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)Mנסמןא.  , )s t ,נקודה על המקום הגיאומטרי.

AE 6, פט פיתגורסלכן (ע"פ משMAE2קיים: ) מת 2 2 2 26 (1) 36s R s R     .

MO 0.5R,פט פיתגורס"פ מש (עלכןMOE2קיים: ) מת 2 2 2 2 2(0.5 ) (2) 0.25s t R s t R     .
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)Mותכיוון שבשאלה נאמר "כמתואר בציור", הרי שהנקוד , )s tת ברביע הראשון,ונמצא

, כולן על האליפסה, שמשוואתה: םאול
2 2

1
12 9

x y
  .

נמצאות על האליפסה, שמשוואתה: תשובה: כל הנקודות 
2 2

1
12 9

x y
 .

2)  1(ב.  2 2 2 212, 9, 12 9 3a b c a b       .

ת הכלליות, ולכן מוקדי האליפסה, מבלי לאבד א

2הם:  1( 3,0) , ( 3,0)F F .

ב, המרובע, שאת שטחו המקסימלי יש לחש 

2שלהם צלע משותפתב משני משולשים, רכמו 1 2 3F F .

, סימליקש, יתקבל עבור גובה מהמקסימלי, של כל משולשטחו 

1וזאת כאשר 2(0,3) , (0, 3)D D תמוקמנה על ציר ה-y.

, הוא, של המעויןקסימלי השטח המ
1 1 2 2

2 3 6
6 3

2F D F DS  


 .

1תשובה: השטח הגדול ביותר האפשרי, עבור המרובע 1 2 2F D F D6וא , ה 3.
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.2aהוא מוקדי האליפסה, על האליפסה משל כל נקודהיהמרחקסכום ) 2(ב. 

. 4a, הוא בשאלהארול האליפסה, כמתקודות עי נבשתדיו במוקדים וודקכל מרובע, שקהיקפו של מכאן ש 

1ן ו של המעוייקפהלכן,  1 2 2F D F D.הוא קבוע

ההיקף הוא: 
1 1 2 2

4 4 12 8 3F D F DP a  .

1מרובעלא קיים תשובה:  1 2 2F D F Dבעל היקף גדול ביותר.
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מישור , המונח על הוא ריבועOBCDשבסיסה OBCDEפירמידה נתונהא.  ,x y שמשוואתו ,z = 0 .

x(0,0,1)מאונך למישור הבסיס, ובהתאם וקטור הכיוון שלו הוא OEהמקצוע  .

,O(0,0,0) ,B(0: על פי הנתונים 4,0)  ,C(4,0,0)  ,D(4,0,0) ,E(0,0,12).

EC C E (4, 4, 12)x    


(0,0,12), וההצגה הפרמטרית היא:  (1,1, 3)x t  .

(0,0,12)היא ECתשובה: הצגה הפרמטרית של הישר  (1,1, 3)x t  .

)ית המתאימה היא: סהטיפוקודה , והנECנמצאת על המקצועNהנקודה . ב , ,12 3 )t t t.

zמורידים אנך למישור Nמן הנקודה  = Nולכן , Fו בנקודה החותך אות, 0 Fx x.

Fולכן  , 3הוא y-הירמצFמרחק הנקודה  3x  וגםN 3x .

3tנקבל, ECעל המקצוע ית, ש על פי שיעורי הנקודה הטיפוס  ,

.N(3,3,3)הם קודה רי הנושיעו

.N(3,3,3)תשובה: 

x(1,0,0): , ולכן וקטור הכיוון שלו הוא x- מקביל לציר הBCג.    , ובמשוואת המישורBCN0נקבלa  .

(0,4,0):היאBCNההצגה הפרמטרית של המישור  (1,1, 3) (1,0,0)x t s   .

( , , ) (1,1, 3) 0 3 0,

0 3 , 1, 3

a b c a b c

a b c c b

     
     


3היא: BCNמשוואת המישור  0y z d    נציב .B(0, 12d-ש ונקבל (4,0   .

