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ס"מ. 6מעגל החוסם  הס"מ, ואורך רדיוס  4אורך צלע אחת  

(1  )ABC סים משפט הסינו 

AC
2

sin B

4
sin B

2 6

B 19.47 B 160.53

R

or

=

=

=  = 



 ס"מ,  4הצלע שאורכה  ם, ובלבד שהזווית מול תשובה: אינספור משולשי 

  . 160.53  , או  19.47תהייה בת       

 . ות מספר אפשרויותקיימ ( 2)

B)א( אם   19.47= 

Bאם    • C 19.47= =   שוקיים , אז המשולש שווה(AB AC)=ס"מ. 4  יםי, ואורך השוק

Aאם    • C 80.26= =  , אז המשולש שווה שוקיים(AB CB)=. 

ABC סים משפט הסינו 

BC
2

sin80.26

BC 2 6sin80.26

BC 11.83

R

cm

=


= 

=



ס"מ. 11.83ואז אורכי השוקיים הם  

Bאם   )ב( 160.53=   אז  A C 9.736= = 

ABC סים משפט הסינו 

BC
2

sin9.736

BC 2 6sin9.736

BC 2.029

R

cm

=


= 

=



ס"מ. 2.029ואז אורכי השוקיים הם  

ס"מ. 2.029, או   ס"מ  11.83, או   ס"מ  4שוקיים הוא:  תשובה: אורך שוק במשולש שווה 

גבע
יואל 
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)5נתונה הפונקציה    ) 3 1f x x x= + . ורציפה x, המוגדרת לכל  +

 .ידההעלייה והיר תחומי ( נמצא את 1)

4'( ) 5 3 0f x x= + 

.x, ויורדת לאף xהפונקציה עולה לכל תשובה: 

. קלותשתי הצבות ( 2)

(0) 1f = ,( 1) 3f − = −

1ס בתחום  ת אפימת נקוד מכאן שקי  0x−     כי הפונקציה עולה לכל  , והיא היחידהx .

 .פעם אחת בלבד  x-קציה חותך את ציר ה גרף הפונתשובה: 

גבע
יואל 
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)'  ר את מתאהגרף  )f x,   שהיא הנגזרת של( )f x 0  , בתחום 9x .  

(1)  '( )f x 8ביות לשליליות, עבור  מחיו  תעוברx )ל  נקודות מקסימום ש זוולכן    = )f x.

(8)נתון כי   2f ,8)ם  , ולכן שיעורי נקודת המקסימום ה = 2) . 

,8)תשובה:    . מקסימום (2

(2)  '( )f x  4  עולה כאשר 6x   ,  ולכן"( ) 0f x  ו-  ( )f x   מעלהלפי כקעורה   . 

'( )f x 6כאשר   יורדתx   ,  4אוx  ,  ולכן"( ) 0f x  ו-  ( )f x  המטלפי כקעורה   .

  . 6  -ו 4בנקודות הפיתול הם   x  -מכאן ששיעורי ה

(4)נתון כי   1f = (4)'פי הגרף  -ועל − 0m f= 1yא , ומכאן שמשוואת המשיק הי  = = −. 

(6)נתון כי   0f (6)'פי הגרף  -ועל = 2m f= 2א ואת המשיק הי , ומכאן שמשו = 12y x= − .

,4)תשובה:   1y  הוא דרכהנקודת פיתול, והמשיק העובר  −(1 = − . 

       (6, 2  הוא דרכה נקודת פיתול, והמשיק העובר  (0 12y x= גבע. −
יואל 
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1  םנתונה סדרה הנדסית אינסופית, שאיבריהם ה 2 3, , ...a a a   ומנתהq  כמובן ש(-  , 0na q .)

( נתונה הסדרה  1)
1

n

n

b
a

. נראה שהסדרה היא סדרה הנדסית.טבעיn, לכל =

1 1

1

1

1

1
n n n

n n

n

b a a

b a q

a

+ +

+

= = =

נדסית. והסדרה ה(  n  -ויה בבועה )לא תלבסדרה קעוקבים כל שני איברים מכאן שהמנה בין 

   סית.נד ה nb  -תשובה: הוכחנו ש

. מקרים ארבעהן בין נבחי (2)

1מתכנסת, אז naאם    • 1, 0q q−   ,

  -ומכאן ש
1

1
q
  או

1
1

q
 כנסת., אך לא מתאינסופיתהנדסיתnbוהסדרה −

1q-ו מתכנסת, אינה naאם    •  1אוq  −,

 אז
1 1

1 1, 0
q q

−   והסדרהnbסופית מתכנסתנאיהנדסית .

