
שאלון 35571 מועד 
קיץ תשפ"א

מורים יקרים,
החל משנת 2022, נוספו סמלי שאלון המציינים את השאלונים לפי 

התוכנית החדשה במתמטיקה.
להלן השינויים:

שאלון 182 (801) שונה ל- 172
שאלון 381 (802) שונה ל- 371
שאלון 382 (803) שונה ל- 372
שאלון 481 (804) שונה ל- 471
שאלון 482 (805) שונה ל- 472
שאלון 581 (806) שונה ל- 571
שאלון 582 (807) שונה ל- 572

בהתאם לכך, מצורף פתרון בחינת בגרות לשאלון 35571  
מועד קיץ תשפ"א.

תודה מיוחדת למר עפר ילין על כתיבת הפתרונות ועריכת קובץ זה.
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נימוקטענהמס'הסבר 

1 BPD = A D+
APD-צונית לזווית חי

פנימיות, שלא צמודות לה שווה לסכום שתי זוויות

2

BD
A

2

AC
D =

2

המרכזית, מחצית הזוויתהיקפית שווה לזווית=

לות( , כאשר הקשת )במענשענתהיא שעליה

שווה לזווית המרכזית המתאימה

1 ,23
AC BD

BPD =
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+
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BPD =
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1nעבור   I  טענה. נבדוק את נכונות 1 =.

ף ימין:  גא
1 1

2 1 4 6
=

+
אגף שמאל:      

1 1

2 3 6
=



2nנבדוק גם עבור   =

אגף ימין:  
2 1

2 2 4 4
=

+
אגף שמאל:       

1 1 1

2 3 3 4 4
+ =

 

. שווה לאגף ימיןשאגף שמאללנו בשני המקרים קב

2nור עבגםבדיקה . אחת מן הטענות נכונהנדרשה, כי נאמר שרק =

1nעבור   II  טענה. נבדוק את נכונות 2 =.

אגף ימין:  
1 1

3(1 1) 6
=

+
אגף שמאל:      

1 1

2 3 6
=



2n  נבדוק גם עבור =  .

אגף ימין:  
2 2

3(2 1) 9
=

+
אגף שמאל:      

1 1 1

2 3 3 4 4
+ =

 

ינה נכונה. א IIלכן טענה  שמאל שונה מאגף ימין, ו ףגא בהצבה זו, 

 נכונה.מר שרק אחת מן הטענות בדיקה זו נדרשה, כי נא
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1nור  ה עב כי הטענה נכונ ו כברהראינ. 3 =  

nעבור   I טענהנניח את נכונות  k=  ,)טבעי כלשהו )הנחת האינדוקציה 

כלומר:  
1 1 1 1

...
2 3 3 4 4 5 ( 1)( 2) 2 4

k

k k k
+ + + + =

+ + +  
 . 

 

1nור  ה עב ונכי הטענה נכהראינו כבר . 3 =  

nעבור   I טענהנניח את נכונות  k=  ,)טבעי כלשהו )הנחת האינדוקציה 

כלומר:  
1 1 1 1

...
2 3 3 4 4 5 ( 1)( 2) 2 4

k

k k k
+ + + + =

+ + +  
 . 

1nנכונה עבור   I טענהשנוכיח ו k=  : , לכן צ"ל+

1 1 1 1 1 1
...

2 3 3 4 4 5 ( 1)( 2) ( 2)( 3) 2( 1) 4

1 1

2 4 ( 2)( 3) 2 6

k

k k k k k

k k

k k k k

+
 + + + + + =

+ + + + + +

+
 + + =

+ + + +



  
 

 פי הנחת האינדוקציה, ביטוי בביטוי השווה לו, -החלפנו, על

 השוויון שהתקבל. לכן, די אם נוכיח את  

                                                   
2

1 1

2( 2) ( 2)( 3) 2( 3)

( 3) 2 1

2( 2)( 3) 2( 3)

3 2 1

2( 2)( 3) 2( 3)

( 1) ( 2)

k k

k k k k

k k k

k k k

k k k

k k k

k k

+
 + =

+ + + +

+ + +
 =

+ + +

+ + +
 =

+ + +

+ +


( 2)k +

1

2( 3)( 3)

1 1

2( 3) 2( 3)

k

kk

k k

k k

+
=

++

+ +
 =

+ +

                                       

 . שאגף שמאל שווה לאגף ימיןבל מתק

 

 טבעי. nנכונה לכל   I  טענה. לכן, על פי אקסיומת האינדוקציה, 4

 

  , לפיה  Iטענה כחנו שתשובה: הו
1 1 1 1

...
2 3 3 4 4 5 ( 1)( 2) 2 4

n

n n n
+ + + + =

+ + +  
 טבעי. n  לכל  נהנכו  ,
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.Iפונקציהה: "ק את נכונות הטענהנבד( ) 1 3f x x x= +  )לפונקציה זהה − ) ( 1)( 3)h x x x= + −" .

ים. י לשלי-ת אייים שבתוך השורש, נדרש להיובתחום ההגדרה, הביטו 

)ל תחום ההגדרה ש )f x 3הואx  ,

3xכי זה התחום המשותף ל   1וגםx  מהביטויים-על,− שבשורשים השונים. פי על אחד

. 

