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 ' אעולים לכיתה יחוברת קיץ ל

 יח"ל 5תלמידי 
 הקדמה:

 תלמידים יקרים,

 יחידות.  5לפניכם עבודת קיץ במתמטיקה המיועדת לתלמידי כיתה י' העולים לכיתה י"א ברמת 

 

 . bagrut.gool.co.ilהעבודה מורכבת משאלות נבחרות מתוך האתר 

אשר תוכלו לצפות בו על מנת להעשיר את   פתרון מלא בסרטוןלרוב התרגילים בעבודה קיים 
הבנתכם. יש לפתור את התרגילים בעצמכם, ורק אם נתקעתם לגשת לסרטון. על מנת לגשת לסרטון 

 בצידו, או ללחוץ על הקוד במידה ובידיכם עותק דיגיטלי של העבודה.  QR- תוכלו לסרוק את קוד ה

 

 לעבודה שני חלקים:

החלק הראשון של העבודה מכיל תרגילים מנושאים שנלמדו בכיתה י', המהווים בסיס לנושאים  
 שיילמדו בכיתה י"א. 

הטריגונומטריה שנקרא  מתחום ופרק פרק האינדוקציה ללמידה עצמית, פרקים  ינ שהחלק השני מכיל 
המעגל הטריגונומטרי, נושאים אותם לומדים בתחילת כיתה י"א. עליכם ללמוד את הפרקים האלה  

 לפני תחילת שנת הלימודים.

 

בתחילת שנת הלימודים הבאה תיערך בחינה על עבודת הקיץ, כולל שאלות מהפרקים ללמידה  
 עצמית. 

 

 חופשה נעימה :( 
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 : ונקציית פולינום פ

 :חקירה

 את הפונקציות הבאות לפי הסעיפים הבאים:  חקרו (1
i.  .תחום הגדרה 
ii.  .מציאת נקודות הקיצון של הפונקציה 
iii.  .קביעת סוג הקיצון ומציאת תחומי העלייה והירידה של הפונקציה 
iv.  .)מציאת נקודות החיתוך של גרף הפונקציה עם הצירים )במידה ויש 
v.   .סרטוט סקיצה של גרף הפונקציה 

= . א  − +4 210 9y x x 

) .ב )( )= − −12 2 9y x x x 

) . ג )= −
8

6y x 

 
)נתונה הפונקציה:   (2 ) = − + −3 22 3 54 50f x x ax x. 

  , עולה הפונקציה בכל תחום הגדרתה?aהפרמטר   לאלו ערכים של . א 
 בפונקציה וחקרו אותה לפי הסעיפים הבאים:   6a=הציבו  .ב

 , סרטוט. y- תחום הגדרה, נקודות קיצון, תחומי עלייה וירידה, נקודת חיתוך עם ציר ה
 

)נתונה הפונקציה:   (3 )( )= − −
2

3 2y x x. 

 את סוגן. קבעואת נקודות הקיצון של הפונקציה ו  מצאו . א 
 את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.   כתבו .ב
 את נקודות החיתוך של הפונקציה עם הצירים.   מצאו . ג
 סקיצה של גרף הפונקציה.  וסרטט .ד

 

)נתונה הפונקציה:   (4 ) − = +
2

26 , 2a y x x a . 

 .4x=ידוע שלפונקציה יש נקודת קיצון שבה  
 את הפונקציה.   כתבוו aאת הפרמטר    מצאו . א 
 אותן.   מצאוהאם יש לפונקציה עוד נקודות קיצון? אם כן,   .ב
 את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.   כתבו . ג
 האם יש לפונקציה נקודות חיתוך עם הצירים.  מצאו .ד
 את תחומי החיוביות והשליליות שלה.   כתבוסקיצה של גרף הפונקציה ו וסרטט .ה

  

 סרטון

 סרטון
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https://bagrut.gool.co.il/%D7%91%D7%92%D7%A8%D7%95%D7%AA-%D7%91%D7%9E%D7%AA%D7%9E%D7%98%D7%99%D7%A7%D7%94-5-%D7%99%D7%97%D7%99%D7%93%D7%95%D7%AA/%D7%A9%D7%90%D7%9C%D7%95%D7%9F-571-%D7%9C%D7%9B%D7%99%D7%AA%D7%95%D7%AA-%D7%99%D7%90/%D7%97%D7%A7%D7%99%D7%A8%D7%AA-%D7%A4%D7%95%D7%A0%D7%A7%D7%A6%D7%99%D7%AA-%D7%A4%D7%95%D7%9C%D7%99%D7%A0%D7%95%D7%9D#50173
https://bagrut.gool.co.il/%D7%91%D7%92%D7%A8%D7%95%D7%AA-%D7%91%D7%9E%D7%AA%D7%9E%D7%98%D7%99%D7%A7%D7%94-5-%D7%99%D7%97%D7%99%D7%93%D7%95%D7%AA/%D7%A9%D7%90%D7%9C%D7%95%D7%9F-571-%D7%9C%D7%9B%D7%99%D7%AA%D7%95%D7%AA-%D7%99%D7%90/%D7%97%D7%A7%D7%99%D7%A8%D7%AA-%D7%A4%D7%95%D7%A0%D7%A7%D7%A6%D7%99%D7%AA-%D7%A4%D7%95%D7%9C%D7%99%D7%A0%D7%95%D7%9D#50176
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 :פונקציה זוגית ואי זוגית

 זוגיות לא זו ולא זו:  - אלו מהפונקציות הבאות הן זוגיות/אי  קבעו (1
) . א  ) 3 5f x x= ) .ב − ) 23f x x= 

) . ג ) 32f x x= ד. ( ) 3 22f x x x= − 

) .ה ) 4 24 3 1f x x x= − ) .ו + ) 5 34 3 1f x x x= − − 

 

 .xהפונקציות המסורטטות להלן מוגדרות לכל  (2
 את ציור הגרף של הפונקציה כך שתתקבל פונקציה זוגית:  השלימו

      ב.           . א 
 
 
 

 ד.             . ג
 
 
 
 

 

 .xהפונקציות המסורטטות להלן מוגדרות לכל  (3
 זוגית: -את ציור הגרף של הפונקציה כך שתתקבל פונקציה אי  השלימו

     ב.         . א 
 
 
 
 
 

    ד.         . ג
 
 

 

 

 

 

 סרטון

 סרטון

 סרטון
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https://bagrut.gool.co.il/%D7%91%D7%92%D7%A8%D7%95%D7%AA-%D7%91%D7%9E%D7%AA%D7%9E%D7%98%D7%99%D7%A7%D7%94-5-%D7%99%D7%97%D7%99%D7%93%D7%95%D7%AA/%D7%A9%D7%90%D7%9C%D7%95%D7%9F-571-%D7%9C%D7%9B%D7%99%D7%AA%D7%95%D7%AA-%D7%99%D7%90/%D7%97%D7%A7%D7%99%D7%A8%D7%AA-%D7%A4%D7%95%D7%A0%D7%A7%D7%A6%D7%99%D7%AA-%D7%A4%D7%95%D7%9C%D7%99%D7%A0%D7%95%D7%9D#50193
https://bagrut.gool.co.il/%D7%91%D7%92%D7%A8%D7%95%D7%AA-%D7%91%D7%9E%D7%AA%D7%9E%D7%98%D7%99%D7%A7%D7%94-5-%D7%99%D7%97%D7%99%D7%93%D7%95%D7%AA/%D7%A9%D7%90%D7%9C%D7%95%D7%9F-571-%D7%9C%D7%9B%D7%99%D7%AA%D7%95%D7%AA-%D7%99%D7%90/%D7%97%D7%A7%D7%99%D7%A8%D7%AA-%D7%A4%D7%95%D7%A0%D7%A7%D7%A6%D7%99%D7%AA-%D7%A4%D7%95%D7%9C%D7%99%D7%A0%D7%95%D7%9D#50194
https://bagrut.gool.co.il/%D7%91%D7%92%D7%A8%D7%95%D7%AA-%D7%91%D7%9E%D7%AA%D7%9E%D7%98%D7%99%D7%A7%D7%94-5-%D7%99%D7%97%D7%99%D7%93%D7%95%D7%AA/%D7%A9%D7%90%D7%9C%D7%95%D7%9F-571-%D7%9C%D7%9B%D7%99%D7%AA%D7%95%D7%AA-%D7%99%D7%90/%D7%97%D7%A7%D7%99%D7%A8%D7%AA-%D7%A4%D7%95%D7%A0%D7%A7%D7%A6%D7%99%D7%AA-%D7%A4%D7%95%D7%9C%D7%99%D7%A0%D7%95%D7%9D#50195
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)הפונקציה:  לפניכם (4 ) 6 42 3f x x x a= − + + ,a  .פרמטר 

 . 1ידוע כי לפונקציה ערך מירבי של 
)את הפונקציה  כתבוו aאת    מצאו . א  )f x . 

2:0את הפונקציה בתחום:  חקרו .ב −    :לפי הסעיפים הבאים 

 כתיבת תחום הגדרה, מציאת נקודות חיתוך עם הצירים, 
 מציאת נקודות קיצון וסיווגן, כתיבת תחומי עלייה וירידה, סרטוט סקיצה. 

 זוגית? לא זה ולא זה?  -האם הפונקציה היא זוגית? אי . ג
 באמצעות חישוב מתאים.  נמקו

 את גרף הפונקציה    סרטטומהסעיפים הקודמים ו ממצאיכםעל  הסתמכו .ד
2:2בתחום:   − . 

 
)נתונה הפונקציה הבאה:   (5 ) 33 9f x x x= −. 

0:5את הפונקציה בתחום:  חקרו . א      :לפי הסעיפים הבאים 

 כתיבת תחום הגדרה, מציאת נקודות חיתוך עם הצירים, 
 מציאת נקודות קיצון וסיווגן, כתיבת תחומי עלייה וירידה, סרטוט סקיצה. 

 זוגית.  -כי הפונקציה היא אי  הוכיחו .ב
 את הפונקציה   סרטטומהסעיפים הקודמים ו ממצאיכםעל   התבססו . ג

5:5בתחום:   −  (5:0את סרטוט גרף הפונקציה בתחום   הוסיפו −    

 בסעיף הקודם(.  סרטטתםלגרף ש
  

 סרטון

 סרטון
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https://bagrut.gool.co.il/%D7%91%D7%92%D7%A8%D7%95%D7%AA-%D7%91%D7%9E%D7%AA%D7%9E%D7%98%D7%99%D7%A7%D7%94-5-%D7%99%D7%97%D7%99%D7%93%D7%95%D7%AA/%D7%A9%D7%90%D7%9C%D7%95%D7%9F-571-%D7%9C%D7%9B%D7%99%D7%AA%D7%95%D7%AA-%D7%99%D7%90/%D7%97%D7%A7%D7%99%D7%A8%D7%AA-%D7%A4%D7%95%D7%A0%D7%A7%D7%A6%D7%99%D7%AA-%D7%A4%D7%95%D7%9C%D7%99%D7%A0%D7%95%D7%9D#50198
https://bagrut.gool.co.il/%D7%91%D7%92%D7%A8%D7%95%D7%AA-%D7%91%D7%9E%D7%AA%D7%9E%D7%98%D7%99%D7%A7%D7%94-5-%D7%99%D7%97%D7%99%D7%93%D7%95%D7%AA/%D7%A9%D7%90%D7%9C%D7%95%D7%9F-571-%D7%9C%D7%9B%D7%99%D7%AA%D7%95%D7%AA-%D7%99%D7%90/%D7%97%D7%A7%D7%99%D7%A8%D7%AA-%D7%A4%D7%95%D7%A0%D7%A7%D7%A6%D7%99%D7%AA-%D7%A4%D7%95%D7%9C%D7%99%D7%A0%D7%95%D7%9D#50199
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 תשובות סופיות:

 חקירה:

 : i-ivעבור סעיפים  תשובות (1

). x  . ii. כל   iא.  ) ( ) ( )− − −min 5, 16  , max 0,9  , min 5, 16 .  

iii  :עולה .−   5 0 , 5x xת, יורד  : −  5 , 0 5x x   . 
      iv .( ) ( ) ( ) ( ) ( )− −0,9  , 3,0  , 1,0  , 1,0  , 3,0. 

