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עוגות.47ייצרה בדיוק Iם מכונה ) בפרק זמן מסוי1(ג.

3, באותו הזמן, ייצרה בהתאם ליחס ההספקים: IIכונהמ
47 28.2

5
עוגות שלמות.28כלומר ,עוגות

ת שלמות.עוגו28ייצרה, בפרק הזמן הזה, IIתשובה: מכונה

, תושלמגותעו26יחד יצרו י) אם שתי המכונות 2(

3קים: יצרה בהתאם ליחס ההספIIאז מכונה
26 9.75

8
עוגות ,

.כל אחת מהמכונות ייצרה מספר שלם של עוגותלנתון שוזה לא תואם
.גותעו26יצרו ישתי המכונות שבפרק הזמן הזה ן : לא ייתכובהתש
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רון חלופיפת
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רון חלופיפת

4-ן שמכיוו
13 9a a q,מספר הופכי בסדרה, לו ה לא יהיאז

.1aלפני מקומות בסדרה4כאורה, איבר שנמצא ה, ליהי13a-כי ל, אז ההופ1a-הוא ההופכי ל9aאםכי 

.ה: לא קייםתשוב

.במעבר מאיבר לאיבר,qהכפלה פי פי ראשונים בסדרה, פשוט על ) נרשום את שבעת האיברים ה1(. ג

2תשובה: 
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.אחד של המשחק)בובי או נטע (אין תיקו בסיבנות, גלת אחת מהמנצחבכל סיבובא. 
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( ) ( )
3 3

p Neta will win p Gali will win  .

.בארבעה סיבוביםבשלושה או כלומר –ם אם ניצחה לפחות בשלושה סיבוביניצחה במשחק כולו, טע נ)1(

4nזו התפלגות בינומית, כאשר  ,
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3
p .

נחשב באמצעות נוסחת ברנולי:

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

3 3 3 3 3 3 3 9
( ) ( )p Neta won the match  

       
 
    

1היא ,שנטע ניצחה במשחק כולו, ההסתברותתשובה: 

9
.

.תוצאת תיקו, במשחק כולו, תתקבל אם נטע ניצחה בדיוק בשני משחקים)2(
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4

4 1 1 1 2 8
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2 3 3 3 3 27
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8, היא לתוצאת תיקו במשחק כולו, ההסתברותתשובה: 
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.סיבובים3תהייה תיקו, אז ישחקו עוד סיבובים4ביום השני סוכם שאם תוצאת ב. 
.ים, בשני מצבח במשחק כולוצתנטע נ) 1(

ה משחק שני), אם ניצחה במשחק הראשון (ואז לא יהי
.או שניצחה במשחק השני לאחר תיקו במשחק הראשון

.סיבוביםכאשר משחקים שלושה נחשב תחילה את ההסתברות שנטע תנצח 
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2 3 3 3 3 3 3 27
( ) ( )p Neta won the match  
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( ) ( 1 ) ( 2 )

9 27 27 729
p Neta won the match p Neta won st match p Tie and Neta won the nd match    

137א הי,במשחק כולוחצתנשנטע , ההסתברותתשובה: 

729
.
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נחשב את ההסתברות שנטע ניצחה במשחק כולו ביום השני, )2(
.שון או השניבדיוק ביום הראחהציוע שנדאם י

ני,צחה בשידה בראשון ונהאפשרויות שניצחה ביום הראשון והפסידה ביום השני, או הפסימתוך –ירושפ
ני.בשצחהימה ההסתברות שהפסידה בראשון ונ
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נימוקטענההסבר
18Mשרדיוסומרכז המעגלrנתון
39BCבמשיק-Gנתון

8 ,910MGL = 90רדיוס מאונך למשיק בנקודת ההשקה
511HTMI KLנתון

412KML EGנתון

11 ,1213MTG = 90
ר שיאם אחד משני ישרים מקבילים מאונך ל

לושלישי, אז גם הישר השני מאונך 
10 ,1314MGL = MTG = 90 כלל המעבר
1215LMG = MGT יליםזוויות מתחלפות שוות בין ישרים מקב
1516LMG MGT משפט דמיון זווית זווית

1617LM MG LG

MG GT MT
 יחסי צלעות מתאימות במשולשים דומים

17182GT LM = MG
)1מ.ש.ל. א(

219ADבמשיק-Eוןנת
8 ,13,1920MEK = 90רדיוס מאונך למשיק בנקודת ההשקה
6 ,8 ,1321ET = TG = aאנך ממרכז המעגל למיתר חוצה אותו ונתון
122EM = MG = rנתון

13 ,2223EMT GMT וית הראשגם חוצה זומש"ש הוא גובה לבסיס בה
11 ,2324EMK GML הפרש זוויות
10 ,2025MGL = MEK = 90 כלל המעבר
24 ,22 ,2526EMK GML   צלעמשפט חפיפה צלע זווית
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נימוקטענההסבר

