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מועד קיץ תש"פ

מורים יקרים,
להלן פתרון בחינת בגרות לדוגמה מהתוכנית החדשה. 

תודה מיוחדת למר עפר ילין על כתיבת הפתרונות ועריכת קובץ זה.
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)sinבסדרה מתקיים  )
6

na n


= .טבעי, כמובן n, כאשר   +

1,2,3nב  ניתן להצי( 1)  , ונים בסדרהמנת למצוא את שלושת האיברים הראש -שה כן( על)וגם נע  =

האם ניתן לעבד את איברי הסדרה, ובמקרה זה לנצל זהויות של טריגו,  ראותמומלץ ל אבל תמיד 

 תרגילי אנליזה, להקל את תהליך החקירה(. ב וי לפשט )כד 

 פשוטה יותר.   ברור שנדרשת חוקיות  ,(2סעיף )במיוחד, לאור תת 

2היא  sin  -הת י וריות של פונקציכידוע, המחז k. 

 , לכן, ניתן לרשום את האיבר הכללי של הסדרה גם בצורה מפוצלת

 קומות הזוגיים. זוגיים לאלו שבמ -מקומות האיבין האיברים ב הבחנה תוך 

7 1
sin( 2 ) sin( )

6 6 2

1
sin( 2 ) sin( )

6 6 2
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k n is odd n is odd

a a

k n is even n is even

 
 

 


 
+ + = −  
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1,2,3,4nב  נצי סדרה. י של הגות של האיבר הכלל, בשתי ההצ =

1 1

2 2

3 3

4 4

1 7 1
1: sin(1 ) 1( ) sin( )

6 2 6 2

1 1
2 : sin(2 ) 2( ) sin( )

6 2 6 2

1 7 1
3: sin(3 ) 3( ) sin( )

6 2 6 2

1 1
4 : sin(4 ) 4( ) sin( )

6 2 6 2
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n a or even a

n a or odd a
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1שובה:  ת

1

2
a = − ,2

1

2
a = ,3

1

2
a = −.

. 0  הואבסדרה ( סכום כל זוג איברים עוקבים 1תת סעיף ) לפי  ( 2)

.0ים בסדרה הוא האיברים הראשונ 2018מם של  ומכאן שסכ 

2019

7 1
sin( )

6 2
a


= = הסכום המבוקש.זוגי, וזה גם -, כי הוא במקום האי−

האיברים הראשונים בסדרה הוא  2019ם של  ו סכה  :תשובה 
1

2
−.
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. ל גרףכלשלושה נימוקים, לפחות,  -שנייםחירת הגרפים. מומלץ תמיד לתת לבנפרט את השיקולים 

 ניתן לראות קשר בין הגרפים השונים, , בטבלה, בכל שורה

)'כאשר הגרף של   )f x  .הוא המשמעותי ביותר 

)  -גרף א  )f x

 רדת  פונקציה יו •

1xעבור  x  1, אוx x

)"  -גרף ב  )f x גרף ג-  '( )f x

   ליליתשפונקציה   •

1xעבור  x  1, אוx x

   כפי מעלהה  קעורפונקציה   •

1xעבור  x ,פי  וקעורה כל

1x עבור  טה מ  x

1xעבור  חיובית  פונקציה • x ,

1x  עבור  יליתושל x

1xעבור  ה עולפונקציה  • x ,

1x  עבור   ויורדת x

yאסימפטוטה אופקית   • k=• כאשר   0  -אפת לשוx→

yאסימפטוטה אופקית   • x→כאשר   0  -אפת לשו • k=

0kם,  ע, הפרהמק)ב =( 

)  -גרף א  תשובה:  )f x    גרף ב ,-  "( )f x  גרף ג ,-  '( )f x.
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   -קום  הראשונה מוגדרת על פי מ  נתונות שתי סדרות:
2 2na n n= +, 

   -  נתונה על פי כלל נסיגהשנייה הו
1 2 3n nb b n+ = + + ,

1 3b =.

