h(x)ג. הפונקציה           2 f (x) .   

h ) מהן נקודות האפס של1(              '(x) ?  

h ) האם הגרף של2(              '(x)  זהה לגרף שלf '(x)?  

f ו את הגרף שלשרטט) 3(              '(x) ו -h '(x)  .באותה מערכת צירים  
  

fלפונקציה   .41 (x)  .במינימום, והיא מתקבלת  הנקודה היא מסוגיש נקודת קיצון אחת בלבד -x 5 .  

fרת של הפונקציה הנגזאפשרי גרף  ושרטטא.           '(x).  

h(x)מקיימת  h(x)ב. הפונקציה           f (x) .   

h ) האם נקודות האפס של1(              '(x)  זהות לאלה שלf '(x).נמקו ?  

h ם שלו את הגרפישרטט) 2(              '(x) ו -f '(x) .באותה מערכת צירים  
  

  

x

f '(x)

42

x

f '(x)

a2
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fנתונה פונקציה   .42 (x) לפניכם הגרף של פונקציית הנגזרת .f '(x).  

         f '(x) ד בלבד למשוואה היא פונקציה קווית, ויש פתרון אחf (x) 2.  

fא. מצאו את נקודת הקיצון של הפונקציה           (x).וקבעו את סוגה ,  

  ,g(x)ב. מצאו את נקודת הקיצון של הפונקציה          

g(x)המקיימת               1 f (x 1)  עו את סוג הקיצון., וקב         

h(x) המקיימת h(x)ג. מהם תחומי השליליות של הפונקציה    f '(x 2) ?  
  

2פונקציה לפניכם גרף ה  .43 3f (x) (x cx) .  

fנתון כי הפונקציה    (x)  מקבלת  

yאת כל הערכים            729  .ורק אותם  

  .cערך הפרמטר את  וא. מצא  

  מצאו את שיעורי נקודות החיתוך  ב.  

fשל גרף הפונקציה                (x 2) עם ציר ה -x.  

fבאיזה תחום מתקיים  .ג   (x 2) f '(x 2) 0   ?  
  

3פונקציה נתונה ה  .44 2f (x) kx 18x mx 1   .  

fהנגזרת מתואר גרף בשרטוט שלפניך  '(x).  

  .m- ו kערכי הפרמטרים א. מצא את   

g(x)המקיימת:  g(x)נגדיר פונקציה  ב.   f '(x 3) .  

  היא פונקציה זוגית.  g(x)) הוכח שהפונקציה 1(     

g) הוכח שהפונקציה 2(      '(x) זוגית. - היא פונקציה אי  
  

  

   תשובות:

b  א.  .38 10 , a 5 . א.   .39  . כן.ב x 2  ,מקסימוםx 4 מינימום  .  

2 ב.       
3(2;2 1, מקסימום (

3(4;1 ;3) . ג  מקסימום. ( 1) ד.  ימום. ינמk 2 .  
  

f- ב.  כן, מכיוון ש              א.  .40 '(x) g '(x).  

), (0;5)) 1ג.  (                         1;0))  .2.לא (  

                         )3  (  
  

  

  
  
  
  
  
  

  ) כן.1ב.  (             א. .   41

                 )2 (  
  

  

  
;3)מינימום.    ב.  (2;4)א.   .42 1)  .מקסימום.   גx 6.  

cא.   .43 6.   (0;4) .ב ,( 2;0).   .2 ג x 1    אוx 4.   44.   .א k 2  ,m 48 .  

y

x51
g '(x)

x51

f '(x)

y

y

x5

y

x

f '(x)

g '(x)

x

f '(x)

(4;0)

x

y

x

y

2 4
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  פונקציות רציונליות
  

  לפרק  השלמה, והוא מהווה 571זה כולל פונקציות רציונליות המתאימות לשאלון  פרק         

  רוב השאלות קצרות יחסית ואינן כוללות חקירה מלאה הנמצא בספר הלימוד.   

  : את הרעיונות הבאים הדגשנו בעיקר של הפונקציה, אלא מדגישות רעיון מסוים.         
  
פתרון שאלות באמצעות גרף הפונקציה, טרנספורמציות של פונקציה רציונלית (הזזות,          

1מתיחות, שיקופים וכו')  וחקירה של הפונקציה 
f (x)

f- , הנקראת פונקציה הופכית ל (x) ,

fבהסתמך על גרף הפונקציה  (x).  

הבעה על ידי פרמטרים (כולל הקשר בין ערך הפרמטר למספר הפתרונות של המשוואה),          

  ונקציות ללא תבנית אלגברית ידועה.אסימפטוטות  אנכיות ואופקיות, "חור" בגרף, פ
   

  תוך כדי לימוד הנושא ובעיקר לקראת סיום הנושא. מומלץ לפתור שאלות מהפרק  
  

  תרגילים 
  
  שלוש פונקציות:ת של משוואונתונות   .1

         
2(x 3)

f (x)
(x 3)(x 3)


 

   ,      
2xg(x)

(x 3)(x 3)


 
   ,      

2

x(x 3)
h(x)

(x 3) (x 3)


 

  

  

  לאיזו פונקציה יש את התכונה הבאה:  וקבע

   .אחתשבהם היא לא מוגדרת, ואסימפטוטה אנכית  xערכי  שנייש לה 

  מדוע הפונקציות האחרות אינן מתאימות. , והסבירוו את בחירתכםנמק
  

fנתונה פונקציה רציונלית   .2 (x) :המקיימת ,
g(x)

f (x)
h(x)

.  
  

  .והאם היא נכונה. נמק ועבור כל אחת מהטענות הבאות, קבע  

f) נקודות החיתוך של 1(   (x) עם ציר ה -x  מתקבלות בהכרח בכל נקודה שבהg(x) 0.  

f) נקודות החיתוך של 2(   (x) עם ציר ה -x  מתקבלות בהכרח בכל נקודה שבהh(x) 0.  

f ) לפונקציה3(   (x)  יש בהכרח אסימפטוטות אנכיות כאשרh(x) 0.  
  

נתונה הפונקציה    .3
2

2

x 12x 32
f (x)

x 9x 20

 


 
.  

  

fאת תחום ההגדרה של הפונקציה  וא. מצא (x)   

xשעבור כל  והראו      4  תקייםבתחום מ  :
x 8

f (x)
x 5





.  

fות לצירים של הפונקציה אונכאת האסימפטוטות המ וב. מצא (x).  

fרציפות סליקה ("חור") של הפונקציה - היא נקודת אי Aג.  הנקודה  (x).  

  .Aה את שיעורי הנקוד ו) מצא1(    

  עם ראשית הצירים חוצה את הזווית  Aשהישר המחבר את הנקודה  ) הראו2(    

  שבין הצירים.         
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נתונה הפונקציה    .4
2

2
x kx mf (x)
x 6x 5
 
 

x, המוגדרת כאשר  5 ,x 1.  :נתון
x 5
lim f (x) 1.75


 .  

  .m- ו kאת ערכי הפרמטרים  ומצא         
  

2fנתונה שתי פונקציות:     .5      (x) x 1  ,
1

g(x) x
x

 .   :נסמן
f (x)

h(x)
g(x)

.  

  ?h(x)מהו תחום ההגדרה של הפונקציה א.  

h(x)מתקיים:  בסעיף א' םשבתחום שמצאת ב. הראו         x.  

  .h(x)סקיצה של גרף הפונקציה  ושרטטג.         
  

נתונה הפונקציה   .6
2

2
x x af (x)
x x a

 
 

 ,a .הוא פרמטר 

fפונקציה , הaא. לאילו ערכים של    (x)  מוגדרת לכל ערך שלx.  

fפונקציה את תחום ההגדרה של ה וב. מצא   (x) אם נתון ,a 1.  

fפונקציה את תחום ההגדרה של ה aבאמצעות  ועיג. הב   (x) אם נתון ,a 0.  
  

נתונה הפונקציה   .7
2

2
x k 6f (x)

x 1
 


.    
  

fקציה גרף הפונ kלאילו ערכים של הפרמטר  וא. מצא   (x) חותך את ציר ה -x   

  בשתי נקודות שונות.              

fב. נתון שלפונקציה    (x) יש שתי נקודות חיתוך עם ציר ה -x.  

  . 8. המרחק בין הישרים הוא x- מאונכים לציר הדרך נקודות אלה העבירו ישרים ה             

  .kאת ערך הפרמטר  ומצא             
  

הפונקציה   .8
2

2
xf (x)

x k 4


 
  .xמוגדרת לכל ערך של  

  .kהתחום של הפרמטר את  וא. מצא  

  נמקו. ב. האם ייתכן שלפונקציה יש נקודת מקסימום?  
  

נתונה הפונקציה    .9
2

2
x kf (x)
x 9




 .  

fשבעבורו אין לפונקציה  kא. מהו הערך של    (x) ?אסימפטוטה אנכית  

kנתון  ב.   9 .  

fאת האסימפטוטות האנכיות של הפונקציה  ו) מצא1(              (x).  

f) לגרף הפונקציה 2(     (x) יש שתי נקודות חיתוך עם ציר ה -x,  

  אסימפטוטות האנכיות שלה.הנמצאות בין שתי ה         

  .ו. נמקkאת תחום הערכים של  ומצא         
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נתונה הפונקציה   .10
m(x 1)

f (x) x
x
  .m .הוא פרמטר  

    

fאת תחום ההגדרה של הפונקציה  וא. מצא   (x).  

  

fון שלפונקציה נת          (x) .יש נקודות קיצון  

  .mאת תחום הערכים של  ו) מצא1ב. (  

fאת שיעורי נקודות הקיצון של הפונקציה  ועי) הב2(       (x)  באמצעותm,  

  את סוגן. ווקבע           

fמתקבל גרף אחר לפונקציה  mג.  לכל ערך של    (x).  

f- קיימת נקודה הנמצאת על כל הגרפים המתקבלים ל              (x)ושיעוריה אינם תלויים ב , -m.  

  נקודה קבועה זו.את שיעורי  ומצא             
  

נתונה הפונקציה    .11
2

3

x a
f (x)

x


.  

  

fיש לפונקציה  aלאילו ערכים של הפרמטר  ומצא (x) .נקודות קיצון  

  כמה נקודות קיצון יש לפונקציה במקרה זה?
  

נתונה הפונקציה   .12
2

2xf (x)
x 4x k


 

.  