)ל  תחום ההגדרה ש  )h x 3 הואx     1אוx  −  , 

. הישרה )"צוחקת"( שבתוך השורש, היא לא שליליתשבו הפרבולה  כי זה התחום  

יות אינן זהות , כי הן שונות בתחום ההגדרה.צ מכאן שהפונק

.זהותן, שתי הפונקציות אינהטענה אינה נכונהתשובה: 

.IIציהנקפוה: "טענהק את נכונות הנבד( ) 1f x x x= לפונקציה זהה +
2( ) ( 1)h x x x= +" .

)הפונקציה   ) 1f x x x= 0xחיובית עבור   +   1, ושלילית עבור 0x−   .

,0)  ס שלה הן:נקודות האפ )  -ו (0 1, 0)−.  

הפונקציה
2( ) ( 1)h x x x= ,1חיובית עבור + 0x x −  , ושלילית לאףx.

,0)נקודות האפס שלה הן:  )-ו(0 1, 0)−.

0בתחום   , תזהויות צ מכאן שהפונק , 1x x = )  אולם ,− ) ( )h x f x= 1בתחום   − 0x−  .

.זהות  ן, שתי הפונקציות אינהטענה אינה נכונהתשובה: 



בע
ג ל
יוא

ןליר י"י עפע נכתב 

ד1
בגרות פא מאי 21 מועד קיץ א שאלון 35571

 וסיף לידע התלמיד.הבמטרה ל ורטים,כאן מפים ההסבר –הערה 

 , 1שניתן לשאלה כזו בבגרות, במסגרת שאלה מספר   מןות זבמגבל

. תר מהסבר אחד סעיף, וברור שלא נדרש יו כך, לדוגמה מופיעים כאן שני הסברים, לכל  

)נתון גרף הפונקציה   .1 )f x   5בתחום 5x−  

  נקציה ה הפוונתונ
4

( ) ( )

a

h a f x dx
−

= ,4ר כאשa  −.

)כלומר )h aכאשר פונקציה שמתארת את הצטברות השטחהיא ,a4נע בתחום 5a−  .

)השטח שבין  )f xלציר ה-x4בתחום ל הציר,עא מהו 0x−   כן הוא "חיובי, ול ,"

)והפונקציה  )h aהשטחים הנצבעולה, כי סכ  . ת עלייה(מ ג)במ רים גדלום

)השטח שבין  )f xלציר ה-x 0ציר, בתחום מתחת להוא 5x  שלילי כן הוא ", ול ,"

)והפונקציה  )h aבמגמת ירידה( קטןרים ום השטחים הנצב, כי סכיורדת( .

)גרף הפונקציה   – ילופחהסבר  )f x  ל קדומה ש של הפונקציה ה  גרף הנגזרתהוא  ( )f x,

)ידי האינטגרל  על  אשר מתקבל )f x dx .

4בתחום   0x−    - ( )f x כלומר ש, חיובית, ולכן הפונקציה הקדומה עולה-  ( )h a  .עולה

0בתחום   5x   - ( )f x  כלומר ש,  יורדתולכן הפונקציה הקדומה   ,תלישלי-  ( )h a יורדת .

0xמכאן שעבור   )  פונקציהל מקסימוםיש  = )h a .ולמעשה זהו מקסימום מוחלט , 

)תשובה:   )h a   4עולה בתחום 0x−   .
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)  ת המקסימוםעד לנקוד . 2 3, )של  −(3 )f x  ליםהשטחים החיוביים הנצברים הולכים וגד , 

)יית השטח  ולכן פונקצ )h a  מעלה עורה כלפיל, והיא קצוברת שטחים בקצב שהולך וגד  ( ) . 

 

,3)  , עד לנקודת המינימוםת המקסימוםנקוד מ  )של   −(1 )f x , 

 ם אחרי הראשית. ליילשליהופכים אף ו ,וקטניםהשטחים החיוביים הנצברים הולכים 

)מטה  יהפונקציה קעורה כלפלכן בתחום זה  )  . 

 

,5)  דהועד לנקו ימוםהמינ תמנקוד  )של   (0 )f x  ם וקטנים, ם הולכי ייהשלילהשטחים 

)יית השטח  ולכן פונקצ )h a  והיא קעורה כלפי מעלהאיטי יותרקטנה, אולם בקצב ,  ( ) . 

 

)ה  גרף הפונקצי – ילופחהסבר  )f x  ל   של הפונקציה הקדומה ש   גרף הנגזרתהוא( )f x, 

)אשר מתקבל על ידי האינטגרל   )f x dx  . 

3בתחום   5x  4 או 3x−   −   -  ( )f x ית, גזרת שלה חיוב ן הנעולה, ולכ 

)כלומר הנגזרת השנייה של   )h a  חיובית ומכאן ש-  ( )h a קעורה כלפי מעלה  ( ). 

 

3בתחום   3x−    - ( )f x שלילית, ולכן הנגזרת שלה  יורדת , 

)הנגזרת השנייה של  מר כלו )h a ומכאן ש   שלילית-  ( )h a  מטה  קעורה כלפי( ) . 