הסדרות.של שתי  המבוקשים מצא את האיברים נ( 1)

2 2 2

4 2 14 2 4 24 , 2 2 2 8 , 1 2 1 3a a a= + = = + = = + =  .

4 3 3 2 2 12 3 3 15 9 24 , 2 2 3 8 7 15 , 2 1 3 3 5 8b b b b b b= + + = + = = + + = + = = + + = + =   .

,  תשובה: כן
4 4 2 2 1 124 , 8 , 3a b a b a b= = = = = = .

( נוכיח ש  2)
n na b= ( (1בתת סעיף )   גיוני, לפי שלוש הדוגמאות שבדקנו)ה

1n. נבדוק את נכונות הטענה עבור  1  =.

:   (1על פי תת סעיף ) 
1 1 3a b= =

1nלכן הטענה נכונה עבור   = . 

n. נניח את נכונות הטענה עבור  2 k=  כלומר:  יה(, טבעי כלשהו )הנחת האינדוקצ
k ka b=  ,

1nנוכיח שהטענה נכונה עבור  ו     k=   , לכן צ"ל+
1 1k ka b+ +=.

רות: בשתי ההגדרות של הסד נשתמש 

2

2

2 2

2 2

( 1) 2( 1) 2 3

( 1) 2( 1) 2 3

2 1 2 2 2 2 3

4 3 4 3

k

k

k k b k

k k a k induction

k k k k k k

k k k k

+ + + = + +

 + + + = + + 

 + + + + = + + +

 + + = + +

1nמתקבל שהוכחנו את נכונות הטענה עבור   k= + .

טבעי. nונה לכל  . לכן, על פי אקסיומת האינדוקציה, הטענה נכ3

  -נו שתשובה: הוכח
n na b= לכלn.בעטבעי
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)נתון כי   )f x נקציה זוגית, כלומר  פו( ) ( )f x f x−  . y  -ס לציר ה, וגרף הפונקציה סימטרי ביח =

)נתונה הפונקציה   • ) ( ) 1g x f x= +. 

o דה אחת כלפי מעלה של  של יחי זו הזזה  ( )f x .

o ציר ה ם, ציר הסימטריהתאבה(-y )ציה זוגית. נשמר, והפונק

o  חלופית להוכחה:  דרך( ) ( ) 1 ( ) 1 ( )g x f x f x g x− = − + = + =

)נתונה הפונקציה   • ) ( 1)h x f x= +. 

o  של   שמאלהזו הזזה של יחידה אחת  ( )f x  .

o  ציר  בהתאם, ציר הסימטריה(  ה-yמשתנה ) ,בהכרח זוגיתיה צ ולא ניתן לקבוע שהפונק .

x  םי אם גם הישר k=  (k  )ו היטבעי 

o של   ציר סימטריה( )f x  אז גם ,( ) ( 1)h x f x= . היא זוגית +

o  הוכחה:   סיון ינחלופית לדרך( ) ( 1)h x f x− = − ת בהכרח. ן לקבוע שהפונקצליה זוגי, ולא נית  +

)נתונה הפונקציה   • ) ( )k x f x=. 

o  השליליות של-ם אי תחותחום ההגדרה שלה הוא  ( )f x .

o ערכי ה-y בל עבור ערכי  , אמשתניםx  ערכי ה גם  –מנוגדים-  y היו זהים. חדשים י ה

o   ,ציה זוגית. מטריה נשמר, והפונק ציר הסיבהתאם

o  חלופית להוכחה:  דרך( ) ( ) ( ) ( )k x f x f x k x− = − = = 

)תשובה:   ) ( ) 1g x f x= ),  פונקציה זוגית - + ) ( 1)h x f x= ),  תכרח זוגילא בה - + ) ( )k x f x= - ונקציה זוגיתפ .

בע
ל ג
יוא



ןיליר  "י עפנכתב ע 

2
בגרות פ אפריל 20 דוגמה 2 משרד החינוך שאלון 35571

 נתונים 

1. ABC  2 שווה צלעות.  BD LC  

 קוטר  BD  .3 עבור ג.