730
.ABCD טרפז שווה שוקיים

שחוסם את המעגל
נתון

3031BC AD AB DC   לעות נגדיות שווה במרובע חוסם במעגלצסכום

30 ,3132AB DC
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2




1 ,3033MHB = MIC = 90 רדיוס מאונך למשיק בנקודת ההשקה

11 ,3334KL AB DC 
ר שיאם אחד משני ישרים מקבילים מאונך ל

לושלישי, אז גם הישר השני מאונך 

3035C 90 , D 90     אחרתABCDמלבן

34 ,3536BC HI AD180-זוויות חד צדדיות אינן משלימות ל

34 ,3637HBCI,HADIלותיבצלעות נגדיות מקבלבד שלאחד וגזטרפזים

1 ,34 ,3738
ML,MKקטעי אמצעים

HBCI,HADIבטרפזים
יוצאים מאמצע שוק ומקבילים לבסיסים
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3940AB DC
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MGL-יתר הצלע הארוכה בהלא ייתכן4445, 10

גמ.ש.ל 
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תש
ומת הלב של הקוראים באמצעות ציטוט משמעותי מהמסמך, או השתמש 

נקודת מפתח. כדי למקם תיבת טקסט זו בכל מקום בשטח זה כדי להדגיש
תה.]ובעמוד, פשוט גרור א

5
35581שאלון מועד קיץ א 19מאי טעבגרות 

.(כבר עבור כל הסעיפים)פני תחילת התרגילאומטריה לקצת גיא. 
ABD60וות שווה צלעות ולכן כל זוויותיו ש ,

) ,Mיוצאים שני משיקים למעגל שמרכזו A- (כי מחוצה זוויתAMכאשר 
FAMולכן  = DAM 30  .

.MQלנקודות ההשקה ךאנתמקובלת עזריבנינוריד גם

30שזוויותיו, AMQ-ועוד: ב ,60 ,90   מתקייםAM 2MQ = 2R ,ובהתאם -וAL 3R.

LC AL = 3Rן חוצים זה את זה.כי אלכסוני המעוי

AQולכן שווה שוקיים, AMD, כאשר aצלעות המעוין, השוות זו לזו, הן  DQ
2

a
 .
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MQ
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AQ

tan 30 MQ
2

3

6

a

a
R

 

 



3תשובה: 

6

a
R .

.חוצה זוויתAMעליו כי נמצאת Mכאן שהנקודה חוצה זווית, ומACן חוצי זוויות, לכן אלכסוני המעוי)1(ב. 
.: הוכחנותשובה

)2 (MC ML + LC = 4R
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R 1
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א. נתונה הפונקציה  
2 2

( )
2

x x
f x

x a

 



,4 2a  פרמטר.

.0-שלילי והמכנה שונה מ- ) נמצא את תחום ההגדרה, כאשר הביטוי בתוך השורש הוא אי1(
2 2 0x x   2, נקבל פרבולה בעלת מינימום שמתאפסת עבור , 1x x  ,

1xובהתאם   2אוx  .

המכנה מתאפס עבור 
2

a
x  .4 2a   2, ולכן 1

2

a
   ,

1xכאשר פסלכן המכנה אינו מתאו 2אוx  .
1xתחום ההגדרה:תשובה: 2אוx  .

, שמאפס מכנה ולא מונה.x, שכן בתחום ההגדרה אין y-מקבילה לציר ההה, מת אסימפטוטלא קיי) 2(

,1)) והן: קיצוןלמעשה, יש שתי נקודות קצה (שתהיינה נקודות  )-ו(0 2, 0).

.x-לציר המצא אסימפטוטות המקבילות נ) 3(
עזרת גבולות !)אין חובה לרשום באו נימוקים. (ניתן למצוא גם על ידי הצבות, 

2 2

1 2
1 1

2
lim lim

2 2

1 1 1
lim lim

2 2 22

1 1 1
lim lim

2 2 22

x x

x x

x x

x
x x x x

x a x a

x
y

ax a
x

x
y

ax a
x

 

 

 

   


 

   
 

 
     

 

x:1-ת לציר המקבילותשובה: אסימפטוטות 
,

2
x y  ,1

,
2

x y  .

מספיקה שורת התשובה)רות גבב–(הערה 

0x, שכן בתחום ההגדרה אין y-האין נקודות חיתוך עם ציר) 4( .

,x:(1-הר קודות חיתוך עם ציתשובה: נ )-ו(0 2, 0).

.נקבעים בהתאם לסימני המכנהy-ערכי השלילי, ולכן -נשים לב שמונה הפונקציה הוא אי) 5(

2 0 1
2

a
x a x x     .