 

 

)  תשובה: )h a קעורה כלפי מעלה  ( ) 3  בתחום 5x  4  או 3x−   − . 

  ( )h a  מטה קעורה כלפי( )  3  בתחום 3x−    . 
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 בגרות  פא מאי 21 מועד קיץ א שאלון 235571

2איבריה הראשונים הוא    n, שסכום naנתונה הסדרה  א. 

nS k n p n= − ,  לכל  n טבעי (, 0p k  )פרמטרים.

2n, עבור naיבר הכללי של  א( נביע את ה1)  באמצעות ,n ,pו-k.

1

2 2

2 2

( 2)

( 1) ( 1)

2

2

n n n

n

n

n

a S S n

a k n p n k n p n

a k n p n k n kn k pn p

a kn k p

−= − 

 = − − − − − 

= − − + − + −

= − −

 

  

2naתשובה:    kn k p= − 2n, עבור  − .

2naנראה שהנוסחה  ( 2) kn k p= − טבעי.nה לכל וננכ−

2, מתקבל:  טבעיn, שנכונה לכל  נוסחת הסכום על פי

1 1 11 1a S k p a k p= = − → = − 

2n  על פי נוסחת האיבר הכללי, שנכונה עבור   :1, מתקבל 2 1a k k p k p= − − = − .

1nעבור זו נכונה גם מכאן שנוסחה  =.

שהנוסחה  2naתשובה: הראינו kn k p= − טבעי.nלכל נכונה −

. ת נוכיח שהסדרה חשבוני( 3)

1

1

1

2 ( 1) (2 )

2 2 2

2

n n

n n

n n

a a k n k p kn k p

a a kn k k p kn k p

a a k

+

+

+

− = + − − − − −

− = + − − − + +

− =

 .2k( והוא  n-ב תלוי  ים בסדרה קבוע )לאש בין כל שני איברכי ההפר ,נית חשבוולכן הסדרה 

2dדרה היא חשבונית, וההפרש שלה הוא  כי הסהוכחנו   תשובה: k= . 

הנדסיות   תשתי סדרונתונות  . ב
nbו-

nc.

1.5kתון:  נ =   ,4.5p ולכן  , =
1 11.5 4.5 3 3a k p a= − = − = − → = −. 

נתון:  
1 1 1a b c= ולכן  ,  =

1 3b = גם  ו −
1 3c = − .

2 2 1.5 3 3d k d= =  = → =.

3 3b bq d q= = → =

2 2 2

3 3
c cq q

d
= = → =

ההנדסית   מכאן שהסדרה 
nc היה תנאי מספיק(   −1  -ל 1  )גם בין  1  -ל 0  מתכנסת, כי המנה שלה היא בין .

סדרה  הסברנו מדוע התשובה: 
nc  מתכנסת היא סדרה.
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נתון: . ג
1

40
3

b
m
c

S

S
=. 

 

1( 1)

1

3(3 1)

3 1

1.5(3 1)

m

b

b

m

m

b
m

b
m

b
m

b q
S

q

S

S

−
=

−

− −
=

−

= − −

 

 

1

1

3

2
1

3

9

c

c

c

c

c
S

q

S

S

=
−

−
=

−

= −

 

 

1
40

3

1.5(3 1) 1
40

9 3

3 1 242

3 243

5

m

m

m

b
m
c

S

S

m

=

− −
=

−

− =

=

=

 

5m  תשובה: =. 

 

האיבר הראשון בסדרה   .ד 
nc  הוא  

1 3c = , ומנת הסדרה היא  −
2

3
cq =. 

 כל איבריה שליליים,  מכאן שהסדרה עולה, 

 . מתכנס אף הואומה כ וס  ולכן היא מתכנסת  לאפסאיברה הכללי שואף כאשר 

1 8
3, 2, 1 , ...

3 9
− − − −  . 

: הסדרה תשובה 
nc  .היא סדרה עולה 
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 בגרות  פא מאי 21 מועד קיץ א שאלון 335571

א. נגדיר את המאורעות הבאים: 

A-תלמידיםA-יםמור

B-קורג נבדקו ל וי קורונהלגילדקובנלא -Bונהילוי

 מידיות ונים ומשמעויות תנ

נדרשות שלוש משוואות. 2*2טבלה של מנת למלא -על

9
P(A) 9P(A) P(A) 1 P(A) 0.9 ,P(A) 0.1

10
= → = → = =(1 )

P(B/ A) 0.8 P(B/ A) 0.2= → =(2 )

13 2
P(A / B) P(A / B)

15 15
= → =  (3 )

ניתתפיתוח נוסחאות הסתברות מו

P(B A)
P(B / A)

P(A)

P(B A)
0.8

0.1

0.08 P(B A)


=


=

= 

P(A B)
P(A / B)

P(B)

2 0.08

15 P(B)

P(B) 0.6


=

=

=

Aם תלמידיAמורים

B  0.520.080.6נבדקו לגילוי קורונה

B 0.380.020.4ילוי קורונהו לגנבדקלא

0.90.11

   P(A B) 0.38 = 

   ר קהמשתתפים בס כלל  ביןשמ   ,תשובה: ההסתברות

. 0.38היא   ,וי קורנהלגיל  נבדק לאתלמיד ש ייבחר באקראי

 . משתתפים מבין כלל המשתתפים בסקר, בזה אחר זהה חמיש בוחרים . ב

ולי. ברנ בנוסחת להשתמשת, וניתן ד, ההסתברויות אינן משתנווכיוון שמדובר בבית ספר תיכון גדול מא

5n  ר נתון כישהתפלגות בינומית, כא זו =  ,  P(B) = 0.6p =   ,4,5k =.

