
  שיפוע ופונקציות ליניאריות :שמיניפרק 

  רים מקביליםשי

  זוויות מתאימות וזוויות מתחלפות בין מקבילים  8.1

a

b

c

α'

αβ

γ δ

β'
γ' δ'

, c נחתכים על ידי ישר שלישי a, bכאשר שני ישרים 

 ארבע בכל נקודת –שמונה זוויות , בדרך כלל, נוצרות

כל רביעייה כזו מורכבת משני זוגות של זוויות . חיתוך

שווה  αהזווית , רטוטשב, כך. השוות זו לזו, קדקודיות

  .וכן הלאה δ לזווית – βווית הז, γלזווית 

          

 ובאותו cשתי זוויות הנמצאות באותו צד של הישר 

   .זוויות מתאימות נקראות b- וaצד של הישרים 

 או הזוויותרטוט ששב 'α -ו αהזויות , למשל, כך הן

β ו- β' . 

  

 cשתי זוויות הנמצאות בצדדים שונים של הישר 

זוויות   נקראות b- וaובצדדים שונים של הישרים  

רטוט ש שב'β -  וδהזוויות  , למשל,  כך הן.מתחלפות

 'γ  - וαאו הזוויות )  פנימיות זוויות מתחלפותהמכונות(

   .) חיצוניותזוויות מתחלפות(

  

  

  

  

  

  

 

   הוא ניצב c מקבילים והישר a ,bבו הישרים שבמקרה 

 ולכן, הזוויות הנוצרות הן ישרות כל שמונה , משותף להם

  . שוות זו לזו
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עדיין יישמר שוויון , a, b משופע למקבילים cכאשר הישר 

 ADנוריד אנך , כדי לראות את זה. הזוויות המתחלפות

 ניצבאנך זה . b על הישר c- וa של הישרים Aמנקודת החיתוך 

 אז ,δ = 600, למשל,  ולכן אם,) מקביליםa, bכי  (aגם לישר 

 ADBשהמשולש  וכיוון , 300 בת היא AD - לcשבין   ϕהזווית

 .               β' = 900 − ϕ  = 90° − 300 = 60°= δ    ,הוא ישר זווית

a

b

c

δ

β'

ϕ

A

BD

  כיוון מ  δאותו החשבון נכון לכל ערך של הזווית החדה  

 cשבין הישר   ϕמשלימות את הזווית  'βגם היא וגם הזווית  ש

    .   לזווית ישרהb על  A - לאנך מ

נובע גם שוויון , כזוויות קדקודיות  β = δ - כיוון שמ   

  . β'=  β הזוויות המתאימות 

.   וכן הלאה'α = α –מזה נובע שוויון הזוויות הצמודות להן 

  :סיכוםל

זוויות מתחלפות או זוויות מתאימות בחיתוך ישר עם 

  .מקבילים שוות זו לזו

  ושמעון עומד על Aאם ראובן עומד בראש מגדל בנקודה ,  כך

את  בה רואה ראובן ש δתהיה זווית העומק , Bע בנקודה הקרק

  . בה רואה שמעון את ראובן'β שווה לזווית הגובה , שמעון

 לכך הכרחילא רק , של שוויון הזוויות המתחלפות, תנאי זה

  :כלומר,  לשם כךמספיק אלא גם ,שהישרים יהיו מקבילים

  לפות אם ישר החותך זוג ישרים יוצר איתם זוג של זוויות מתח

  . הישרים מקביליםאז, שוות) או מתאימות(

δ
ϕ

β'

a

b

c

A

BD

 ADואם ,   שוות זו לזוδ - ו'β אם הזוויות המתחלפות ,ואכן

   אז , AD - לc הזווית בין הישר φ - וb על הישר A -האנך מהוא 

δ + φ = β' + φ = 900) מכיוון ש - β'ו - φ הן זוויות חדות במשולש 

   AD כלומר,  ישרהA -בהזווית  ולכן גם , )ADB הזווית -ישר

    .  והם מקביליםa, bהוא ניצב משותף לישרים 

  רים מקביליםשי
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a

b

a||b

δ
ϕ

β'

a

b

c
A

BD

יכולנו גם להעלות , להוכחת שוויון הזוויות המתחלפות :הערה

ולהשתמש בחפיפת המשולשים ,  ולקבל מלבןBבנקודה   b-ל אנך

   .  הנוצרים בו על ידי האלכסון

                                                                 