  

f, כדי שלפונקציה kבאיזה תחום נמצא הפרמטר  ומצאא.    (x):  

  .שעבורם היא לא מוגדרת  xשני ערכי ) יש 1(      

  .שעבורו היא לא מוגדרת  xערך אחד של ) יש 2(      

  .שעבורם היא לא מוגדרת  xאין ערכי ) 3(      

f, כדי שלפונקציה kבאיזה תחום נמצא הפרמטר  ומצאב.    (x):  

  נקודות קיצון. אין) 3(   ) יש נקודת קיצון אחת.2(  ) יש שתי נקודות קיצון.1(      
  

נתונה הפונקציה   .13
4

4

x 1
f (x)

x 4x 4




 
.  

4g(x)נסמן:  x 4x 4  .  

  ?g(x)) מהו תחום ההגדרה של הפונקציה 1א. (

  , g(x)את שיעורי נקודת הקיצון של הפונקציה  ו) מצא2(           

g(x)מתקיים:  xע לכל מדו וריוהסב                      1.  

fב. מהו תחום ההגדרה של הפונקציה  (x).נמק ?  

  

  נתונות שלוש פונקציות:  .14

         
2

x 6f (x)
x
   ,      

2xg(x)
x 6




   ,      
2x 1h(x)
x
  

  .ונמק. x- איזו פונקציה משיקה לציר ה וקבע
  

  לגזור את הפונקציה. הערה: עדיף לפתור מבלי
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  שבהם היא אינה מוגדרת,  xתבנית אלגברית של פונקציה שיש לה שני ערכי  א. רשמו  .15

  ואסימפטוטה אופקית אחת. אנכיותשתי אסימפטוטות               
  

  שבהם היא אינה מוגדרת,  xתבנית אלגברית של פונקציה שיש לה שני ערכי  ב. רשמו          

  ואסימפטוטה אופקית אחת. אסימפטוטה אנכית אחת              
  

נתונה הפונקציה     .16
2
3xf (x)

x 1



.  

g(x)מקיימת:   g(x)יה הפונקצ   f (2x) :נתון .
2
kxg(x)

x m



  . m- ו kשל  םערכיהאת  ומצא .

  

fהפונקציות   .17 (x) ו -g(x) קיימות: מ
2x

g(x)f (x)  :1. נתוןf (x ) 288 ,1f '(x ) 354 ,1g '(x ) 0 .  

  .1xאת הערך של  וחשב          
  

נתונה הפונקציה   .18
2
2f (x)

x x



.  

fהגדרה של הפונקציה את תחום ה ו) מצא1(א.    (x).  

fאת האסימפטוטות של הפונקציה  ו) מצא2(       (x) .המאונכות לצירים  

fאת השיעורים של נקודות הקיצון של הפונקציה  ו) מצא3(       (x).  

fסקיצה של גרף הפונקציה  ו) סרטט4(       (x).  

g(x)מקיימת:  g(x)הפונקציה ב.    f (x) 2 .   

  .שלפניכם סעיפים- על התתעל פי סעיף א'  ענו             

  ?g(x)) מה הן האסימפטוטות המאונכות לצירים של הפונקציה 1(      

   g(x)ורים של נקודות הקיצון של הפונקציה ) מה הם השיע2(      

          .g(x)סקיצה של גרף הפונקציה  ו) סרטט3(      

h(x)מקיימת:  h(x)ג. הפונקציה    f (x) k  .  

  . 4הוא  h(x)של נקודת הקיצון של הפונקציה  y- עבורו שיעור ה, שkאת הערך של  ומצא             
  

  הפונקציה נתונה  .19
2
9x 18f (x)

x 9x 18


 
.  

  

  ת לצירים, : תחום הגדרה, נקודות חיתוך עם הצירים, אסימפטוטות מקבילוו. מצאא  

  נקודות קיצון, תחומי עליה וירידה.             

  סקיצה של גרף הפונקציה. ו. שרטטב     

g(x)מקיימת  g(x). הפונקציה ג   f (x) k  .  

  .x- משיק לציר ה g(x)הגרף של הפונקציה              

  .kשל  את הערכים האפשריים ו) מצא1(             

  ,kאת הערך הגדול יותר של  ובי, הצםשמצאת k) מבין שני ערכי 2(              

  . g(x)ציה סקיצה של גרף הפונק וושרטט                   
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fרציונלית פונקציה גרף של  א. לפניכם  .20 (x),  

xהמוגדרת בתחום               1.  נגדירg(x) f (x)  .  

   g(x)הפונקציה סקיצה של גרף  ושרטט             

  באותו התחום.             

  
  

  

  ,h(x)רציונלית פונקציה גרף של  ב. לפניכם  

xהמוגדרת בתחום               1.  נגדירk(x) h(x)  .  

   k(x)הפונקציה סקיצה של גרף  ושרטט             

  באותו התחום.             
  

fרציונלית פונקציה גרף של  לפניכם  .21 (x) המוגדרת כאשר ,x 2.  

  ונקודת הקיצון  גרף הפונקציה נפגש עם הצירים רק בראשית,  

  .  ציור מינימום, ראו (27;3)היחידה של הגרף היא          

g(x)מקיימת  g(x)הפונקציה    f (x 2) .  

  .g(x)של הפונקציה  את תחום ההגדרה וא. מצא  

  .g(x)של גרף הפונקציה  את שיעורי נקודת הקיצון וב. מצא  

  .g(x)גרף הפונקציה סקיצה של  ושרטטג.   

fד. נקודת הקיצון של הפונקציה    (x a) נמצאת על ציר ה -y.  

  .aאת הערך של הפרמטר  ומצא      
  

2xנתונה הפונקציה   .22 5f (x)
x 4



.  

  ) תחומי עלייה וירידה.3) נקודות קיצון.  (2) תחום הגדרה. (1: (וא. מצא

  מקבילות לצירים.) אסימפטוטות  5( ) נקודות חיתוך עם הצירים. 4(                 

  סקיצה של גרף הפונקציה. וב. שרטט           

2x. נתונה הפונקציה ג   5g(x)
x 4
 


 .  

  ?g(x)המאונכות לצירים של הפונקציה ) מה הן האסימפטוטות 1(      
  .g(x)סקיצה של גרף הפונקציה  ושרטט) היעזרו בסעיפים קודמים ו2(             

  ד. מצאו את האסימפטוטות המאונכות לצירים של כל אחת מהפונקציות הבאות:  
  

      )1 (f (x) 6           )2 (f (x 6)             )3 (6 f (x)             )4 (f (x) 6            

  

      

נתונה הפונקציה   .23
2

2
x x 2f (x)
(x 1)
 


.  

                וירידה.   ) תחומי עלייה3) נקודות קיצון. (2(  ) תחום הגדרה.1: (ומצאא.   

  ) אסימפטוטות מקבילות לצירים.5( ) נקודות חיתוך עם הצירים.4(                        

  סקיצה של גרף הפונקציה. וב. שרטט  
 

1 של הפונקציה את נקודת הקיצון ומצא. ג  
2g(x) f (x)  ,את סוג הקיצון. ווקבע  

  ונכות לצירים של כל אחת מהפונקציות הבאות:ד. מצאו את האסימפטוטות המא  
  

      )1 (2f (x) 3           )2 (f ( x)             )3 (f (2 x)             )4 (f (3x 6)            

y

x

x

y

x

y
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א. נתונה הפונקציה   .24
2

2
x 4x 6f (x)
x 4x 5

 
 

.  

  

  את סוגה. ווקבע ,את נקודת הקיצון של הפונקציה ומצא      

g(x): . נגדירב   f (2x) .  

  בסעיף א. והיעזר. את סוג הקיצון ווקבע, g(x)את נקודת הקיצון של הפונקציה  ומצא             

h(x)ג. נגדיר:    f ( x)  .  

  בסעיף א. והיעזר. את סוג הקיצון ווקבע, h(x)את נקודת הקיצון של הפונקציה  ומצא             

i(x)ד. נגדיר:    f ( 2x 1)   .  

  עזרו בסעיף א., וקבעו את סוג הקיצון. היh(x)מצאו את נקודת הקיצון של הפונקציה              
  

נתונה הפונקציה    .25
2

2
2x 6xf (x)

x 7x 10


 
.  

  : תחום הגדרה, נקודות חיתוך עם הצירים, ואת הפונקציה ומצא ורא. חק      

  תחומי עלייה וירידה, נקודות קיצון, אסימפטוטות מקבילות לצירים.             

  סקיצה של גרף הפונקציה. וב. שרטט     

מקיימת:  g(x)ג. הפונקציה    ng(x) f (x) ,n זוגי הוא מספר.  

  . g(x)את נקודות הקיצון של הפונקציה  ו) מצא1(             

  להיעזר בסעיפים קודמים. ותוכל במידת הצורך. n- ב והיעזר                  

  . g(x)סקיצה של גרף הפונקציה  ו) שרטט2(      
  

  שתי טענות. לפניכם  .26

  . ו את תשובתכםנמק עבור כל אחת מהן האם היא נכונה או לא נכונה. וקבע  

  דוגמה נגדית. וגיאם הטענה אינה נכונה, הצ         

  .של הפונקציה האסימפטוטה האופקיתאת  אינו חותך) גרף של פונקציה 1(  

  של הפונקציה. ) גרף של פונקציה תמיד חותך את האסימפטוטה האופקית2(  
  

fלפניכם גרף של פונקציה   .27 (x) המוגדרת עבור ,x 0.  

;2)נקודות החיתוך של הגרף עם הצירים הן    0) ,(6; 0).  

1נקודת הקיצון של הפונקציה היא          
3(3, ) .מינימום  

yהישר    1  הוא אסימפטוטה אופקית  

  של הפונקציה, ראו ציור.         
  

g(x) א. נגדיר:   | f (x) k | . 

fהפונקציה  משיק לאסימפטוטה האופקית של גרף g(x)דוע שגרף הפונקציה י       (x).  

  את שתי האפשרויות).  ו(מצא kהערך של  מצאו את      

h(x) ב. נגדיר:   | f (x) | m . 

fהפונקציה  משיק לאסימפטוטה האופקית של גרף h(x)ידוע שגרף הפונקציה        (x).  
  את שתי האפשרויות).  ו(מצא mהערך של  מצאו את      

  :xג. מצאו לאילו ערכי          

f) הגרף של הפונקציה 1(              (x) f (x)  2מתלכד עם גרף הפונקציהf (x). 

f) הגרף של הפונקציה 2(              (x) f (x) מתלכד עם ציר ה -x.  

  
  

x

y
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fהקשר בין גרף הפונקציה  (x)   1לבין הגרף של
f (x)

   

  

fבמקרה שבו נתונה פונקציה נתמקד עכשיו    (x) ,ובהסתמך על הפונקציה ועל הגרף שלה ,

1הפונקציה נחקור ונשרטט את גרף 
f (x)

f- , הנקראת פונקציה הופכית ל (x).  