 נחשב באמצעות נוסחת ברנולי: 

4 5 4 4 1

5

5

5

5 5

5
P (4) 0.6 1 0.6 5 0.6 0.4 0.2592

4

P (5) 0.6 0.07776

( 4 5 ) P (4) P (5) 0.2592 0.07776 0.33696

( )

P at least out of were checked

−
 

= = = 
 

= =

= + = + =

  −  

.0.33696  יא, הו באקראי נבדקו לגילוי קורונהרשנבח 5  -מתוך ה 4  תשלפחו  ,הסתברותה תשובה: 
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 .  תתף אחד נבדק לגילוי קורונהידוע כי מבין החמישה שנבחרו, לפחות מש. ג

 . קורונהדקו לגילוי י נבו באקרארשנבח 5  -וך התמ  4  שלפחותת נחשב את ההסתברו

5 5

5

5

P( 4 1 )
P( 4 / 1 )

P( 1 )

P (4) P (5) 0.33696 351
P( 4 / 1 ) 0.3404

1 P (0) 1 0.4 1031

at least were checked at least was checked
at least were checked at least was checked

at least was checked

at least were checked at least was checked


=

+
= = = 

− −

 

ת היא  ההסתברותשובה: 
351

0.3404
1031

 . 

 

 .  ילוי קורנהו לגנבדק 2בדיוק  ידוע כי מבין החמישה שנבחרו,  . ד 

 , נהשנבחר נבדק לגילוי קוררון  שהאחנחשב את ההסתברות 

 . הראשונים נבדק לגילוי קורונה, ושגם החמישי נבדק לגילוי קורנה 4 -מ  1כלומר שבדיוק  

2 5 2 2 3

5

1 4 1 1 3

4 1

5
P (2) 0.6 1 0.6 10 0.6 0.4 0.2304

2

4
P (1) P (1) 0.6 1 0.6 0.6 4 0.6 0.4 0.6 0.09216

1

( )

( )

−

−

 
= = = 
 

 
= = = 
 

  −  

   −    

 

 

P( 5 2 5 )
P( 5 / 2 5 )

P(2 5 )

0.09216
P( 5 / 2 5 ) 0.4

0.2304

the th was checked out of were checked
the th was checked out of were checked

out of were checked

the th was checked out of were checked


=

= =

 

 . 0.4ת היא  ההסתברותשובה: 
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 נתונים 

1 .A 2  נקודת השקה בין שני המעגלים.  O   שמאלימרכז מעגל .

3. AM  4 .משותףמשיק  .BMC  אלי בנקודה שמ ל עגלמ משיקB.

5. BMC  בנקודה ימני למעגל  משיקC. 

AC.  6. געבור  6=  .7  .AB 8=. 

CABא.  צ"ל:   90=   ב. 
2 2 24 AM AC AB = +

ג.    
OR    .דOBM

AMC

S

S





 .

נימוקהטענמס'ר סבה

1 ,3 ,48MB MA=
ל  גלמעי משיקים נשאם מנקודה יוצאים  

 ה אז הם שווים זה לז 

1 ,3 ,59MC MA=
י משיקים למעגל נשים וצאדה יאם מנקו

הם שווים זה לזהזא

8 ,910MC MA MB= =

1011 CAB 90= לתיכון ליתר  משפט הפוך

מ.ש.ל. א

11122 2 2BC AC AB= ABCתגורס משפט פי+

10 ,11 ,1213
2 2 2(2AM) AC AB= +

13142 2 24 AM AC AB = +

ב ש.ל. .מ 

6 ,7 ,1215BC 10=

10, 1516MC MA MB = 5= =

2 ,3 ,417BMO AMO=
קטע  ז ה, א י משיקים למעגל נשאם מנקודה יוצאים  

 יקים המש למרכז המעגל חוצה את הזווית שבין

8 ,1718MO AB⊥שמש"ב  ABM   חוצה זווית הראש מאונך לבסיס

7 ,8 ,1719BT = AT = לבסיס   תיכוןא גם והמש"ש חוצה זווית הראש  ב4

16 ,18 ,1920MT BMTמשפט פיתגורס =3

2 ,421OB BMC⊥ המשיק מאונך לרדיוס בנקודת ההשקה

18 ,21

16 ,20
222BT OT MT= 

הנדסי  שווה לממוצע  OBM  -ב  בה ליתרהגו

 רהית ה על מקצהוא של הקטעים )היטלים( ש
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 נימוק הטענ מס' ר סבה