1q-ו מתכנסת, אינה naאם  • 1qאו = = אז:,−

1qעבור  -אינו מתכנס )שווה ל כומהס, הסדרה קבועה ו=
nna( .

1qעבור  = או אם מספר האיברים זוגי,   0  סכום האיברים הוא −
1a  י. זוג-אם מספר האיברים אי

גבע.יות מתכנסותלא ייתכן ששתי הסדרות הן סדרות אינסופתשובה: 
יואל 
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 נתונים 

1. ABCD 2   ריבוע.  DC ל במשיק למעג-  E    

FDס"מ  2  .4  ס"מ  5רדיוס המעגל  . 3עבור ב.  =

EDFצ"ל: א.   BEF   ב   EF  .אורך צלע הריבועג

נימוקטענההסבר 

15ABCD  נתון  ריבוע

56A 90=  זוויות הריבוע ישרות

67FEB 90= 
חסום במעגל  ABEFסכום זוויות נגדיות במרובע  

  180הוא  

58D 90= הריבוע ישרות   זוויות

7 ,89D FEB=  )כלל המעבר )ז

210DC מעגל ב ק למשי-  E  נתון

1011DEF FBE=  )זוויות בין משיק למיתר )ז

10 ,1112EDF BEF ן זווית זווית דמיו טמשפ

מ.ש.ל. א 

1213ED EF DF

BE BF EF
= יחסי צלעות מתאימות במשולשים דומים =

נתון ס"מ   5  ס המעגליורד 314

וחישוב ישרה הוא קוטר מיתר הנשען על זווית =BFס"מ141510, 6

FDס"מ4162 נתון =

13172EF BF DF 10 2= =  חישוב והצבה

EFס"מ  171820 חישוב =

מ.ש.ל. ב 

19x  AB סימון =

5 ,1920xAD המעבר ות זו לזו וכלל צלעות הריבוע שו=

16 ,20222x −AF= הפרש קטעים

21 ,2223OK = 0.5Rגבעוב חיש
יואל 
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 נימוק טענה  הסבר 

6 ,15 ,20, 22 24 

2 2 2

2 2

2

1,2

10 ( 2)

100 4 4

2 4 96 0

4 28

4

8 0

x x

x x x

x x

x

x x

= + −

= + − +

− − =


=

=  

 
 ABFמשפט פיתגורס 

 חישוב  ס"מ  8  אורך צלע הריבוע 25 24

 מ.ש.ל. ג 

גבע
יואל 
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 . ת שטחיהן של הצורות, המופעיות בלוח המשחקב אנחש .א

 

 

16סמ"ר 144: בןשטח המל 9 =  . 

סמ"ר  45שטח המשולש:  
9 10

2
=


 . 

9שטח העיגול:   28.27 סמ"ר  =
23 = . 

144סמ"ר   70.73שטח מחוץ לעיגול ולמשולש:   45 28.27− − = . 

 

70.73
( ) 0.4912

144
p empty area = =  

  .0.4912  ומחוץ למשולש, היא   גע בנקודה שהיא מחוץ לעיגולתשובה: ההסתברות, שהחרוז יפ

 

 . פעמים, כאשר מעוניינים בסדר מסוים 4רוז  את הח מטיליםב. 

28.27 45 45 28.27
0.0038

144 144 144 144
p = =   

 .0.0038, היא  בסדר הזה  - בעיגול, במשולש, במשולש ובעיגול שהחרוז יפגע  ,תההסתברותשובה: 

גבע 
יואל 
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 .םמיפע 6מטילים את החרוז  . ג

 . פעמים בעיגול 6, או 5,  4פגע , אם פעמיםהרוב   יגולעהחרוז פוגע ב( 1)

6nאשר  מדובר בהתפלגות בינומית, כ = ,    4k 5kאו    = 6k, או = = . 

28.27
0.1963

144
p = =  . 