  

fלגבי הקשר בין פונקציה  נסכם את הכללים העיקריים (x)  1לפונקציהg(x)
f (x)

:  
  
  

fבנקודה שבה הפונקציה . א   (x) את ציר ה חותכת -xפונקציה , הg(x) אינה מוגדרת,  

fוגם כפופה לתחום ההגדרה המקורי של , זה x עבור ערךאינה מוגדרת  g(x)לכן        (x).  
  

  שווה למספר ההופכי g(x), ערך הפונקציה g(x)בתחום ההגדרה של  x. עבור כל ב  

fלערך של הפונקציה               (x).  
  

  .x- עם ציר ה ת מפגשואין נקוד g(x) גרף שלל. ג  
  

f. כאשר הפונקציה ד          (x)  ,מעל ציר ה צאהגרף שלה נמכלומר חיובית -x ,  

fהפונקציהוכאשר  ,חיובית g(x)הפונקציה אז גם               (x) שלילית,   

  .שלילית g(x), אז גם הפונקציה x- מתחת לציר ה הגרף שלה נמצאכלומר              
  

f. כאשר הפונקציה ה          (x)  עולה, אז הפונקציהg(x) (בתנאי שהיא מוגדרת) יורדת,   

fוכאשר הפונקציה              (x) אז הפונקציה  ,יורדתg(x) .(בתנאי שהיא מוגדרת) עולה  
  

fפונקציה שעבורו ל xעבור ערך . ו          (x) לפונקציה , יש נקודת מינימום פנימיתg(x)   

  ).xמוגדרת עבור אותו  g(x)- יש נקודת מקסימום פנימית (בתנאי ש             

;1נקודת מינימום               1(x y fשל  ( (x) 1, הופכת לנקודת מקסימום;
1

1(x )
y

  .g(x)של  

fשעבורו לפונקציה  xועבור ערך               (x)  יש נקודת מקסימום פנימית, לפונקציהg(x)   

  ).xמוגדרת עבור אותו  g(x)- יש נקודת מינימום פנימית (בתנאי ש             

;1ודת מקסימום נק              1(x y fשל  ( (x) 1, הופכת לנקודת מינימום;
1

1(x )
y

  .g(x)של  

f. הגרפים של הפונקציות ז          (x) ו -g(x) רק בנקודות שבהן יכולים להיפגש f (x) 1   

fאו                (x) 1  .(אם בכלל קיימות כאלה נקודות)  
  

  :ו"חורים" ותאסימפטוטות אנכי. ח         

fהפונקציה  אם גרף) 1(              (x) ציר העם  נפגש -x  בנקודה;(b    g(x)פונקציה אז ל, (0

xשמשוואתה  יש אסימפטוטה אנכית                   b.  

fפונקציה ) אם ל2(              (x)  יש אסימפטוטה אנכית שמשוואתהx b פונקציה ה, אזg(x)   

  שלה  y- ויש לה "חור" בנקודה שערך ה, xעבור ערך זה של  אינה מוגדרת                  

b);הוא אפס, כלומר בנקודה                    0).  
  

fפונקציה ל כאשר) 3(              (x)  1יש "חור" בנקודה; 1(x y ) :  

1xאם                     0פונקציה , אז לg(x)  1יש "חור" בנקודה;
1

1(x )
y

 .  

1xואם                    0פונקציה , אז לg(x)  1יש אסימפטוטה אנכית שמשוואתהx x.  
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  ט. אסימפטוטות אופקיות:

f) אם לפונקציה 1(              (x)  יש אסימפטוטה אופקית שמשוואתהy a )a 0 ,(  

1yיש אסימפטוטה אופקית שמשוואתה  g(x)אז לפונקציה                   
a

.  

x) אם עבור 2(          או)x ציה ) הפונקf (x) שואפת ל - או ל - ,  

  ,0- שואפת ל g(x)כלומר אין לה אסימפטוטה אופקית, אז הפונקציה                    

y, ויש לה אסימפטוטה אופקית שמשוואתה 0- או ל                    0.  
  

x) אם עבור 3(         או)x  הפונקציה (f (x) 0- שואפת ל 0- או ל  ,  
yכלומר יש לה אסימפטוטה אופקית שמשוואתה                     0 אז הפונקציה ,g(x)   
  פקית., ואין לה אסימפטוטה או- או ל - שואפת ל                  

  

  
f ריבועית  תונה פונקציהבציור נ  .28 (x)שיש לה ,  

  .xוהיא חיובית לכל ערך של  (4;2)- נקודת מינימום ב  

  .(6;0)היא  y- נקודת המפגש של הגרף עם ציר ה  

  נסמן:          
1g(x)

f (x)
.  מצאו עבור הפונקציהg(x):  

  .y- ב. נקודת המפגש של הגרף עם ציר הא. תחום הגדרה.           

  . תחומי חיוביות ושליליות.ג         

  תחומי עלייה וירידה.. ה  . נקודת קיצון. ד         

fאת הגרפים של  ורטטש . ו   (x) ו -g(x) .באותה מערכת צירים  
  

fלפניכם גרף של פונקציה   .29 (x) המוגדרת, רציפה ושלילית לכל ,x .  

fהיחידה של הפונקציה  נקודת הקיצון          (x)  

1היא           
3(0; ).מקסימום  

1g(x), המקיימת g(x)מגדירים פונקציה   
f (x)

.  

  

  ?g(x)א. מהו תחום ההגדרה של הפונקציה 

  .g(x)מי החיוביות והשליליות של הפונקציה ב. רשמו את תחו

  , וקבעו את סוג הקיצון.g(x)ג. כתבו את שיעורי נקודת הקיצון של הפונקציה 

  .g(x) היעזרו בשרטוט הנתון וקבעו מהי האסימפטוטה האופקית של הפונקציהד. 

  .g(x)פו למערכת הצירים סקיצה של גרף הפונקציה ה. הוסי
  

fמתוארת פונקציה קווית  בציור שלפניכם  .30 (x), החותכת את ציר ה -x (0;3) בנקודה.   

סמן: נ  
1

g(x)
f (x)

צאו עבור הפונקציה . מg(x):  

  א. אסימפטוטה  אנכית ואסימפטוטה אופקית.            

  . שליליותב. תחומי חיוביות ו          

   .קיצוןות נקוד g(x)ג. הסבירו מדוע אין לפונקציה    

   יורדת בכל תחום הגדרתה. g(x)ד. הסבירו מדוע הפונקציה           

fבמערכת צירים אחת את הגרף של  ורטטה. ש    (x) ואת הגרף שלg(x).  

2ו. נתון:    
5g(a)  מהו הערך של .f (a).נמקו ?  

(2;4)

y

x

f (x)

x

y

x

y
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fקציה לפניכם גרף של פונ  .31 (x) המוגדרת, רציפה ויורדת לכל ,x .  

  על השרטוט מסומנת נקודת האפס          

fהיחידה של הפונקציה           (x).   

1g(x), המקיימת g(x)מגדירים פונקציה   
f (x)

.  

  
  ?g(x)א. מהו תחום ההגדרה של הפונקציה 

  .g(x)ב. רשמו את תחומי החיוביות והשליליות של הפונקציה 

  . , ורשמו תחום עלייה זהתחום שבו היא מוגדרתעולה בכל  g(x)ג. הסבירו מדוע הפונקציה 

  יש נקודות קיצון? נמקו.  g(x). האם לפונקציה ד
  

fלפניכם גרף של פונקציה   .32 (x),  

  . xהמוגדרת ורציפה לכל          

  על השרטוט מסומנת נקודות הקיצון          

fהיחידות של הפונקציה           (x).  

1g(x), המקיימת g(x)מגדירים פונקציה   
f (x)

.  

  
  , וקבעו את סוג הקיצון.g(x)כתבו את שיעורי נקודות הקיצון של הפונקציה 

  

33.  f (x)  פה לכל מוגדרת ורציפונקציה היאx .  

fא. הסבירו מדוע כאשר הפונקציה  (x)  1חיובית בתחום מסוים, אז גם הפונקציה
f (x)

   

fוכאשר הפונקציה  ;חיובית באותו תחום     (x)  ,שלילית בתחום מסוים  

1פונקציה אז גם ה    
f (x)

   .שלילית באותו התחום 

fב. נתון כי הפונקציה  (x)  חיובית כאשרx 5  0או x 2   אוx 3 .  

1הפונקציה  כתבו את תחומי החיוביות ואת תחומי השליליות של    
f (x)

.  

  

2fנתונה הפונקציה      .34 (x) x 3x 2  .  

fא. מצאו עבור            (x):  )1 ( את סוגה וקיצון וקבענקודת .    

   עם הצירים.) נקודות חיתוך 2(                                          

   .סקיצה של גרף הפונקציה ורטט) ס3(                                          

ב.   נתונה הפונקציה   
1

g(x)
f (x)

 .:היעזרו בסעיף א' ומצאו עבור פונקציה זו  

   .קיצון) נקודת 2(   .) אסימפטוטות מאונכות לצירים1(               

  .שליליותחיוביות ותחומי ) 4(               ידה.    ) תחומי עלייה ויר3(             
  אותה מערכת צירים. ל g(x)את גרף הפונקציה  ג.  הוסיפו  

fד.  קבעו ללא חישובים, מהו ערך הביטוי    (6) g(6).נמקו .  
  

x

y

2

(2;2)

x

y
( 3;4)
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2fשל הפונקציה  קיצון את נקודת ה וא. מצא  .35 (x) x 6x 9    ההחיתוך של ואת נקודות   

   .הפונקציהושרטטו סקיצה של גרף  ,עם הצירים              

ב.  נתונה הפונקציה          
1

g(x)
f (x)

 היעזרו בגרף הפונקציה .f (x) ,הסעיפים הבאים: וענו על 

  .g(x) של גרף הפונקציהלצירים ת ונכומאהות טהאסימפטו)  מצאו את 1(     

  יש נקודת קיצון? נמקו. g(x)האם לפונקציה   )2(              

  .g(x)מי העלייה והירידה של הפונקציהואת תח )  רשמו3(      

  .g(x)ליות של הפונקציה) רשמו את תחומי החיוביות והשלי4(      

  באותה מערכת צירים.  g(x)ג. שרטטו את גרף הפונקציה            
  

36.  f (x)  המוגדרת לכל פונקציה היאx :1. נסמןg(x)
f (x)

כך ש , -g(x)  מוגדרת לכלx.  

  

  עבור כל אחת מהטענות קבעו האם היא נכונה בוודאות:          

fא. לפונקציות            (x) ו -g(x) יש אותה נקודת חיתוך עם ציר ה -y.  

fב. לפונקציות            (x) ו -g(x) .יש אותן נקודות אפס  

fמסוים, אז לפונקציה  xיש קיצון עבור  g(x)ג. אם לפונקציה            (x) צון עבור אותו יש קיx.  

fד. אם לפונקציה            (x)  יש קיצון עבורx  מסוים, אז לפונקציהg(x)  יש קיצון עבור אותוx.  
  