1
OT 5

3
= 

20 ,22 23 
1

OM 8
3

=  

  הוא  Oרדיוס מעגל  24 23, 21, 16
2

6
3

 OBMמשפט פיתגורס  

 ג . מ.ש.ל

18 25 BMO = 90 ABC  BMT  -ב  180סכום זוויות   −

21 26 BOM = 90 BMO  OBM  -ב  180סכום זוויות   −

25 ,26 27 BOM = ABC  )ז(  

11 ,21 28 OBM = BAC  )ז(  

27 ,28 29 OBM BAC   ית  משפט דמיון זווית זוו 

8 ,24 ,29 30 
OB OM BM 5

BA BC AC 6
= =  יחסי צלעות מתאימות במשולשים דומים  =

29 ,30 31 
OBM

BAC

S 25

S 36





= 
 טחים במשולשים דומים  שיחס 

 שווה לריבוע יחס הדמיון 

10 32 
AMC

BAC

S 1

S 2





= 
 ABCהתיכון מחלק את  

 שווי שטח לשני משולשים 

31 ,32 33 
OBM

AMC

S 25

S 18





=  

 ד . מ.ש.ל
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OBEולכן   ,Bגל בנקודה משיק למע AEDB(  1) א. 90=  .

DCמשיק למעגל בנקודהC, ולכןOCD 90= .

זוויות נגדיותמ בר חסיOBDCבעמכאן שהמרו .180ה, כי סכום

. OBDCאפשר לחסום במעגל את המרובעתשובה: הסברנו מדוע 

(2  )BD = DC ם זה לזה( שווי  מאותה נקודה,, )שני משיקים היוצאים למעגל

BDO CDO=(משיקים למעגל, ים שניא, ממנו יוצז המעגלרכלמהישר

 ( וית שבין המשיקיםאת הזוחוצה 

DMC 90=   חוצה זווית הראש במשולש שווה שוקיי(  םDBC )הוא גם גובה לבסיס

BEC 90= (נ )תון

זוויוMDECשהמרובעאןמכ .180ת נגדיותבר חסימה, כי סכום

. MDECאפשר לחסום במעגל את המרובעתשובה: הסברנו מדוע 

ב. 
1d   הוא קוטר המעגל החוסם את המרובעOBDC.

OBE 90= ,   ולכן
1OD d=  גל החוסם את המרובע  טר המעקוהואOBDC

2d את המרובע .MDECהוא קוטר המעגל החוסם

DMC 90= ,  כןול  
2DC d= ובע  עגל החוסם את המרקוטר המ וא הMDEC.

ABC =

DCM ABC = בויתזו)= ( ש"שמ בסיס שוות

BCO 90 =  )הפרש זוויות(−

MOC =(זוו (OCM-ב180יותסכום

ODC

1

OC
cos

OD

R
OD

cos

R

cos
d







=

=

=

ODC

2

DC
tan

OC

R tan = DC

R tand







=

=
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BCA 90 =   (180וחה שווה  זווית שט) +

A 90 2=   ( DCA  -ב  180  סכום זוויות) −

3d   הוא קוטר המעגל החוסם אתAOD . 

AOD  )על פי משפט הסינוסים(       

AOD

3

OD
2

sin (90 2 )

R

cos cos 2

R

d



 

=
−

=


  

 

1    ה:תשוב

R

cos
d


=  ,2 R tand = ,3

R

cos cos 2
d

 
=


. 

 

2  נתון: .ב 1

1 3

d d

d d
ולכן  ,  =

2

2 3 1d d d= .    

2

2 3 1

2

2 2

2 2

R R
R tan ( )

cos cos2 cos

R sin R

cos cos2 cos

sin cos2

cos (90 ) cos2

90 2 360

30 120

30 0 45

90 2 360

90 360

0 45

d d d

k

k

k

k


  



  

 

 

 



 

 





=

 =


=


=

 − =

 − = + 

=  + 

=      

 − = − + 

= −  + 

     

 

30    תשובה: = . 



בע
ג ל
יוא

ןליר י"י עפע נכתב 

6
בגרות  פא מאי 21 מועד קיץ א שאלון 35571

  :פונקציות שתינתונה  א.
2 3

( )
( 2)

x
g x

x
=

−
, 

2 2
( )

( 2)

x
f x

x
=

−
.

2 3
( )

( 2)

x
g x

x
=

−2 2
( )

( 2)

x
f x

x
=

−

(1  )2 3( 2) 0x − 

2 2 0

2

x

x

− 

 

2xהוא רהחום ההגדתשובה: ת  

(1  )2 2( 2) 0x − 

2 2 0

2

x

x

− 

 

2xתשובה: תחום ההגדרה הוא    

2xתשובה:  ( 2) =  ,( ) 0x y→ 2xתשובה:  ( 2)  = =  ,( ) 0x y→ =

ת קיצוןן נקודויכי לפונקציה א( נראה 3)

2 3 2 2 2

2 6

2 2

2 4

2

2 4

( 2) 6 ( 2)
' ( )

( 2)

2 6
' ( )

( 2)

5 2
' ( )

( 2)

x x x
g x

x

x x
g x

x

x
g x

x

− − −
=

−

− −
=

−

− −
=

−

הנגזרת שלילית, אין נקודות קיצון. 