) .x . ii. כל iב.  ) ( )max 2,100  , min 9, 243− .  

     iii :9 , 2. עולהx x  2:  ת, יורד 9x .  iv .( ) ( ) ( )0,0  , 12,0  , 4.5,0    . 

). x. ii. כל  iג.  )min 6,0 .  iii  :6. עולהx  6: תיורדx   . iv.( ) ( )86,0  , 0,6. 

 :1סקיצות עבור שאלה 
 ג.     ב.    א. 

 

 

 

−א.   (2  6 6a   .כל  בx  ,אין קיצון, עולה בכל תחום הגדרה ,( )−0,   , סקיצה: 50

1ג.  עולה: 
2  , 0

4
x x−   −  :1 ,יורדת

0 , 2
4

x x−    − . 

)א.   (3 )
2 4

max 2,0  , min 2 ,
3 27

 
− 

 
2ב. עולה:  

2 , 2
3

x x  :2, יורדת
2 2

3
x     . 

) ג. ) ( ) ( )3,0  , 2,0  , 0,  :  בצד גרף ראוד.   . −12

)א.  (4 )
2

22 4  , 4y x x a= − = ) ב.       − ) ( ) ( )0,0  , 2,32  , 4,0 . 

0ג. עולה:   2 , 4x x    :יורדת ,  0 , 2 4x x  .   
)ד. ) ( )4,0 0,4xה. חיובית:      .  0,0 ,  .  צד גרףראו : 
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 : פונקציה זוגית ואי זוגית

 לא זו ולא זו: א', ד', ו'.    זוגית: ג', -אי  זוגית: ב', ה'.  (1
 להלן הגרפים:  (2

 ד.     ג.            ב.       א.       
   

 להלן הגרפים:  (3
   ד.    ג.    ב.     

 
 
 

 

 

0aא.   (4 2: תחום הגדרהב.    = 0x−  חיתוך עם הצירים , :( ) ( )−1.225,0  , 0,0 , 

)ן:  נקודות קיצו )min 2, 80− )קצה,  − )max 1,1−   ,( )min  . קצה0,0

2: עולה 1x−  − , :1יורדת 0x−   .   .ג. זוגית 
 :סרטוט עבור סעיף ד  סרטוט עבור סעיף א:

 
 
 
 
 

0: תחום הגדרהא.  (5 5x חיתוך עם הצירים , :( ) ( )0,0  , 3,0 , 

)ן:  נקודות קיצו )max )קצה,  5,330 )min 1, 6−   ,( )max  . קצה0,0

1: עולה 5x  , :0יורדת 1x  , זוגית.  -ב. אי 
 :סרטוט עבור סעיף ג  סרטוט עבור סעיף א:
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 פונקציית שורש: 

 חקירה:

)נתונה הפונקציה:   (1 ) ( )4 1f x x x= −  את הפונקציה לפי הסעיפים הבאים:  חקרו. −

 מציאת תחום ההגדרה.  . א 
 מציאת נקודות הקיצון של הפונקציה.  .ב
 כתיבת תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  . ג
  מציאת נקודות החיתוך של גרף הפונקציה עם הצירים. .ד
 מציאת אסימפטוטות המקבילות לצירים.  .ה
 סקיצה של גרף הפונקציה.  סרטוט .ו

 
 

 

)נתונה הפונקציה:   (2 ) 6f x x x=  את הפונקציה לפי הסעיפים הבאים:  חקרו. −

 מציאת תחום ההגדרה.  . א 
 מציאת נקודות הקיצון של הפונקציה.  .ב
 כתיבת תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  . ג
  מציאת נקודות החיתוך של גרף הפונקציה עם הצירים. .ד
 סקיצה של גרף הפונקציה.  סרטוט .ה

 

 

 

)  נתונה הפונקציה הבאה: (3 )
2

6

9

ax
f x

x

+
=

−
   ,a  .פרמטר 

 . y-מעבירים משיק לגרף הפונקציה בנקודת החיתוך שלה עם ציר ה
3ידוע כי הוא מקביל לישר:   0y x− =. 

 .aאת ערך הפרמטר    מצאו . א 
 את תחום ההגדרה של הפונקציה.  כתבו .ב
 את נקודת הקיצון של הפונקציה.   מצאו . ג
 את התחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  כתבו .ד

 
  

 סרטון

 סרטון

 סרטון

http://www.bagrut.co.il/
https://bagrut.gool.co.il/%D7%91%D7%92%D7%A8%D7%95%D7%AA-%D7%91%D7%9E%D7%AA%D7%9E%D7%98%D7%99%D7%A7%D7%94-5-%D7%99%D7%97%D7%99%D7%93%D7%95%D7%AA/%D7%A9%D7%90%D7%9C%D7%95%D7%9F-571-%D7%9C%D7%9B%D7%99%D7%AA%D7%95%D7%AA-%D7%99%D7%90/%D7%97%D7%A7%D7%99%D7%A8%D7%AA-%D7%A4%D7%95%D7%A0%D7%A7%D7%A6%D7%99%D7%AA-%D7%9E%D7%A0%D7%94-%D7%95%D7%A9%D7%95%D7%A8%D7%A9#26075
https://bagrut.gool.co.il/%D7%91%D7%92%D7%A8%D7%95%D7%AA-%D7%91%D7%9E%D7%AA%D7%9E%D7%98%D7%99%D7%A7%D7%94-5-%D7%99%D7%97%D7%99%D7%93%D7%95%D7%AA/%D7%A9%D7%90%D7%9C%D7%95%D7%9F-571-%D7%9C%D7%9B%D7%99%D7%AA%D7%95%D7%AA-%D7%99%D7%90/%D7%97%D7%A7%D7%99%D7%A8%D7%AA-%D7%A4%D7%95%D7%A0%D7%A7%D7%A6%D7%99%D7%AA-%D7%9E%D7%A0%D7%94-%D7%95%D7%A9%D7%95%D7%A8%D7%A9#26076
https://bagrut.gool.co.il/%D7%91%D7%92%D7%A8%D7%95%D7%AA-%D7%91%D7%9E%D7%AA%D7%9E%D7%98%D7%99%D7%A7%D7%94-5-%D7%99%D7%97%D7%99%D7%93%D7%95%D7%AA/%D7%A9%D7%90%D7%9C%D7%95%D7%9F-571-%D7%9C%D7%9B%D7%99%D7%AA%D7%95%D7%AA-%D7%99%D7%90/%D7%97%D7%A7%D7%99%D7%A8%D7%AA-%D7%A4%D7%95%D7%A0%D7%A7%D7%A6%D7%99%D7%AA-%D7%9E%D7%A0%D7%94-%D7%95%D7%A9%D7%95%D7%A8%D7%A9#26083
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)שלוש פונקציות:   לפניכם (4 ) ( ) ( ) ( )
2 2

2 2

22
0  ,  ,  , 

x k x
k f x x k x g x h x

xk x

−
 = − = =

−
. 

באמצעות  כםאת קביעותי וקיאילו מהטענות הבאות נכונות ואלו אינן נכונות. הצד  קבעו . א 
 חישוב מתאים: 

i.  לפונקציות( )f x ו -( )g x  תחום הגדרה זהה, השונה מתחום ההגדרה של( )h x . 

ii. קיימת פונקציה אשר אינה חותכת את ציר ה -x  .כלל 
iii.  :הפונקציות( )h x ו -( )g x   הפוכות זו מזו בתחומי העלייה והירידה שלהן )כאשר

 אחת עולה השנייה יורדת(. 
iv.   :לפונקציה( )f x  .יש נקודת קיצון אחת בלבד 

) מסמנים נקודה )A 0,  . ידוע כי מרחקה מאחת מנקודות החיתוך y- ציר ה על 12

)של גרף הפונקציה  )f x עם ציר  ה-x   :6שאינה בראשית הואd =. 

 .kאת    מצאו .ב
 את נקודות הקיצון של גרף    מצאו . ג

)הפונקציה  )f x את סוגן. קבעוו   

 איור ובו מסורטטות הסקיצות של   לפניכם .ד
 שלושת הפונקציות. 

 עפ"י הסעיפים הקודמים איזה גרף   קבעו
 שייך לכל פונקציה. 

 
 

 תשובות סופיות:

1xא.   (1       .ב ( ) ( )max 1,0  , min 2,  קצה     −2

2xג. עולה:    ,  :1יורדת 2x .  .ד( ) ( )1,0 ,  ה. אין.      4,0

6xא.  (2    .ב ( ) ( )min 6,0  , max 4,4    קצה    2

4xג. עלייה:    :4, ירידה 6x        .ד( ) ( )6,0 , 0,0. 

1aא.   (3 3ב.      = 3x−     .ג ( )1.5, 3−    

3   ד. יורדת: 1.5x−  −  ,  :1.5עולה 3x−  .     
24kב.   נכון   לא . iv . נכון   iii . לא נכון   ii  . לא נכון  iא.  (4 =  

)ג.  ) ( )min 0,0  , max 4,32 2     .ד ( ) ( ) ( )I  , II  , IIIg x f x h x= = =. 

  

 סרטון

http://www.bagrut.co.il/
https://bagrut.gool.co.il/%D7%91%D7%92%D7%A8%D7%95%D7%AA-%D7%91%D7%9E%D7%AA%D7%9E%D7%98%D7%99%D7%A7%D7%94-5-%D7%99%D7%97%D7%99%D7%93%D7%95%D7%AA/%D7%A9%D7%90%D7%9C%D7%95%D7%9F-571-%D7%9C%D7%9B%D7%99%D7%AA%D7%95%D7%AA-%D7%99%D7%90/%D7%97%D7%A7%D7%99%D7%A8%D7%AA-%D7%A4%D7%95%D7%A0%D7%A7%D7%A6%D7%99%D7%AA-%D7%9E%D7%A0%D7%94-%D7%95%D7%A9%D7%95%D7%A8%D7%A9#26089
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 פונקציית מנה: 

 חקירה:

)נתונה הפונקציה:   (1 )
2

2

6 10 6

3 10 3

x x
f x

x x

− +
=

− +
 את הפונקציה לפי הסעיפים הבאים:  חקרו. 

 מציאת תחום ההגדרה.  . א 
 מציאת נקודות הקיצון של הפונקציה.  .ב
 כתיבת תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  . ג
  מציאת נקודות החיתוך של גרף הפונקציה עם הצירים. .ד
 מציאת אסימפטוטות המקבילות לצירים.  .ה
 סקיצה של גרף הפונקציה.  סרטוט .ו

 

)  גרף הפונקציה:ל (2 ) 2

4ax
f x

x

+
8xיש נקודת קיצון שבה   = = − . 

 את הפונקציה.  כתבוו aאת    מצאו . א 
 את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  כתבו .ב
 את נקודות החיתוך של הפונקציה עם הצירים.   מצאו . ג
 את האסימפטוטות המקבילות לצירים.   מצאו .ד
 סקיצה של גרף הפונקציה.  סרטטו .ה

 

)  נתונה הפונקציה: (3 ) ( )1  , 
1

x a
a f x

x

−
 =

−
. 