נמצאים  היא שהם ישרים מקביליםתכונה אופיינית של 

המרחק של נקודה מישר הוא אורך האנך  (במרחק קבוע זה מזה

  ).  נדון בזה בפרק הבא– ממנה לישר

המורדים שני האנכים ,  ושונה ממנוa מקביל לישר bאם הישר 

 יוצרים עם הישרים aהישר  על b -ישרמשתי נקודות שונות ב

 ולכן, בו שני האנכים הם צלעות נגדיותש, מלבן b - וaהמקבילים 

  . שווים זה לזההם 

   .0 ברור שהמרחק ביניהם הוא –אם המקבילים שווים זה לזה 

  .0 -שונה מ המרחק ביניהם, מקבילים שוניםאם ה אבל

אז כל ,  במישור קואורדינאטותx   הוא צירaאם הישר 

 מתלכד עם, d  במרחק הנמצא מעליו a-ישר מקביל ל

כל ישר ו, d שלהם היא y  אוסף הנקודות שקואורדינאטת

 אוסף מתלכד עם ,d  במרחקתחתיו הנמצא מ a-מקביל ל

   .- d  שלהם היא  y  הנקודות שקואורדינאטת

 

 ממנו d  במרחק yהישר המקביל מימין לציר , בדומה

וזה , d שלהם היא x  הוא אוסף הנקודות שקואורדינאטת

 x הנקודות שקואורדינאטתהוא אוסף  –המקביל משמאל 

   .   d–שלהם היא 
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  בעיות ומטלות, תרגילים

. C1 את הנקודה – ACועל הצלע , B1 סמנו את הנקודה  ABעל הצלע . ABCנתון משולש  .1

 B1C1 והישר AB ,ACמנו את הזוויות המתאימות והמתחלפות השייכות לזוג הישרים 

 .תםשחותך או

   ? מקביליםb - וaהאם הישרים  .2

 

  רים מקביליםשי

   

 
  

  

    

      ? מקביליםc - וa ,bהאם הישרים  .3

 

  

  

  

   מצאו את . 65° = 1∡: נתון.  מקביליםn - וmהישרים  .4

 :3 - ו 2הזוויות 

 

1

2
3

n

m

a
1

2
3

b

מצאו את . 132° = 1∡: נתון.  מקביליםb - וaהישרים  .5

  :3 - ו2הזוויות 
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מצאו את . 140° = 1∡: נתון.  מקביליםd - וcהישרים  .6

 :3 -  ו2הזוויות 
  

 

c

1 2 3

d

A

B C

D הזווית הישרה   (ABCישר זווית  של משולש Aקדקוד הדרך  .7

מצאו את הזווית . BCעובר ישר המקביל לניצב ) C בקדקוד –

Bאם נתון  :∡DAB = 43° : 

 

בו כל שתי צלעות נגדיות ש היא מרובע מקבילית .8

חשבו את זוויותיה של המקבילית כאשר  .מקבילות זו לזו

  :היא בת וע כי אחת הזוויותיד

   °α )  ה       1000 )     ד      900 )  ג         600 )       ב    450 )  א  

  רים מקביליםשי

  .נסו לנסח במילים כלל לגבי זוויות המקבילית  

9 .ABCD בסיסים( טרפז עם הצלעות המקבילות (AB,CD  .