2xירידה:     2או 2x−   

2xאו    .  xף  . עלייה: א −

ון. נקודות קיצה לפונקציו שאין נתשובה: הראי

ת קיצון נקודו  ןאי ציה( נראה כי לפונק 3)

2 2 2 2

2 4

2 2 2

2 4

2 2

2 4

( 2) 4 ( 2)
' ( )

( 2)

( 2)( 2 4 )
' ( )

( 2)

( 2)( 3 2)
' ( )

( 2)

x x x
f x

x

x x x
f x

x

x x
f x

x

− − −
=

−

− − −
=

−

− − −
=

−

, אין נקודות קיצון. אינה מתאפסתהנגזרת 

2xירידה:   2אוx  − .

2עלייה:   2x−   . 

קיצון. ת ה נקודו ן לפונקצינו שאיתשובה: הראי

זוגית -איהפונקציה ( נראה כי 4)

2 3

2 3

( )
(( ) 2)

( )
( 2)

( ) ( )

x
g x

x

x
g x

x

g x g x

−
− =

− −

−
− =

−

− = −

זוגית, סימטרית לראשית  -מכאן שהפונקציה אי 

 הצירים, עם פיתול בראשית הצירים. 

 . הוכחנו שהפונקציה אי זוגיתשובה: ת

זוגית-הפונקציה אי( נראה כי 4)

2 2

2 2

( )
(( ) 2)

( )
( 2)

( ) ( )

x
f x

x

x
f x

x

f x f x

−
− =

− −

−
− =

−

− = −

ראשית  ימטרית לס זוגית, -ונקציה אי מכאן שהפ

הצירים. ראשית ל בהצירים, עם פיתו

. הוכחנו שהפונקציה אי זוגיתשובה: ת
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)הפונקציה  הגרף הוא של ( 1) .ב )f x  :  

 

   אנו ה שמצמ ליות בהתאם כת אנוטואסימפט •

 תחומי עלייה וירידה תואמים למה שמצאנו  •

 וגית ז -פונקציה אי •

 נקודה זו ב ולופית  הצירים לראשית תטריסימ  •

)נקציה  אר את הפומת תשובה: הגרף )f x  . 

 

)  הסרטט סקיצה של הפונקציה ( 2) )g x :  

 

   אנו ה שמצמ ליות בהתאם כת אנוטואסימפט •

   ירידה תואמים למה שמצאנו תחומי  •

  וגית ז -פונקציה אי •

 נקודה זו ב ולופית  הצירים יתלראש תסימטרי •

 . השרטוט משמאלתשובה: 

 

 

'קציה  פונ הנתונ .ג ( ) ( )h x f x=  ,  2המוגדרת גם בתחוםx   (  סקיצה של' ( ) ( )h x f x= ד וש העמ ברא) 

( )h x   עולה, כאשר' ( ) ( ) 0h x f x=   ויורדת כאשר ,' ( ) ( ) 0h x f x=  . 

):  ובה תש )h x 2עבור   עולהx    0או 2x 2בור  , יורדת ע 0x−    2אוx  −.   
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 את השטח המבוקשים. וד. נחשב את האינטגרל 

(1  )
1

1
( )f x dx

−  הוא שטח שבין  ( )f x יר הצ ל-  x ,ונים בסימנם. , אולם ש לםד ושני שטחים שווים בג לק להנח 

השטח   שוןראברביע ההסבר: 
1s יובי , וברביע השלישי השטח  ח

2s  .שלילי, כאשר הגבולות סימטריים 

 . םשהשטחים שווים בגודל  זוגית, הרי-ונקציה אי פהכיוון ש    

תשובה:  
1

1
( ) 0f x dx

−
=  

)  בין טח ברביע הראשון  נחשב את הש( 2) )f x יר הצ ל-  x  ,  (. 1על פי תת סעיף ד)  2ולאחר מכן נכפול פי 

 ניעזר בזיהוי הנגזרת הפנימית. 

1 2 2

2 2

1

2 1

1

1 2

1

1

0

1

0

1

0

1

0

( 0)
( 2)

1
( ( 2) 2 )
2

1 ( 2)
( )
2 1

1
( )

2( 2)

1
1:

1 1 12

1 2 4 4
0 :

4

x
S dx

x

S x x dx

x
S

S
x

x

S

x

−

−

= −
−

= −

−
= 

− 


= − 

− 


= 

= − =
=










 

דל השטח כולו הוא  ווג
1 1

2
4 2
=  . 

  השטח הכלוא הוא תשובה: 
1

2
 . 

)הפונקציה  נתונה  .ה ) ( )k x f x b= + (0b ) אנכית, שהיא תזוזה  b+   של  יחידות( )f x. 

0b  -כיוון ש     הרי שהפונקציה( )k x בראשית הצירים,   בורעלא ת 

)  -ובניגוד ל )f x  זוגית-לא תהיה איולכן   –לא תהייה סימטרית לראשית . 

 . וגיתז ן גם לא תהייה כול y  -התזוזה האנכית גם לא תשנה את חוסר הסימטריה לציר ה 

)פונקציה  התשובה:  )k x גית. זו-זוגית ולא אי  לא היא 
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7 

הפונקציה    הנא. נתו
2

3

3 4
( )

x a
f x

x

−
0aשר  , כא=  פרמטר . 