 את תחום ההגדרה של הפונקציה.    מצאו . א 
 את האסימפטוטות של הפונקציה המקבילות לצירים.   מצאו .ב
 את השיעורים של נקודת החיתוך של גרף הפונקציה  aבאמצעות   הביעו . ג

 .y-ועם ציר ה x- עם ציר ה
 על הסעיפים הבאים:  ענו .ד

i. עבור אילו ערכים של   מצאוa   הפונקציה( )f x  עולה לכלx  .בתחום ההגדרה 

ii.  ישר המשיק לגרף הפונקציה( )f x  בנקודה שבהx a=  מקביל לישר המשיק לגרף

2xהפונקציה בנקודה שבה:   =. 
 .xאם נתון כי הפונקציה עולה לכל  aאת הערך של   מצאו

 סרטון

 סרטון

 סרטון

http://www.bagrut.co.il/
https://bagrut.gool.co.il/%D7%91%D7%92%D7%A8%D7%95%D7%AA-%D7%91%D7%9E%D7%AA%D7%9E%D7%98%D7%99%D7%A7%D7%94-5-%D7%99%D7%97%D7%99%D7%93%D7%95%D7%AA/%D7%A9%D7%90%D7%9C%D7%95%D7%9F-571-%D7%9C%D7%9B%D7%99%D7%AA%D7%95%D7%AA-%D7%99%D7%90/%D7%97%D7%A7%D7%99%D7%A8%D7%AA-%D7%A4%D7%95%D7%A0%D7%A7%D7%A6%D7%99%D7%AA-%D7%9E%D7%A0%D7%94-%D7%95%D7%A9%D7%95%D7%A8%D7%A9#26055
https://bagrut.gool.co.il/%D7%91%D7%92%D7%A8%D7%95%D7%AA-%D7%91%D7%9E%D7%AA%D7%9E%D7%98%D7%99%D7%A7%D7%94-5-%D7%99%D7%97%D7%99%D7%93%D7%95%D7%AA/%D7%A9%D7%90%D7%9C%D7%95%D7%9F-571-%D7%9C%D7%9B%D7%99%D7%AA%D7%95%D7%AA-%D7%99%D7%90/%D7%97%D7%A7%D7%99%D7%A8%D7%AA-%D7%A4%D7%95%D7%A0%D7%A7%D7%A6%D7%99%D7%AA-%D7%9E%D7%A0%D7%94-%D7%95%D7%A9%D7%95%D7%A8%D7%A9#26065
https://bagrut.gool.co.il/%D7%91%D7%92%D7%A8%D7%95%D7%AA-%D7%91%D7%9E%D7%AA%D7%9E%D7%98%D7%99%D7%A7%D7%94-5-%D7%99%D7%97%D7%99%D7%93%D7%95%D7%AA/%D7%A9%D7%90%D7%9C%D7%95%D7%9F-571-%D7%9C%D7%9B%D7%99%D7%AA%D7%95%D7%AA-%D7%99%D7%90/%D7%97%D7%A7%D7%99%D7%A8%D7%AA-%D7%A4%D7%95%D7%A0%D7%A7%D7%A6%D7%99%D7%AA-%D7%9E%D7%A0%D7%94-%D7%95%D7%A9%D7%95%D7%A8%D7%A9#26069
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)  נתונה הפונקציה: (4 )
2

2

20 28

2

ax x
f x

x a

− +
=

+
. 

)ידוע כי גרף הפונקציה חותך את האסימפטוטה האופקית שלו בנקודה   )0.5,3. 

 את הפונקציה ואת תחום הגדרתה.   כתבוו aאת ערך הפרמטר    מצאו . א 
 את סוגן.  קבעואת נקודות הקיצון של הפונקציה ו  מצאו .ב
 את תחומי העלייה והירידה של הפונקציה.  כתבו . ג
 את נקודות החיתוך של גרף הפונקציה עם הצירים.  מצאו .ד
 סקיצה של גרף הפונקציה.  סרטטו .ה
yהישר:   kעבור אלו ערכים של  קבעובגרף הפונקציה ו העזרו .ו k=   יחתוך את גרף

 הפונקציה בנקודה אחת בלבד. 
 

 

 תשובות סופיות:

1א.   (1
3 , 

3
x x   .3 ב 1

min 1,1  , max 1,
8 2

   
− −   
   

. 

−ג.  תחומי עלייה:      
1 1

1  , 1
3 3

x x ,   :תחומי ירידה  1 3 , 3x x    1אוx −. 

)ד.   1ה. 0,2(
3 ,  , 2

3
x x y= = = . 

)א.  (2 ) 2

4
 , 1

x
f x a

x

+
= 8ב. עולה:       = 0x−     :0 , 8יורדתx x −      

)ג.  0x , 0ד.          −4,0( y= =. 

1xא.   (3      .1 , 1בx y= )ג.      = ) ( ),0 , 0,a a      .דi .1a   ii .2a = . 

)א.  (4 )
2

2

3 20 28
 , 3

6

x x
f x a

x

− +
= =

+
 .x, כל 

) ב. )
1

min 3,  , max 2,8
3

 
− − 

 
3x , 2ג. עולה:         x − ,   :2יורדת 3x−       

)ד. )
2 2

2,0 , 0,4 , 4 ,0
3 3

   
   
   

1ו.       
8 ,  , 3

3
k = − . 

 
 

  

 סרטון
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 טרנספורמציות על פונקציות: 

 הזזה אנכית:

)במערכת צירים אחת את גרף הפונקציה   וסרטט (1 ) = 2f x x   ואת הגרף( )= +y f x k 

 .4k−=-ו 1k=עבור  
 

)שלוש גרפים של פונקציות:  כםלפני (2 ) ( ) ( )= − = − − = − +2 2 26   ,  6 2  ,  6 2f x x x g x x x h x x x . 

a, כל גרף מבין הגרפים  ימוהתא bו-c  :לכל פונקציה 
 
 
 
 
 
 

)הפונקציה:   (3 ) = +f x x b( ,b  חותכת את ציר ה )פרמטר -x  9=בנקודה שבהx. 

)מצא בכמה יחידות היא נמוכה מהפונקציה:  )=g x x. 

 
 

 מתיחה וכיווץ אנכיים:

במערכת צירים אחת את הגרפים של הפונקציות:   וסרטט (4

( ) ( ) ( )= = =2 2 2  ,  2   ,  4f x x g x x h x x. 

 
במערכת צירים אחת את הגרפים של הפונקציות:   וסרטט (5

( ) ( ) ( )= = =2 2 21 1
  ,    ,  

2 4
f x x g x x h x x. 

 
במערכת צירים אחת את הגרפים של הפונקציות:   וסרטט (6

( ) ( ) ( )= = − = −2 2 21
  ,  2   ,  

2
f x x g x x h x x. 

 
  

 סרטון

 סרטון

 סרטון

 סרטון

 סרטון

 סרטון
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)נתונה הפונקציה הבאה:   (7 ) = − 38f x x. 

)מגדירים פונקציה חדשה:  . א  ) ( ) = 
1

1  ,  m g x m f x . 

)במערכת צירים אחת את הגרפים של הפונקציות  וסרטט )f x ו -( )1
g x. 

)מגדירים פונקציה חדשה:  .ב ) ( )  = 
2

0 1  ,  m g x m f x . 

)במערכת צירים אחת את הגרפים של הפונקציות  וסרטט )f x ו -( )2
g x. 

)את נקודת החיתוך של גרף הפונקציה    A-נסמן ב . ג )f x עם ציר ה-yב , -
1

B   את נקודת

)החיתוך של גרף הפונקציה  )1
g x עם ציר ה-y וב-

2
B  את נקודת החיתוך של גרף

)הפונקציה  )2
g x עם ציר ה -y. 

−עבור סעיף א' שמקיים:   mאת ערך הפרמטר  ומצא (  1) =
1B A

24y y. 

−עבור סעיף ב' שמקיים:  mאת ערך הפרמטר ו  מצא (  2) =
2A B

4y y . 

 
 

 הזזה אופקית:

)הפונקציה:  כםלפני (8 ) = 2f x x . 

)במערכת צירים אחת את גרף הפונקציה   וסרטט )f x   :ואת הגרפים של הפונקציות

( ) ( )= −2g x f x ו-( ) ( )= +3h x f x . 

 
)נתונה פונקציה   (9 ) = 2f x x :מזיזים את הפונקציה ומקבלים .( ) ( )= + +g x f x a b 

 הם פרמטרים השונים מאפס.   b-ו aכאשר  
)אם ידוע כי:   b-ו aאת ערכי הפרמטרים   ומצא  . א  ) = +2 2g x x x. 

)אם ידוע כי:   b-ו aאת ערכי הפרמטרים   ומצא  .ב ) = − +2 4 7g x x x. 

 

)מזיזים את גרף הפונקציה  (10 ) =f x x 5   יחידות ימינה כך שמתקבלת הפונקציה( )g x. 

)באופן מפורש את הפונקציה   בוכת . א  )g x. 

)בכמה יחידות יש להזיז את גרף הפונקציה   ומצא  .ב )f x על מנת שיחתוך  שמאלה 

 . 1y=בנקודה שבה  y- את ציר ה
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 סרטון

 סרטון
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 מתיחה וכיווץ אופקיים:

)נתונה הפונקציה:   (11 ) = 2f x xבמערכת צירים אחת  ובאופן מפורש וסרטט בו. כת 

)הבאות: ת את הפונקציו ) ( )= 2g x f x ,( ) ( )= /2h x f x . 

 

)הפונקציה:   (12 )
−

=
4 8

16

x x
f x חותכת את ציר ה-x   בחלקו החיובי בנקודהA . 

)יהיו   Aכיווץ של הפונקציה כך ששיעורי הנקודה  ומצא  )1,0. 

 
)נתונה הפונקציה:   (13 ) = − 26f x x x  רוצים לכווץ אותה פי .k  כך שנקודת החיתוך שלה עם 

 . g- . נסמן את הפונקציה המכווצת ב3שאינה ראשית הצירים תקטן פי  x-ציר ה
 . kאת ערכו של הפרמטר   ומצא  . א 
)את הפונקציה המכווצת  בוכת .ב )g x  .בצורה מפורשת 

)את הפונקציות   וסרטט . ג )f x ו-( )g x  .באותה מערכת צירים 

 כיצד משתנה נקודת הקיצון במקרה זה.   אוהר .ד
 
 

 פונקציה בריבוע:

)בכל אחד מן הסעיפים הבאים נתונה פונקציה   (14 )f x . 

)יש לסרטט באותה מערכת הצירים את הפונקציה  ) ( )( )=
2

g x f x . 

)א.           ) = −2f x x                             .ב( ) = −2 2f x x x                       .ג( ) = − 34f x x x 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

  

 סרטון

 סרטון
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)באיור שלפניכם מופיעות שתי פונקציות:   (15 )h x   )קו רציף( 

)- ו )r x  .)קו מקווקו( 

 ידוע כי פונקציה אחת היא הריבוע של הפונקציה השנייה. 
)קבעו מי מבין הפונקציות  . א  )h x ו-( )r x   .היא ריבוע של השנייה 

  A- נקודות הקיצון של הפונקציה המתוארת ע"י קו רציף מסומנות ב
  x-כמו כן, ידוע כי הפונקציה הרציפה חותכת את ציר ה. B-וב

=בנקודות שבהן:   − = =1 , 1 , 3x x x  . 
,  Aשל הנקודה  x- שיעור ה 

A
x  1−=, נמצא ביןx 1=- לx  , 

,  Bשל הנקודה  x- ושיעור ה
B

x  1=, נמצא ביןx 3=-לx . 

 הוסיפו את נקודות החיתוך לסרטוט וענו על הסעיפים הבאים:  
 (  מה הם תחומי העלייה והירידה של הפונקציה עם העקום המתואר ע"י קו רציף? 1) .ב

 (  מה הם תחומי העלייה והירידה של הפונקציה עם העקום המתואר ע"י קו מקווקוו? 2)
על סמך ממצאיכם מהסעיף הקודם האם נכון לומר כי תחומי העלייה והירידה של פונקציה   . ג

 בריבוע תמיד יהיו הפוכים מתחומי העלייה והירידה של הפונקציה המקורית? נמקו.  
=נמצאת על הישר   Bוכי הנקודה  3y=נמצאת על הישר  Aידוע כי הנקודה  −3y. 

 של כל אחת מנקודות הקיצון על גרף הפונקציה המקווקות?  y- מה הוא שיעור ה .ד
=בכמה נקודות יחתוך הישר   .ה 4y   ?את גרף הפונקציה המקווקוות 

 

)נתונה הפונקציה   (16 )f x   :ולה מגדירים את הפונקציות( ) ( )( )=
2

g x f x ו- ( ) ( )=h x f x. 

)באיור שלפניכם מתוארים הגרפים של הפונקציות   )g x ו-( )h x. 

 
 
 
 
 
 
 

)מה הן נקודות האפס של הפונקציה  . א  )f x ? 

)האם לפונקציה   .ב )f x ?יש נקודות קיצון? אם כן, מה הן ומה הוא סוגן  

)היעזרו בסרטוט וכתבו שתי נקודות, שאינן נקודות האפס, וגרף הפונקציה   . ג )f x  .עובר דרכן 

)ידוע כי   .ד ) = +2f x ax c כאשר ,0a . 

)וכתבו את הפונקציה   c-ו aמצאו את ערכי הפרמטרים  )f x. 

