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2שמשוואתה Iנתונה פרבולה . א 4y x , 2שבהp .

2שמשוואתה IIנתונה פרבולה  4y x  , 2שגם בהp .

.y- נפגשים על ציר ה, B- וAהמשיקים לפרבולות בנקודות 

0היא , בנקודת ההשקה, משוואת המשיק לפרבולה 0( )yy p x x .

0yאם נציב   , 0נקבלx x  ,

Cשבה y- ולכן נקודת החיתוך עם ציר ה 0x  ,היא נקודת האמצע,

,)x-בין נקודת ההשקה לנקודת החיתוך של המשיק עם ציר ה(

A-ומכאן ש A
C

0

2 2

y y
y


 .

2עבור הפרבולה  4y x ) 2מהפרבולות 2y px (

0משוואת המשיק היא  0( )yy p x x   ,ואופן ההוכחה זהה ונקבל ש -B
C 2

y
y .

B- הרי ש, Cמאחר ששני המשיקים נחתכים בנקודה  A
B A2 2

y y
y y  .

B-ש, y- עקב הסימטריה של שתי הפרבולות לציר ה, גםמכאן ( Ax x (.

,AC(0נתון ששני המשיקים מאונכים זה לזה בנקודה  )
2

y.

AC
A A

A A
A A

BC
B A

2

2 2
1 2 0

2

p
m

y y
y y

p y y
m

y y

            




)B: בולות ונקבל ששיעורי נקודות ההשקהנציב במשוואות הפר 1, 2) , A(1, 2).

)B: תשובה 1, 2) , A(1, 2).
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.C(0,1)כאשר על פי הסעיף הקודם , ריבועACBM-נתון ש) 1(. ב

,0)הוא בנקודה ולכן מפגש האלכסונים , האלכסונים חוצים זה את זה בריבוע ,)ABאמצע ((2

.M(0,3)-נקבל ש, MCועל פי נוסחת אמצע קטע לאלכסון 

.M(0,3): תשובה

.BC- וACמשיק לישרים M(0,3)מעגל שמרכזו נתון כי ) 2(

MAולכן , )כי זוויות הריבוע ישרות(מאונך למשיקMAהקטן ביותר ממרכז המעגל למשיקהוא המרחק,
.ומכאן שהוא הרדיוס

2:אורך הרדיוס 2(0 1) (3 2) 2R     

2ומשוואת המעגל היא  2( 3) 2x y  .

2משוואת המעגל היא : תשובה 2( 3) 2x y  .
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.מונחים על הצירים, לזההמאונכים זה , ששלושה ממקצעותיהOBCDפירמידה נתונה. א

,O(0,0,0) ,B(3,0,0) ,C(0: על פי הנתונים 4,0) ,D(0,0,6).

OK : KB 2 :1 , ובהתאםK(2,0,0).

OP : PD 1:1 ,ם ובהתאP(0,0,3).

.CDעובר מישור המקביל למקצוע P-וKדרך הנקודות 

.Qדה בנקוy-החותך את ציר ה, נמצא את ההצגה הפרמטרית של המישור ואת משוואת המישור

.ולאחר מכן את משוואת המישורKPQנמצא את ההצגה הפרמטרית של המישור 

KP P K ( 2,0,3)

CD D C (0, 4,6)

x

x

    

    





(2,0,0): ההצגה הפרמטרית של המישור היא (0,2, 3) ( 2,0,3)x t s    .

( , , ) (0, 2,3) 0 2 3 0
2, 3

( , , ) ( 2,0,3) 0 2 3 0

a b c b c
c b a

a b c a c

      
        


.

3: היאKPQמשוואת המישור  3 2 0x y x d    . נציבK(2,0,0)6- ונקבל שd  .

3: היאKPQמשוואת המישור  3 2 6 0x y x    .

Q Q 0x z  ,ומכאן ש-Q3 6 0y   , ולכןQ 2y ו-Q(0, .OCבאמצע הקטע (2,0

OQ: תשובה : QC 1:1.

דרך חלופית ואלגנטית
.CDמקביל למקצועKPQהמישור 

.מקביל למקצוע או מצטלב איתוPQכיוון שכך הישר 

,ODCנמצאות גם במישור P,Qכיוון שהנקודות 

.הרי שבהכרח אין הצטלבות והישרים מקבילים
,ODC-בקטע אמצעיםPQ-מכאן ש

, OCנמצאת באמצע הקטע Qולכן הנקודה

OQ: ובהתאם לכך : QC 1:1.
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.בין נפחי  שתי הפירמידות, נחשב את היחס המבוקש.ב

KPQ
OKPQ

OBC
OBCD

OKPQ

OBCD

3 2
3OP 2 3

3 3
4 3

6OD 2 18
3 3

3 1

18 6

S
V

S
V

V

V





  

  

 

 

 .

OKPQ: תשובה

OBCD

1

6

V

V
.

.KPQלמישורCBנמצא את הזווית בין הישר . ג

CB B C (3, 4,0)x    


.

