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.) את מהירותו של רוכב במ"ש,יה(מטר לשניx-נסמן בא. 
2x-מכאן ש אמהירותו של רוכב היא) מ"ש,יה(מטר לשני.

2א , ולכן המרחק שעבר הוא השלים שתי הקפות של המסלול רוכב 3 6a a.

, ולכן המרחק שעבר הוא הקפה ושלישהשלים ברוכב
1

1 3 4
3

a a.

רוכב א ושל רוכב ב, שלזמני הרכיבה

,יםה, היו זבפעם השנייהבהתאמהB-ולA-שהגיעו לעד

ה היא ימתאמוהמשוואה ה
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.מ"ש4הייתה של רוכב ב מהירותו "ש, ומ6רותו של רוכב א הייתה מהיתשובה: 

5, ולכן המרחק שעבר הואהקפות של המסלול חמשא השלים רוכב. ב 3 15a a.
6הואמהירותו של רוכב א למהירותו של רוכב בהיחס בין  : 4 = 3: 2,

י הרכיבה שווים), ומכאן שרוכב ב עבר זמנגם יחס המרחקים (כאשר הו ולכן ז
2

15 10
3

a a,

.Bוהוא עשה שלוש הקפות ושליש, והגיע לנקודה 
שעל המשולש.Bבנקודה היה: רוכב ב יובהתש

.הרוכבים רוכבים עתה בכיוונים מנוגדים. ג
:3אמור, , כקים והואחשווה ליחס המרבין רוכב א לבין רוכב ב יחס המהירויות  2,

,גדול יותרחקמרעד לפגישה יעבור רוכב אולכן
.BCעל הצלע נמצאתMומכאן שהנקודה 

:רכבו ביחדשישתי חמישיות מהמרחק רוכב ב יעבור
2 4

2
5 5

a a.

,BCעל הצלע מצאתנMהנקודה : ובהשת

BMס מחלקת את הצלע ביחו : MC = 4 :1.
חזרו הרוכבים לרכב נגד כיוון השעון, חרתלמ.ד

.שניות360לאחר קות, כלומר ד6בפעם הראשונה לאחר חלף על פני רוכב אכאשר רוכב ב 
היקף המשולש.וה לם שוהפרש המרחקים שעברו הרוכבי

360 6 360 4 720  .

מטר.720תשובה: היקף המשולש הוא 
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1מקיימת את הכלל:naהסדרה א.  6 5n na a n   לכלnטבעי.
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2ל:, נקבה הנתונהואם נפחית ממשוואה זו את המשווא 6n na a  .

.6זוגיים, או במקומות הזוגיים, היא חשבונית שהפרשה -משמעות היא שסדרת האיברים במקומות האיה

2תשובה: הוכחנו ש:  6n na a   6, כאשרc .

,1דוגמה: תשובה: לב.  2, 7, 8 ,13,14....

חשבונית.כולה היא naהסדרה ג. נתון כי 

גיים, חצי מההפרש של הסדרות החשבוניות במקומות הזויהיהלכן, ההפרש בין איברי הסדרה כולה,

6זוגיים. כלומר ההפרש של הסדרה כולה הוא -או האי : 2 3.

1

2 1

1 1

1

6 5

6 1 5
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   
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  
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

1תשובה:  4a .

2בנו סדרה חדשה בה . ד 1n  1איברים, ולכן האיבר האמצעי בה הואna )nיברים לפניו ולאחריו)א.

naבסדרה זו האיבר הכללי הוא  n כאשר ,naאיבר בסדרה המקורית.הוא

1

1

43

( 1) 43

4 3( 1 1) 1 43

2 40

2 1 41
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a n

n n
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





  

     


 

איברים.41כלומר, בסדרה החדשה 
זוגי של איברים, -נית, שבה מספר איחשבוסדרהשלסכום 
איברי הסדרה.כפלת האיבר האמצעי במספר הוא מ

2(הסבר:  1 1 1 1 1 1 1.... 2 2 ... (2 1)n n n n n n nS a d a d a a d a d n a                  (.