 סרטון

 סרטון
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 ערך מוחלט של פונקציה:

=:  מהצורהלפניכם שלושה גרפים של פונקציות  (17 +y ax b, 

=:  התאימו לכל גרף את הפונקציה המתאימה לו −2  .Iy x  ,= −2 2  .IIy x  ,  = −2 3  .IIIy x. 

 
 
 
 
 
 
 
 

) הפונקציהבאיור מופיע גרף  (18 )f x  שהיא מוגדרת ורציפה לכלx . 

)שיעורי נקודות הקיצון של הפונקציה  )f x  :הן 

( ) ( ) ( )− − −min 2.2, 25  , max 0.6,27  , min 3.1, 25 

 ונקודות החיתוך שלה עם הצירים הן: 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )− −3,0  , 1,0  , 2,0  , 4,0  , 0,24 

)יהי  . א  ) ( )=g x f x . 

)(  סרטטו את גרף הפונקציה 1) )g x .באותה מערכת צירים 

)(  ציינו בגרף את נקודות הקיצון של 2) )g x . 

)פתרו את אי השוויון:  .ב ) ( )g x f x . 

)כמה פתרונות יש למשוואה  . ג ) =15g x? 

       פתרונות. 8(  4פתרונות.        )  6(  3פתרונות.        ) 4(  2) פתרונות.       2(  1)
)מגדירים פונקציה נוספת:   .ד ) ( )= +h x g x c.  

 פעמים?   3בדיוק  x-הציר  חתוך אתי   h הפונקציה הגרף של ,c   עבור איזה ערך של הקבוע
 

)  לפניכם גרף הפונקציה (19 )f x  . 

 מתקיים:    aקבעו לאילו מבין הערכים הבאים של 

                   ( ) ( )− = −f x a f x a. 

 בחרו את התשובה הנכונה )תיתכן יותר מתשובה נכונה אחת(: 
 = − = − = − = =3  ,  2  ,  1  ,  3  ,  5a a a a a . 

  

(1(                                                  )2(                                                      )3  ) 

 סרטון
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 :פונקציה הופכית

)סרטטו את הגרף של הפונקציה ההופכית לפונקציה   (20 )f x :הנתונה במערכת הצירים הבאה  

 
 
 
 
 
 
 

 
)סרטטו את הגרף של הפונקציה ההופכית לפונקציה   (21 )f x :הנתונה במערכת הצירים הבאה  

 
 
 

 
 
 
 

 

)נתונה הפונקציה:   (22 ) = + −22 5 3f x x x  :מגדירים את הפונקציה ההופכית לה .( )
( )

=
1

g x
f x

. 

)(  מה הן האסימפטוטות האנכיות של הפונקציה 1) . א  )g x ? 

)(  סרטטו סקיצה של גרף הפונקציה  2) )g x   .וציינו את האסימפטוטות שלה 

)מזיזים אופקית את גרף הפונקציה  .ב )g x  כך שאחת מן האסימפטוטות שלו תתלכדנה 

). כיצד תיראה הפונקציה y- עם ציר ה )f x   .)במקרה זה? )הבחינו בין שני מקרים 

)בכמה יחידות יש להזיז אנכית את הפונקציה   . ג )f x   על מנת שהפונקציה( )g x  תהיה

 ? xמוגדרת לכל 
)מגדירים פונקציה:  .ד ) ( )= h x f k x . 

עבורו המרחק בין האסימפטוטות האנכיות של הפונקציה   k(  מצאו את 1)
( )
1

h x
 .7יהיה  

(  כתבו את משוואות האסימפטוטות האנכיות לפונקציה 2)
( )
1

h x
 . 
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 תשובות סופיות:

  ראו סרטוט בצד: (1
)ההתאמה:   (2 ) ( ) ( )→ → → ,  , f x b g x c h x a . 

 יחידות.  3 (3

 הלן סרטוט: ל (5 להלן סרטוט:  (4

 
 

 

 ב. להלן סרטוט:        להלן סרטוט:א.  (7 להלן סרטוט:  (6

 
          

= ( 2) .ג  4m=  (1ג. )         
1

2
k. 

  ראו סרטוט בצד: (8
=א.   (9 = −1 , 1a b     .ב= − =2 , 3a b . 

)א.   (10 ) = −5g x x    .1ב. 

11) ( ) ( )= =
2

24  , 
4

x
g x x h x. 

12) ( ) = −42f x x x. 

   3k=א.   (13
)ב.  ) = − 218 9g x x x  

   ראו סרטוט בצד:ג. 
))במקום  3של נקודת הקיצון מתכווץ פי  x- ד. ערך ה )max )- ל הופך  3,9 )max 1,9 .) 

 
  

http://www.bagrut.co.il/
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 להלן סרטוטים:  (14
 
 
 
 
 
 
 

)א.   (15 ) ( )( )=
2

r x h x ( .עולה:  1ב )  , 
A B

x x x x   :יורדת 
A B

x x x 

−  ( עולה:2ב. )     1  , 1  , 3
A B

x x x x x    :יורדת −    1 , 1 , 3
A B

x x x x x. 

=ד.  ג. לא.  9y  .נקודות חיתוך שונות.  6ה 

)א.   (16 ) ( )−1,0 כן, ב.  1,0 ,  
− 

 

1
min 0,

3
)ג.   ) ( )−2,1 =ד.  2,1 ,  = −

1 1
 , 

3 3
a c 

17) I2לגרף  ם. מתאי . II.  1מתאים לגרף . III . 3מתאים לגרף  . 
)(  2א. ) : ן סרטוט( להל1א. ) (18 ) ( ) ( ) ( )− −min : 3,0  , 1,0  , 2,0  , 4,0   , 

                                                ( ) ( ) ( )−max : 2.2,25  , 0.6,27  , 3.1,25    

−ב.                       −  3 1 , 2 4x x ( .4ג .)  .27−=דc. 
 
 
 
 

19) = − = −3  ,  2a a. 
 להלן סרטוט  (21 להלן סרטוט  (20

  
 

=( 1א. ) (22 − =
1

3 , 
2

x x  .ב( ) = +22 7f x x x ג. ל -( )g x   .לא תהיינה אסימפטוטות 

= (2ד. )  0.5k=( 1ד. ) = −1 , 6x x.  

http://www.bagrut.co.il/
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 עיות קיצון:ב

 :בפונקצית פולינוםבעיות קיצון 

 מטר.   400מטר ורוחבה   300לדני יש חלקת אדמה מלבנית שאורכה  (1
 דני רצה להגדיל את אורך החלקה ולהקטין את רוחבה 

 כך שהשטח שלה יהיה מקסימלי וההיקף שלה לא ישתנה. 
 מטר.  x –נסמן את מספר המטרים שדני מוסיף לאורך ומוריד מהרוחב ב

 ,  xהיעזרו ביישומון          ובדקו כיצד שינוי באורך של   . א 
 משפיע על שטח החלקה החדשה המתקבלת. 

 זו פונקציית המטרה.  –את שטח החלקה החדשה  xבטאו באמצעות   .ב
 עבורו לפונקציית המטרה יש נקודות מקסימום.   xו את הערך שלמצא גזרו את הפונקציה ו  . ג
 ו את שטח החלקה המקסימלי והשוו לגדלים המתקבלים ביישומון. מצא  .ד

 

 מטר, אורי רוצה להשתמש בגדר   200לאורי גדר תיל באורך  (2
 כדי לגדר חלקת אדמה בצורת האות ח' בחזית ביתו וליצור בה גינת 

 פרחים. מה צריך להיות אורך הגדר כך ששטח גינת הפרחים יהיה  
 את רוחב גינת הפרחים.  x–מקסימלי. נסמן ב

 ותארו כיצד משפיע רוחב גינת הפרחים על שיטחה.            היעזרו ביישומון  . א 
 את שטח גינת הפרחים.   xבטאו באמצעות  .ב
 עבורו שטח הגינה יהיה מקסימלי.  xאת הערך של    מצאו . ג

 

2ת ברביע הראשון על גרף על הפרבולה מצאוהנ Aנקודה  (3 4y x= − + . 
 . Bשחותך אותו בנקודה -x הורידו אנך לציר ה  Aמנקודה 

 (.Oעם ראשית הצירים ) Aמחבר את הנקודה   AOהישר 
 . ABOכך שנוצר משולש ישר זווית  

 היעזרו ביישומון            וענו על הסעיפים הבאים: 
 לאורך הפרבולה )ברביע הראשון(, Aטיילו עם הנקודה  . א 

  מה קורה לשטח המשולש שנוצר?
 . tבאות   Aשל נקודה  x-נסמן את שיעור ה .ב

 ?t, מה תחום ההגדרה של  ABOאת שטח המשולש  tהביעו באמצעות  
עבורו מתקבל המשולש בעל השטח  tו את  מצאמבין כל המשולשים ישרי הזווית   . ג

 המקסימלי. 
  

 יישומון

 יישומון

 יישומון
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)ת על גרף הפונקציה מצאונ Aנקודה  (4 ) 2 2f x x= החותך     x-הורידו אנך לציר ה  Aמנקודה  +

)את גרף הפונקציה   ) 2 2 4g x x x= − +  . Bבנקודה  −

 וענו על השאלות הבאות:               היעזרו ביישומון   
)על גרף הפונקציה  A"טיילו" עם הנקודה   . א  )f x . 

 ? ABכיצד משפיע מיקום הנקודה על אורך הקטע 
 . tבאות   Aשל נקודה  x -נסמן את שיעור ה .ב

 . B-ו  Aאת שיעורי הנקודות  tהביעו באמצעות  
 )פונקציית מטרה(.  ABאת אורך הקטע   tהביעו באמצעות  . ג
 הוא מינימלי.  ABעבורו האורך של   tו את הערך של  מצא  .ד

 

)ת על גרף הפונקציה  מצאונ Aנקודה  (5 ) 2 16 48f x x x= −  ברביע הרביעי.  +

. מחברים את  Bושחותך את גרף הפונקציה בנקודה  x-מעבירים ישר מקביל לציר ה  Aמנקודה 
 )ראו סרטוט(.  x- שהן נקודות החיתוך של הפונקציה עם ציר ה C- ו Dעם הנקודות   B-ו Aהנקודות 

 . tבאות  Aשל נקודה  x-נסמן את שיעור ה . א 
 . D-ו A ,B  ,C)במידת הצורך( את שיעורי הנקודות  tהביעו באמצעות  

 ו את משוואת ציר הסימטריה של הפונקציה. מצא  .ב
 )במידת הצורך(   tהביעו באמצעות   . ג

 . DC-ו ABאת אורך הקטעים 
 יכול לקבל?  t -מה תחום הערכים ש .ד
 את גובה הטרפז.  tהביעו באמצעות   .ה
 ? Aשל הנקודה  y -האם אורך גובה הטרפז שווה לשיעור ה .ו
 .  tהביעו את שטח הטרפז שנוצר באמצעות  .ז

 ו את שטח הטרפז המקסימלי )עד שתי ספרות אחרי הנקודה(. מצא  .ח
 
 

2על גרף הפרבולה   (6 2y x= −  . Aברביע הראשון )כולל הצירים( בוחרים נקודה  +
 ? הבעיה שמתאים לתנאי  xמה תחום הערכים של   . א 
 עבורה   Aו את שיעורי הנקודה  מצא  .ב

 סכום ריבועי שיעורי הנקודה הוא מקסימלי. 
 עבורה  Aאת שיעורי הנקודה    מצאו . ג

 סכום ריבועי שיעורי הנקודה הוא מינימלי. 
  

 יישומון
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 בעיות קיצון בפונקציית שורש:

)  נתונות הפונקציות (1 ) 2f x x= ו-( ) 31

3
g x x= . 

)שעל   A את הנקודה )f x חיברו עם הנקודה B  , 

)ת מתחתיה על מצאושנ )g x ע כך שהקטAB    מקביל 

 .y- לציר ה
 כדי שאורך  A  מה צריכים להיות שיעורי הנקודה

 יהיה מקסימלי?  ABע הקט
 

 

)מתואר גרף הפונקציה:  לפניכםבאיור ש  (2 ) 6 3f x x= −. 