KPQ KPQ2 2 2 2 2 2

(3, 4,0) (3,3,2) (3 3 4 3 0 2 3
sin (CB, ) (CB, ) 7.349

5 22 5 223 ( 4) 0 3 3 2
 

  
     

    

   
 

 
 .

.7.349תהיא בKPQלמישור CBבין הישר הזווית : תשובה
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Iנתון המקום הגיאומטרי . א ( ) 0zz i z z z z     , כאשרz x yi  מרוכבמספר.

.נזהה את המקום הגיאומטרי

 
2 2

2 2

2 2

( )( ) ( ) ) 0

( 2 ) 2 0

2 2 0

( 1) ( 1) 2

x yi x yi i x yi x yi x yi x yi

x y i yi x

x y y x

x y

          

    

   

   

)וזה מעגל שמרכזו 1,1) , 2ורדיוסו.

2נתון מקום גיאומטרי נוסף 
II ( ) 0z i z z  .

.נזהה את המקום הגיאומטרי

 2 2 2

2 2

2 2

2 2

( ) ( ( ) 0

( 2 ) 0

2 0

( 1) 1

x y i x yi x yi

x y i yi

x y y

x y

     

   

  

  

.1ורדיוסו , (0,1)וזה מעגל שמרכזו

.הסרטוט משמאל: התשוב
.נמצא את שיעורי נקודות החיתוך בין שני המעגלים. ב

2 2

2 2

2 2

2

A B

2 2 0

2 0

4 2 0

2

(2 ) 2 0

5 2 0

(5 2) 0

0 0
B(0, 0),A( 0.8, 0.4)

0.4 0.8

x y y x

x y y

y x

x y

y y y

y y

y y

y x
x x

y x

    
  

  



  

 
 

   
        

,B(0: תשובה 0), A( 0.8, 0.4) .
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0נתונה הנקודה . ג 0P( , )x yמעגל שמרכזוהנמצאת במרחק שווה מכל הנקודות שעל ה( 1,1) ,2וסו ורדי.

0-מכאן ש 0P( , )x y היא מרכז המעגל ושיעוריה( 1,1).

:בהתאם

0 1

1

z i

z i

  

  

1zנציב את i   2: המקום הגיאומטרי השניבמשוואת 2( 1) 1x y  .
2 2( 1) ( 1 1) 1

1 1 . .o k

    


.הוּכַח: תשובה

1נתון . ד 0.8 0.4z i  .

1 1

0

5 4 2

1

a z i

d z i

   
   

 

 

 

12 ( 1)
2

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

8 4 1
2

n

n

n

n
S a d n

n
S i i n

n
S i n in i

  

      

      

.0-נדרש שהחלק המדומה יהיה שווה ל, מנת שסכום זה יהיה מספר ממשי-על

 0 4 1 : 0
2 2

5 0

5

n n
n

n

n

    

  



5nהערך היחידי האפשרי הוא : תשובה  ,עבורו סכום חמשת האיברים הראשונים בסדרה הוא מספר ממשי.
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הפונקציה הזוגית נתונה . א
2 2( ) ax bxf x e  .

)כאשר , y- פונקציה זוגית סימטרית לציר ה ) ( )f x f x .
2 2( ) ( ) 2 2

2 22 2

2 0

a x b x ax bxe e

ax bx ax bx

bx

     

    
 

0bעבורxנכון לכל  .

0b: תשובה .

.ק שתי נקודות פיתולנתון כי לפונקציה יש בדיו. ב
.שונים רק בסימניםxושיעורי , זהיםyיהיו אלו נקודות פיתול עם שיעורי , עקב הזוגיות של הפונקציה

 
 

2

2 2

2

2

2 2

2 2

'( ) 2

"( ) 2 2

"( ) 2 1 2

ax

ax ax

ax

f x axe

f x a e x axe

f x ae ax



 





 

 

 



0aכי אחרת , אינו אפס, הגורם השמאלי במכפלה 2- ו( )f x e נקודות פיתולללאפונקציה קבועה.

.הגורם הימני הוא ביטוי שמייצג פרבולה
0aעבור  חיובית לכל , היא תהייה פרבולה בעלת מינימוםxכי , ולא תהיינה נקודות פיתול"( ) 0f x .

0aעבור  שתחתוך את ציר ה, היא תהייה פרבולה בעלת מקסימום-xפעמיים.

, הפרבולה תעבור משליליות לחיוביות ומחיובית לשליליות, במקרה זה
0aכאשר , כי הגורם השמאלי שלילי (והמכפלה כולה להפך (,

.לפי מטה ביניהםכוקעורה , והפונקציה תהייה קעורה כלפי מעלה בשני תחומים
.הוּכַח: תשובה

0.5xפונקציה מחליפה קעירויות עבור הנתון כי . ג   , (0.5)"ולכן 0f .
21 2 0.5 0

2

a

a

 

 



2a: תשובה  .
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הפונקציה . ד
22 2( ) xf x e .

22הביטוי ) 1( 2x שואף ל- עבורx , ולכן
22 2( ) 0xf x e e    .

5xעבור : נראה גם על ידי הצבת ערכים   101.03נקבל 10 0y  .