41 43 41 1,763S  .

.1,763הסדרה החדשה הוא סכום תשובה:
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,0ספרה חולים שרשומה עליהם הכהכדורים המספר -xסמן א. נ

.1הספרהשרשומה עליהםהאדומיםהכדורים מספר הוא 4xובהתאם 
תאימה.את כל הנתונים בטבלה מנציב 

B-ולכחצבעR-צבע אדוםYצבע צהוב
One-14הספרהx28
Zero-0הספרהx20 4x112

20840

20תאימה היא המשוואה המ 4 1 12x x   9-ומכאן ש 3x3-וx .
.טבלההאת כל נשלים

B-ולכחצבעR-צבע אדוםY-צבע צהוב
One-1912728הספרה
Zero-038112הספרה

1220840

היא 1פרה ה עליו הסחול שרשומכהוציא כדור תשובה: ההסתברות שדני
9

40
.

.1כדור שרשומה עליו הספרה אוא כדור כחול יהוצידוע שדני . ב

.0ספרהדני הוציא כדור שרשומה עליו הנחשב את ההסתברות ש
N(Zero (B One)) 3 3

(Zero / (B One))
N(B One) 9 3 12 7 31

p
 

   
   

.

3תשובה: ההסתברות היא 

31
.

,תהפעמים הראשונו5-נקודות ב4אם יצבור בדיוקפעמים 6נקודות אחרי 5ג. דני יצבור 
בפעם הששית.נקודהיוסיף ו

5nהתפלגות בינומית, כאשרבבחמש הפעמים הראשונות מדובר ,28
(One) 0.7

40
p   ,4k .

נחשב באמצעות נוסחת ברנולי:

4 1 4 1
5 1

5
(5 points 6 ) P (4) P (1) 0.7 0.3 0.7 5 0.7 0.3 0.7 0.252105

4
p in exectly rounds

 
    

 
      

.0.252105היא ההסתברותתשובה: 
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AF. 2במעגל קוטרAB.1נתונים CD3 . CA AF.

BD.4. געבור  AB = CD AC .
FAB) 1(צ"ל: א. = CAB )2(BK = BD .בAFKCמעוין
BDC)1(. ג CAB )2 (CDבמעגלקוטר

נימוקטענההסבר

35 CA AF

56FBA = CBA =  ת היקפיות שוותזוויונות נשעעל קשתות שוות
17ABנתוןבמעגלקוטר
78ACB = AFB = 90 היקפית ישרהעל קוטר נשענת זווית
6 ,89FAB = CAB = 90   

)1(מ.ש.ל. א

210AF CD

9 ,1011DKB = FAK = 90    יליםשרים מקבשוות בין ימתאימותזוויות
912CDB = CAB = 90   תעל קשת משותפת נשענות זוויות היקפיות שוו

11 ,1213DKB = CDB 

1314BK = BDעות שוות מול זוויות שוות מונחות צלBKD

)2מ.ש.ל. א (
9 ,1015AKC = FAK = 90    יליםשרים מקבשוות בין ימתחלפותזוויות

12 ,1516CAB = AKC  יליםשרים מקבשוות בין ימתאימותזוויות

1617AC = CKעות שוות מול זוויות שוות מונחות צלACK

518AC = AFעל קשתות שוות נשענים מיתרים שווים
17 ,1819AF = CK

10 ,1920AFKCבילעות נגדיות שווה ומקזוג צלמקבילית

18 ,2021AFKCסמוכות שוותמקבילית עם צלעות מעוין

מ.ש.ל. ב
422BD AB = CD AC 

2223BD AC
=

CD AB

12 ,2324BDC CAB ית צלען צלע זוומשפט דמיו
)1מ.ש.ל. ג (

8 ,2425CBD = BAC = 90 זוויות מתאימות שוות במשולשים דומים

2526CDהזווית ההיקפית, שנשענת עליו, היא ישרהעגלבמקוטר
)2(גמ.ש.ל.
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1AC, ולכןשר זווית יACDא.  = 2R המלבן ואת,חוסם משולש זההקוטר המעגלABCD.