 ת על גרף הפונקציה ברביע הראשון. מצאונ Aהנקודה 
 מותחים אנכים לצירים אשר חותכים   Aמהנקודה 

 כמתואר באיור.  C-ו  Bאותם בנקודות 
 . t-ב Aשל הנקודה  x- נסמן את שיעור ה

 . AB+ACאת סכום הקטעים  tבאמצעות   הביעו . א 
 עבורו סכום הקטעים הנ"ל  tאת ערכו של    מצאו .ב

 י. יהיה מינימל
 

 

 AB העבירו מיתר R  ורדיוסו O במעגל שמרכזו (3
 .aשמרחקו ממרכז המעגל הוא  

 . סרטוטבמקטע שיוצר המיתר חסום מלבן כמתואר ב
 . את היקפו של המלבן בעל ההיקף הגדול ביותר  מצאו

 

 

 

  

 סרטון

 סרטון

 סרטון
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 בעיות קיצון בפונקציית מנה:

)נתונה הפונקציה:  (1 ) 2

12

3

x
f x

x

+
=

+
0xבתחום:   . 

 על גרף הפונקציה וממנה מורידים   Aמקצים נקודה 
 כמתואר באיור. ABCOאנכים לצירים כך שנוצר המלבן 

 עבורם   Aמה צריכים להיות שיעורי הנקודה   מצאו . א 
 שטח המלבן יהיה מקסימלי.

 עבורם שטח   Aמה צריכים להיות שיעורי הנקודה  .ב
 . המלבן יהיה מינימלי בתחום הנ"ל

 

)נתונה הפונקציה:  (2 )
10

2

x
f x

x

+
=

−
 . 

 מעבירים משיק לגרף הפונקציה דרך נקודת החיתוך 
 .y- שלה עם ציר ה

 את משוואת המשיק.   מצאו . א 
)על גרף הפונקציה  Aמסמנים נקודה  )f x   ברביע 

 מקביל  ABעל גרף המשיק כך שהקטע   B-הראשון ו
 .y- לציר ה

 הוא מינימלי.   ABעבורן אורך הקטע  Aאת שיעורי הנקודה    מצאו .ב
 במקרה זה?  ABמה יהיה אורך הקטע  . ג

 

)  נתונה הפונקציה (3 ) 3

1
f x

x
= . 

 שיעורי נקודה על הפונקציה ברביע הראשון, שסכום הקטעים שהמשיק בה מקצה   מצאו
 על הצירים הוא מינימלי. 

 
 הוא מקבילית.  ABCDהמרובע  (4

 המשכי  הנפגשת עם EFמעבירים את הצלע  B קודקודמה
 . AD-ו DCהצלעות 

 .=ADס"מ   AB= ,8ס"מ  2 הן:ידוע כי מידות המקבילית 
 .x-ב  DEמסמנים את אורך הצלע 

 . DFאת אורך הצלע  xבאמצעות   ביעוה . א 
 הוא מינימלי.  DF-ו  DEעבורו סכום הצלעות  xאת    מצאו .ב
 מה הוא הסכום המינימלי?  . ג
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 חיים הוא אחד מעובדי חברת "דפוס יהלום בע"מ".  (5
 תפקידו של חיים הוא להדביק גלויות על משטחי  

 קרטון בעלי שטח מינימלי כך שיישארו רווחים 
 ס"מ מקצות הקרטון העליון והתחתון,   3של 

 די הקרטון )ראה איור(. מצ ס"מ 5-ו
 שיחת טלפון מלקוח אנונימי ששאל  יום אחד קיבל חיים

 "יש לי מגוון גדול של גלויות במידות  אותו את השאלה הבאה:
 סמ"ר.   60שונות אשר שטחן זהה והוא 

 . מה הן המידות של גלויה אשר שטח משטח הקרטון שלה יהיה מינימלי?"
 .דרך חישוב וללקוח על שאלתו והרא  לחיים לענות רועז . א 
 מה יהיו מידות הקרטון עבור הגלויה המסוימת?  .ב

 

 לתמונה מלבנית אלינה קיבלה משימה בשיעור מלאכה: יש להכין מסגרת  (6
 המסגרת בצדדים  סמ"ר כך שעובי 242ששטחו הכולל הוא  מלוח עץ

 ס"מ )ראה איור(.  4 -והתחתון  ס"מ ובקצוות העליון 2יהיה 
 כדי לבחור את מידות לוח העץ, אלינה צריכה לדעת את השטח 

 לנסר עבור המקום לתמונה )השטח המסומן(.   המקסימלי שעליה
 עבור המשימה?  מה יהיו מידות לוח העץ שאלינה צריכה להזמין . א 
 מה יהיה השטח המקסימלי לתמונה עבור המידות שאלינה בחרה?  .ב

 

  

 סרטון

 סרטון
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www.bagrut.co.il                                                                                                                                                 26 

 

 תשובות סופיות:

 :בפונקצית פולינוםבעיות קיצון 

)ב. (1 ) ( ) ( )400 300f x x x= −  50xג.   +  מ"ר.   122,500ד.   =

)ב.  (2 )
200

2

x
f x x

 −
=  
 

100xג.    = 

)ב.  (3 )31
4

2
t t − +   ,0 2t    .2ג 3

3
 

) ב. (4 )2A , 2t t +,  ( )2B , 2 4t t t− + )  ג.   − ) 22 2 6f t t t= − 1ד.  +

2
t =. 

)א.  (5 ) ( ) ( ) ( )2 2A , 16 48  , A 16 , 16 48  , D 4,0  , C 12,0t t t t t t− + − − + 

8xב.  DCג.    = 8  ,  AB 16 2t= = − 
4ד.  8t    .2ה 16 48t t− +  ו. לא.  −

ז. 
( ) ( )224 2 16 48

2

t t t−  − + −
 .  יח"ר 8557.ח.    

0א.   (6 2x     .ב( )A 3ג.        0,2 1
A ,

2 2

 
 
 
 

 

 בעיות קיצון בפונקציית שורש:

1) ( )A 1,2.   

6א.  (2 3l t t= + 2.25tב.        − =.  

3) 2 5 2R a−    .יחידות אורך 

 

 בעיות קיצון בפונקציית מנה: 

)א.   (1 )A )ב.        2,2 )A 0,4.     

3א.   (2 5y x= − )ב.       − )A ABג.       4,7 24=. 

3) 
1

3,
3 3

 
 
 

. 

8א.   (4
DF

2

x

x
=

−
ב.        

2 6
6 , 

2

x x
x L

x

+
= =

−
18Lג.      =. 

 ס"מ.  20על  ס"מ 12ב.   ס"מ    10 עלס"מ  6א.  (5

98Sב.   ס"מ   22ס"מ על  11א.  (6 =. 

http://www.bagrut.co.il/
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 פרופורציה ודמיון: - גיאומטריה

 משפט תאלס:

)הקטעים המקווקוים מתארים ישרים  לפניכםבסרטוטים ש y- ו  x  אורכי הקטעים   את חשבו (1
 המקבילים זה לזה(. כל המידות נתונות בס"מ: 

   ג.     ב.       . א 
 
 
 
 
 
 
 
 

DEנתון  לפניכםבמשולש ש (2 BC. 
ADEכמו כן:   90=    

 .  DEס"מ =  BD  =AE ,8ס"מ =  10וכן: 
 . BC- ו AD ,CEהקטעים  את אורכי   מצאו

 
 

 . ABCחסום במשולש  KLMBמרובע  (3
 הנתונים המספריים רשומים בסרטוט.

 כל המידות הן בס"מ.  
 כי המרובע הוא מקבילית.  הוכיחו

 
  לפניכםבסרטוטים ש yואת   xאת   חשבו (4

 )הקטעים המקווקוים מתארים ישרים המקבילים זה לזה(. כל המידות נתונות בס"מ: 
  ב.         . א 

 
 
 
 

    
 

3 

6 

y 

x 

4 

8 

4.5 

x 

y 

3 

8 12 

6 

8 

y 

x 
12 

 

A 

D             E 

B           C 

 

A 

K      L 

B          M        C 

8 14 

7 

6 12 

4 

36 

20 

y 

x 

16 

20 
6 x 

y 
2 

8 12 
10 

3 
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    ד.       ג.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 מעבירים ישר דרך  ABCDבמקבילית  (5
  Fבנקודה  CDהחותך את הצלע  Aהנקודה 

 .  Nבנקודה  BCונפגש עם המשך  
  את הטענות הבאות: הוכיחו

 . א 
NK AK

AK KF
=. 

 .ב
BC DF

CN CF
=. 

 

AK  נתון:  סרטוטב (6 CM AL

CK BM BL
= =. 

   הוא מקבילית. KLMC: המרובע הוכיחו . א 
AL  נתון: .ב 1.5BL= ,10  = ס"מBC . 

 . LKאת אורך הקטע  חשבו
 

 

 

  CE- ו BDמעבירים את התיכונים  ABCבמשולש  (7
 .  Mאשר נפגשים בנקודה 

  BK- ו CLמעבירים את התיכונים  BDCבמשולש 
 . Oהנפגשים בנקודה 

3LMכי:   הוכיחו . א  BL=. 
ACכי:   הוכיחו .ב MO. 
נתון:   . ג

BLC
27S = . 

 . MOLאת שטח המשולש   חשבו

12 

16 

y 

x 

32 

21 

5 6 

y 

x 

7 

8 

 

A         D 

B           C                     N 

K F 

A 

B C 
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M 
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 משפט חוצה הזווית:

   C- ו Aהם חוצי הזוויות  CF- ו ADהקטעים  (1
 .  ABCבהתאמה במשולש 

 .=CDס"מ   AC= ,6ס"מ   AB= ,12ס"מ  18נתון: 
 . AFאת אורך הקטע  חשבו

 
 של המשולש.  Aחוצה את זווית  AE. הקטע ABCנתון משולש  (2

 . BDCכך שנוצר המשולש   Dעד לנקודה  AEממשיכים את 
F  היא נקודה על הצלעBC  :המקיימתDF FE DC= = . 

 . DCמקבילה לצלע  ABהצלע 
ACכי:   הוכיחו . א  EF=. 

AB:  הוכיחו .ב FE

BE CE
=. 

 ומחברים אותה  ABעל   Gנקודה מסמנים  . ג
DG- כך ש Dעם הנקודה  AC . 

 הוא מעוין.   ACDGכי המרובע  הוכיחו .ד

AB:  הוכיחו .ה AG

BE CE
=. 

 
 . ABCנתון משולש  (3

 .  Dעד לנקודה  Cמהכיוון של  ACממשיכים את הצלע  
 . B קודקודעם ה Dמחברים את הנקודה 
   Aאשר חוצה את זווית   AKמעבירים את הקטע 

 .  ABCבמשולש 
 .Nבנקודה  BDחותך את  AKהמשך  

BC. נתון:  MNמעבירים את הקטע  MN. 

AB:  הוכיחו CM

AD DM
=. 

 
 . BCלצלע   AD. מעבירים את התיכון ABCנתון משולש  (4

 ADCהוא חוצה זווית  DEנתון כי 
 . ADBהוא חוצה זווית  DFוכי 

EF:  הוכיחו BC. 
 

  

A 
B 

C 

D 

F 

A 

B 

N 

D 

K C 

M 

 

C B 

A 

F 

D 

E 
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 דמיון משולשים:

 .  BKMCנתונה מקבילית  (1
 . A עד לנקודה  BKהמשיכו את הצלע 

 .  Lבנקודה KMחותך את הצלע   ACהקטע 
LC: הוכיחו BC LM AC = .  

 
 

)הוא ישר זווית  ABCהמשולש  (2 )C 90= . 