3היא: BCNמשוואת המישור תשובה:  12 0y z  .

.OBCDפירמידה ובין בסיס הBCNהמישור נמצא את הזווית בין 

BCN OBCD BCN OBCD2 2 2 2 2 2

(0,3,1) (0,0,1) 1
cos ( , ) ( , ) 71.565

100 3 1 0 0 1
       

   




 .

יותר, בעזרת טריגו במרחב. תור מהר ניתן לפ
.BCעם הבסיס הוא המקצוע  שלו , וישר החיתוך BCEירמידה  פאת הפהוא חלק ממישור BCNמישור

למישור הבסיס,  EBהיטל של, BO- מאונך לBC- שון וכי

. על פי משפט שלושת האנכים,  EBלמשופעמאונךBC- הרי ש

. EBOשולש  , המתקבלת במ EBOת המבוקשת היא  והזווי

EO 12
tan EBO = 3 EBO 71.565

BO 4
      ,

.71.565היא בתOBCDפירמידה  ובין בסיס הBCNהמישור  בין  תשובה: הזווית 
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,)T-מן בסיס (נסהבהחוסם את היא פירמידה ישרה, לכן הגובה יורד למרכז המעגלKOBCDד.

x(0,0,1)קטור הכיוון שלו הוא ווהחוצים זה את זה, , OBCDשהוא מפגש אלכסוני הבסיס  יס, המאונך לבס.

B D B D
T T

0 4 4 0
2 , 2

2 2 2 2

x x y y
x y

  
      ומכאן ששיעורי הנקודה הם ,T(2, 2,0).

(2,2,0)היא , K, שעליו מונח הגובה לבסיס מן הנקודה תשובה: הצגה הפרמטרית של הישר (0,0,1)x q .
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zנסמן: א.  r cis  ,0z  ,ובהתאם( )z r cis   .

3zנפתור את המשוואה  z.
3

3
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3 4

( ) ( )

3 ( ) / : ( ) 0

1 , 4 360 90

0 1 90

180 1 270
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r cis rcis cis
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z cis z cis i

 

  

 

 

   

     
     
       

0תשובה: הפתרונות הם  1cis   ,90cis i   ,180 1cis    ,270cis i  .

zנסמן:  ) 1(. ב r cis  ,0z  ,ובהתאם( )z r cis  .

2נמצא את משוואת המקום הגיאומטרי של כל הנקודות, במישור גאוס, המקיימות 2( ) 1z z .
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2ראשית, ונמצאות על המעגלאחת מהיחידה רחק של מבהתאם, כל הנקודות נמצאות ב 2 1x y  .

2משוואת המקום הגיאומטרי היא תשובה:  2 1x y .

1r) גם בסעיף א מצאנו כי 2( ת הפתרונות.(ראה מסגרת) עבור ארבע
.הוּכַחתשובה: 

.45בזווית של , סובבה ף אעירונות, שמצאנו בספתלתומאיתהמ,נקודותמהת כל אח) 1(. ג
0רון לדוגמה: הפת 1cis  .

45cis, לאחד ההזזה, הנקודה המתאימה היא לכן  .

4zמקיים המתאים , שהמספר נתון a ,4-מכאן ש ו( 45 ) 180 1cis a cis a a       .

1aתשובה:   

.בזווית של , סובבה ף אעירונות, שמצאנו בספתלאימותתהמ,ת מהנקודותכל אח) 2(
cisהמספרים המתאימים הם:    ,(90 )cis   ,(180 )cis    ,(270 )cis  .

180)נשים לב:  ) ccis is    270)-, ו ) (90 )cis cis     ,

, ולכן הם מספרים נגדיים.180הוא ארגומנטים (הזוויות)הפרש ה, כי בכל זוג
. 0- שווה ל, ולכן סכום ארבעת המספרים המתאימים 0סכומם דיים, ש קבלנו שני זוגות של מספרים נג

.הוּכַחתשובה: 
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)הנתונה הפונקציא.  )
3 2
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e e
f x
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.