  :הזוויות ידועותחשבו את שאר זוויות הטרפז כאשר 

ת י ל י ב ק מ 

a

bc

d

a || c,  b || d

        C = 470 , ∡A = 710∡   )א 

      B = 1030 ,∡A = 1270∡  )  ב

  . 'C =440 44', ∡A = 111011∡    ) ג

10  .ABCDEF  -  כלומר כל זוויותיו שוות זו לזו, משושה שווה זוויות.  

  .חשבו את זוויות המשושה  )א

 .הראו שצלעות המשושה מקבילות בזוגות  )ב

  .ל לגבי מתומן שווה זוויות"כנ.  11

  . זוגילכל מצולע שווה זוויות בעל מספר צלעותדומה כלל למצוא נסו              

 הם , ידי הישר שחותך זוג ישרים מקבילים  הנוצרות על,הראו שחוצי זוויות מתחלפות  .12

  .ישרים מקבילים

הראו . שני הקטעים לשאמצע ה תשהיא נקוד, E נפגשים בנקודה CD- וABהקטעים   .13

  . מקביליםBD - וACשרים ישה
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A

B

C

D

 BADכאשר הזווית ,  חופפים BAD- וABCשים המשול  .14

 נמצאות בשני צדי D - וCהנקודות . CBAמתאימה לזווית 

  . מקביליםBD - וACהראו שהישרים . ABהישר 

האם .  1200 -שווה ל BCDוהזווית , 800 - שווה לABCהזווית   .15

  .נמקו?  להיות מקבילים CD- וABשרים ייכולים ה

שנוצרו בין זוג ישרים , 'β -  וγת פנימיות שתי זוויובין הפרש ה  .16

  .מצאו את הזוויות. 300 -שווה ל, ישר החותך אותםהמקבילים ו

שנוצרו בין זוג ישרים מקבילים , 'δ -  וβזוויות השתי של  סכוםה. 17

   .מצאו את הזוויות. 1500 -שווה ל, ישר החותך אותםהו

ישר החותך אחת הזוויות הנוצרות בין זוג ישרים מקבילים ו  .18

 הזוויות הנותרות 7 -האם יכולה אחת מ. 300-שווה ל, אותם

  .נמקו את התשובה.  700 -להיות שווה ל

 ונמצאות בין שני הישרים b ,a החותך שני ישרים c ישר על ידי ארבע הזוויות הנוצרות  .19

 של הישר זוויות הפנימיות הנמצאות באותו צדהשתמשו ב. זוויות פנימיותנקראות 

      הכרחי ומספיק להקבלה של הישריםכדי לנסח תנאי") צדדיות- זוויות חד ("cהחותך 

a, b .  

 MNהקטע ; )כלומר המרובע הוא מקבילית (AB||DC ,AD||BC:  נתוןABCDבמרובע    .20

  . O בנקודה DBחותך את האלכסון 

ידי  ות הנוצרות עלומצאו את שאר הזווי, היעזרו בנתוני הזוויות המסומנות באיור   

   .הקווים המסומנים

  

  

  

  

  

 

  רים מקביליםשי
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 שיפוע של ישר 

  שיפוע של ישר  8.2

 אם הוא עצמו .    נסתכל בישר במישור קואורדינאטות

 של כל שתי y קואורדינאטת) א: הרי ש, x אינו מקביל לציר

חותך את כל הישרים הוא ) בנקודות שעליו שונה 

איתם זוויות יוצר הוא ) ג שעוברים דרכן x  המקבילים לציר

  . מתאימות שוות

ישר יוצר עם הכיוון החיובי  הו העליון שללזווית שחלק

  . זווית השיפוע של הישר קוראים  , x  צירהמקבילים לשל 

 של αכמו זווית השיפוע , זווית זו יכולה להיות חדה

ישר המקביל  כמו במקרה של –ישרה , רטוטש שבaהישר 

  . b של הישר β   כמו זווית השיפוע– או קהה , y  צירל

כיוון שהזוויות , יפועלישרים מקבילים יש אותה זווית ש

  הן xציר ל  המקביליםשהם יוצרים עם הכיוון החיובי של

   .מתאימותזוויות 

a

a'

a''

a ||  a' || a'' 