 .  ABליתר  NMהעלו אנך  ACשעל הניצב  Mמנקודה 
 . BCס"מ =  AN, 12ס"מ =  AB ,4ס"מ =  20 נתון כי:

 . AMאת אורך הקטע   מצאו
 

 . Mנפגשים בנקודה  CD-ו  ABהישרים  (3
 , AMס"מ =  3אורכי הקטעים הם: 

   . DMס"מ =  CM ,5ס"מ =  BM ,6ס"מ =  10
AMCכי:   הוכיחו . א  DMB  . 
ACהאם  .ב BD ?נמקו . 
  ACאת אורכו של   מצאו . ג

 ס"מ.   14-שווה ל  BDאם נתון כי 
 

 .  ABCמשולש  לפניכם (4
 אשר יוצר את הגדלים הבאים: DEמעבירים את הקטע 

 . CEס"מ =   AE ,7ס"מ =  BD ,5ס"מ =  AD, 11ס"מ =  4
ADEכי:   הוכיחו . א  ACB . 
 אפשר לחסום במעגל.  BCEDכי את המרובע  הוכיחו .ב

 

 

 . BDC- ו ABCנתונים המשולשים  (5
 , ABס"מ =  AC ,10ס"מ =  16ידוע כי: 

  .BDס"מ =  DC ,4ס"מ =  BC ,5ס"מ =  8
   מוכי שני המשולשים דומים ורש  הוכיחו . א 

 יהם. קודקודאותם לפי סדר התאמת 
ACכי:   הוכיחו .ב BD. 

 

A 

B C 

 K   L  
 M  
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C             B 
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 ת  מצאו נ E-ו  Dהנקודות  ABCבמשולש  (6
 בהתאמה.  AB-ו  BCעל הצלעות 

DEנתון כי:   AC   ,ADC BED= . 
AD:  הוכיחו . א  BD AB DE = . 
 מחלקת   Dידוע כי הנקודה  .ב

BDבאופן הבא:   BCאת הצלע  4

DC 5
=  

ADוכי:  BD 16 ABאת המכפלה:  חשבו. = AC . 
 

   ACמעבירים את הקטע    BCDשל המשולש  Cמהקודקוד  (7
)הוא שווה שוקיים  ACDכך שהמשולש   )AC AD=.  

 : כך שמתקיים CDת על הצלע מצאונ Fהנקודה 
D CBF ,  3 ACD BEC=  =. 

.חוצה את זווית   BFכי הקטע  הוכיחו . א  B 
.כי:   הוכיחו .ב AEB FEC  

BEכי:   הוכיחו . ג AE
 

BC FC
=. 

 

  RTובו קטע  ABCנתון משולש  לפניכםבסרטוט ש (8
 כך שמתקיימים האורכים הבאים: 

 ,  ARס"מ =  AT  ,6ס"מ =  BR ,4ס"מ =  4
סמ"ר   CT ,60ס"מ =  11

ABC
S =. 

 . RTCBאת שטח המרובע   מצאו
 

  ABCשל המשולש  BC. על הצלע ABCנתון משולש  (9
 .  BDCבונים משולש נוסף 

 . Mנחתכות בנקודה  AB-ו DCהצלעות 
 וידוע   B חוצה את זווית  ABהצלע 

2כי:  ACD B=. 
ACM:  הוכיחו . א  DBM . 

AC:  הוכיחו .ב AM

BC CM
=.  

AMנתון כי:   . ג 8

CM 5
ס"מ.  19.5הוא  BC-ו  ACסכום הצלעות ס"מ.  6הוא  BDוכי אורך הצלע  =

BDMאת היחס:   חשבו

BMC

S

S
. 

A 

T 

R 

C 

B 
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)הוא טרפז,  ABCDהמרובע  (10 )AB CD . 
 החותך  EFמעבירים את קטע האמצעים 

  .Kבנקודה  BDאת אלכסון הטרפז  
 של הטרפז.  BCמקביל לשוק  AKידוע כי הקטע 

 הוא מקבילית.  ABFKכי המרובע  הוכיחו . א 
נסמן:   .ב

BKF
S S= . 

 . ABCDאת שטח הטרפז  Sבאמצעות   הביעו
 

 תשובות סופיות:

 משפט תאלס: 

12x , 2א.   (1 y= 12x , 4.5ב.  = y= 2ג.  =
9 , 18

3
x y= =. 

AD ,1ס"מ =  6 (2
21

3
BC  ,2ס"מ =  

16
3

 שאלת הוכחה.   (EC.     3ס"מ =   

=א.   (4 =16 , 25x y  .ב= =12.5 , 4.8x y  .ג= =9 , 37.5x y .ד = =
2

5.25 , 6
3

x y 

 שאלת הוכחה.  (5
 ס"מ.  6ב.   א. שאלת הוכחה.   (6
 שאלת הוכחה.   (7

 

 משפט חוצה זווית:

 ס"מ.    8 (1
 

 :דמיון משולשים

 ס"מ.   5( 2   . הוכחה שאלת  (1
 ס"מ.  8.4ג.   ב. לא.      הוכחהא. שאלת  (3
 . הוכחהב. שאלת  .  הוכחהא. שאלת  (4
ABCא.   (5 CDB     הוכחהב. שאלת . 
ABב.  .  הוכחהא. שאלת  (6 AC 36 = 
 . הוכחה שאלת  (7
 סמ"ר.  50.4 (8

BDMג. .  הוכחהב. שאלת  .  הוכחהא. שאלת  (9

BMC

0.8
S

S
=  

 6Sב.  .  הוכחהא. שאלת  (10
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 טריגונומטריה במישור:  

 משפט הסינוסים והקוסינוסים:

ערכו של  את   מצאו (1 / /x y במשולשים הבאים : 
 ב.            . א 

 
 
 
 
 

/את ערכו של    מצאו (2 x  :במשולשים הבאים 

 ב.          . א 

 

 

 

 

 

 . Mנפגשים בנקודה  ABCDהמלבן אלכסוני  (3
 . ADת על המשך הצלע מצאו נ Gהנקודה 

 .  DGס"מ =  AB   ,1.2ס"מ = AD , 4ס"מ =  3נתון: 
 . GM את גודלו של הקטע  מצאו

 

4) BE ו-CF  הם תיכונים במשולשABC  הנפגשים בנקודהM.  
 DC  =AC כך שמתקיים: GDמעבירים קטע  Fמהנקודה 

GD -ו BE . 

AG:  הוכיחו . א  3

BD 4
=. 

 . MEס"מ =  4נתון כי:  .ב
 . DGאת אורך הקטע  חשבו

ACDנתון כי:   . ג 48.189=  
 שוקיים. -הוא שווה  DGCכי המשולש  הוכיחו

  

 
15 

  
 

 
 

 

 

 

 

 

  

 

 
 

 

 

 

 

 סרטון

 סרטון

 סרטון
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)הוא טרפז ישר זווית  ABCDהמרובע  (5 )AB CD , B 90=  . 

DCאת הבסיס:  מסמנים   3t= ואת השוק  AD 4t=. 
Dגם כי:  ידוע  60= . 

 . ACאת אורך האלכסון  tבאמצעות   הביעו . א 
ABאם ידוע כי   ACBאת זווית   מצאו .ב t= . 

BCס"מ  6.928נתון:   . ג 4 3= =.  
 . ABCDאת שטח הטרפז  חשבו

 

 .  OD- ו  OA  ,OB   ,OCמעבירים את הקטעים  Oמהנקודה   (6
 .- והיא מסומנת ב CODשווה לזווית    AOBידוע כי זווית 

CDOהוא ישר זווית  CODהמשולש  90=  . 
BOנתונים האורכים:   9  ,  DO 10= =  . 

CDמסמנים:   1.5m=  ,BC 1.4m=. 

 .  sinאת   mבאמצעות   הביעו . א 
 (. COובטא תחילה את  CODבמשולש  העזרו)

ABנתון גם כי:   .ב m= .את  מצאוm  
 אם ידוע כי רדיוס המעגל החוסם

2הוא  AOBאת המשולש 
8

3
 . 

   .BOCאת זווית  חשבו . ג
 

 . AB מהצלע 4גדולה פי  ABC במשולש AC הצלע (7
 ת מצאו נ Dה והנקוד ACע היא אמצע הצל  Eה הנקוד

DCכך שמתקיים  BC על הצלע 2BD= . 
ABנתון:   a= ,BC b=. 
 . DE את אורך הקטע b-ו aבאמצעות   הביעו

 
 

  

A 

B C  D  

 E  

תמונה שמכילה דפוס, סימטריה, ריבוע, צבעוני

התיאור נוצר באופן אוטומטי

 סרטון

 סרטון
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 שטחים:

 .Sנתון משושה משוכלל ששטחו הכולל הוא   לפניכםבאיור ש  (1
 . את אורך צלע המשושה Sבאמצעות   הביעו . א 
 מעבירים אלכסונים במשושה כך שנוצר  .ב

  .BFECהמלבן 
 את שטח המלבן.  Sבאמצעות   הביעו

 

 

 ס"מ ואורך   8הוא  ACאורך הצלע   ABCבמשולש  (2
  ס"מ. 10הוא  ABהצלע 

   ACהיא אמצע הצלע  Eהנקודה 
   . AD=  ס"מ 3 מקיימת: Dוהנקודה 

DEידוע כי:   2

BC 5
=. 

 . DEאת אורך הקטע   מצאו . א 
 . ADEאת רדיוס המעגל החוסם את המשולש  חשבו .ב
 . BCEDאת שטח המרובע  חשבו . ג

 
 

)הוא טרפז   ABCDהמרובע  (3 )AB CD.  

   הוא אלכסון בטרפז. ACהקטע 
ADCמסמנים:   = ,ACD =  ,AC m=. 

 את אורך  m-ו   ,באמצעות   הביעו . א 
 . DCהבסיס הגדול 

מקיים:   ACנתון כי האלכסון  .ב
ADC ABC

/ 3S S = .   

 . ABאת הבסיס  m-ו  ,באמצעות   הביעו
60את שטח הטרפז אם ידוע כי:   חשבו . ג =   ,40 =  8- וm =. 

  

 סרטון

 סרטון
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 ובה מעבירים  ABCDנתונה מקבילית  (4
 אשר נחתכים  BD-ו  AC את האלכסונים

  באיור.  כמתואר Mבנקודה 
ACDמסמנים:   = ,BDC = ,AB k=. 

ACכי אלכסוני המקבילית מקיימים:   הוכיחו . א  sin

BD sin




=. 

 על השאלות הבאות:  ענו .ב
i. באמצעות   הביעו  , ו- k שטח המשולש  אתDMC . 
ii. באמצעות   הביעו  , ו- k שטח המקבילית  אתABCD . 

ACנתון כי:   . ג
2

BD
כי שטח המקבילית הוא:   ו. הרא=

( )

2 24 sin

sin

k 

 +
. 

 
 הוא מקבילית.  ABCDהמרובע  (5

 קטעים  DCהצלע מקצה על  AEהקטע 
   .3CE = DEהמקיימים: 

  .ADEבמשולש  AEלצלע  DFמעבירים תיכון 
ADFידוע כי:   CDF = = . 

CEמסמנים:   k=. 
 . AEאת אורך הקטע  -ו kבאמצעות   הביעו . א 
 . ACמעבירים את האלכסון  .ב

 . ACEאת היקף המשולש   -ו kבאמצעות   הביעו
 .את    מצאו. 4.5kהוא   ACEהיקף המשולש  . ג

  

 סרטון

 סרטון
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 תשובות סופיות:

 משפט הסינוסים והקוסינוסים:

yס"מ  22.2א.  (1 41.382ב.     xס"מ =  18.58, = =    138.618או =  
xס"מ  5.646א.   (2 90ב.    = =  
  GMס"מ =  3.360 (3
4) DG = 18 . 

ACא.   (5 13t=  .בACB 16.1=    .סמ"ר   27.712ג
ABCD

16 3S = .  

א.   (6
2

1.5
sin

100 2.25

m

m
 =

+
16mב.     56.94ג.  =

7) 2 21
DE

9
b a= − 

 
 

 שטחים: 

א.   (1
2

0.62
27

S
S   .2ב

3
S 

2ס"מ =  2.53א.  (2 2Rב.   DEס"מ =  1.6 Sסמ"ר   21.48ג.  = = 

א.   (3
( )sin

DC
sin

m  



+
ב.   =

( )sin
AB

3sin

m  



+
ג.  =

ABCD
31.2S = 

. iב.  (4
( )

2 sin sin

2sin

k  

 +
.  iiב.  