 .0  -שלילי והמכנה שונה מ -( נמצא את תחום ההגדרה, כאשר הביטוי בתוך השורש הוא אי1)

23 4 0x a−  וםבולה בעלת מינימ פר . זו , 

2פסת עבור  שמתא
3

a
x =   0, כאשרa    ,פתרון ולכן ישעל פי הנתון  , 

2   שלילית עבור -אי והיא 
3

a
x  2  או

3

a
x  −. 

0xה מתאפס עבור  המכנ  . שבתוך השורש של הביטוי השליליות-י לא אינו בתחום א, שממי =

2   ה:תחום ההגדר תשובה:
3

a
x  2  או

3

a
x  −  . 

 

 . זוגית-אי יה צ קונפהנראה שב. 

2

3

2

3

3 ( ) 4
( )

( )

3 4
( )

( ) ( )

x a
f x

x

x a
f x

x

f x f x

− −
− =

−

−
− =

−

− = −



 

   הצירים. יתלראששלה סימטרי ת, והגרף זוגי-הפונקציה אי ולכן  

)הפונקציה  שנו הראי תשובה: )f x זוגית-אי . 

 

0xכי  , y( אין נקודות חיתוך עם ציר  1)ג.   ההגדרה. א בתחום ל =

2)( קצה )בהמשך נקודות קיצון   נקודות נקבל x  -עם ציר ה , 0)
3

a
)  -ו  2 , 0)

3

a
−  . 

2)  תשובה: , 0)
3

a
  ,( 2 , 0)

3

a
−. 
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(2  )(2 , 0)
3

a
2מינימום, כי עבור   

3

a
x   .הפונקציה חיובית 

( 2 , 0)
3

a
2, כי עבור  מוםסימק −

3

a
x   . תשליליהפונקציה   −

 . טה האופקית(וטור האסימפנמצא נקודות קיצון פנימיות )תהיינה לא

6

' ( )f x =

3 3

2

x x 2 2

2

2 2 2

2

2

2

2

2

3 3

6

6

4

3 3 4
3 4

3 (3 4 )

3 4
' ( )

3( 2 4 )
' ( )

3 4

2 4 0

2

6 4 2 1 1
2 ( 2 , )

2 22 2

x x a
x a

x

x x x a

x a
f x

x

x a
f x

x x a

x a

x a

a a a
x a y a

a aa a

− −
−

 − − 

−
=

− +
=

−

− + =

=

−
= → = = = →

 

השנייה היא  קיצון  כ  ה השנייה החשודהקוד הנת, וגיו הז-ועקב אי
1

( 2 , )
2

a
a

− − . 

2xעבור  שליליות לחיובית מ ברת עוהפוכה,  מונהבהפרבולה ש  a=  , ולכן זה מינימום, −

2xור  ומחיוביות לשליליות עב a= .ולכן זה מקסימום   

  תשובה:
1

( 2 , )
2

a
a

2)  מקסימום,  , 0)
3

a
),  מינימום  2 , 0)

3

a
,  וםימ מקס −

1
( 2 , )

2
a

a
−    .מוםמיני −

 

)  ד. נסרטט את גרף הפונקציה )f x . 

 

 .תשובה: הסרטוט מעל
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   ה גם הפונקציה: נתונ . ה
1

( )
( )

g x
f x

=. 

2  הוא חום ההגדרהת •
3

a
x  2 או

3

a
x  −  , 

)בגלל תחום ההגדרה של   )f x ת אפס לנקודו  אי קיומן שלו-  ( )f x . 

)אז  x→  כאשר  • ) 0f x   ולכן: →
1

( )f x
→  ,ואין אסימפטוטות אופקיות.   

)שר  כא • ) 0f x אז  →
1

( )f x
→  2, ולכן

3

a
x 2  -ו =

3

a
x =    אסימפטוטות אנכיות. −

)ה  יבה: תחום ההגדרה של הפונקצ( תשו1)  )g x   2הוא
3

a
x  2 או

3

a
x  −  . 

2( תשובה:  2)
3

a
x 2  -ו =

3

a
x =  . אסימפטוטות אנכיות −

 

 נקציות יש להן משיק משותף. כי בשתי נקודות הקיצון הפנימיות של הפוידוע . ו

)כאשר  ( 1) )f x אז  ורד י
1

( )f x
)כאשר  עולה, ו  )f x עולה אז  

1

( )f x
 .ירד  

ניתן להבין זאת גם מ:  
2

'( )
'( )

( )

f x
g x

f x

−
 . מתחלפים סימני הנגזרת , ו=

)  -ל  לכן )g x  2  -יש מינימום בx a=  2  -ומקסימום בx a= −, 

   .הפונקציות משיקות זו לזו בנקודות הקיצוןכאשר 

 

 תשובה: הסרטוט מעל.

 

:  , ולכןגם שווה y  -ור הבנקודות ההשקה שיע( 2)
1 1

( 2 ) 2
1/ 2( 2 )

g a a
af a

= = =. 

2 21
2 1 4 0.25 0.5 0

2
a a a a a

a
= → = → = → =   . 