ααα

x

y

דרך אחרת לבטא את השיפוע של ישר במישור 

  כשאנו מתקדמים,קואורדינאטות היא על ידי קצב העלייה

 .C  לנקודה A עולה מהנקודה aנניח שהישר . ימינה עליו

 שצלעותיו ABCDבן נסתכל עליו כעל אלכסון במל

  הואABאורך הקטע . מקבילות לצירי הקואורדינאטות

ואורך , xציר כיוון החיובי של המרחק שהתקדמנו בו ב

כיוון החיובי שהתקדמנו בו ב ") גובה(" המרחק – BCהקטע 

השיפוע של הישר " הוא,           ,ביניהם  היחס  .yציר של 

  ". ABמעל הקטע 

b''

||  ' || '' 

x

y

b
b'

βββ

b b b

 רק חצי xציר  החיובי של כיווןמה יקרה כשנתקדם ב

 של האלכסון היא Eנקודת אמצע הדרך שכיוון מ? המרחק

כמו , AB לקטע EFמרכז המלבן ונמצאת על האנך האמצעי 

, y ציר בכיוון החיובי שלגם ההתקדמות , 7.1שראינו בסעיף 

תהיה בדיוק חצי מההתקדמות במלבן , FEאורך הקטע 

  . BCאורך הקטע שהיא , השלם

x

y

A B

CD

B

x

y

A B

CD

E

F

C

AB
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כלומר ישווה ,                                                     יהיהAFע של הישר מעל הקטע לכן השיפו

  .  כולוABלשיפוע מעל הקטע 

 שיפוע של ישר 

ברבע הדרך יהיה , באותו אופן. ABאותו הדבר יהיה נכון מעל החצי השני של הקטע 

השיפוע של ואים שאנחנו ר, אם כן. וכן הלאה, ולכן כמו בקטע כולו, השיפוע כמו בחצי הדרך

מידת העלייה של ואנחנו יכולים להגדיר אותו כ, הישר אינו תלוי בקטע שמעליו הוא נמדד

  .הישר ביחידת האורך

                          הוא  AC השיפוע של הישר העובר דרך, בדוגמה שלעיל, כך

, כלומר כשמתקדמים עליו ביחידת אורך ימינה.           

  .יחידות אורך 0.8 -עולים ב

, xכאשר מתקדמים ימינה בציר " יורד"אם הישר 

 קטן C  של הנקודהyמכיוון ששיעור , השיפוע שלו שלילי

 5 הוא A של הנקודה yשמאל שיעור מכך באיור ש. Aמזה של 

  כלומר, C - לA - מ "העלייה"ולכן , 1הוא  Cשל הנקודה זה ו

  .                      וא    הוהשיפוע , 4- הגודל השליליא י ה,שינוי הגובה

  

  

  

  

  

כי איננו (השיפוע שלו אינו מוגדר ,  yאם הישר מקביל לציר 

  . השיפוע של ישר תלוי רק בזווית השיפוע שלו). 0-יכולים לחלק ב

כשהזווית  0והוא , שלילי כשהיא קהה, הוא חיובי כשהיא חדה

  .xכלומר כשהישר מקביל לציר , 0היא 

   1דוגמה 

 הצירים השיפוע של הישר העובר דרך ראשית שב את כדי לח

נחשב מה ההתקדמות בכיוון כל אחד  A = (2; 4) והנקודה 

 y בכיוון ציר .Aמהצירים כשנעים מהראשית לנקודה 

  : היאההתקדמות, x -ובכיוון ציר, 4 = 0 - 4:  ההתקדמות היא

x

y

ירידה 

A

B C1

5
4

5
= 0.8

(-4)
5

= -0.8

EF

AF
= 

BC

2

AB

2
:  = 

BC

AB
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 , כמובן, הוא והישר  חיובי  הוא  השיפוע         .                    :    הוא השיפוע , לכן. 2 = 0 - 2