37.  f (x)  המוגדרת לכל פונקציה היאx הוכיחו שאם הגרפים של הפונקציות .f (x) 1- ו
f (x)

   

yנפגשים זה עם זה, אז נקודת המפגש נמצאת על הישר            1  או על הישרy 1 .  
  

yא. דניאל טוען שהפונקציה   .38 x  ?מתלכדת עם הפונקציה ההופכית שלה. האם הוא צודק  

  ב. כתבו משוואה של פונקציה שמתלכדת עם הפונקציה ההופכית שלה (שתי אפשרויות).  
  

4f .נתונה הפונקציה   .39 (x) x  

fא. שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה           (x) .  

ב. היעזרו בסעיף א' ושרטטו סקיצה של גרף הפונקציה           
4

1g(x)
x

 .  
  

3f .נתונה הפונקציה   .40 (x) x  

fא. שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה           (x) .  

ב. היעזרו בסעיף א' ושרטטו סקיצה של גרף הפונקציה           
3

1g(x)
x

 .  
  

nf .נתונה הפונקציה   .41 (x) x  

fא. שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה           (x)) :1 עבור (n )   .עבור 2זוגי (n .אי זוגי  
  

ב. שרטטו סקיצה של גרף הפונקציה           
n

1g(x)
x

) :1 עבור (n )   .עבור 2זוגי (n .אי זוגי  
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42.  f (x) גזירה ומוגדרת לכל פונקציה  היאxכך ש , - f (x) 0 לכל x.   

fא. הוכיחו שאם הפונקציה  (x)  1עולה בקטע מסוים, אז הפונקציה
f (x)

       ;יורדת באותו הקטע 

fואם הפונקציה       (x)  1יורדת בקטע מסוים, אז הפונקציה
f (x)

  .עולה באותו הקטע 

fב. נתון כי הפונקציה  (x)  עולה בקטעx 3.  

1קציה כתבו את תחומי העלייה ואת תחומי הירידה של הפונ    
f (x)

.  

  

fא. נתונה פונקציה   .43 (x) 1. ידוע כיx (מקומי) של הפונקציה  היא נקודת מינימוםf (x) .  

1fכמו כן,                '(x ) 0 ,1f ''(x ) 0 ,1f (x ) 0.  הפונקציהg(x)  :1מקיימתg(x)
f (x)

 .  

  .g(x)היא נקודת מקסימום (מקומי) של הפונקציה  1x: וחיהוכ              

ב. נתונה הפונקציה   
2

2
x 1f (x)
x 2




  את סוגה. ווקבע ,את נקודת הקיצון של הפונקציה ומצא .

את נקודת הקיצון של הפונקציה  וג. מצא  
2

2
x 2g(x)
x 1



   את סוגה. וקבע, ו

  

44.  f (x)  לכל  מוגדרת וגזירההיא פונקציהxכך ש , - f (x) 0  לכלx.  

1xנתון כי לפונקציה יש מינימום עבור    x.  :מגדירים פונקציה חדשהkg(x)
f (x)

 ,k .פרמטר  

  :g(x), אם לפונקציה kאת התחום של הפרמטר  ומצא

1xא. יש מקסימום עבור  x.   1ב. יש מינימום עבורx x .  
  

fנתונה פונקציה   .45 (x) המוגדרת לכל ערך של ,xל התחום.. הפונקציה חיובית בכ  

נקודות הקיצון של הפונקציה הן    2 ;a
3

מינימום,   2 ;b
3

 .מקסימום  

  

yלפונקציה אסימפטוטה אופקית שמשוואתה    1.ראו ציור ,  
  

1g(x)נתונה הפונקציה   
f (x)

 .  

  .xמוגדרת לכל  g(x)הפונקציה ) הסבירו מדוע 1א. (  

  , ומה סוגן?g(x)) מה הם שיעורי נקודות הקיצון של הפונקציה 2(      

  .g(x)) מצאו את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה 3(      

  (אם יש כאלה). המאונכות לצירים g(x)האסימפטוטות  של הפונקציה ) מצאו את 4(      

f) כמה נקודות מפגש יש בין הגרפים של 5(       (x) ו -g(x).נמקו ?  

fב. הוסיפו לסרטוט של גרף הפונקציה    (x) גרף הפונקציה  סקיצה שלg(x).  
  

  

  

  

x

y
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fלפניכם גרף של פונקציה   .46 (x) המוגדרת ורציפה לכל ,x .  

  על השרטוט מסומנת נקודות האפס          

fשל הפונקציה ונקודות הקיצון           (x).  

1g(x), המקיימת g(x)מגדירים פונקציה   
f (x)

.  
  

  ?g(x)א. מהו תחום ההגדרה של הפונקציה 

  .g(x)ב. רשמו את תחומי החיוביות והשליליות של הפונקציה 

  , וקבעו את סוג הקיצון.g(x)פונקציה ג. כתבו את שיעורי נקודות הקיצון של ה

  .g(x)ד. רשמו את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה 

  .אסימפטוטות מאונכות לצירים? אם כן, רשמו את משוואתיהן g(x)ה. האם יש לפונקציה 
  

fה לפניכם גרף של פונקצי  .47 (x) המוגדרת, רציפה וחיובית לכל ,x .  

fנקודת הקיצון היחידה של הפונקציה           (x)  

yמקסימום. לפונקציה יש אסימפטוטה אופקית (1;3)היא            0 .  

1g(x), המקיימת g(x)מגדירים פונקציה   
f (x)

.  
  

  ?g(x)א. מהו תחום ההגדרה של הפונקציה 

  , וקבעו את סוג הקיצון.g(x)ב. כתבו את שיעורי נקודת הקיצון של הפונקציה 
  ו בשרטוט הנתון והשלימו:ג. היעזר

x) עבור 1(      הפונקציהf (x) ולכן הפונקציה ____- שואפת ל ,g(x) שואפת ל -____.  

x) עבור 2(      הפונקציהf (x) ולכן הפונקציה ____- שואפת ל ,g(x) שואפת ל -____.  

  .g(x)ד. הוסיפו למערכת הצירים סקיצה של גרף הפונקציה 
  

f נתונה פונקציה רציונלית  .48 (x) שיש לה אסימפטוטה אופקית שמשוואתה ,y 3.  

   מצאו את האסימפטוטה האופקית של כל אחת מהפונקציות הבאות:  
  

  )1 (1
f (x)

           )2 (1
f (x) 2

             )3 (1
f (x 5) 

             )4 (1
2f (x) 1

        
         

fלפניכם גרף של פונקציה   .49 (x) ,  

  . xהמוגדרת ורציפה לכל          

;3)נקודת האפס היחידה של הפונקציה היא           0),  

;2)ונקודות הקיצון שלה הן           2)  ,4)מינימום;   מקסימום. (2
  

1g(x), המקיימת g(x)מגדירים פונקציה   
f (x)

.  
  

  ?g(x)א. מהו תחום ההגדרה של הפונקציה 

  .g(x)מו את תחומי החיוביות והשליליות של הפונקציה ב. רש

  , וקבעו את סוג הקיצון.g(x)ג. כתבו את שיעורי נקודות הקיצון של הפונקציה 

  .g(x)ד. רשמו את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה 

1) 1נקודות הקיצון של הפונקציות הבאות: ( ה. כתבו את שיעורי 3
f (x)

)  .2 (1
f (x 3)

.  

  

x

y

x

y

1050

(8; 4)

(2;3)

x

y
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fלפניכם גרף של פונקציה   .50 (x).   

xלפונקציה יש אסימפטוטה  אנכית אחת שמשוואתה           5.  

;3)אפס היחידה של הפונקציה היא נקודת ה          0),  

;3)מינימום,  (8;7)ונקודות הקיצון שלה הן             מקסימום. (0
  

1g(x), המקיימת g(x)מגדירים פונקציה   
f (x)

.  
  

  ?g(x)ם ההגדרה של הפונקציה א. מהו תחו

  , g(x)ב. כתבו את שיעורי נקודות הקיצון של הפונקציה 

  אם ישנן, וקבעו את סוג הקיצון.    

  .g(x)ג. כתבו את משוואת האסימפטוטה האופקית של הפונקציה 

  .g(x)סימפטוטה האנכית של הפונקציה . כתבו את משוואת האד

  .g(x)בגרף הפונקציה  "חור". כתבו את שיעורי הנקודה שבה מתקבל ה

1) 1ו. כתבו את שיעורי נקודות הקיצון של הפונקציות הבאות: (
f (x)

)  .2 (1
f ( x)

.  

  

פונקציה הנתונה   .51
2x 2x 1

f (x)
x 3

 



.  

fו עבור הפונקציה מצא   (x)נקודות קיצון.. :  א.  תחום הגדרה.   ב  

.  נתונה הפונקציה ג
1

g(x)
f (x)

 .  

  היעזרו בסעיפים קודמים, ומצאו עבור פונקציה זו:     

  נקודות קיצון.        ) 2(                                         רה.תחום הגד ) 1(     

  שיעורי נקודה שבה יש "חור" בגרף. ) 4(אסימפטוטות מאונכות לצירים.           ) 3(     
  

1) 1. כתבו את שיעורי נקודות הקיצון של הפונקציות הבאות: (ד 6
2 f (x)




)  .2 (1
f (2x)

.  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

x

y
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fהקשר בין גרף הפונקציה שאלות עם  (x)   לבין הגרף שלf '(x)   
  

2נתונה הפונקציה   .52 27f (x) x 60
x

   .  

2את השיעורים של נקודת הקיצון של הפונקציה  ומצא   f '(x),  

2fכי נקודה זו נמצאת על גרף הפונקציה  והראו   (x ).  
  

fלפניכם גרפים של הפונקציות    .53 (x) ,f '(x) המוגדרות עבור ,x 0.  

  

  

  

  

  
  

  ת האם היא נכונה:א. קבעו עבור כל אחת מהטענות הבאו  

f- ) הגרף הימני יכול להתאים ל1(      (x) והשמאלי ל -f '(x) .  

f- ) הגרף השמאלי יכול להתאים ל2(      (x) והימני ל -f '(x) .  

fב. נתון כי משוואת הפונקציה  (x)  היאaf (x)
x

 ,a .הוא פרמטר  

f- ) איזה מבין שני הגרפים מתאים  ל1(      (x)?  