 נחשב באמצעות נוסחת ברנולי: 

 

4 6 4 4 2

6

5 6 5 5 1 6

6

6

6

6
P (4) 0.1963 (1 0.1963) 15 0.1963 0.8037 0.014

4

6
P (5) 0.1963 (1 0.1963) 6 0.1963 0.8037 0.0014 0.014 0.0014 0.1963 0.0157

5

P (6) 0.1963

p

−

−

 
= − = =  

 


  
= − = = = + + =  
  


=





   

   

 

 . 0.0157,  היא  פגע בעיגול ברוב הפעמים החרוזתשובה: ההסתברות, ש

 

 נית. זו הסתברות מות( 2)

ויש למצוא את ההסתברות שהוא פגע בעיגול בפעם  , שברוב הפעמים החרוז פגע בעיגולכאשר ידוע 

 . פעמים נוספות בעיגול 5או   4, 3עוד   גםהראשונה, כלומר פגע 

3 5 3 3 2

5

4 5 4 4 1 5

5

5

5

5
P (3) 0.1963 (1 0.1963) 10 0.1963 0.8037 0.0489

3

5
P (4) 0.1963 (1 0.1963) 5 0.1963 0.8037 0.006 0.0489 0.006 0.1963 0.055

4

P (5) 0.1963

p

−

−

 
= − = =  
  


  

= − = = = + + =  
  


=





   

   

 

0.1837הפעמים בעיגול, היא   ברוב  וגם בעיגול,  ההסתברות שפגע בראשון כלומר,  0.055 .   

(1 ) 0.1963 0.055
(1 / ) 0.6877

( ) 0.0157

p st time circle most time circle
p st time circle most time circle

p most time circle

 
= = = 

 .0.6877  היא  ,ברוב הפעמיםשונה, אם ידוע שפגע בעיגול ל בפעם הראשפגע בעיגותשובה: ההסתברות,  
גבע 

יואל 
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 35581אלון החינוך ששרד מ 4דוגמה   20אפריל פ  גרות ב          4

BCDא.  =  )נתון( 

ABCD  טרפז שווה שוקיים, לכן זוויות הבסיס שוות ו-  ODC =. 

CB יק במש-  F לכן הוא מאונך לרדיוס ו-  OFC 90=   .)הרדיוס מאונך למשיק בנקודת ההשקה( 

BOD 270 2= −   סכום זוויות במרובע(CFOD  360הוא  ) 

BODתשובה:    270 2= −. 

OF(  1ב. ) OD R=  במעגל, וסימון(.   שווים)רדיוסים    =

180 (270 2 )
ODF 45

2




− −
= = −  (זוויות בסיס שוות במשולש שווה שוקיים ) 

ODFשובה:  ת 45= −  

יש למצוא את היחס   ( 2)
DE

DC
. 

 .  R  -גל באת רדיוס המע: נסמן תכנון 

 ישר הזווית  ADE  -ב DEאת    -ו R  נביע באמצעות

(AED 90=    נשענת על הקוטר  היא כיAD.) 

OTלאחר מכן נבנה את   DF⊥   ולכןDT FT=  

 חוצה אותו(. ומאונך לו )קטע היוצא ממרכז המעגל למיתר  

 . DFC  -ב DCולאחר מכן את      -ו Rבאמצעות  DFנביע את  

FDC ( 45 ) 45 = − −  =  .)הפרש זוויות(   

 ODT  -ב DTנמצא את    ADE  -ב DEנמצא את 

DE
cos

AD

DE 2Rcos





=

=

   

DT
cos( 45 )

OD

DT R cos( 45 )





−  =

= − 

DFולכן     2R cos( 45 )= −  

 ות משפט הסינוסים באמצע DFC  -ב DCנמצא את 

DC DF

sin(180 ( 45 )) sin

2R cos( 45 )sin( 45 )
DC

sin

 

 



=
− + 

−  + 
=

 

2

DE 2Rcos sin sin 2 sin 2

DC 2R cos( 45 ) sin( 45 ) 2cos( ( 45 ))cos(90 ( 45 )) 2 cos(45 )cos(45 )

DE sin 2

DC 2cos (45 )

   

     





= = =
−  +  − −  − +  − −

=
−

 

תשובה:  
2

DE sin 2

DC 2cos (45 )




=

−
  ו א) 

cos sin

cos( 45 ) sin( 45 )

 

 −  + 
או  , 

sin 2

2cos( 45 ) sin( 45 )



 −  + 
   

או  
2

sin 2

2sin (45 )



+
  ) 

 
 הציור באדיבות אתר משרד החינוך 

 

גבע
יואל 
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 35581 לוןאשרד החינוך שמ 4דוגמה   20אפריל פ  גרות ב

 

)', כלומר  y  -הגרף סימטרי ביחס לציר ה .א )f x ,3המוגדרת בתחום   פונקציה זוגיתx    כמו ,( )f x .  