 מקבילית    LEDCצ"ל: א.  

 ? ת בוודאות שווה צלעו  ADE  האם  (1)ב

ת בוודאות ? שווה צלעו CDE  האם( 2)

 בוודאות ?  ישר זווית BCD  האם(  3)   

 ?  Eקודה  ג. מה ניתן לומר על הנ

נימוקטענההסבר 

14ABC  נתון  שווה צלעות

45 CAB CBA = 60= 60  -זוויות שוות ל  במשולש שווה צלעות

56 CDB CLA = 60= 
ויות היקפיות שוות  על קשתות שוות נשענות זו 

 וכלל מעבר 

27BD LC נתון

6 ,78 LCD LED =120= 
ילים  בין ישרים מקב  זוויות חד צדדיות

 180-משלימות ל

6 ,89LEDC ות שוות ם שני זוגות של זוויות נגדיעמרובע  מקבילית

מ.ש.ל. א 

410BCA = 6060  -זוויות שוות ל  במשולש שווה צלעות

1011BDA 60= 
על קשתות שוות נשענות זוויות היקפיות שוות  

 מעברהוכלל  

812DEA 60= 180  -ל  זוויות צמודות משלימות

11 ,1213DAE 60=   180סכום זוויות ADE

11 ,12 ,1314ADEונחת צלעות שוות  מול זוויות שוות מ שווה צלעותADE

( 1מ.ש.ל. ב )

 לעות. שווה צ CDE  -לא ניתן להוכיח ש 

 ה שווה צלעות, מה שכן, אם הוא יהי 

( והיא תהייה מרכז המעגלD,C,L)  על המעגלתהייה במרחקים שווים משלוש נקודות ש Eאז הנקודה  

( 2) .ל. במ.ש

. ישר זווית BCD  -להוכיח ש יתן נלא 

, ישר זוויתה מה שכן, אם הוא יהי 

, כי נשען על זווית היקפית ישרה קוטר  הייה BDאז 

( 3) מ.ש.ל. ב
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 נימוק טענה  הסבר 

3 15 BD  קוטר  

15 16 DCB 90=  א ישרה קוטר היענת על קפית הנשזווית הי 

8 ,16 17 LCB 30=   

4 18 ACB 60=    60זוויות שוות במש"ץ 

17 ,18 19 ACL 90=  וות במקבילית גדיות שצלעות נ 

19 20 AL   שרה קפית יעל זווית הינשען  קוטר 

14 ,17 ,21 22 E גל חיתוך של שני קטרים במע ל מרכז המעג 

 ג מ.ש.ל. 
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נימוקטענההסבר 

1ABCישר זווית,C = 90 נתון

2AE = EB נתון

3AD DB= נתון

4DB = 4x נתון

45CD 3
CD = 3

DB 4
x= נתון וחישוב →

46AM MD = 2x=וחישוב  נתון

1 ,2 ,47CM AM MD = 2x=  ACD  היתרהתיכון ליתר שווה למחצית =

2 ,68ME קטע אמצעים  ADBצלעות אמצעי שתי   רמחב

4 ,89DB
ME = 2

2
x=הצלע השלישית ווה למחצית קטע אמצעים ש

7 ,910ME CM= כלל המעבר

. אמ.ש.ל

2. ב 2AC = (4 ) (3 ) 7x x x− .ACDמשפט פיתגורס =

ACD

AC 7
tan ABC =

BC 7

ABC = 20.70

x

x



=



ADC

AC 7
tan ADC =

DC 3

ADC = 41.41

x

x



=



ABC  תשובה: = 20.70 ,    ADC = 41.41 . 

   כונות שתי הטענות. את נ נבדוק. ג

(1)  AED 90=    התיכון לבסיס מתלכד עם הגובה במשולש שווה שוקיים(ADB(

+ACBסכום זוויות נגדיות  )  בר חסימה ACDEתשובה:   AED =180). 