  ?a) מהו תחום הערכים המתאים לפרמטר2(     
  

fשל פונקציית הנגזרת  בציור שלפניכם מוצג הגרף  .54 '(x).  

fשל הפונקציה   היחידההאסימפטוטה    (x)  היאx 0.  

fנתון כי יש פתרון אחד בלבד למשוואה    (x) 4   

fופתרון אחד בלבד למשוואה           (x) 4 .  

  רק על פי נתוני השאלה:  

fא. שרטטו סקיצה של הפונקציה           (x) .  

fב. כמה פתרונות יש למשוואה           (x) 6?  
  

fנתונה פונקציה   .55 (x) המוגדרת בתחום ,x 0.  

fגרף פונקציית הנגזרת  לפניכם '(x) המוגדרת אף היא בתחום ,x 0.  

fהאסימפטוטות האנכיות של    '(x)  הןx 0 ו -x 3.ראו ציור ,  

fידוע כי לפונקציית הנגזרת  '(x)  ,יש גם אסימפטוטה אופקיתy 0.  

fנקודות החיתוך של            '(x)  (0;5)- ו (0;1)עם הצירים הן   .  

fא. האם ישנן נקודות על הגרף של    (x)  שבהן שיפוע המשיק לגרף  

fהפונקציה                (x)  אם כן, כמה נקודות כאלה קיימות?0.25הוא ?  

fב. היעזרו בציור ורשמו את התחומים שבהם הפונקציה            (x) ,עולה  

  ומים שבהם היא יורדת.ואת התח              

yג.  הישר    4   משיק לגרף הפונקציהf (x)  בנקודה שבהx 3.  

  ) מצאו את השיעורים של נקודת ההשקה. נמקו.1(             

f) הסבירו מדוע 2(              (10) 4  .  

x

y

x

y

1 x

f '(x)y

1

x

y
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fזוגית - בציור שמשמאל מתואר גרף של פונקציה אי  .56 (x).   

fא. הסבירו מדוע פונקציית הנגזרת  '(x)    .היא פונקציה זוגית  

fהמשיק לגרף הפונקציה  1ב.  העבירו ישר  (x)   

;2)בנקודה       1) 2, והעבירו ישר אחר,  

fהמשיק לגרף הפונקציה       (x)  ,בנקודה אחרתT.  

  יחידה היא הנקודה ה T( שני המשיקים מקבילים זה לזה.       

fעל גרף הפונקציה                (x) 1- שבה המשיק מקביל ל .(  

  . Tאת השיעורים של הנקודה  ומצא              

g(x)ג.  מגדירים פונקציות נוספות:   f (x) k  ,h(x) f (x) k  ,k 0.  

  קבעו עבור הטענות הבאות האם הן נכונות:     

f) אם 1(      (x) 0 אז ,h(x) g(x))  .2 אם (f (x) 0 אז ,h(x) g(x).  
  

fזוגית - לית אינתונה פונקציה רציונ  .57 (x) המוגדרת עבור ,x 0.  

fהגרף של  (x) הוזז ב -a  הפונקציה יחידות ימינה כך שהתקבלהg(x).  

   .g(x)סקיצה של הפונקציה  לפניכם  

  את משוואת האסימפטוטה  aבאמצעות  ועיא. הב  

  .g(x)האנכית של הפונקציה               

xבנקודה  g(x)ב. העבירו ישר המשיק לגרף הפונקציה    3 ,  

x בנקודה g(x)והעבירו ישר המשיק לגרף הפונקציה                0.  

  .aאת הערך של  והמשיקים מקבילים זה לזה. מצא      
  

1.1, של פונקציות  המוגדרות בתחום II- ו Iמוצגים שני גרפים  ניכםבציור שלפ  .58 x 3.1  .  

fאחד הגרפים הוא של הפונקציה    (x)  והאחר הוא של פונקציית הנגזרתf '(x).  

fהוא של הפונקציה  II- ו Iאיזה מבין הגרפים  וא. קבע   (x)ו. נמק.   

1g(x)ב. נתונה הפונקציה   
f (x)

.  

  של נקודות הקיצון x- את שיעורי ה ו) מצא1(      

  ן.את סוג ו, וקבעg(x)הפנימיות של                   

  .g(x)את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה  ו) מצא2(      

1h(x)ג. נתונה הפונקציה   
f (x)

 .  

  ,h(x)של נקודות הקיצון הפנימיות של  x- את שיעורי ה ומצא     

  את סוגן. ווקבע     

  
  תשובות: 

1.  f (x)   .2.  )1)   .לא נכונה.3) לא נכונה.   (2) לא נכונה (  

xא.   .3 4  ,x 5  .  ב .x 5   ,y 11( ..  ג ( A( 4;4)    .  

4.   k 3 ,m 10 .                   5.  .אx 0  .       .ג  

     

y

x

x

y

x

y

1 0 1 2 x

y

3

2

3
I

II
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aא.     .6 0.25 ב.  כל   .x  .1.   ג 1 4ax
2

 .   7.    .אk 6    .  .בk 10.  

kא.  . 8 4.       .א.    .9   .לאבk 9) .1.   ב (x 3 ,x 3 )  .2  .(0 k 9 .  

xא.  .10 0.  ) .1ב (m 0 .   

                          )2 ( m;m 2 m    ,מינימום m;m 2 m     .(1;1)מקסימום.  ג.  

11.  a 0ות קיצון., שתי נקוד  

k) 1( א.   .12 4 .)2 (k 4 )3 (k 4 . 1(. ב (k 0 ,k 4 .)2(  . k 4 )3 ( k 0 .    

  .x  .14.  g(x) כל . ב   . מינימום2 ((1;1)(. x ) כל 1(א.  .13

  

  לדוגמה:  א.   .15
2xf (x)

(x 1)(x 2)


 
   לדוגמה: .   ב. 

x(x 4)
g(x)

(x 3)(x 4)


 
.  

  

16.  1k 1
2

 ,1m
4

.    17.  37
591.  

  
  

x) 1א. ( .18 0 ,x 1.           )4(     

      )2 (x 0 ,x 1 ,y 0   .  

      )3 ( 1
2 ; 8     .מקסימום  

  
  
  
  
  

x) 1ב. (     0 ,x 1 ,y 2 .                   )3(  

        )2 ( 1
2 ; 10    .מקסימום  

k ג.      12    .  

  

x. תחום הגדרה: א    .19 3 ,x 6.   :0)נקודות חיתוך; 1),(2;0).  

xאסימפטוטות:             3 ,x 6,y 0.  

;4)נקודות קיצון:                 9)  ,0)מקסימום; 1) .מינימום  

3עלייה:                 x 4   0או x 3 .  :ירידהx 6  4או x 6   אוx 0.  

k) 1( .ג            .ב          9  אוk 1.  

              

                  )2(  
  

  

  

  

  

x

y

x

y

x

y

x

y
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  ב.                א.  .20

  

  

  

  

  

  

  

xא.   .21 4  .                      ג.  

  מינימום. (27;5) ב.         

a ד.          3.  

  

  
  

x)1א. (  .22 4.   )2.עלייה: אין, ירידה:3(   ) אין (x 4  אוx 4.  

       )4 ((0; 1.25) ,( 2.5;0).   )5 (x 4 ,y 2. 1( .ג (x 4 ,y 2 .  

x)  1(. ד           4,y 4    .)2  (x 10,y 2 .  )3  (x 4,y 12   .)4  (x 4,y 4 .    

  

   )2( .ג              ב.  
  

  

  

  

  

  
  

x) 1(א.    .23 1  .)2( 1
8(5;1   ב.                         מקסימום.(

1עלייה:  )3(              x 5  :ירידה ,x 5  אוx 1.  

     )4( (0; 2) ,(2; 0) ,( 1; 0).  )5( x 1 ,y 1.  

9. ג  
16(5; )ימום.מינ    

x)  1(. ד           1,y 1    .)2  (x 1 ,y 1 .    

              )3  (1
2x ,y 1   .)4  (1

3x 2,y 1 .    

  

). א   . 24 2;2)   .במקסימום .( 1;2)   .מקסימום.   (2;1.5). דמקסימום.   (2;2). גמקסימום  

  

xא. תחום הגדרה:   .25 2 ,x 5.    

), (0;0)נקודות חיתוך:        3;0).  

2עלייה:        x 3   1או x 2  .      

xירידה:       5  3או x 5   אוx 1 .  

        (3; 18)  ,2מקסימום( 1; )9  .מינימום  

xאסימפטוטות:        2 ,x 5 ,y 2  .  

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y
2 5

y

x2
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x

y
n(3;18) 1ג. (     )2(    מינימום,  (0;0)מינימום,  (

            n2
91;( )  ,מקסימום  

                  ( 3;0) .מינימום  

  
  
  
  
  

  דוגמה נגדית:  לא נכונה. )1(  .26

הפונקציה             
2

2
xf (x)

x x 2


 
    

  חותכת את האסימפטוטה האופקית            

)שלה בנקודה             2;1).  

  

  
  

  דוגמה נגדית:  לא נכונה. )2(      

xהפונקציה             5f (x)
x 1



    

  אינה חותכת את האסימפטוטה           
  האופקית שלה.           

  

  
  

1א.    .27
3k 1  2או

3k    .2.   ב
3m   .)  .1ג (x 6   אוx 2 ,x 0)   .2 (2 x 6    .  

  

  

1ב.   .xא. כל   .28
6(0;   ו.            .(

  .x, שליליות: אף xג.  חיוביות: כל          

1ד.          
4(2;   .מקסימום (

xה. עלייה:    2 :ירידה ,x 2.  
  

  

  ה.                  . xא.  כל   .29

  .   xב.  חיוביות: אין, שליליות: כל        

;0)ג.          3).מינימום  

y ד.         0.  
  

xא. . 30 3 ,y 0.              .ה  

xב. חיוביות:        3  ;  

xשליליות:            3.  

5ו.       
2f (a) .  

  

  

x

y

x

y

x

y

f (x)

g(x)

x

y

x

y
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xא.   .31 2 .  :ב.  חיוביות x 2  :שליליות ,x 2 .  .ג x 2    אוx 2  . .ד. לא  

  

32.    1
2(2; 1מקסימום, (

4( 3; )מינימום .    

  
2 חיוביות:. ב  .33 x 5   3או x 0    :שליליות ,x 5  0או x 2   אוx 3 .  

  

;1.5)) 1א. (     .34 0.25) ) .3(              .(0;1), (0;2), (2;0)) 2מינימום(    

     
x) 1ב.  (            2 ,x 1 ,y 0.  

      )2 ((1.5; 4) .ג.                  מקסימום  

1עלייה:  )3(        x 1.5   אוx 1.    
xירידה:              2 1.5 או x 2 .  
x) חיוביות: 4(        2  אוx 1 ,  

1שליליות:                     x 2 .  

  
fד.  (6) g(6) 1    .  