0y: תשובה אסימפטוטה המאונכת לציר ה-y) לציר האין אסימפטוטות אנכיות-x.(

, סקיצה מתאימה) 2(
0xכאשר עבור  כי מאפס את הנגזרת ונמצא בתחום של קעירות כלפי מטה, מתקבלת נקודת מקסימום.

. שיקולים לסרטוט גרף הנגזרת. ה

הפונקציה 
22 2( ) xf x e  0עולה בתחוםx  , 0ויורדת בתחוםx -ולכן הנגזרת עוברת מחיוביות לשליליות.

הפונקציה 
22 2( ) xf x e  0.5קעורה כלפי מטה בתחום 0.5x   , ולכן בתחום זה"( ) 0f x ו-'( )f xיורדת.

)"בשאר התחומים  ) 0f x ו-'( )f xעולה.

:סקיצה מתאימה

)ציה נתונה הפונק. ו ) '( ) "( )h x f x f x 
).ושונים מאפס(כאשר סימני הנגזרת הראשונה והשנייה זהים , פונקציה זו חיובית

0.5xעבור   -( )f xעולה וקעורה כלפי מעלה ולכן שני הסימנים חיוביים.

0עבור  0.5x -( )f xיורדת וקעורה כלפי מטה ולכן שני הסימנים שליליים.

0: תשובה 0.5x  0.5אוx  .
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)נתונה הפונקציה. א ) (2 )xg x n e  2והפונקציה( ) ( )x xf x n ae be  ,), 0a b יםפרמטר(.

.לשתי הפונקציות אותו תחום הגדרה

)תחום ההגדרה של  ) (2 )xg x n e  2הוא 0 2 2x xe e x n      .

2xבהתאם  n  2מאפס את הביטויx xae be.
2 2 2

4

0

2 0

2 4 0

2

n n

n

ae be

a be

a b

a b

 

 
 



 



.הוּכַח: תשובה

)2נקודת הקיצון של והיא , ידוע שלשתי הפונקציות נקודה אחת משותפת. ב ) (2 )x xf x n be be .

.נמצא את שיעורי נקודת הקיצון
2

2

2

0

2 2
'( )

2

2 (1 )
'( )

2

1

0

(0) (2 ) 0

x x

x x

x x

x x

x

be be
f x

be be

be e
f x

be be

e

x

g n e














  
,0)ובהתאם שיעורי הנקודה המשותפת הם  0).

)2-נציב ב ) (2 )x xf x n be be 
0 2 00 (2 )

2 1

1 2

n be be

b b

b a

 
 

  



2a: תשובה   ,1b  , 2שיעורי נקודת הקיצון של( ) (2 )x xf x n e e  0)הם, 0).
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)-נראה ש. ג ) (2 )xg x n e היורדת וקעורה כלפי מט)( 2עבורx n .

'( )
2

x

x

e
g x

e





2xולכן הפונקציה יורדת עבור ) ומכנה חיובי על פי תחום הגדרה, מונה שלילי(הנגזרת שלילית  n .

2

(2 )
"( )

(2 )

( 2 )
"( )

2

2
"( )

2

x x x x

x

x x x

x

x

x

e e e e
g x

e

e e e
g x

e

e
g x

e

  




  










,)ומכנה חיובי על פי תחום הגדרה, שלילימונה (הנגזרת השנייה שלילית 

2xעבור )(ולכן הפונקציה קעורה כלפי מטה  n .

.הוּכַח: תשובה

.ההפרש בין שתי הפונקציות הוא פונקציה קוויתנראה ש. ד
2

2

( ) ( ) (2 ) (2 )

2
( ) ( )

2

(2 )
( ) ( )

2

( ) ( )

( ) ( )

x x x

x x

x

x x

x

x

f x g x n e e n e

e e
f x g x n

e

e e
f x g x n

e

f x g x ne

f x g x x

    


 




 


 

 
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yהוא הפונקציה הקווית ומכאן שההפרש בין שתי הפונקציות x,

)ולכן  )f x מעל( )g x0)לנקודה המשותפת מימין, .לנקודה זומשמאלומתחת לה , (0

.הוּכַח: תשובה



י עפר ילין"נכתב ע

2xתחום ההגדרה של שתי הפונקציות הוא ) 1. (ה n  , 0.693147אוx .

. נבדוק מה קורה בסמוך למספר זה

(0.6929) 6.91f     .זו ירידה איטית ל- 2ובכל מקרהx n אסימפטוטה אנכית לציר ה-x.

(0.6929) 7.61g     .זו ירידה איטית ל- 2ובכל מקרהx n אסימפטוטה אנכית לציר ה-x.

xנבדוק מה קורה כאשר 

( 10) 9.3f      .זו ירידה איטית ל- אין אסימפטוטה אופקיתובכל מקרה.

( 10,000) 0.693 2g n    , כי עבורx 0מתקייםxe  ואז( ) 2g x n ויש אסימפטוטה אופקית.

): תשובה )f x :2x n  .( )g x :2x n ,2y n )עבור ) משמאלx  .

.הגרפים של שתי הפונקציותסקיצה של ) 2(