 .  y  -נעדכן, על גבי הסרטוט, את הערכים המתאימים משמאל לציר ה

 

'( )f x 3ית עבור  חיובx    2.5, או 2.5 , 0x x−      3, אוx  − . 

'( )f x2.5עבור   שלילית 3x    3, או 2.5x−    . 

)'  -ן ש כיוו )f x  בראשית, הרי ש  ןלא מחליפה סימ- ( )f x 0  עולה גם עבורx    ה שם פיתול(.)יש ל =

)תשובה:   )f x 3עבור   עולהx   2.5, או 2.5x−     3, אוx  − . 

  ( )f x 2.5בור  יורדת ע 3x   3, או 2.5x−   −   . 

 

2.5xתשובה:  ב.  2.5xמקסימום,   = =  .מינימום −

 

)'. ג )f x 3שר  עולה כאx  3או  ,  − 1x−   0או ,  − 1x  

)"ולכן   ) 0f x  ו-  ( )f x   מעלהלפי כקעורה   . 

'( )f x 3כאשר   דתיורx   ,  1או 3x  ,   1או 0x−   

)"ולכן   ) 0f x  ו-  ( )f x   מטהלפי כקעורה   . 

)  -שמכאן  )f x 1ויות, בשלוש נקודות שבהן היא מוגדרת, משנה קעיר, 0 , 1x x x= − = =, 

)'בן נקודות קיצון של  ים אלו יש כמו-xעבור  שכ )f x  . 

,1  נקודות פיתול כאשר תשובה: 0 , 1x x x= − = =. 

 

(1)נתון כי  ד.  3f (1)'פי הגרף  -ועל = 2m f= 2, ומכאן שמשוואת המשיק היא   = 1y x= + . 

 

גבע
יואל 
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)  .ה )f x לנקודה זו טריתוסימ הצירים ת בראשית , כלומר עובר יתג וז-פונקציה אי . 

)'של    ףפי הגר-על 0  השיפוע )f x  ,ולכן ציר ה-  x .הוא המשיק 

0yיא  תשובה: משוואת המשיק ה = . 

 

 . , בהתבסס על ערכי הנגזרת מהסרטוט הנתון קשהמבוהמסוים  טגרלהאינב את  נחש .ו

1 1

2.5
2.5

1

2.5

"( ) '( ) ]

1: '(1) 2
"( ) 2

2.5 : '( 2.5) 0

f x dx f x

x f
f x dx

x f

−
−

−

=

= = 
=

= − − = 





           

  תשובה: 
1

2.5

"( ) 2f x dx
−

=.  

 

 

גבע
יואל 
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 35581ן אלו שרד החינוך שמ 4ה  דוגמ 20אפריל פ  ת רובג        

 

נתונה הפונקציה  א. 
2( ) 2sin 2f x x= שלילית, זוגית, שעוברת בראשית הצירים -, שהיא פונקציה אי 

((0) 0f  ם לה הוא גרף ד. ולכן הגרף המתאי,  (=

)הפונקציה   תונהנ ) cos4 1g x x= (0))   גם בראשית, שהיא פונקציה זוגית, העוברת  − 0g =) , 

   המתאים לה הוא גרף ב.ולכן הגרף  

 

נשים לב גם, שעל פי הזהות לזווית כפולה, מתקיים: 
2 2( ) cos4 1 1 2sin 2 1 2sin 2g x x x x= − = − − = −, 

)כלומר ש:   ) ( )g x f x=  . x  -זה לזה, משני צידי ציר ה  םימטריי סניתן לראות ששני הגרפים  ואכן ,  −

 

  תשובה: 
2( ) 2sin 2f x x= גרף ד  ,( ) cos4 1g x x=  . בגרף  - −

 

)  נתוןב.  ) ( ) 0f x c g x+ =. 

)  -הראינו ש ) ( )g x f x= )  , ובהתאם: − ) ( ) 0f x c f x− =   1ולכןc = .   

1c  תשובה: =. 

 

נתון:   .ג
0

( )f x dx a



=. 