1xת: חיוביו:בהתשו :2, שליליותx  .
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)'שבעבורם x-את שיעורי ה) נמצא 1(ב.  ) 0f x .(אם יש כאלה)

2

2

2

2

2

2 2

2

2

2

2

2

2

2
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2
(2 1)(2 )

2 2
2 2'( )
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(2 1)(2 ) 4( 2)

2 2'( )
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4 2 2 4 4 8
'( )

2(2 ) 2

2 2 8
'( )

2(2 ) 2

2 2 8 0

2 (1 ) 8

x x
f x

x a
x x a

x x
x xf x

x a

x x a x x

x xf x
x a
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x a x x
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1aנשים לב שעבור   0(מספריוןשווי-מקבלים אי 9 .(

8

2(1 )

a
x

a






8תשובה: 

2(1 )

a
x

a





1a, עבור   .

1a), כאשר 1ב(סעיף -תתר בסבהוכפי ש) 2(   מספרי.שוויוןמתקבל אי

1aבור תשובה: ע   ,'( ) 0f x  1בכל תחום ההגדרהx  2אוx  .

1aנציב ג.   קבל שונ-
2 2

( )
2 1

x x
f x

x

 



.

1a-כיוון ש) 1(  ,אז'( ) 0f x אין נקודות קיצון פנימיות.ו, בכל תחום ההגדרה

( ) 0f x  1, עבורx  1), כאשר, 1xנקודת מינימום, והפונקציה עולה בתחום (0 .

( ) 0f x 2, עבורx   כאשר ,( 2, 0) 2בתחום עולה, והפונקציה מקסימוםנקודתx  .

1xעלייה: תשובה:  2אוx   ירידה: אף ,x.

תאימה:הסקיצה המ) 2(
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.נחשב את האינטגרל המסוים, על פי זיהוי הנגזרת הפנימית.  ד
4 4 4

2

2 2
3 3 3

4

3

4

3

1 2 1 1
(2 1) 2 2 ]

( ) 2 2

4 2 18 1
2 18 2 10 2.161

( )3 2 10

x
x dx x x

f x x x x x

x

f xx


     

   

   
 

   

 

תשובה:
4

3

1
2 18 2 10 2.161

( )f x
  .
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)3ונקציה:הפנתונה א. ) sinf x x x בתחום ,x   .

גיות של הפונקציה .ונבדוק את הז)1(
3

3

3

( ) ( ) sin ( )

( ) ( sin )

( ) sin

( ) ( )

f x x x

f x x x

f x x x

f x f x

   

   

 
 

): תשובה )f xית (סימטרית לציר הגזו-y(.

0yיים מתקx-בנקודת החיתוך עם ציר ה) 2( .
30 sin

0 (0, 0)

sin 0

( , 0) , ( , 0)

x x

x

x

x k  



 



  

): תשובה , 0) ,(0, 0) ,( , 0).

0כאשר ) 3( x   , אוx  3ם קייתמ 0x ם וגsin 0x שלילית-ובהתאם מכפלתם אי.

0xכאשר   3ם קייתמ 0x ם וגsin 0x חיוביתכפלתם ובהתאם מ.

הן נקודות מינימום, x-נקודות החיתוך עם ציר הש שלומסקנה: 
בתחום הנתון.וחייבות להיות לפחות שתי נקודות מקסימום

xשלילית בתחום הנתון -הוכחנו שהפונקציה אי: תשובה   .

)'נקציהגיות של הפוונבדוק את הז)4( )f x.
3

2 3

2

2

2

2

( ) sin

'( ) 3 sin cos

'( ) (3sin cos )

'( ) ( ) (3sin ( ) ( ) cos( ))

( ) ( 3sin cos )

'( ) (3sin cos )

'( ) '( )

f x x x

f x x x x x

f x x x x x

f x x x x x

f x x x x x

f x x x x x

f x f x



 

 

      

   

   

  

)': תשובה )f xלראשית הציריםית (סימטרית גזו-אי(.



ןר ילינכתב ע"י עפ

)', שעבורם x-נראה ששיעורי ה)1ב. ( ) 0f x  מקיימים ,
1

tan
3

x x :

2

2

'( ) (3sin cos )

(3sin cos ) 0

1
0 tan 0 0 , 0 0 . .

3
3sin cos 0

3sin cos / : 3cos 0

1
tan . .

3

f x x x x x

x x x x

x o k

x x x

x x x x

x x o k

 

 

     

 
  

  



: הוכחנו.תשובה

ל ף שעל פי הציור משמאל, הגר) 2(
1

( )
3

h x x ף של והגר( ) tang x x

)'קיימות מבתחוםולכן שלוש נקודותפעמים,נפגשים שלוש  ) 0f x .

xהנתוןבתחום,שלוש נקודותשובה: ת   מקיימות ,'( ) 0f x .