ADC

1

AD
cos

AC

2R cos AD









ADEשפט הסינוסיםלפי מ

2

1
2

1

2

AD
2R

sin(180 ( + ))

2R cos
2R

sin( + )

R sin( + )

R cos

 


 

 









1תשובה:

2

R sin( + )

R cos

 


.

=:נתון.ב .

1

2

1

2

1

2

1

2

R sin 2

R cos

R 2sin cos

R cos

R
2sin

R

R
2 0 90 , 0 sin 1

R



 





 







       
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15כינתון.ג , = 60   .

)1(EDC 90 15 75     ).(הפרש זוויות

DEC 15 60 75     זווית חיצונית ל)-ADE.(

DEC,שווה שוקייםDC = ECצלעות שוותות מונחות (מול זוויות שוDEC(.
נו.וכחתשובה: ה

)2(BCE = CAD 60  )מתחלפות שוות בין מקביליםזוויות.(

1 1BC = AD 2R cos 60 R  צלעות נגדיות שוות במלבן)(.

ADC

1

1

DC
sin 60

AC
2R sin 60 DC

DC R 3

 

 



1EC = DC R 3צלעות נגדיות שוות במלבן)(

BECלפי משפט הקוסינוסים

1 1 1 1

1 1 1

1

2 2 2

2 2 2

2 2 2 2

2 2

(BE) (EC) (BC) 2EC BC cos BCE

(BE) (R 3) R 2 R 3 R cos 60

(BE) 3R R R 3

(BE) (4 3) R

  

   

  

 

 
  



1תשובה:
2 2(BE) (4 3) R .
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)2ונקציה:הפנתונהא. ) cos 2 sinf x a x x  בתחום ,x   .

גיות של הפונקציה .ונבדוק את הז
2

2

2

( ) cos( 2 ) sin ( )

( ) cos 2 ( sin )

( ) cos 2 sin

( ) ( )

f x a x x

f x a x x

f x a x x

f x f x

    

   

  
 

): תשובה )f xימטרית לציר הית (סגזו-y(.

עה, ונקבע את סוגן.קבוהנ, שנתון שאישל הפונקציהות הקיצוןב. נמצא את שיעורי נקוד
ה גם נקודות קיצון.תחילה נמצא את נקודות הקצה, שתהיינ

2( ) cos 2 sin ( , )f a a a       ועקב הזוגיות של הפונקציה גם ,( , )a.

'( ) 2 sin 2 2sin cos

'( ) 2 sin 2 sin 2

'( ) sin 2 ( 2 1)

sin 2 0

2

f x a x x x

f x a x x

f x x a

x

x k

x
k





 
  

  






,0)ונקבל את  ) , ( ,1 ) , ( , )
2

a a a


עקב הזוגיות את , וגם( , ) , ( ,1 )
2

a a


  .

)נשים לב שהביטוי  2 1)a  0.5מתאפס עבורa ,

0.5aכאשרולכן (הסבר גם לסעיף ג), הנגזרת שווה לאפס תמיד, והפונקציה קבועה בניגוד לנתון.

)הביטוי  2 1)a 0.5חיוביות לשליליות, כאשר יורדת, העוברת מפונקציה קוויתשלאהוa .

נקבע את סוג נקודות הקיצון הפנימיות, בעזרת הנגזרת השנייה.

"( ) cos 2 ( 2 1)f x x a  

0.5a 

"( ) cos (2 ) ( ) ( ) ( ) 0
2 2

f
 
       

)ולכן ,1 )
2

a

 מינימוםנקודת,

)ב הזוגיות גם ועק ,1 )
2

a

 מינימום ,

ומכאן שנקודות הקצה
( , )a ,( , )a מקסימוםהן.