    

;0),(0;3) ;ימוםמקס (0;3)א.   .35 9) .   1(. ב (x 3 ,y 0  .   )2 ( ג         .לא.  

x) עלייה: 3(                                                                      3 ,  

xירידה:                                                                            3                   .  

  ) חיוביות: אין, 4(                                                                     

xשליליות:                                                                            3     .  

  

  
  

yא. דניאל אינו צודק.  ב.   .38  ד. לא נכונה.א. לא נכונה.  ב. לא נכונה.  ג. נכונה.    .36 1 ,y 1     .  
  

  ב.               .א  .39

       

  

  

  

  

  
  

  ב.               .א  .40

       

  
  
  
  
  
  
  
  

  

x

y

x

y

x

y

(3;0)
x

y x 3

x

y

x

y

x

y

x

y
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  ) 2(              )1(  .א  .41    

       

  

  

  

  

  
  

     )2(              )1(  .ב           

       

  

   
  
  
  
  

xעלייה: .  ב  .42 3 :ירידה  ,x 3.  43.    .1ב
2(0;   מקסימום. (2;0)מינימום.   ג.  (

kא.   .44 0 .ב   .k 0.  

  

) 2.  (א  .45 2 1;
3 a

מקסימום,   2 1;
3 b

 .ב.           מינימום       

2) עלייה: 3(    2x
3 3

   ;  

2xירידה:                
3

  2אוx
3

 .   

           )4 (y 1. )5( .נקודה אחת  

  

xא.   .46 0 ,x 5 ,x 10 :ב.  חיוביות   .x 10  0או x 5 :5 , שליליות x 10    אוx 0   .  

1ג.         
4(8; ) ,1מקסימום

3(2;   מינימום.   (

2ד.  עלייה:         x 5    5או x 8   :ירידה ,x 10   8או x 10     0או x 2     אוx 0   .  

xה.  כן,          0 ,x 5 ,x 10 ,y 0.  
  

  ד.                מינימום.(1;3)ב.    . xא. כל   .47

x) עבור 1ג.  (          הפונקציהf (x) 0- שואפת ל ,  

  .- שואפת ל g(x)ולכן הפונקציה                 

x) עבור 2(      הפונקציהf (x) 0- שואפת ל ,  

  .- שואפת ל g(x)ולכן הפונקציה         
  

48.  )1  (1y
3

   .)2  (1y
5

 .  )3  (1y
3

    .)4  (1y
7

 .    

  

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y

x

y



180 
  

xא.   .49 3 .  :ב.  חיוביות x 3  :שליליות ,x 3 .1.   ג
2(2; ) 1ימום, מקס

2(4;   ימום.מינ (

x. עלייה: ד        4  אוx 2 :3, ירידה x 4     2או x 3 .  
  

1) 1(.  ה       
2(2;2 1מקסימום,  (

2(4;3 1)  2(מינימום.    (
2(5; )  ,1מקסימום

2(7;   מינימום. (

  

xא.    .50 3 ,x 5  ..1 ב
8(7; y. ג    ימום.קסמ( 0.    ד .x 3.    (0;5). ה.  

  

1) 1.  (ד         
8(7; )    .1)  2(מינימום

8( 7; ) .מקסימום  

  
x א.   .51 3.מקסימום. (0;1)מינימום,  (8;5) .  ב  

x)  1.  (ג         3 ,x 1   .)2  (1
8(5; x)  3(  מקסימום. ( 1 ,y 0.   )4  ((3;0).  

15) 1.  (ד        
16(5; 5 )    .1)  2(מקסימום 1

2 8(2 ;   מקסימום. (

  

52.  (3; 18).מקסימום   

a) 2) הגרף הימני.  (1) נכונה.  ב. (2) נכונה.  (1א. (  .53 0.  

  

  ארבעה. ב.           א.  .54

  

  

  
  
  

3: עולה. כן, שתי נקודות.  ב. א  .55 x 5   1או x 3  ;יורדת :x 5  0או x 1 .  ) .5)) 1ג; 4)  .  

)ב.     .56 2;1).  ) .א.    .57   ) נכונה.2) נכונה.  (1ג x a.   .ב a 1.5.  
  

fהוא של  IIגרף    א.   .58 (x) .  

x) 1(ב.           0 מקסימום , x 2ימוםמינ ,   

3 ) עלייה:2(  x 3.1   2או x 3   1או x 0    1.1או x 1    ;  

1 ירידה:        x 2   0או x 1 .  

x.  ג         0 ימוםמינ , x 2ימוםמקס.  

  

  

x

y
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  ריבועיים עם שורשיםפונקציות 
  

  .571פרק זה כולל פונקציות עם שורשים ריבועיים, המתאימות לשאלון          

  יחסית ואינן כוללות חקירה  קצרותרוב השאלות לספר הלימוד.  כהשלמההפרק מובא   

  ם: מלאה של הפונקציה, אלא מדגישות רעיון מסוים. הדגשנו בעיקר את הרעיונות הבאי         

פתרון שאלות באמצעות גרף הפונקציה, טרנספורמציות של פונקציה (הזזות, מתיחות,          

fשיקופים וכו'), וחקירה של הפונקציה  (x)  בהסתמך על גרף הפונקציהf (x).  

  ת עם פרמטרים), חיוביות ושליליותתחום הגדרה (כולל פתרון אי שוויונוכמו כן, הדגשנו          

   ,הבעה על ידי פרמטריםאלגברית וגם בכלים אינטואיטיביים), נקודות קצה, (         

  והתייחסות לקשר בין פונקציית שורש ריבועי לפונקציית ערך מוחלט בחלק מהמקרים.         

   רים" בגרף הפונקציה., ו"חואסימפטוטותפונקציות שורש הכוללות מנה, בלא עסקנו ב         

  גם את הקשר בין גרף של פונקציה לגרף הנגזרת לא כללנו כאן, מכיוון שגרף הנגזרת   

  של פונקציות עם שורשים כולל לרוב אסימפטוטות.           

  ים אלה נלמדים בכיתה יא' גם על פי פריסת ההוראה של משרד החינוך. נושא  
  

  

  תרגילים 
  

fרה של הפונקציה  את תחום ההגד וא. מצא  .1 (x) x x 2     .  
  

g(x)את תחום ההגדרה של הפונקציה   וב. מצא x (x 2)      .  
  

aג. דניאל טוען שעל פי החוק   b a b   ב' - תחום ההגדרה של הפונקציות שבסעיפים א' ו  
  

  . מה דעתכם?וצאות שהוא קיבל, וזה אינו תואם את התאמור להיות זהה   
  

fנתונה שתי פונקציות:   .2 (x) (x 2) (x 6)    ,g(x) (x 2) (x 6)   .  

f) מצאו את תחום ההגדרה של הפונקציה  1א. (   (x).  

  .g(x)) מצאו את תחום ההגדרה של הפונקציה  2(      

aב. רועי טוען ששתי הפונקציות זהות. הוא מסתמך על חוק השורשים           b a b  .  

  אריאל טוען שהפונקציות אינן זהות, שכן תחום ההגדרה שלהן שונה.             

  מי מהשניים צודק? נמקו.      

  דק?מוגדרות. האם הוא צו שתיהןג. יונתן טוען שהפונקציות זהות רק בתחום שבו 
  

2fנתונה הפונקציה    .3 (x) (x k) 1    ,k .הוא פרמטר  

fאת תחום ההגדרה של הפונקציה  וא. מצא (x).  

fמדוע  וב. נמק (x) 1  בכל תחום ההגדרה של הפונקציהf (x).  
  

2f נתונה פונקציה זוגית   .4 (x) x bx c   , b ו -c .הם פרמטרים  

  .bאת הערך של הפרמטר  וא. מצא  

3  ב. תחום ההגדרה של הפונקציה הוא    x 3  . מטר את הערך של הפר ומצאc.  
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2f תחום ההגדרה של הפונקציה הזוגית   .5 (x) cx bx 1     הוא x 4.  

  .c- וb יםאת הערך של הפרמטר ומצא  
  

2fנתונה הפונקציה   .6 (x) x kx 1   ,k . הוא פרמטר  

fידוע כי הפונקציה            (x)  מוגדרת לכל ערך שלx.  

  .kאת התחום שבו נמצא הפרמטר  וא. מצא

2ב. נתון:    k 2  .  

fמהו תחום ההגדרה של הפונקציה ) 1(               (x)?  

f) ידוע כי הפונקציה 2(        (x)  7מקבלת את כל הערכיםy
4

 .ורק אותם  

  .kאת הערך של  ומצא            
  

fת  נתונה משפחת הפונקציו  .7 (x) 2x m x 6   ,m .הוא פרמטר  

fאת תחום ההגדרה של הפונקציות  וא. מצא   (x) .השייכות למשפחה  

  יא נמצאת על כל וה, m- היא נקודה קבועה ששיעוריה אינם תלויים ב Pב. הנקודה   

fהגרפים השייכים למשפחת הפונקציות               (x). את שיעורי הנקודה  ומצאP.  
  

2xכמה פתרונות יש למשוואה    וקבע  .8 x 4 .  

2fאת הגרפים של הפונקציות  והדרכה: שרטט (x) x ו -g(x) x 4 .  
  

2g(x)נתונות שתי פונקציות:   .9 2x x  ,2f (x) ax bx  .a ו -b  .הם פרמטרים  

aנתון:            0 ,b 0. וחיידוע שלשתי הפונקציות יש אותו תחום הגדרה. הוכ :a 2b.  
  

nfנתונה הפונקציה   .10 (x) x הפרמטר ,n .הוא מספר טבעי  

fמצאו את תחום ההגדרה של הפונקציה    (x):   א. עבורn    .ב. עבור זוגיn זוגי. - אי  
  

xfנתונה הפונקציה    .11 (x)
x

  .  

fאת תחום ההגדרה של הפונקציה  וא. מצא (x).  

g(x)ב. נתונה הפונקציה   x .  

  ?g(x)חום ההגדרה של הפונקציה ) מהו ת1(    

f) האם הפונקציות  2(     (x) ו -g(x) וזהות זו לזו? נמק.  

fמתקיים  x) עבור אילו ערכים של 3(     (x) g(x)ו? נמק.  
  

1ונה שתי פונקציות:  נת  .12 xf (x)
1 x



   ,1g(x)
1 x




.   

  א. האם תחום ההגדרה של שתי הפונקציות זהה?

  ב. האם הגרפים של שתי הפונקציות מתלכדים זה עם זה?

  מה ההבדל ביניהם. ו מדוע. אם לא, רשמוריאם כן, הסב    
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xא. הוכיחו: עבור   .13 0  2מתקייםx x ועבור ,x 0 2 מתקייםx x .   