( )

22 sin sin

sin

k  

 +
 

AEא.   (5 6 sink =   .ב
ACE

6 sin 25 24cos2P k k k = + + −  

14.47ג.  = . 
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 משימות לימוד עצמי 

 אינדוקציה מתמטית: – 1משימת לימוד 

 וענו על השאלות הבאות:              , היכנסו ליישומון        צפו בסרטון  

 אינדוקציה מתמטית היא שיטה המשמשת להוכחת טענה המתייחסת למספרים טבעיים.  תזכורת:
 בכדי להוכיח שטענה כלשהי מתקיימת לכל מספר טבעי נשתמש בעיקרון האינדוקציה  

 ות: על פיו עלינו להוכיח שמתקיימות שתי הדרישות הבא
 (. הבסיסמקיים את הטענה )שלב  1המספר (  1)
 אם מספר טבעי כלשהו מקיים את הטענה אז גם המספר העוקב לו מקיים את הטענה.  (  2)

 (. הנחת האינדוקציהאו  הצעד)שלב        
1nכלומר, בשלב הראשון בודקים שהטענה נכונה ל    , ובשלב השני מניחים שהטענה נכונה =

nלמספר טבעי   k=  1ומוכיחים שהיא נכונה גם עבורn k= + . 
 כי מקיומן של שתי דרישות אלה נובע שהטענה מתקיימת   תקובע האינדוקציה אקסיומת

 . לכל מספר טבעי
 בכל פתרון, חשוב להראות בבירור את שלב הבסיס, את הנחת האינדוקציה ואת ההוכחה. שימו לב: 
!:  הגדרת עצרת של מספר טבעי תזכורת: 1 2 3n n=      :0כמו כן מגדירים! 1=. 

 

 טבעי:   nבאינדוקציה, או בכל דרך אחרת כי השוויון הבא מתקיים לכל  הוכיחו (1

                                      
( )1

1 2 3
2

n n
n

+
+ + + + =  

 
 טבעי:  nהוכיחו באינדוקציה, או בכל דרך אחרת כי השוויון הבא מתקיים לכל  (2

                                  
( )

2

3 3 3
1

1 2
2

n n
n

 +
 + + + =
 
 

 

 

 טבעי:  nהוכיחו באינדוקציה, או בכל דרך אחרת כי השוויון הבא מתקיים לכל  (3
                                 ( )1 1! 2 2! 3 3! ! 1 ! 1n n n +  +  + +  = + − 

 

טבעי:   nדנה רצתה לבדוק אם השוויון הבא מתקיים לכל  (4
2 1

1 2 3
2

n n
n

+ +
+ + + + = . 

nלשם כך השתמשה באינדוקציה והראתה שאם מניחים שהשוויון נכון עבור  k=   ,טבעי כלשהו
1nהוא נכון גם לגבי  k=  והסיקה מכך כי השוויון נכון.  +

 בדקו שאכן טענתה של דנה מתקיימת,  . א 
1n- )כלומר, הראו כי הטענה נכונה ל k= n- כאשר מניחים שהיא נכונה ל + k= .) 

 סרטון

 יישומון
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3n(  האם הטענה נכונה עבור 1בדקו: ) .ב = ? 
1n(  האם הטענה נכונה עבור 2)            = ? 
 כלשהו?  nהאם לדעתכם הטענה נכונה עבור (  3)           

 מה הייתה טעותה של דנה? . ג

 תקנו את הביטוי בצד ימין של המשוואה כך שהטענה תהיה נכונה,   .ד
 והוכיחו את נכונותה באינדוקציה. 

 
22טבעי:  nדני רצה לבדוק אם השוויון הבא מתקיים לכל  (5 2n n n= − +. 

3nדני בדק וראה כי השוויון אכן מתקיים עבור   = ,2n =, 1n   nוהסיק כי השוויון נכון לכל   =
1n- כי זכר במעורפל שלפי אקסיומת האינדוקציה, אם הטענה נכונה ל , ובנוסף אם בהנחה  =

2k- שהיא נכונה ל  1k- גם ל  ומראים שהיא נכונה =  . n, אז היא נכונה לכל  +

3nבדקו את טענתו של דני לגבי  . א  =, 2n =,1n = . 
 האם הם אכן מקיימים את המשוואה? 

 האם דני צדק במסקנתו? הוכיחו או הפריכו אותה.  .ב

  מה הייתה טעותו של דני? . ג
 

   תזכורת: 
 זוגי: -טבעי אי  nא. כדי להוכיח באינדוקציה שטענה נכונה עבור כל 

1n(  נבדוק שהטענה נכונה עבור 1)      =. 
n(  מההנחה שהטענה נכונה עבור 2)      k= (k  הוא מספר טבעי אי- )זוגי כלשהו 

2nנוכיח שהטענה נכונה עבור              k= + . 
 טבעי זוגי:  nכדי להוכיח באינדוקציה שטענה נכונה עבור כל  תזכורת:ב. 
2n(  נבדוק שהטענה נכונה עבור 1)      =. 
n(  מההנחה שהטענה נכונה עבור 2)      k= (k  )הוא מספר טבעי זוגי כלשהו 

2nנוכיח שהטענה נכונה עבור               k= +. 
 

 זוגי מתקיים: -טבעי אי nהוכיחו באינדוקציה כי לכל   (6

                                        ( )
+ +

+ + + + + =
2 3 2

3 7 11 .... 2 1
2

n n
n 

 טבעי זוגי מתקיים:  nהוכיחו באינדוקציה כי לכל   (7

                                            ( )
( )+

+ + + + − =
3 2

4 10 16 ... 3 2
4

n n
n 

 
 הוכיחו בעזרת אינדוקציה והנוסחה לנגזרת של מכפלה את הנוסחה הבאה:  (8

)  :טבעי nעבור nxעבור נגזרת של  ) 1'n nx nx ). )תזכורת: =− )' ' 'f g f g f g =  + ) 
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 טבעי מתקיים:   nהוכיחו באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי לכל   (9

                                ( ) ( )+ + + + + + = +4 7 10 13 ... 3 1 3 5
2

n
n n 

 

 טבעי מתקיים:  nהוכיחו באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי לכל   (10

                            ( )( )− +  +  + +  = − +1 1
1 1 2 3 3 9 ... 3 3 2 1 1

4
n nn n 

 

 טבעי מתקיים:  nהוכיחו באינדוקציה, או בכל דרך אחרת, כי לכל   (11

                           
( ) ( ) + +  

+ + + + = −
1 ! 2 !1 2! 2 3! 3 4!

... 2
2 4 8 2 2n n

n n n
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 תשובות סופיות:

1nנבדוק עבור   (1 =: 
( )1 1 1

1 1
2

+
=  אמת. . התקבל פסוק =

nהנחת האינדוקציה עבור  k= :
( )1

1 2 3
2

k k
k

+
+ + + + = . 

1nנוכיח כי הטענה מתקיימת עבור   k= +. 

)צ"ל:   )
( )( )1 2

1 2 3 1
2

k k
k k

+ +
+ + + + + + =. 

נקבל:   
( )

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

1
2 2 2

k k k k k k k
k

 +  + +  + + +
+ + = =. 

 סרטון

 סרטון

 סרטון
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1nנבדוק עבור   (2 =:   
( )

2

3 2
1 1 1

1 1
2

 +
 = =
 
 

 . אמתהתקבל פסוק  .

nהנחת האינדוקציה עבור  k= :
( )

2

3 3 3
1

1 2
2

k k
k

 +
 + + + =
 
 

. 

1nנוכיח כי הטענה מתקיימת עבור   k=  , צ"ל:+

                           ( )
( )( )

2

3
3 3 3

1 2
1 2 1

2

k k
k k

 + +
 + + + + + =
 
 

 . 

)נקבל:                )
( )

( )
( ) ( )

2 2
2 2

3 3 21 1
1 1 1 1

2 4 4

k k k k k
k k k k

 + +  
  + + = + + = + + + = 
    

 

 ( )
( ) ( ) ( )( ) + + + + + +

 = + = = 
    

22 2
2

2

2

1 2 1 24 4
1

4 22

k k k kk k
k 

1nשלב הבסיס: נבדוק עבור   (3 =: ( )1 1! 1 1 ! 1 1 = + −  .  אמת. התקבל פסוק =

nעבור הנחת האינדוקציה  k= :( )1 1! 2 2! 3 3! ! 1 ! 1k k k +  +  + +  = + − . 

1nנוכיח כי הטענה מתקיימת עבור   k=  ,צ"ל: +
                                                                       ( ) ( ) ( )1 1! ! 1 1 ! 2 ! 1k k k k k + +  + +  + = + −  

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )1 ! 1 1 1 ! 1 ! 1 1 1 2 1 ! 1 2 ! 1k k k k k k k k+ − + +  + = + + + − = + + − = + − 

 . ( לא 3( לא )2) ( לא1ב.) (4

1nבדיקה עבור  –ג. דנה לא ביצעה את הצעד הראשון בהוכחת באינדוקציה  ד.  .=
2

2

n n+. 

4nב. לא, אפשר להפריך ע"י בדיקה של   . א. כן (5  למשל.  =
2kג. דני ביצע את הצעד הראשון אבל שגה בהנחת האינדוקציה כאשר הניח  nולא  = k=. 

 שאלת הוכחה.  (6

 שאלת הוכחה.  (7

)על פי אינדוקציה כי  הוכחה (8 ) 1'n nx nx  טבעי:  nנכון לכל  =−

1nבדיקה עבור  - שלב הבסיס( 1) =:( ) =  =1 0    ' 1    ' 1x x x .אמת 

nעבור הנחת האינדוקציה( 2) k=: ( ) 1'k kx k x −= . 

1n( הוכחה עבור 3) k= +: 
)  -נוכיח כי        )( ) ( ) ( )1 1 1

' 1
k k

x k x
+ + −

= + : 

        ( )( ) ( ) ( ) ( )
1 1' ' 1 ' 1

k k k k k k k k kx x x x x x x x kx x kx k x
+ −=  =  +  = +  = + = + 
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 מעגל היחידה: –  2משימת לימוד 

 וענו על השאלות הבאות:          צפו בסרטון  
 

 היכרות עם מעגל היחידה –חלק א' 

   .מעגל היחידה הוא מעגל שמרכזו בראשית הצירים ואורך הרדיוס שלו הוא יחידה אחת  תזכורת:
          

 רטוט והשלימו את המשפטים הבאים: סהביטו ב (1
 :__________ Aשיעורי הנקודה  . א 
 ____ ____ :__Bשיעורי הנקודה  .ב
 _____ -_ ל_של נקודות על מעגל היחידה הוא בין__ x- שיעור ה  . ג
 _____ -__ ל_של נקודות על מעגל היחידה הוא בין_ y- שיעור ה  .ד

 

 זוויות מרכזית שיש לה שוק אחת קבועה  -הגדרת זווית במעגל היחידה 
 והשוק השנייה מתקבלת מסיבוב של  xציר מונחת על הכיוון החיובי של 

   כיוון השעון ר זווית חיובית, סיבוב עםציו נגד כיוון השעון המעגל. סיבוב  רדיוס
 . ר זווית שליליתציו

 

    :הדוגמ
 מייצג  השחור, כאשר הרדיוס  60בת  αבציור משמאלכם מתוארת זווית  

   .את השוק הקבועה, והרדיוס בכחול את השוק שנעה נגד כיוון השעון

 
 

 בכל אחד מהשרטוטים הבאים:  αקבעו את גודל הזווית   (2
 ה.    ד.            ג.                ב.          . א 
 
 

    
 
 

 
 תזכורת:  

 באופן הבא:  רביעים המערכת הצירים מחלקת את המישור לארבע 

 
 

 סרטון
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 והרביע המתאים עבור כל אחד מהשרטוטים שלפניכם:  αהשלימו את גודל הזווית   (3
 ה.     ד.          ג.              ב.     . א 

 

 

 
 

 

 :השלימו את המשפטים הבאיםהעזרו ביישומון             ו (4
 נמצאת ברביע ה _______.  100זווית בת  . א 
 נמצאת ברביע ה _______.  390זווית בת  .ב
   נמצאת ברביע ה _______. 750זווית בת  . ג
−זווית בת  .ד 30  ._______ נמצאת ברביע ה 
−זווית בת  .ה 200  ._______ נמצאת ברביע ה 

 
 : ת עבור כל משפט הקיפו בעיגול את התשובות הנכונו (5

 אם השוק המסתובבת נמצאת ברביע בראשון, הזווית יכולה להיות:  . א 
 (1   )90  (2  )400  (3   )720  (4   )120  (5  )− 300  

 , הזווית יכולה להיות:  xאם השוק המסתובבת נמצאת על ציר ה  .ב
 (1   )0   (2  )270  (3   )720  (4   )180  (5  )− 90  

 , הזווית יכולה להיות:  yאם השוק המסתובבת נמצאת על ציר ה  . ג
 (1   )0   (2  )270  (3   )720  (4   )180  (5  )− 90  

 אם השוק המסתובבת נמצאת ברביע השלישי , הזווית יכולה להיות:  .ד
 (1   )129  (2  )190  (3   )560  (4   )180  (5  )− 110  

 אם השוק המסתובבת נמצאת ברביע הרביעי, הזווית יכולה להיות:  .ה
 (1   )0   (2  )270  (3   )710  (4   )280  (5  )− 30  

  

 יישומון
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 הגדרת פונקציות טריגונומטריות במעגל היחידה –חלק ב' 

 , היעזרו ביישומון             , וענו על השאלות הבאות:       צפו בסרטון  

 תזכורת: 

)- תסומן ב נקודה על מעגל היחידה ),x y   ומייצגת זוויתα   .חיובית כפי שהגדרנו מקודם 

 .cosα- שווה ל של נקודה על מעגל היחידה  x- שיעור ה  •

 .  sinα- שווה ל  של נקודה על מעגל היחידה y- שיעור ה  •
 
 
 
 

 

 

 
 

   דוגמא:
 לפי השלבים הבאים:  30בת   מתאימה לזוויתה Aשיעורי הנקודה  נמצא את

3:  של הנקודה x- חישוב שיעור ה •
cos30

2
 =.  