0 0 0 0 0 0

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 2f x dx g x dx f x dx f x dx f x dx f x dx a a a

     

− = − − = + = + =                

תשובה:  
0

( )f x dx



  גדול מ- 
0

( )g x dx



 2  -בa.  

 

גבע
יואל 
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)של   ריהטעקב הסימ  -)הערה  ף המבוקשנחשב את נפח הגו .ד  )f x ו-  ( )g x  לציר ה-  x הנפחים שלהם שווים) . 

2

0 0 0

0

0

2

2

( ( )) ( ) ( )

( cos 4

 

1)

sin 4
( ) ]

4

:

0 : 0

V f x dx f x dx g x dx

V x dx

x
V x

x
V

x

  





  





 


= = = −

= − +

= − +

=
=

= 

  


           

 

  .2  נפח גוף הסיבוב הוא  תשובה:

 

 . ג-נרשום ביטויים אפשריים לפונקציות המתאימות לגרפים א ו .ה

 .x  -ציר ה ין מעללפי מטה של גרף ד, כאשר נקודות המקסימום עדיא הוא הזזה כנשים לב שגרף 

המקסימום של   ערכי 
2( ) 2sin 2f x x=    הם כמובן

22 1 2 =  , 

, למשל: יחידה נראית מתאימה 1לפי מטה של  כ ולכן הזזה 
2( ) 2sin 2 1 cos4l x x x= − = − 

 

 .x  -יר הבצ  ןה המינימום , כאשר נקודות בלפי מטה של גרף זה כהוא הז ג נשים לב שגרף 

)של    המינימום ערכי  ) ( )g x f x= הם כמובן    −
22 1 2−  = −  , 

), למשל:  היא הנכונהיחידה  2של   מעלהלפי כ ולכן הזזה  ) cos4 1k x x= + . 

 

  למשל: –גרף א   תשובה:
2( ) 2sin 2 1 cos4l x x x= − = )  -, גרף ב  − ) cos4 1k x x= +.  

 

 

 

גבע
יואל 
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 איברים.   3n  בסדרה חשבונית ישא. 

1 1 2 2 1 3,....... , ,....... , ,.......n n n n na a a a a a+ + 

   2האיברים האחרונים )הקבוצה הימנית( גדול פי  nסכום 

 בוצה האמצעית(.האיברים הקודמים להם )הק  nמסכום  

 n  האיברים האחרונים n  האיברים הקודמים להם 

1A 2 1 1 1(2 1 1) 2na a d n a dn+ = + + − = + 1 1 1( 1 1)na a d n a dn+ = + + − = + 

D d d 

N n n 

 

2וואה  נפתח את המש
last n middlen

S S=   0ונראה, לאחר מכן, כי
first n

S =. 

   

   

 

 

1 1

1 1

1 1

1

1

1

2( 2 ) ( 1) 2( ) ( 1)
2 / : ( 0)

2 2 2

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

2 4 4 4 2 2

0 2

0 2 ( 1)

2 ( 1)

2

0

2

0

first n

first n

first n

n a dn d n n a dn d n n

a dn d n a dn d n

a dn dn d a dn dn d

a dn d

a d n

n a d n
S

n
S

S

+ + − + + −
= 

+ + − = + + −

+ + − = + + −

= + −

= + −

+ −
=

=

=

 

גבע . הוּכַחתשובה: 
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 . 0  סכום האיברים החמישי והשביעי הוא י  ב. נתון כ

5 7

1 1

1

1

0

4 6 0

2 10 0

5

a a

a d a d

a d

a d

+ =

+ + + =

+ =

= −

. 

)נציב   5 )d−1  במקוםa   10במשוואה שקיבלנו בסעיף הקודם 2 ( 1)a d n= +  .nצא את  ונמ  −

 ,0, בעוד שסכום שניים מהם הוא  726ים לב שכיוון וסכום כל איברי הסדרה הוא  נש

 . 0הרי לא יתכן שהפרש הסדרה הוא  

0 2( 5 ) ( 1) / : 0

0 10 1

11

d d n d

n

n

= − + − 

= − + −

=

 

3יברי הסדרה הוא  ומכאן שמספר א 33n = . 

 
33

1

726

33 2 (33 1) 33
726 / :

2 2

44 2( 5 ) 32

44 22 / : 22

2

S

a d

d d

d

d

=

+ −
=

= − +

=

=

 

 . 2הפרש הסדרה הוא  תשובה: 

 

גבע
יואל 