(2)2 2AB = ( 7) (7 ) 2 14x x x+ DE, ולכן(ACBמשפט פיתגורס )= = 14x.

. (אינו שווה צלעות נגדיות סכום ) לא חוסם מעגל CMEDתשובה:  

. ד 
63 7

8
ACBSסמ"ר =.

2

63 7 7 7

8 2

2.25 1.5

DB = 6

x x

x x

cm

=

= → =



ADB

2

ADB

4 63 7
S =

7 8

9 7
S =

2
cm







DBס"מ  6  תשובה: =, 
9 7

2
ADBSסמ"ר =.
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 . שרויות מתאיםנעלה את הנתונים על עץ אפא. 

 , כחולה אובחןשנבדק בבדיקה  שאדםידוע 

 . שהוא אכן חולה ויש למצוא את ההסתברות

סלולים האדומים.המ מתוך   בעץ, הירוק ול ההסתברות למסל 

                   

( / )

( )

( )

0.001 0.98 49

0.001 0.98 0.999 0.04 2,047

p sick diagnosed as sick

P sick diagnosed as sick

P diagnosed as sick

=


= =

= =
+


 

ההסתברות היא  : תשובה 
49

2,047
 .

  :בדיקהאת החמישה אנשים עברו . ב

היא   ( ההסתברות שחמישתם בריאים1)
50.999 0.995= .

  . 0.995תשובה: ההסתברות היא  

היא   יאובחנו כבריאים( ההסתברות שחמישתם 2)
5(0.999 0.96 0.001 0.02) 0.8114+ =   .

  .0.8114  תשובה: ההסתברות היא

ה )כי שייך לאוכלוסייה שהמחלה אינה קיימת בה ת הבדיקה בוודאות אינו חולידוע שהאדם שעבר אג. אם 

, כי בוודאות הוא בריא.0ואובחן כחולה, אכן חולה, היא   דיקה, אז ההסתברות שאדם שנבדק בבבכלל( 

 . ה" הוא מאורע ריק  חולהוא  - חלה אינה קיימת בהשמהכלוסייה דם מאוהמאורע "אאו, 

בע . כי בוודאות הוא בריא, 0  תשובה: ההסתברות היא
ל ג
יוא
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)  ונקציה:הפ נתונה א. )f x ת לכל  ומוגדר, שהיא זוגיתx. 

7, נצייר את הגרף שלה בתחום  יות הפונקציהלזוג   בהתאם 7x−  .

ציה  נק ציור הפושיקולים ל
1

( )
( )

h x
f x

=:

• ( )f x ולכן גם  גיתזו ,
1

( )
( )

h x
f x

ית.זוג=

)  כאשר  • ) 0f x = ( )h x ,אינה מוגדרת 

:  אסימפטוטות אנכיות ארבעומתקבלות 
15,x x x=  = 

)אז  x→כאשר   • )f x →− ,

0y  ובהתאם  )טוטה אופקית של  אסימפ = )h x כא(שר הגרף מגיע לציר ה-  x )מלמטה. 

 סימניהן של שתי הפונקציות נשארים זהים.  •

)  כאשר • )f x עולה( )h x יורדת ולהפך . 

ולהפך,   ה קטנהמכנה גדל, המנהכאשר  –ית ן הן אלגברנבי

 -אנליזה  ב או
2

'( )
'( )

( )

f x
h x

f x

−
וסימני הנגזרת מתהפכים.=

 . מתהפכיםשכמובן  y  -בהתאם סוג הקיצון משתנה וערכי ה

תשובה: אסימפטוטות אנכיות: 
15,x x x=  = 0קית , אסימפטוטה אופy = ,

1
(3, )

4
,0)ם,  מינימו  מקסימום,   −(1

1
( 3, )

4
מעל.והציורמינימום, −
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)קציה  ב. נתונה פונ )g xמקיימת, ה '( ) ( )g x f x= −  . 