   . עולה

4 - 0

2 - 0

 שיפוע של ישר 

  2דוגמה 

הפעם . B = (-2; 4) ראשית והנקודהההשיפוע של הישר העובר דרך נחשב את   ) ב

 = (2-) - 0 היא  x ואילו ההתקדמות בכיוון ציר, 4- = 4 - 0   היאyההתקדמות בציר 

                   .  השיפוע הוא שלילי והישר יורד.                  :הואולכן השיפוע  , 2

  3 דוגמה

  A(-2; -1)השיפוע של הישר העובר דרך הנקודות  את קבלכדי ל

-  ל A- מy נחלק את ההתקדמות בקואורדינאטת B = (2; 4) -ו

B ,  בקואורדינאטת בהתקדמות  , 5 = (1-) - 4 שהיא  x,  

                       .    : הואונקבל שהשיפוע , 4 = (2-) - 2שהיא  

    4דוגמה 

  A(-2; -1)כדי לקבל את השיפוע של הישר העובר דרך  הנקודות  

ולכן השיפוע הוא  , B - ל A-  אינה משתנה מyמספיק לראות שקואורדינטת  , B = (3; -1)  -ו

  .xהישר מקביל לציר , כלומר, 0

 תרגילים, בעיות ומטלות

ישור עם קואורדינאטות והעבירו דרך ראשית הצירים ישר השתמשו בנייר משבצות כמ .1

עד שתי ספרות אחרי הנקודה (מדדו וחשבו את שיפוע הישר .  α זווית x היוצר עם ציר

 : היא בתαכאשר , ) העשרונית

  .1350)         ה1200 )           ד600 )            ג450  )        ב300   )א    

  .דידההיעזרו בסרגל מ   :הנחייה  

    המשולש ישר הזווית שקדקודיו בראשיתאתרטטו שבמישור עם קואורדינאטות    .2

עבור הערכים את הזוויות מדדו .  (y ;10) ובנקודה x   שעל ציר(0 ;10)דה בנקו, הצירים

 ובאופן גרפי את הקשר בין הזווית לשיפוע בטבלההציגו .  +15 עד 10- - מyהשלמים של 

    .היתר

 .A, Bע הישר העובר דרך הנקודות חשבו את שיפו .3

  A = (-3; -3), B = (1; 0))          בA = (2; 5), B = (-1; -2)) א   

          A = (0; -2), B = (4; -4)   )ד         A = (1; 0), B = (-3; -3)) ג  

    A = (-3; 2), B = (3; -2))   ו          A = (4; 2), B = (0; 4))  ה  

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

= 
5

4

= 
4

2
= 2

-4

2
= -2
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מה זווית השיפוע של . בגזע של עץ כלפי מעלהפסת טנמלה מ  .4

 ?)ס לפני הקרקעיחב (מסלול הנמלה  
צלעו ו משוכלל בול עץ שצורתו משושהמטיילת סביב נמלה   . 5

  ).איורראו  ( אותו במלואומקיפהו, קרקעה על תמונחהאחת   
ובסרגל היעזרו במשבצות , את מערכת הצירים רטטוש ) א        

בקירוב  (טות הקדקודיםאואורדינאת קומצאו , מדידה  

    )הנקודה העשרוניתלאחר של ספרה אחת   

    ?הקטעיםכל אחד מבהטיול של הנמלה מה שיפוע מסלול )   ב

   תהיה אנכיתBCכך שהצלע עץ הבול סובבו את  )          ג

  כיצד ישתנו ערכי השיפוע בכל ). איורראו               (

  ?ולאחד מקטעי המסל              

 שיפוע של ישר 

        על אותה קרן היוצאת -מתי  נמצאים השברים         ו) א   .6

            ?מראשית הצירים

 עובר דרך (3 ;5) - ו(5 ;8)האם הישר דרך הנקודות )  ב      

  ?ראשית הצירים

 : "המשבצת הנעלמת פרדוקס "  .7

A B

C

DE

F

.  משבצות65כן שטחו ול,  צלעות משבצת5 - ו13מלבן שצלעותיו   בנייר משבצות שרטטו  ) א