2.46xנתון ) 1(ג.  מקסימום פנימיות.קודם, נדרשות לפחות שתי נקודות, כבר קיצון. כמו שהראינו
3(2.46) 2.46 sin 2.46 9.38 (2.46, 9.38),maxf    ,

)של גיותפי הזו-ועל )f xגם( 2.46, 9.38),max.

)-כמו כן הראינו גם ש , 0) ,(0, 0) ,( , 0)ם, עקב אי השליליות של הפונקציהנקודות מינימו.

xתשובה:   ,0x  ,x  2.46, מינימוםx  ,2.46x  מקסימום.

)3סקיצה של ) 2( ) sinf x x xום נקודות פיתול, כולל סימון אפשרי למיק.

)'2שיקולים לשרטוט גרף הנגזרת ) 1(. ד ) (3sin cos )f x x x x x  בתחום ,x   .
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זוגית, כלומר סימטרית לראשית הצירים- הנגזרת היא פונקציה אי.

2.46: פעמיםהנגזרת התאפסה שלושx  ,0x ,2.46x  .

 :0הנגזרת חיובית כאשר הפונקציה עולה 2.46x  2.46אוx   

 :2.46הנגזרת שלילית כאשר הפונקציה יורדת x   2.46או 0x  

.
.גיל הזה, קיומו של פיתול לנגזרת בראשיתממוחשב, ואין יכולת לזהות מראש, בתרהגרף –הערה 

)כמו שהראינו בסקיצה של ) 2( )f xקיימות לפחות שתי נקודות פיתול, שסומנו בחץ.

)'לגרף של ניתן לראות שיש שתי נקודות קיצון פנימיותף, בנוס )f x.

)'כאשר  )f xה לירידה, אז הנגזרת שלה, עוברת מעליי"( )f x,עוברת מחיוביות לשליליות

)-ומכאן ש )f xירות כלפי מעלה עמק( )לקעירות כלפי מטה( )– לנקודת פיתוויש.

)'כאשר  )f x אז הנגזרת שלה, מירידה לעלייהעוברת ,"( )f x משליליות לחיוביותעוברת,

)-ומכאן ש )f xמטהירות כלפי עמק( ) מעלה לקעירות כלפי( )– לנקודת פיתוויש.

): לפונקציה תשובה )f x.יש לפחות שתי נקודות פיתול בתחום
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הפונקציות.ה של שתי נמצא את תחומי ההגדר) 1(א. 
2( ) 7f x x x  שלילי.- רש הוא איהביטוי שבתוך השוגדרה . בתחום הה

2 7 0x x  7, המתאפסת עבור בעלת מקסימוםלה הוא ביטוי של פרבוx  0, אוx ,

0שליליות -ובהתאם מוגדרת בתחום האי 7x .

( ) 14 2g x x  שלילי.- וא אירש ההביטוי שבתוך השו. בתחום ההגדרה

14 2 0x  7עבור ובהתאם מוגדרתx .

)2תשובה: תחום ההגדרה של  ) 7f x x x   0הוא 7x   ושל ,( ) 14 2g x x  :7x .

.נשווה בין הפונקציותD-וBשל הנקודות x-האת שיעורילמצי) 2(

נשווה בין הפונקציות.Dאת שיעורי הנקודה למצי

2

2

2

2

B

D

( ) 7

( ) 14 2

7 14 2

7 14 2

0 9 14

2 D(2,10)

7 B(7, 0)

f x x x

g x x

x x x

x x x

x x

x

x

   


 

   

   

  

 

 

Dתשובה:  7x ,B 2x .
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.נפח גוף הסיבובהיא ימוםקסמשיש להביא להפונקציה ) 1(. ב

1נתון  2a .
2 1

2 2 2

2

2 1
2

2

3 2 2

3
2 2

3
2 2

3
2

2 1

2

( 7 ) ( 14 2 )

( 7 ) (14 2 )

7 2
14

3 2 2

34
( 3.5 ) (14( 1) ( 1) 24)

3 3

34
( 3.5 14 14 2 1 24)

3 3

1
( 4.5 12 )

3 3

'

a

a

a

a

a

a

V x x x

V x x dx x dx

x x x
V x

a
V a a a

a
V a a a a

a
V a a

V

 

 

 

 











    

    

   
       
   

       

        

   

 

 

2

2

9 12

9 12 0

7.37

a a

a a

a

  

  

 1 2

1.63

1
(1) 8

6
(1.63) 9.38 1.63 ,max 1 ,min

(2) 9

a

a

V

V a a

V






  



 


  
 


1.63aתשובה: עבורו נפח גוף הסיבוב הוא מקסימלי , .

1aור מוחלט מתקבל עבמינימוםי ערכי פונקציית הנפח, על פ)2( .

1aתשובה:  ליהוא מינימנפח הגוף , עבורו.