1:  של הנקודה y- חישוב שיעור ה •
sin30

2
 =.  

A :   3שיעורי הנקודה כתיבת  • 1
,

2 2

 
 
 
 

.   

 

 רטטת: סוהמתאימה לזווית המ Aרטוטים מצא את שיעורי הנקודה  ס אחד מהבכל  (6
 ג.           ב.                    . א 

 
 
 

 

 

  

 

 סימון נקודה על מעגל היחידה       ערכי שיעורי הנקודה כתלות בזווית

 יישומון

 סרטון
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 : )במקרה ויש יותר מאופציה אחת לתשובה, הציעו דוגמה אחת( השלימו את הטבלה הבאה  (7

 
על ציר \רביע שיעור הנקודה זווית   

60    

 ( )3 /2 , 1/2   

330    

 ( )−1,0   

− 45    

750    

225    

 רביעי   

 

 השלימו את החסר:  (8

)לכל נקודה  . א  )A ,x y   על מעגל היחידה תחום הערכים 

של שיעורי הנקודה הם:     __ __  , __ __y x.  

)לכל נקודה מתאימה   .ב )A ,x y   על מעגל היחידה מתאימה 

), כך ששיעורי הנקודה ניתנים לכתיבה באופן הבא:  αזווית   )A cos ,sinα α  

הוא:   cosα-ו sinαולכן טווח הערכים של הפונקציות     __ cos __  , __ sin __α α. 
 

 זהויות טריגונומטריות –' גחלק 

 צפו בסרטון                וענו על השאלות הבאות: 

 בן. מלהוא   ABCD המרובע (9
הוכיחו:    . א  ADO BCO. 
   לפי הצורך(: αהשלימו את המשפטים הבאים )הביעו באמצעות   .ב

(1  )AOD ________=. 
(2  )AOC ________=. 
 . (____,____)הם  B(  שיעורי הנקודה 3)
 . (____,____)הם  A(  שיעורי הנקודה 4)

(5  )=
A B

y y  :ולכן מתקיימת הזהות ,( )sin 180 _____α− =.   

(6  )= −
A B

x x  :ולכן מתקיימת הזהות ,( )cos 180 _____α− =.   

 

 סרטון
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 עובר דרך ראשית הצירים.  BEהקטע  (10
הוכיחו:    . א   EDO BCO. 
   לפי הצורך(: αהשלימו את המשפטים הבאים )הביעו באמצעות   .ב

(1  )EOD ________=. 
(2  )EOC ________=. 
 . (____,____)הם  B(  שיעורי הנקודה 3)
 . (____,____)הם  E(  שיעורי הנקודה 4)

(5  )= −
E B

y y  :ולכן מתקיימת הזהות ,( )sin 180 _____α+ =.   

(6  )= −
E B

x x  :ולכן מתקיימת הזהות ,( )cos 180 _____α+ =.   

 
 . x- מאונך לציר ה FBהקטע  (11

הוכיחו:    . א   FDO BCO. 
 לפי הצורך(:  αהשלימו את המשפטים הבאים )הביעו באמצעות   .ב

(1  )FOC ______ 360 α= = −. 
 . (____,____)הם  B(  שיעורי הנקודה 2)
 . (____,____)הם  F(  שיעורי הנקודה 3)

(4  )= −
E B

y y  :ולכן מתקיימת הזהות ,( )sin 360 _____α− =.   

(5  )=
F B

x x  :ולכן מתקיימת הזהות ,( )cos 360 _____α− =.   

 
 לסיכום: 

 הזהויות של המעגל הטריגונומטרי: 
ס נטנג קוסינוס  סינוס  רביע   

) ןן  )sin 180 sinα α− = ( )cos 180 cosα α− =− ( )tan 180 tanα α− =−  

III ( )sin 180 sinα α+ =− ( )cos 180 cosα α+ =− ( )tan 180 tanα α+ = 

IV ( )sin sinα α− =− ( )cos cosα α− = ( )tan tanα α− =− 

 סימנים 
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 השלימו את השוויונות הבאים בהתאם לזהויות שבכל רביע:  (12
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 העבירו את הביטויים הבאים לביטויים עם זווית ברביע הראשון. אין צורך לחשב את ערך הביטוי.  (13
                       sin120   ,  cos150   ,  tan160   ,  cot130   ,  sin215 

 
 

 העבירו את הביטויים הבאים לביטויים עם זווית ברביע הראשון. אין צורך לחשב את ערך הביטוי.  (14
                       cos245   ,  tan230   ,  cot200   ,  sin300   ,  cos310 

 
 

 ענו ללא שימוש במחשבון:  (15

( )

( )

−  =

 =

 =

−  =

cos 45

sin510

cos930

tan 225

 

( )

 =

 =

 =

−  =

tan225

sin315

cos120

tan 30

 

 =

 =

 =

 =

sin150

cos210

tan120

sin330

 

 

 חשבו את ערכי הביטויים הבאים:  (16

) . א  )( ) + − 
2

sin240 tan150 cos 60 

) .ב ) −   − 28sin 150 tan135 2 sin135 cos 135 

 . ג
( )


+ 

−  − 

2cos225
tan 210

sin 225 cos315
 

  

 IVרביע  IIIרביע  IIרביע 

( )
( )

− =

− = −

sin 180 sin

cos 180 cos

α α

α α
 

( )
( )

+ = −

+ = −

sin 180 sin

cos 180 cos

α α

α α
 

( )
( )
( )
( )

− = −

− =

− = −

− =

sin sin

cos cos

sin 360 sin

cos 360 cos

α α

α α

α α

α α

 

( )sin150 sin ___ = ( )sin200 sin ___= − ( ) ( )sin 30 sin330 sin ___−  = =− 

( )sin ___ sin40=  ( )sin ___ sin40=−  ( ) ( )sin ___ sin ___ sin70− = =−  

( )cos150 cos ___ = − ( )cos200 cos ___ = − ( ) ( )cos 30 cos330 cos ___−  = = 

( )cos ___ cos40=−  ( )cos ___ cos40=−  ( ) ( )cos ___ cos ___ cos70− = =  

 סרטון

 סרטון

 סרטון

 סרטון
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 תשובות סופיות: 

)א.   (1 )ב.   1,0(  . 1-ל -1ד. בין    1-ל -1ג. בין   0,1(

0αא.   (2 =     .90 בα =     .180גα =    .270דα =    .90הα =−   
40αא.   (3 =   120 ב.    , רביע ראשוןα =  230ג.   , רביע שניα =   רביע ,

 שלישי 
300αד.  =   30ה.     , רביע רביעיα =−   רביע רביעי , 

 ה. רביע שני.  ד. רביע רביעי  ג. רביע ראשון  ב. רביע ראשון   א. רביע שני  (4
 (. 5( , )4( , )3ה. ) (       5( , )3( , )2ד. ) (  5( ,)2ג. ) ( 4( , )3( , )1ב. ) (   5( , )2א. ) (5

א.   (6
2 2

A ,
2 2

 
 
 
 

ב.      
1 3

A ,
2 2

 
− 
 
 

ג.   
1 3

A ,
2 2

 −
− 
 
 

 

 להלן טבלה )מחולקת לשתי טבלאות(:  (7

שיעור  זווית 
 הנקודה

על ציר \רביע על ציר \רביע שיעור הנקודה זווית     

60  
 
 
 
 

1 3
,

2 2
 ראשון  

 
− 45  

 
− 

 
 

2 2
,

2 2
 רביעי  

30  
 
 
 
 

3 1
,

2 2
 ראשון   

 
750  

 
 
 
 

3 1
,

2 2
 ראשון  

330  
 

− 
 
 

3 1
,

2 2
 רביעי  

 
225  

 
− − 
 
 

2 2
,

2 2
 שלישי  

180  (    xציר   1,0−(
 

300  
 

− 
 
 

1 3
,

2 2
 רביעי  

 

1א.   (8 1 ,  1 1y x−   −       .1ב cos 1 , 1 sin 1α α−   −  . 
180(  2ב. )   α(   1ב. )   א. הוכחה.    (9 α−    

)(   3ב. ) )cos ,sinα α    ( .4ב  )( ) ( )( )cos 180 ,sin 180α α− −  

)(   5ב. ) )sin 180 sinα α− )(   6ב. )     = )cos 180 cosα α− =− 

180(  2ב. )    α( 1ב. )   א. הוכחה.   (10 α+    
)(  3ב. ) )cos ,sinα α   ( .4ב   )( ) ( )( )cos 180 ,sin 180α α+ +   

)(   5ב. ) )cos 180 sinα α+ )(   6ב. )   −= )cos 180 cosα α+ =−   
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)( 2ב. )  −α(   1ב. )   א. הוכחה.    (11 )cos ,sinα α  

)(  3ב. ) )cos , sinα α−  ( .4ב )( ) ( )sin 360 sin sinα α α− = − =− 

)(  5ב. ) ) ( )cos 360 cos cosα α α− = − = 

 להלן טבלה:  (12
 

 
 

  
 
 

 

 

 

 

 

 

13)  =   = −   = − sin120 sin60    ,  cos150 cos30   ,  tan160 tan20 
 = −   = − cot130 cot50   ,  sin215 sin35 

14)  = −   =   = cos245 cos65   ,  tan230 tan50   ,  cot200 cot20 
 = −   = sin300 sin60   ,  cos310 cos50 

 להלן פתרונות:  (15

( )−  =
2

cos 45
2

  =tan225 1  =
1

sin150
2

 

 = −
2

sin315
2

  = −
2

sin315
2

  = −
3

cos210
2

 

 = −
1

cos120
2

  = −
1

cos120
2

  = −tan120 3 

( )−  = −
1

tan 30
3

 ( )−  = −
1

tan 30
3

  = −
1

sin330
2

 

+ג.   .-1ב.  . 1א.  (16
1 1

32
. 

 IVרביע  IIIרביע  IIרביע 

( )
( )

− =

− = −

sin 180 sin

cos 180 cos

α α

α α
 

( )
( )

+ = −

+ = −

sin 180 sin

cos 180 cos

α α

α α
 

( )
( )
( )
( )

− = −

− =

− = −

− =

sin sin

cos cos

sin 360 sin

cos 360 cos

α α

α α

α α

α α

 

( )30sin150 sin  = ( )n 20sin200 si  = − ( ) ( )sin 30 sin3 n 3030 si−  = =− 

( )sin sin40140 =  ( )sin sin0 4022 =−  ( ) ( )2s 9in 770 0sin sin 0− = =−   

( )s 30cos150 co =− ( )s 20cos200 co =− ( ) ( )cos 30 cos3 3030 cos −  = = 

( )cos cos0 4014 =−  ( )cos cos0 4022 =−  ( ) ( )2c 9os 70 0cos cos70= =−    
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