וכל אחד מהם חתכו למשולש ישר זווית , חלקו אותו באלכסון לשני משולשים ישרי זווית

גזרו את ארבעת .  צלעות משבצת5 ו וגובה3 - ו5בני  ובסיסיש רפז וט3 -  ו8שניצביו בני 

לאן .  משבצות בלבד64ולכן שטחו , 8ריבוע שצלעו , כמו באיור, החלקים והרכיבו מהם

  ? מה המשבצתנעל

  .היעזרו בתשובה לשאלה הקודמת: רמז

  

A

B

C

D

E

F

p m

nq

  

  

     

 ?ומה קורה כאן)   ב
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  הקוויתהפונקציה

 y = ax   הקוויתיהפונקצהצירים והראשית העובר דרך משוואת ישר  8.3

מישור עם מערכת , כלומר( נסתכל במישור הקרטזי

 O ראשית הצירים  העובר דרךdבישר ) קואורדינאטות קרטזיות

  .             שיפועו של ישר זה הוא.  A = (2; 4)ודרך הנקודה 

 היא B- ועל הישר היא נקודה נוספת כלשהי C = (x; y)אם 

  גם השיפוע    , אז לפי מה שראינו בסעיף הקודם, (x; 0)הנקודה 

4

2
= 2

y

x

    השוויון  להתקיים  חייב  ולכן , 2 הוא  OB מעל לקטע dשל הישר 

       למשל , y = 2xאם ידוע כי , מאידך . y = 2xכלומר ,             

x = -3 ,y = -6 , השיפוע של הקטע מהראשית לנקודה אז            

D = (x; y) ולכן , 2 הואD 2 חייבת להימצא על הישר בשיפוע 
  .  העובר דרך הראשית

y

x
= 2

  העובר דרךa  כלשהו שיפוע בdישר כשנתון , אופןהאותו ב

כלשהי    היא נקודה שנייהC = (x; y) אם אז, Oראשית הצירים 

 לפי מה שראינו בסעיף  אז, (x; 0) היא הנקודה B-על הישר ו

  ,  OBלקטע מעל   d הישר     של       השיפוע גם    הוא a ,םהקוד

  . y = axכלומר  , ,              להתקיים השוויון חייב  ולכן 

1 2 3-1-2-3-4

1

2

3

4

5

-1

-2

-3

-4

-5

-6

B

O

A

d

C

x

y
y 

= 
2x

y

x
y

x
=

 השיפוע של הקטע מהראשיתאז , y = axאם ידוע כי , מאידך

חייבת להימצא על הישר  Dולכן , aהוא  D = (x; y)קודה לנ

 .  העובר דרך הראשיתaבשיפוע 

  :  במיליםy = axנו מבטאים קשר זה בין הישר לשוויון     א

  .y = ax  העובר דרך ראשית הצירים היא aמשוואת הישר בשיפוע 

    1 דוגמה

     :  הבאיםa ערכי  עבורy = ax את הישר שמשוואתו שרטטנ

  .a = 0  )    ג a = -1   )   בa = 1  )א

  נקבל   x =2 ךת הער א,  x= y  ,במשוואת הישרנציב כש . a = 1  )א

y = x = 2 , סמן את נ. ישר שייכת  ל(2 ;2)כלומר הנקודה

  הנקודותשתי   דרךהעוברשר את הי   ונשרטט(2 ;2)הנקודה 

  .(2 ;2)  - ו(0 ;0)