2fב. נתונה הפונקציה           (x) x x.  

f) מצאו את תחום ההגדרה של הפונקציה 1(      (x).  

xכי עבור הראו ) 2(    0  2מתקייםf (x) x ועבור ,x 0   2מתקייםf (x) x .  

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

2x מתקיים: xא. הסבירו מדוע עבור כל   .14 x .  

ב. נתונה הפונקציה          
2xf (x)

x
.  

fאת תחום ההגדרה של הפונקציה  ו) מצא1(      (x).   

xכי עבור  והרא) 2(    0  מתקייםf (x) 1  ועבורx 0   מתקייםf (x) 1 .  

fסקיצה של גרף הפונקציה  ו) שרטט3(    (x).  
  

2fנתונה הפונקציה   .15 (x) (x 2) .  

  .xכי הפונקציה מוגדרת לכל ערך של  א. הראו  

f  :וחי. הוכב (x) | x 2 | .  

fמתקיים:  xלאילו ערכי  וג. קבע   (x) x 2 ו. נמק.  

fסקיצה של גרף הפונקציה  ורטטד. ש (x).  
  

2fנתונות שתי פונקציות:   .16 (x) (x 1)  ,g(x) x 1 .  

fמתקיים  xואב טוען שעבור כל ערך של א. י   (x) g(x).האם יואב צודק? נמקו .  

fב. שרטטו את גרף הפונקציה    (x).  
  

2g(x)נתונה הפונקציה   .17 (x 6) . לאילו ערכי  וקבעx קיים: מתg(x) x 6 ו. נמק.  

  

2fנתונות שתי פונקציות:   .18 (x) x ,2g(x) ( x ) .  

  א. קבעו האם הפונקציות זהות. נמקו.         

  ב. האם קיים תחום שבו הפונקציות מתלכדות? נמקו.         
  

2fנתונה הפונקציה   .19 (x) x 5 x  .  

fהפונקציה  את נקודות הקיצון של וא. מצא (x) .וקבע את סוגן  

g(x)נתונה הפונקציה ב.  f (x) c  .c .הוא פרמטר  

  .ונמק ?x- משיק לציר ה g(x)שעבורו גרף הפונקציה  cמהו הערך של     

h(x)את שיעורי נקודות הקיצון של הפונקציה  ומצאג.  2 f (x) , את סוגן. ווקבע  

k(x)את שיעורי נקודות הקיצון של הפונקציה  ומצאד.  f ( x) , את סוגן. ווקבע  

n(x)נקודות הקיצון של הפונקציה  את שיעורי ומצאה.  f ( 5x) , את סוגן. ווקבע  
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fהקשר בין גרף הפונקציה  (x)   לבין הגרף שלf (x)   
  

fנתמקד עכשיו בחקירה של הפונקציה    (x) בהסתמך על גרף הפונקציה ,f (x) .  
  

fנסכם את הכללים העיקריים לגבי הקשר בין פונקציה  (x)  לפונקציהg(x) f (x):  
  

fמוגדרת רק כאשר  g(x)פונקציה א. ה   (x) 0 כאשר הפונקציה היא מוגדרת , כלומרf (x)   

f) או כאשר הפונקציה x- (והגרף שלה נמצא מעל ציר ה היא חיובית              (x)  מתאפסת  

  ). x- (והגרף שלה נפגש עם ציר ה             

fכאשר               (x) 0 הפונקציה ,g(x) מוגדרת. אינה  
  

  שווה לשורש הריבועי g(x)מוגדרת, ערך הפונקציה  g(x)בתחום שבו  xב. עבור כל   

fשל ערך הפונקציה               (x).  
  

fזהות לנקודות המפגש של  x- עם ציר ה g(x) ג. נקודות המפגש של   (x) עם ציר ה -x  

  (אם יש נקודות כאלה).     
  

  היא פונקציה אי שלילית בכל התחום שבו היא מוגדרת. g(x)ד. הפונקציה          
  

fה. כאשר הפונקציה           (x) הפונקציה (במצב זה, כאמור,  חיוביתg(x) (מוגדרת:  

fהפונקציה ) אם1(              (x) ה הפונקציגם , אז עולהg(x) .עולה  

fהפונקציה ) אם2(              (x)  הפונקציה גם יורדת, אזg(x) .יורדת  

fלפונקציה יש  x ) אם לערך מסוים של3(              (x) פנימית,  קיצון נקודת  

  ומאותו סוג. פנימית נקודת קיצון יש g(x)פונקציה גם ל x אז עבור אותו ערך של                  
  

f. הגרפים של הפונקציות ו          (x) ו -g(x) יפגש רק בנקודות שבהן יכולים להf (x) 1   

fאו                (x) 0  על הגרף של  קיימות כאלה נקודות(אםf (x).(  
  

0נשים לב שכאשר בהקשר זה,         f (x) 1  אז ,f (x) f (x)הגרף של  , כלומרf (x)   

fנמצא מעל הגרף של                (x) .  

fוכאשר                (x) 1 אז ,f (x) f (x) כלומר הגרף של ,f (x)  נמצא מתחת לגרף שלf (x).  
  

fפונקציה גרף של  לפניכם  .20 (x) המוגדרת וחיובית לכל ,x .  

fלפונקציה    (x)  (מינימום) (5;4)- רק ביש נקודת קיצון.  

  .(9;0) בנקודה y- והיא חותכת את ציר ה  

gמקיימת:  g(x)הפונקציה    (x) f (x).  

  בהסתמך על הציור:         

  .g(x)תחום ההגדרה של הפונקציה  את ומצא א.  

   g(x)נקודת החיתוך של הפונקציה  את ומצא ב.  

  .y- עם ציר ה             

  ,g(x)הפונקציה את נקודת הקיצון של  ומצא .ג  

  את סוג הקיצון. ווקבע             

fסקיצות של הפונקציות צירים ד. שרטטו באותה מערכת    (x) ו -g(x).  

  

  

x

y

(0,9)

(4,5)
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x

y fגרף הפונקציה  לפניכם  .21 (x) המוגדרת לכל ערך של ,x.  

fלפונקציה    (x) (4;2)- יש נקודת קיצון (מקסימום) רק ב  

  .(0;4)- ו (0;0)בנקודות  x- והיא חותכת את ציר ה  

gמקיימת:  g(x)הפונקציה    (x) f (x). :בהסתמך על הציור  

  ?g(x)תחום ההגדרה של הפונקציה  מהו א.  

  g(x)הפונקציה צון של ת הקיואת נקוד ומצא ב.  

  את סוג הקיצון. ווקבע(כולל הנקודות שבקצות תחום ההגדרה של הפונקציה),              

  .g(x)סקיצה של גרף הפונקציה  ורטטש) 1(ג.   

fאת הגרפים של  ורטט) ש2(              (x) ו -g(x) את  .באותה מערכת צירים)f (x) .(שרטטו במקווקו  

fד. הסבירו מדוע הפונקציות            (x) ו -f (x)  נפגשות כאשרf (x) 1  או כאשרf (x) 0.  

  כמה נקודות מפגש כאלה קיימות בסך הכול? נמקו.    

h(x)ה. מצאו את נקודת הקיצון הפנימית של הפונקציה    3 f (x) 1 .וקבעו את סוג הקיצון ,  
  

fפונקציה לפניכם גרף ה  .22 (x) x 3  .  

  א. מצאו את נקודת האפס של הפונקציה.         
  

gמקיימת:  g(x)ציה הפונק   (x) f (x).  

  .g(x)תחום ההגדרה של הפונקציה  את ומצא ב.  

  את סוג הקיצון. ווקבע, g(x)הפונקציה את נקודת הקיצון של  ומצא ג.  

  .g(x)רף הפונקציה סקיצה של גד. הוסיפו למערכת הצירים   

f) מצאו את שיעורי נקודות המפגש בין הגרף של 1ה. (          (x)  לגרף שלg(x).  

g(x)) באילו תחומים מתקיים  2(              f (x)?  )3 ( מתקיים  תחומים באילוg(x) f (x)?  
  

2fפונקציה לפניכם גרף ה  .23 (x) x 0.64  .  

f א. מצאו את נקודת המינימום של הפונקציה   (x).  

fב. מצאו את נקודות החיתוך של הפונקציה           (x) .עם הצירים  
  

gמקיימת:  g(x)הפונקציה    (x) f (x).  

  .g(x)תחום ההגדרה של הפונקציה  את ומצא .ג  

  עם הצירים. g(x)הפונקציה גרף נקודות החיתוך של  את ומצא .ד  

  את סוג הקיצון. ווקבע, g(x)הפונקציה את נקודת הקיצון של  ומצא .ה  

f הראו שהפונקציות. ו   (x) ו -g(x) .הן פונקציות זוגיות  

  .g(x)סקיצה של גרף הפונקציה ז. הוסיפו למערכת הצירים   

fגרף של מצאו את שיעורי נקודות המפגש בין ה) 1(. ח          (x)  לגרף שלg(x).  

g(x)) באילו תחומים מתקיים  2(              f (x)?  )3  באילו תחומים מתקיים (g(x) f (x)?  
  

2fפונקציה לפניכם גרף ה  .24 (x) x 4x 4   .  

  א. מצאו את נקודת המינימום של הפונקציה.  

  של הפונקציה עם הצירים. ב. מצאו את נקודות המפגש         
  

gמקיימת:  g(x)הפונקציה    (x) f (x).  

  .g(x)תחום ההגדרה של הפונקציה  את ומצא .ג  

  עם הצירים. g(x)חיתוך של גרף הפונקציה נקודות ה את ומצא .ד  

  את סוג הקיצון. ווקבע, g(x)הפונקציה את נקודת הקיצון של  ומצא .ה  

g(x) ) הסבירו מדוע 1. (ו   x 2 .   )2 (סקיצה של גרף הפונקציה  שרטטוg(x).  

x

y

x

y

x

y
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fהפונקציה   .25 (x) ,שהגרף שלה מתואר לפניכם ,   

  .xמוגדרת, רציפה וחיובית לכל   

  שלוש נקודות קיצון:פונקציה יש ל

)מקסימום, (4;0)מינימום, (2;3) 3;2).מינימום  
  

gמקיימת:  g(x)הפונקציה    (x) f (x).  

  ?g(x)תחום ההגדרה של הפונקציה  מהוא.   

  , ומהו סוגן?g(x)הפונקציה ת הקיצון של ונקוד מהם שיעוריב.   