)  -טרית לזו פונקציה סימ  )f x  ביחס לציר ה ,-  x, 

תחומי  )למעט בנקודות האפס(,  y  -ערכי הכך ש

  ת הקיצוןעלייה וירידה מתהפכים, וסוג נקודו

 משתנה גם הוא. 

)'ג.  )g x עבור  ביות לשליליותת מחיועובר , 

15,x x= )ל  ולכן אלו נקודות מקסימום ש  − )g x, 

ובהתאמה  
1, 5x x=  ינימום, יהיו נקודות מ  −

 ביות כי הנגזרת עוברת משליליות לחיו 

תשובה: 
15,x x= מקסימום,   −

1, 5x x=  ינימוםמ −

 

)"ד.  ) '( )g x f x= )', ולכן כאשר  − ) ( )g x f x= − 

)",  יורדת ) 0g x  ו-  ( )g x מטה יקעורה כלפ , 

)"  ר עולהוכאש ) 0g x  ו-  ( )g x י  ה כלפקעור

 מעלה.

)תשובה:   )g x   קעורה כלפי מעלה  

3 עבור 7x      3או 0x−   . 

 

 ה. בהתאם לסימני הנגזרת השנייה מובא הסרטוט 

  , ברביע הרביעי,המתאים שלה, כולל סימון השטח

 יף ו. ור סעעב

 

 

 . , ברביע הרביעיקשת השטח המבו ב אשנח ו.

3

0

3 3

0 0

(0 "( ))

'( ) ] ( ) ]

3 : (3) 4
5

0 : (0) 1

S g x dx

S g x f x

x f
S

x f

= −

= − =

= = 
=

= = − 



           

   . 5השטח הוא  תשובה: גודל  
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הפונקציה: נתונה  א.
sin

( )
cos

x
f x

x
חום והת=

2
x


−  .

חיובית ברביע הראשון והרביעי.  cos  -, כאשר נזכור שפונקציית ה( נמצא את תחום ההגדרה1)

cos 0

2 2

x

x
 



−  

תשובה:
2 2

x
 

−  .

  אנכיות: ותאסימפטוט( 2)
2

x


=,
2

x


= −.

:  ודות קצה( של הפונקציה )אין נק תחומי העלייה והירידהאת נמצא ( 3)

2 2

2

sin ( sin )
cos cos

2 cos
'( )

cos

2cos sin

2 cos
'( )

cos

1 cos
'( )

2cos cos

x x
x x

x
f x

x

x x

x
f x

x

x
f x

x x

−
−

=

+

=

+
=

תחום ההגדרה.הנגזרת חיובית, בתחום ההגדרה, ולכן הפונקצ יה עולה בכל

: עלייהתשובה: 
2 2

x
 

−   , ירידה: אףx.

ה של ( הסקיצה המתאימ 4)
sin

( )
cos

x
f x

x
=((0) 0f =.)
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הפונקציה: נתונה   .ב
cos

( )
sin

x
g x

x
והתחום   =

2
x


−   .

 

 . והשניחיובית ברביע הראשון  sin  -, כאשר נזכור שפונקציית הדרה( נמצא את תחום ההג1)

sin 0

0

x

x 



 
 

0  תשובה: x  . 

)( נוכיח:   2) ) ( )
2

g x f x


= − −. 

sin( ) sin( )
cos2 2( ) ( )

2 sin
cos( ) cos( )

2 2

x x
x

f x g x
x

x x

 


 

− − −

− − = − = − = + =

− −

 

 .  כחהו : תשובה 

(4  )
cos

( ) ( )
2sin

x
g x f x

x


= = − ), היא הזזה של   − )f x   ימינה ב

2


 .x  -, והיפוך סביב ציר ה  

'( ) '( )
2

g x f x


= − ), ולכן  − )g x   0תרד בתחום ההגדרה x    . 

 

 ית.לפי זיהוי הנגזרת הפנימ  ,המסויםאת האינטגרל נחשב ג.    