"(0) cos (2 0) ( ) ( ) ( ) 0f        
,0)ולכן  )a קסימוםמנקודת.

0.5a 

"( ) cos (2 ) ( ) ( ) ( ) 0
2 2

f
 
       

)ולכן  ,1 )
2

a

 מקסימוםנקודת,

)ב הזוגיות גם ועק ,1 )
2

a

 מקסימום,

ומכאן שנקודות הקצה
( , )a ,( , )a םמינימוהן.

"(0) cos (2 0) ( ) ( ) ( ) 0f         
,0)ולכן  )a מינימוםנקודת.
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.y-ערכי ה, היא באמצעות השתנותלהוכחת סוג הקיצון,דרך חלופית

1אם  a a  אז
1

2 1
2

a a   נקודות הקיצון.גן של והסיק את ס, ומכאן ניתן ל

בור ע
1

2
a נקבל ש-( ) (0) ( )

2
f f f


  ,ו-( ) (0) ( )

2
f f f


   .

עבור 
1

2
a נקבל ש-( ) (0) ( )

2
f f f


  ,ו-( ) (0) ( )

2
f f f


   .

עבור תשובה: 
1

2
a  :( , )aמינימום ,( ,1 )

2
a


0), מקסימום, )aמינימום ,

( ,1 )
2

a

 ,מקסימום( , )aמינימום.

עבור 
1

2
a  :( , )aמקסימום ,( ,1 )

2
a


0), מינימום, )aמקסימום ,

( ,1 )
2

a

 מינימום,( , )aמקסימום.

ג. תשובה: עבור 
1

2
a עיף ב).ר ניתן בס(הסביה קבועהקצהפונ
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1aד. נתון  .

)נסרטט את ) 1( )f xגי נקודות הקיצון, כאשר לפי סו
1

2
a  ,

1-ונשים לב ש 0a ולכן נקודות המינימום מתחת לציר ה ,-x.

)') נסרטט את 2( )f xגי נקודות הקיצון, כאשר לפי סו
1

2
a .

אפסה גם בקצוותנשים לב שהנגזרת הת.

נגזרת חיובית, הכאשר הפונקציה עולה.

הנגזרת שליליתתכאשר הפונקציה יורד ,.

ניתן "לחוש" של -( )f xלפיתול, ובהתאם ארבע נקודות קיצון ארבע נקודות-'( )f x.

'( ) sin 2 ( 2 1)f x x a  זוגית.-פונקציה אי

sinזוגית, -, האילפונקציה. ה 2x מחזוריות של
2

k


 ,

12-ה לכ"א מהם שוווגודל,לכן ארבעת השטחים שווים : 4 3.

22

( '( ) 0) ( ) ]

( ) ( ) 3
2

(1 ) 3

1 3

2 4

2

f x dx f x

f f

a a

a a

a

a



 




 

 

  
  






12-כומם שווה לוס,מימיןםגם לחשב את שני השטחיניתן : 2 6-פונקציית הנגזרת.עקב אי הזוגיות של
2aתשובה: .
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.ACDשטח המשולש היא מינימוםהפונקציה שיש להביא ל

,את המיתרהוא גם חוצה , הרי שCDמאונך למיתר ABון שהקוטר כיו

.הוא שווה שוקייםהגובה מתלכד עם התיכון והמשולש ACDמשולש ומכאן שב
התרגיל בשתי דרכים.נפתור את 

תירומטונקציה טריגונעם פמטריון טריגונפתרו

DACנסמן  2 0, כאשר 2
2


  2, כי אם

2


   אז הנקודהP הייתה מהמרכז לכיוון הנקודהA.

)היאזו, , השוות זו לסיסהביותמכאן שכל אחת מזוו )
2


.