  באותה מערכת צירים. g(x)ונקציה סקיצה של גרף הפ ורטטג. ש  
  

fגרף הפונקציה  לפניכם  .26 (x).   

fלפונקציה    (x) 2)- יש נקודות קיצון ב; 16)  

)- ו   2;16) והיא חותכת את ציר ה -x   

), (0;0)בנקודות    )- ו (0;12 12;0).  

gמקיימת:  g(x)הפונקציה    (x) f (x).  

  :g(x)מבלי לחקור את הפונקציה          

  .g(x)תחום ההגדרה של הפונקציה  את וצאמא.   

  וקבע את סוג הקיצון. g(x)הפונקציה ת הקיצון של ואת נקוד ומצאב.   

  .g(x)סקיצה של גרף הפונקציה  ורטטג. ש  

f) הסבירו מדוע הפונקציות  1ד. (          (x) ו -g (x) f (x)  נפגשות על הישרy 1 או על ציר ה -x.  

f) כמה נקודות מפגש בין 2(     (x) ו -g (x) f (x) .קיימות בסך הכול? נמקו  

h(x)דת הקיצון הפנימית של הפונקציה ה. מצאו את נקו   f (x) 7  .וקבעו את סוג הקיצון ,  
  

fנתונה פונקציה   .27 (x)ערך של  , המוגדרת, חיובית וגזירה לכל x .  

fשל הפונקציה  פנימיתהיא נקודת מינימום  1xידוע כי           (x).  ,1כמו כןf '(x ) 0 ,1f ''(x ) 0.   

g(x)מקיימת:  g(x)הפונקציה           f (x).  

  .g(x)של הפונקציה  יתפנימימום היא נקודת מינ 1x: וחיהוכ
  

fנתונה פונקציית פולינום    .28 (x) חיובית לכל ,x.   

fשאם הפונקציה  וחיהוכ           (x)  עולה בתחום מסוים, אז הפונקציהf (x) עולה גם היא  

fואם הפונקציה  ;באותו התחום           (x)  יורדת בתחום מסוים, אז הפונקציהf (x)  יורדת  

  .גם היא באותו התחום          
  

29.  f (x)  המוגדרת לכל פונקציה היאx.   

fשאם הגרפים של הפונקציות  וחיוכא. ה           (x) ו -f (x)  ,נפגשים זה עם זה  

yאז נקודת המפגש נמצאת על הישר                1 או על ציר ה -x.  

0טוען שכאשר ב. הראל            f (x) 1  אז ,f (x) f (x)?האם הוא צודק .  

fג. טלי טוענת שכאשר             (x) 1 אז ,f (x) f (x)?האם היא צודקת .  
  

x

y

x

y
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fלפונקציה   .30 (x)ם, , שהגרף שלה מתואר לפניכ  

  , (6;0)- (מקסימום) ביחידה יש נקודת קיצון          

yואסימפטוטה אחת שמשוואתה           0.  

gמקיימת:  g(x)הפונקציה    (x) f (x).  

  .g(x)תחום ההגדרה של הפונקציה  את ומצאא.   

  , g(x)הפונקציה את נקודת הקיצון של  ומצאב.   

  את סוג הקיצון. ווקבע              

  .g(x)סקיצה של גרף הפונקציה  הוסיפו למערכת הציריםג.   

fד. תמר טוענת כי אם אם           (x)  אז גם הפונקציה  וחיוביתהיא פונקציה זוגית ,f (x)  

  היא פונקציה זוגית וחיובית. האם תמר צודקת? נמקו.              

  . בחרו את התשובה הנכונה: ה  

xעבור                גרף הפונקציה ,g(x) א מעל/מתחת לגרף הפונקציה נמצf (x).  
  

fנתונה פונקציה   .31 (x) רועי טוען כי אם .f (x) זוגית, אז גם הפונקציה  - היא פונקציה איf (x)             

  ודק? נמקו. זוגית. האם רועי צ - היא פונקציה אי
  

נתונה הפונקציה   .32
2

x 2f (x)
x 4x 5


 

.  

     ) תחומי עלייה וירידה.3( ) נקודות קיצון.  2(  ) תחום הגדרה.  1: (וא. מצא  

  ) אסימפטוטות מקבילות לצירים.5( .  תחומי חיוביות ושליליות) 4(                        
  

  סקיצה של גרף הפונקציה. ורטטסב.   

g(x)מקיימת:  g(x)ג. הפונקציה    f (x) .  

  .g(x)הפונקציה  ) מצאו את תחום ההגדרה של1(      

  .g(x)הפונקציה  ) מצאו את נקודות הקיצון של2(      

  .g(x)ה סקיצה של גרף הפונקצי ורטט) ש3(      

h(x)ד. מצאו את נקודת הקיצון הפנימית של הפונקציה    f (x 5) 6  .וקבעו את סוג הקיצון ,  

h(x)ה. מצאו את משוואת האסימפטוטה האופקית של הפונקציה    f (x 5) 6  .  
  

לפניכם גרף הפונקציה   .33
2

3x 1f (x)
x x

 


.  

1נקודות הקיצון של הפונקציה הן:   
3( )מינימום, (9; 1;1)  .מקסימום  

  מגדירים:   
2

3x 1g(x)
x x

 


  

  ?g(x)מהו תחום ההגדרה של הפונקציה א. 

  , וקבעו את סוג הקיצון.g(x)ב. מצאו את נקודות הקיצון של הפונקציה   

fמצאו את שיעורי נקודות המפגש בין הגרף של הפונקציה . ג (x)   

  (אם ישנן). g(x)לגרף של הפונקציה    

fמתקיים  xמצאו לאילו ערכי . ד (x) g(x).  

h(x)ה. מצאו את משוואת האסימפטוטה האופקית של הפונקציה    f (x) 4 .  
  

x

y

x

y
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נתונה הפונקציה    .34
2

x 6f (x)
x 1



   .  

fא. מצאו את תחום ההגדרה של הפונקציה  (x).  

fב. מצאו את תחומי החיוביות והשליליות של הפונקציה  (x).  

ג. נתונה הפונקציה    
2

x 6g(x)
x 1
 


  . מהו תחום ההגדרה של הפונקציה?

ד. מהו תחום ההגדרה של הפונקציה   
2

x 6h(x)
x 1




?  

  
  
  
  
  
  

   תשובות:
  

x א.    .1 2.ב  .  x 2   אוx 0.  

x ) 1א. (   .2 2)  .2(  x 2   אוx 6  . .א. כל   .3  ג. כן, יונתן צודק.  ב. אריאל צודקx  .  

bא.   .4 0 .ב    .c 9  .5.   b 0 ,1c
16

.  6.   .2 א k 2  .  .כל 1(ב  (x. )2 (k 1.5  אוk 1.5 .  

xא.  .7 6.   .בP(6;12).   8.     .כל  א.  .10שני פתרונותx .ב. x 0  .  

xא.    .11 0.1( .  ב (x 0.   )2( .לא   )3 (x 0 .  12.   .כן. ב.   כן. א  

  

x) 1ב. 3(          14.  )(  .x) כל  1ב. (   .13 0.  )3(   

  

           
  

           
  

  

x ג.  .15 2      .כן.     ב.   א.  .16          .     ד  

  

  

  

  

17.    x 6.   18.    .ב.  כן, בתחום    א.  לא. תחום ההגדרה שלהן שונה x 0.  

  

  
cב.  מקסימום.   (16;4)מינימום,  (0;0)מינימום,  (0;5)א.    .19 0 או c 16 .  

;4)ימום, מקס (2;0)ימום, מקס (2;5)ג.          14) ימום.  מינ  

)ד.          5;0)  ,מינימום,  (0;0)מינימום( 4;16)   .מקסימום   

)ה.          1;0)  ,מינימום,  (0;0)מינימום( 0.8;16)   .מקסימום   

x

y

x

y
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x

y

x
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  ד.                   .x א. כל  .20

  .  (3;0)ב.          

;4)ג.             מינימום.     (5
  

  

0א.   .21 x 4 .              .2(      ) 1( ג(  

  מקסימום,(2;2)מינימום,  (0;4)ב.   

  ימום.   מינ (0;0)      

  ד. ארבע נקודות.  

  מקסימום. (7;2). ה         

  

  ד.                            .(0;3)א.   .22

xב.    3  .  

  מינימום,(0;3)ג.          

3) 2(  .(1;4), (0;3) )1( .ה          x 4 )   .3 (x 4.  
  

;0)א.   .23 0.64).     .0)ב; 0.64) ,(0.8;0) ,( 0.8;0)  .   .ז  

xג.           0.8   אוx 0.8 (0;0.8). .  ד ,( 0.8;0)  .  

)מינימום, (0;0.8)ה.           0.8;0).מינימום  

), (0;0.8)) 1ח. (          0.8;0) ,( 1.64;1) ,( 1.64;1).    

              )2 (0.8 x 1.64   1.64או x 0.8      .  

              )3 (x 1.64  אוx 1.64    .  
  

)א.   .24 2;0).   .(4;0)ב ,( 2;0)  .          ) .2ו (  

  .   xג.  כל           

), (2;0). ד          2;0)  .  

)ה.           2;0).מינימום  
  

  ג.                   .x א.  כל  .25

;3)ב.    מינימום, (2

  מקסימום,(2;0)    

    ( 3; 2).מינימום  
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xא.  . 26 12  12או x 0   .                              .ג  

)  .ב      2;4) ,מינימום, (0;0) מקסימום     

      ( ) מינימום, (0;12 12;0) .מינימום  

  שש נקודות. )2(ד.         

). ה        2;3) .מינימום  
  

  א. הראל צודק.   ב. טלי צודקת.     .29
  

  ג.                   .xכל א.   .30

;0)ב.                     מקסימום.  (6

  ד. כן, תמר צודקת.         

  ה. מעל.         
  

  רועי אינו צודק.  .31
  

  .ב              .   x) כל 1א. (    .32

              )2 (1
2(1; )  ,1מינימום

2(3;   .      מקסימום (

1) עלייה: 3(               x 3  :ירידה  ,x 3  אוx 1.  

x חיוביות:) 4(                2 ,:שליליות x 2  .  

              )5 (y 0.  

  

  

x) 1ג.(   2.                                )3(  
  מינימום,  (0;2)) 2(            

                 
2

1(3;   .      מקסימום (
  

. ד        
2

1(8; 6) ה  .   מקסימום .y 6       .  

     

  

0א.    .33 x 1   1או
3x  1 ..   ב

3( 1,  מינימום (3;
3( ;0) ,מינימום( 1;1)  .מקסימום  

). ג         1;1)  ,1
3( ;0).  1. ד

31 x     אוx 1 .    ה .y 2   .  

  

xא.  .34 1 ,x 1 .חיוביות: . ב x 6   1או x 1   ,  

1שליליות:      x 6    אוx 1  .ג  .x 6   1או x 1   .ד  .x 6  .  
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