4 4 4 4

4
4 4 4

4

4

sin 1
( ) ( sin ) 2 cos ]

cos cos

2 cos
4 4

( ) 0

2 cos( ) 2 cos
4 4 4

x
f x dx dx x dx x

x x

x

f x dx

x

   


  





 

  

−
− − −

−

= = − − = −


= − 


=


= − − − = −



  



 

תשובה: ערך הביטוי  
4

4

( )f x dx




−

=   0הוא . 
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 ית דרך פתרון חלופ

 

sin
( )

cos

sin ( )
( )

cos ( )

sin
( )

cos

( ) ( )

x
f x

x

x
f x

x

x
f x

x

f x f x

=

−
− =

−

−
− =

− = −

 

)  -ש מכאן, )f x  .פונקציה אי זוגית 

 

   .x  -, והשני מתחת לציר הx  -מעל ציר ה  אך אחד  שני השטחים המסומנים שווים בגודלם, 

ולכן: ערך הביטוי  
4

4

( )f x dx




−

=   0הוא. 
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 .q  שלה היא מנהסופית שה-סדרה הנדסית איןהיא   na א.

1תן לומר  ומה קבוע, ולכן לא ניאמר שהסדרה מתכנסת, או שסכננשים לב שלא  1q−   ,

1q  -למעט הנתון ש .  

3  נתון  7 1a a =.

2 6

1 1

2 8

1

4 2

1

2

5

5 5

1

1

( ) 1

( ) 1

1, 1

a q a q

a q

a q

a

a a

=

=

=

=

= = −



5תשובה:   1a 5, או   = 1a = −. 

5. נתון  ב 0a .

 (1 )4

1 1a q =.

1 4

1
a

q
=

1תשובה: 4

1
a

q
=.

האם קיים  נבדוק  ( 2)
1

1
na

a
= ,nהנתונהטבעי, בסדרה .

1

1

1

2 1

1

2 1

4

1

8

1 8 0

1

1

1
( ) 1

1
1

9 0

9

n

n

n

n

n

a q
a

a q

q
q

q
q

q q

n

n

−

−

−

−

− −

=

=

=

=

=

− =

=

רון חלופי פת

1נדרש , 1na a =מספרים הופכיים.1ספרים היא . מכפלת שני מ , כאשר אלו שני

1אםמכאן ש 4

1
a

q
4  אז,=

na q= ,41  ולכןna q= ,4ומכאן

5na a q= ,9  ולסיוםna a= .

9n,  קיים : תשובה  =.
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האם קיים  נבדוק  ( 3)
13

1
na

a
= ,n הנתונה  עי, בסדרהטב . 

1

1 12

1

2 12 1

1

12 1

8

11 8 0

1

1

1
1

3 0

3

n

n

n

n

a q
a q

a q q

q
q

q q

n

n

−

−

+ −

+ −

=

=

=

=

+ =

= − n natural

  

 רון חלופי פת

4    -ן שמכיוו

13 9a a q=, מספר הופכי בסדרה,  לו ה לא יהי אז 

 .1a  לפני  מקומות בסדרה 4כאורה, איבר שנמצא  לה, יהי 13a  -כי ל, אז ההופ1a  -הוא ההופכי ל 9a  אםכי 

 . ה: לא קייםתשוב

 

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

2תשובה:  

1 2 3 4 5 6 74 3 2

1 1 1 1
, , , , 1, ,a a a a a a q a q

q q q q
= = = = = = =. 

1נתון   ( 2) 2 ... 1ka a a =  . 

1  -ראינו ש 9 1a a = . 

9באותה דרך,  
1 2 81 1

a
a q a a

q
= → =   3, ולכן גם 7 1a a =4  -, ו 6 1a a =. 

5  -וכמובן שידוע ש 1a =. 

1   -מכאן ש 2 9... 1a a a =  . 

 

9k  ,  kל  שהוא הערך האפשרי היחיד  =

9kכי עבור כל    פכי ללא יהיה מספר הו-  
ka  . 

9k  :תשובה  בע .=
ל ג
יוא