2

2

3

3 2

4 2

2 2 2

2

ACD

ACD

ACD

ACD

ACD

ACD

2 10 sin 2 sin ( )sin ( )
2 2

200 2sin cos cos

400sin cos

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

( ) ' 400 (cos 3sin cos sin )

( ) ' 400 cos (cos 3sin )

cos 0
2

S

S

S

S

S

S

 
  

  

 

    

   

  


 













  





    
 

 

 



  

 

2 2

2 2 2

2

cos 3sin 0

3sin cos / : 3cos 0

1
tan

3

3
tan

3

6

k

k



 

  






 



 

   



 

  

6


 י בתחוםפתרון יחיד.

ACD

ACD

( ) '( ) 80 0
7 ,max

6
( ) '( ) 100

5

 

0

S

S











  

 






3: השטח המקסימלי הוא
ACD ( ) 400sin( ) cos ( ) 75 3

6 6 6
S

  
  

75הואACDהשטח המקסימלי של משולש :תשובה 3.
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ומטרי עם פונקציית שורשגיאתרון פ

MPנסמן  x, ולכןAP 10 x ,BP 10 x .

: טעים הנוצרים שווהקלת הפכים במעגל, כך שמכתשני מיתרים נח

2

2

2

AP BP = CP DP

(10 )(10 ) (CP)

CP 100

CD 2 100

x x

x

x

  

 

 

 

ACD
(10 ) 2x

S



 2100

2

x

2
ACD

(10 ) ( 2
( ) ' 100

x
S x

 
  

 )

2

x
2

2 2

2

2

2

2

ACD

ACD

100

100 10
( ) '

100

2 10 100
( ) '

100

2 10 100 0

5 . . 0 10

10

x

x x x
S

x

x x
S

x

x x

x o k x

x false







  




  




   

  
 

בעלת מקסימום ("בוכה"),הנגזרת חיובי. הטרינום הריבועי במונה הוא של פרבולה הפוכה,מכנה 

5xביות לשליליות עבור העוברת מחיו הפונקציה עוברת מעלייה לירידה, וזהו מקסימום., ולכן

2: אהשטח המקסימלי הו
ACD (5) (10 5) 100 5 75 3S    

75הוא ACDלי של משולש השטח המקסימ:תשובה 3.
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נתונה הפונקציה א. 
2

2( )
4

x bx c
f x

x

 



 ,,c b.פרמטרים

2xעבור מכנה מתאפס    ,2ולכןx  הוא תחום ההגדרה.
2xתחום ההגדרה הואתשובה:   .

)נתון כי הפונקציה . ב )f x היא זוגית, כלומר( ) ( )f x f x .

0b-שהרי ) bx(עט פעם אחת למזוגיות, xחזקות של וון שכל הכי .
ובאופן קצת יותר מסודר:

2 2

2 2

2 2

2 2

2 2

( ) ( )

( ) ( )

( ) 4 4

4 4

2 0

0

f x f x

x b x c x bx c

x x

x bx c x bx c

x x

x bx c x bx c

bx

b

 

     


  

   


 
    

 



0b: הבתשו .

0bנציב . ג  ונקבל
2

2( )
4

x c
f x

x





.

)ונקציה הפלגרף נתון כי  )f xתי נקודות חיתוך עם ציר היש ש-xטוטות האנכיות שלה, בין שתי האסימפ.

2xתחום ההגדרה הוא  ת המונה,שר מספרים אלו אינם מאפסים א, כע
2xולכן הישרים  2-וx  הם האסימפטוטות האנכיות לגרף הפונקציה,

2xהן בין x-תי נקודות חיתוך עם ציר השו 2-לx  .
2( ) 0 0 0

2 2

2 4 0 4

f x x c x c c

c

c c c

        

   

     

0: הבתשו 4c .
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יהקצשל הפונאת שיעורי נקודת הקיצון נמצא ) 1ד. (
2