2xלפונקציה יש אסימפטוטה אנכית נתון כי  n   2, ולכןx n ולא מונה.,כנהמאפס מ
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2aתשובה:  .

2aנציב  ב.  ונקציהונקבל את הפ
2

2
( )
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x x

x x

e e
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e e




 
 .

לפונקציה.נוח יותר, ונמצא את תחום ההגדרה, וביטוי אלגברי ובמונההנהביטוי במכאת לגורמים נפרק 
2

2

( 1)
( ) ( ) ( 0, 2)

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

e e e e e
f x f x x x n
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.

פירוק זה מאפשר לגלות את נקודת אי הרציפות הסליקה ("חור") של הפונקציה,
0xעל ידי הצבת  0)קודה זו היא ומצמת, ונבצורה המצ, 1).

,0תשובה: תחום ההגדרה  2x x n   ,ו-( ) ( 0, 2)
( 2)

x

x

e
f x x x n

e
  


.

.נמצא את האסימפטוטות המאונכות לצירים) 1(.ג

2xאסימפטוטה אנכית  n ולא מונה,כנהמאפס מן, הסבר אפשרי: (נתו.(
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10
(10) 1.00009
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e
f
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1y-, ו ימין.אסימפטוטה אופקית ל

10
5

10
( 10) 2 10

2

e
f

e


   


0-, וy .אסימפטוטה אופקית לשמאל

הסבר: 

x  ,xeכאשר   , לכן( ) 1
2

x x

x x

e e
f x

e e
  


1y-ו מפטוטה אופקית.אסי

x  ,0xeכאשר   . 0לכן
( ) 0

2 0 2

x

x

e
f x

e
  

 
0y-ו .אסימפטוטה אופקית

1yתשובה:  ) שר ), כאלימיןאסימפטוטה אופקיתx.

0y  מאל), כאשר אסימפטוטה אופקית (לשx .

2xאסימפטוטה אנכית:  n .

.)די בהצבות, ואפילו רק במסקנות, לתשובה מלאה בבגרות–(הערה 
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.עלייה והירידהמצא את תחומי הנ)2(
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2x-ה: ירידהשובת n  2או, 0x n x .אף -עלייהx.

צה מתאימה) סקי3(

1פונקציה םירד. מגדי
( ) ( 2)

( 2) 2

x

x

e
h x x n

e
  


.

1נשים לב שלא נרשם  
( ) ( )

2
h x f x יותרחברהגדרה ה, ולכן תחום.

1אולם, למעט נקודת אי הרציפות, זו הזזה של 

2
)ל  ה ש יחידות כלפי מט )f x,

)) של הענף השמאלי של x-יר הצולאחר מכן, היפוך (סימטרי ל )f x.

), ניתן למצוא ישירות את האסימפטוטות המאונכות לצירים של זות שפורטועל פי ההז)1( )h x.

0.5yתשובה:  ) כאשר לימיןאסימפטוטה אופקית ,(x.

0.5y ) 0)!!! מאללש גם אסימפטוטה אופקית 0.5) 0.5   כאשר ,(x.

2xאסימפטוטה אנכית:  n .
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:)3(ף יעסעבור ,(כולל סימון השטח) סקיצה מתאימה2(

השטח המבוקש, על ידי זיהוי הנגזרת הפנימית.חשב אתנ) 3(

2xעבור  n 1קיים: מת
( )

( 2) 2

x

x

e
h x

e
 


.

2xeנציין כי מכיוון שהביטוי  לא נדרש ערך מוחלט באינטגרל הבאבתחום המבוקש חיובי ,.
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.0.500724השטח המבוקש הואתשובה:

)נתון כי . ה )h x2ית ביחס לישר סימטרx n .