0.5aתשובה:  =  
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 המורה מאיר לוי בות באדי –פתרון נוסף 

 

 
 שרטוט הגרף.   ש לאחרונוציא שור לריבוע הפונקציה, נבחר להתייחס פישוט לצורך 

   ,קבל פונקציה אי שליליתתת אחר העלאה בריבוע ל

 בסוף. נבדוק את תחומי החיוביות והשליליות של ונשחזר אותם   לפני העלאה בריבוע לכן 

 אי שלילי.   מונה הפונקציה  

   המכנה שלילי ולכן   עבור  

 י ולכן    נה חיובהמכ    עבור  

 
   ת"ה:   

 אסימפטוטות:

 אנכית:     אסימפטוטה

 אופקית:     אסימפטוטה

 yאין חיתוך עם ציר 

 x-נמצא חיתוך עם ציר ה

 

 

 
 נמצא נקודות חשודות לקיצון: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

 . קוריתיה המלשחזר את הפונקצ כעת נותר 

 

 

   נוציא שורש  ראשית 
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 הפונקציה היא פונקציה זוגית  ריבוע

 החיוביות והשליליות שנית "נתקן" את תחומי  

      עבור  

          עבור  

 

 

 
 ת אי זוגילאחר ה"תיקון" נקבל פונקציה 
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. x  -ו )ברדיאנים(a  ,ות  , באמצע ABCקף  את הי  נביעא. 

.א המשתנה וה x  כאשר  פרמטרים, םה   -ו a  -ם לב שנשי

C = ( + )x −

ABC הסינוסיםלפי משפט

AB BC

sin ( ( + )) sin

sin( + )
AB

sin

x

a x

  





=
−

=

ABC הסינוסיםלפי משפט

AC BC

sin sin

sin
AC

sin

x

a x





=

=

: נרשום את היקף המשולש 

ABC

ABC

sin( + ) sin

sin sin

(sin sin( + ) sin )
sin

a x a x
P a

a
P x x



 

 






= + +

= + +

sinנוסחה של  באמצעות ה  ,וניתן גם לפשט את הביטוילהסתפק בביטוי זה,  ניתן  sin + .

ABC

ABC

+ +
(sin 2sin( ) sin( ))

sin 2 2

(sin 2sin sin( ))
sin 2 2

a x x x x
P

a
P x

 




 








+ −
= + 

= +  +

sin)הוא   ABCף  היקתשובה:  sin( + ) sin )
sin

a
x x 


+ +

sin) או  2sin sin( ))
sin 2 2

a
x

 



+  +.
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 . ABC  היקף היא   מוםקסימ ביא ללה  הפונקציה שישב. 

 

 .א המשתנה וה x  כאשרפרמטרים,   םה   -ו a  -ם לב שנשי

 ללא אנליזה פתרון 

)sinימלי, כאשר  ף המשולש יהייה מקס היק )
2

x


   ועים.במקסימלי, כי שאר המחוברים חיוביים וק +

sin( )
2

x


  , כאשר מקסימלי +
2 2

x
 

+ sinכי אז   , = 1
2


=  . 

בה:  תשו
2 2

x
 

=  . מקסימלי ABCקף  הי, עבורו −

 

B  -קבלנו ש. ג =
2 2

 
−. 

C  ולכן:  = ( + ) C =
2 2 2 2 2 2

     
  − − = − − → −. 

B  -מתקבל ש = C הוא שווה שוקיים. , ולכן המשולש 

 

   () והזווית מולה נתונה  )aנתונה ) ו לשהמשולש שצלע אחת   כי מצאנו

 ל היקף מקסימלי, כאשר הוא שווה שוקיים. עהוא ב  

 

 נתונה, מכל המשולשים בעלי צלע נתונה וזווית מולה  פט הזה:הסברנו כי מתקיים המש תשובה: 

 שוקיים.   ווהששולש  הוא מ  ימליסק המשולש בעל ההיקף המ 
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 ת ירומטיה טריגונפונקצ כבעיית קיצון של ן פתרו

 

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

' ( ) (2sin cos( ))
sin 2 2

2sin cos( ) 0
2 2

cos( ) 0
2

2 2

2 2

" ( ) ( 2sin sin( ))
sin 2 2

" ( ) 0 ,max
2 2 2 2

a
P x x

a
P x x

x

x

x k

x

a
P x x

P x

 




 



 



 


 

 



   

= +  +

=  +

 + =

+ =

+ = +

= −

= −  +

−  → = −
 

     

 תירומטיה טריגונפונקצ כבעיית קיצון של חלופי ן פתרו

 

( ) (sin sin ( + ) sin )
sin

' ( ) (cos ( + ) cos ))
sin

cos ( + ) cos 0

cos ( + ) cos

cos ( + ) cos ( )

2
2 2

2

" ( ) ( sin ( + ) sin ))
sin

" ( ) 0 ,max
2 2 2 2

a
P x x x

a
P x x x

x x

x x

x x

x x k x

x x k

a
P x x x

P x

 









 

 
  

  




   

+ +

= +

+ =

= −

= −

+ = − + → = −

+ = − + + →

= − −

−  → = −
 

 

 