2( )
4

x c
f x

x





., ונקבע את סוגה

,y-המשמעות היא שהגרף סימטרי לציר הכיוון שהפונקציה זוגית, ו

ן תהייה על ציר זה !!!קיצורי שבהכרח נקודת הה
).שבטוחגזור (מה יחד עם זאת, נ

2 2

2

2 2

2

2

2

2

2

2 ( 4) 2 ( )
'( )

( 4)

2 ( 4 )
'( )

( 4)

2( 4)
'( )

( 4)

0 (0, )
4

x x x x c
f x

x

x x x c
f x

x

c x
f x

x

c
x

  




  









 

4cהביטוי  0-הוא שלילי, כיוון ש 4c .

0xשליליות, עבור ווית יורדת, שעוברת מחיוביות לקרת הוא פונקציהזגשהמונה של הנ .

,0)-דה, וציה עוברת מעלייה ליריולכן, הפונק )
4

c מקסימוםהיא נקודת.

,0)תשובה: )
4

cמקסימום.

.מנת המקדמיםואהכן הגבול של ערכי הפונקציה פולינום ריבועי), למכנה שוות זו לזו (חזקות המונה וה)2(
2

2 2 2

22

2 2

1 0
lim lim lim 1

44 1 0x x x

x c
x c x x

xx
x x

  

 
  

 
1yהאופקית היא ימפטוטהס, והא .

1yא ימפטוטה אופקית היסתשובה: הא  ,הובאה גםהסקיצה.
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)נקציה נתונה הפו. ה ) ( ) '( )g x f x f x  והנגזרת שלה, המוגדרת בתחום של הפונקציה הנתונה.

)ניעזר בסקיצה של  )f xם.מבין השלושה הנתונימנת לבחור את הגרף המתאים, -על

המתאים) שיקולים לבחירת הגרף 1(

( )f x מעל לציר החיובית, כאשר הגרף-x , :2עבורx , אוc x c   , 2אוx  

( )f xלציר המתחת, כאשר הגרף שלילית-x , :2עבורc x  2, או x c   

'( )f x2בור: כלומר ע,עולהת, כאשר הגרף שלה חיובי 0x   2, אוx  

'( )f x2כלומר עבור: , יורד, כאשר הגרף שלה שליליתx  0, או 2x 

( ) ( ) '( )g x f x f x  תהייה חיובית, כאשר( )f xו-'( )f xיות.ביות, או כאשר שתיהן שלילחיו

( ) ( ) '( )g x f x f x  כאשר שליליתתהייה ,( )f xו-'( )f xבסימנים מנוגדים.

ולבחירה המתאימה
2xכבר עבור  לראות שגרף ניתןIו-II נפסלים כי( )f xויורדת,חיובית

)ולכן  ) ( ) '( )g x f x f x  אים רק לגרף מת–שליליתIII.

2cעבור  x :( )f xולכן ,שלילית ויורדת( )g xלגרף אים מת–חיוביתIII.

0עבור  x c :( )f xולכן ,ויורדתיתחיוב( )g xלגרף אים מת–שליליתIII.

0cעבור  x  :( )f xולכן ,ועולהיתחיוב( )g xתחיובי

2עבור  x c   :( )f xולכן ,להועושלילית( )g xשלילית

2xעבור  :( )f xולכן ,ועולהחיובית( )g xחיובית

)ציה קגרף הפונהוא IIIף תשובה: גר ) ( ) '( )g x f x f x .

)2(( ) ( ) '( ) ( )( '( )) ( ) '( ) ( )g x f x f x f x f x f x f x g x          

)ולכן  )g xזוגית ושני השטחים המסומנים שווים זה לזה.-פונקציה אי

   
0 0 2

2
2 2 2 2

0( )
2 ( ) 0 2 ( ) '( ) 2

2

(0) ( ) ( ) (0)
4 16

cc c

f x
S g x dx f x f x dx

c c
f f c

 


    



      

   

השטח הואתשובה: 
2

16

c.