.שעל הפונקציה סימטריות ביחס לישר זהB-וAכאשר, הנקודות 

Aכן, אם ל 8x n  :אז ,B8 2 2n n n x    .

B

0.5

B 0.5

2 2 8 4 8 0.5
5

B( 0.5, )1 0.5 1 5 5
6

2 2 0.5 2 2 6 6
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x n n n n n

ne
y

e

    



         





    


2xעבור , שעבור נשים לב n 1קיים: מת
( ) ( )

( 2) 2

x

x

e
h x

e
  


.

5תשובה: 
B( 0.5, )

6
n.
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)נתונה הפונקציהא.  )f x ,  גזירה לכלxבתחום ההגדרה שלה ,.

)נסמן  )( ) f xh x e  ולכן גם ל ,( )h x תחום הגדרה זהה לזה של( )f x.
( )'( ) '( )f xh x e f xש , ומכיוון-( )f xe חיובית לכלxחום ההגדרה של, בת( )f x,

.ציות זהים (בתחום ההגדה הזהה)קהרי שסימני הנגזרת של שתי הפונ
ים.-xסוג, ועבור אותם ימות) הן מאותו יתחומי העלייה והירידה זהים אף הם, ונקודות הקיצון (באם ק

.הוּכַחתשובה: 

). נתונה הפונקציהב ) ( )nf x x n x ,  גזירה לכלx ,n.הוא פרמטר טבעי

0xהוא , תחום ההגדרה יטבעי זוגnעבור תשובה:  ה חיובי).(כי הביטוי שמקבלת הפונקציה הלוגריתמית יהי
0xהוא , תחום ההגדרה זוגי-איטבעי nעבור  .

. y-יתוך עם ציר הח, אין נקודת טבעיnלכל . ג

.x-עם ציר התוך ות חינמצא נקוד

0 ( )

( ) 0

1

1 1

n

n

n

x n x

n x

x

n odd x or n even x






  




), טבעי זוגיnעבור תשובה:  1,0) , (1,0).

. (1,0), זוגי-איעי בטnעבור 

)ד. גרף הפונקציה  ) ( )nf x x n x חותך את ציר ה-xבשתי נקודות.

), ונקודות החיתוך הן טבעי זוגיn-מכאן ש  1,0) , (1,0).

.זוגית-יא איהנראה שהפונקציה ) 1(

( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

n

n

f x x n x

f x x n x n is even

f x f x

     
   

  




.הוּכַחתשובה:
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יות הפונקציה).גוז-שתואמות את איב ים לסוגן (נש ע את יצון ונקבנמצא את שיעורי נקודות הק) 2(
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x e
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1תשובה:
( , )

n

e e
1, מינימום

( , )
n

e e
ונקציה)זוגיות הפ-אמות את איו(תמקסימום.

2nנתון כי)3( ,2ובהתאם( ) ( )f x x n x  ,0ה הוא תחום ההגדרx ,

)הןx- ציר הקודות החיתוך עם נ 1,0) , (1,0) 1ונקודות הקיצון הן 2
( , )
e e
1, מינימום 2

( , )
e e
מקסימום.

)2-(משני הצדדים) נקבל ש 0xכאשר ) ( ) 0f x x n x -

)2ר מאשרמהר יות0xגם כי  להבין על ידי הצבות, זאתקבללניתן  )n x .

ה.ראשית הצירים היא נקודת אי רציפות סליקלכן,

)2-(משני הצדדים) נקבל ש xכמו כן, עבור  ) ( ) 0f x x n x ואין אסימפטוטות אופקיות.
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)נסמן. ה )( )
nx n xh x e )nטבעיפרמטר .(

nגרף הפונקציה לפני סעיף ד, כי ,, כי נתוןטבעי זוגי( ) ( )nf x x n x חותך את ציר ה-xבשתי נקודות.

.שוניםyערכי כמובן אם כי , זהיםxיצון, עבור שיעורי א, לשתי הפונקציות, אותו סוג של נקודות קףעל פי סעי
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מקסימום.