1 2 3-1-2-3

1

2

3

-1

-2

-3

x

y

0

y 
= x

 a

1 2 3 4-1-2-3

1

2

3

4

5

-1

-2

B

O

d
C

x

y

y = ax
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                את הערך   x-= y  במשוואת הישרנציב כש . a = -1  )ב

x = -2 , נקבלy = -(-2) = 2 .(2 ;2-)נקודה נסמן את ה, 

  .את הישר העובר דרכה ודרך ראשית הצירים שרטטונ

  

  

: נקבל,  x =-2 את הערך  y =0 משואת הישרנציב בכש. a = 0  ) ג

y = 0 . שיעורy המקיימותחרות אגם לכל הנקודות היש  ההז 

  .x  מתלכד עם ציר y =0הישר כלומר , את משוואת הישר

  

  

   קדםכאשר המ, כמו שציינו בסעיף הקודם, באופן כללי

aהישראז ,  חיובי xa= y  דרך ראשית הצירים, עוברעולה ו ,

   .הראשוןלרביע של המישור  הרביע השלישימ

  

  

  

  

 יורד  xa= y הישר  אז, שלילי aכאשר המקדם 

מהרביע השני של המישור , דרך ראשית הצירים,  ועובר

 .לרביע הרביעי

  

  

חשוב לזכור שהשיפוע מחושב ביחידות : הערה

משנים את ואם ,  מערכת הקואורדינאטותהאורך של

ישתנה בהתאם גם , y או של xקנה המידה של 

   .השיפוע של הישר

  

  

  הקוויתהפונקציה
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1
2

x

y = 14 x

1 2 3 4 5-1-2-3-4-5

1

2

3

4

5

-1

-2

-3

-4

-5

y

y = -4x
y = -x

y = - 1
2

x

x

IV

II



  הקוויתהפונקציה

הצגנו באופן גרפי את ההשתנות עם  5.4בסעיף   2דוגמה 

השתנות , הזמן של המהירות של גוף הנופל נפילה חופשית

   .  הוא קבוע הכבידהgכאשר , v = gt: הנתונה בנוסחה

, שנייה אחת t צגת כל משבצת על ציר הזמןבדוגמה זו מיי

 מטר 10ת  מייצגv ואילו כל משבצת על ציר המהירות

קבוע הכבידה  למרות שהמקדם במשוואה הוא , לכן. בשנייה

g ,הוא רק שבאיור ת והשיפוע במישור הקואורדינאט

   . 1שזה בקירוב , עשירית ממנו

  הוא מקרה פרטי של מה שנקרא y = ax הנתון על ידי הנוסחה  x, yהקשר בין המשתנים 

 אחדהמשתנה הלכל ערך של ש, כזה  הוא שני משתניםקשר ביןכאשר . קשר פונקציונאלי

    .פונקציה בשםקשר קוראים ל, ישנהמשתנה המתאים ערך יחיד של 

  .תלויהמשתנה הולמשתנה השני קוראים , בלתי תלויהמשתנה הנקרא ראשון ההמשתנה 

 נוהגים , ) בדוגמה שלעילv -  וtכמו (מקובל אחר לגדלים המשתנים כשאין סימון , בדרך כלל

אומרים גם . y באות –ואת המשתנה התלוי , xלסמן את המשתנה הבלתי תלוי באות 

 עובדה זו מדגישיםלפעמים . xהוא פונקציה של המשתנה הבלתי תלוי  , y, התלוישהמשתנה 

סימן השוויון פה הוא  (y(x)ים רושמאו פשוט , y = y(x): צורה של משוואהכתיבה בב

  ). y יכול להתאים רק ערך אחד של xכיוון שלכל ערך של , אפשרי

, ערך מסוים של המשתנה, כאשר מציבים במקום האות המסמנת את המשתנה הבלתי תלוי

  .מקבלים את ערך הפונקציה המתאים לערך המשתנה הבלתי תלוי

  .  t(s= s(: פונקציה של הזמן הוא t שעובר גוף נע במשך הזמן sהמרחק     3דוגמה 

או גם , s = vt   נתון על ידי הנוסחהvבמהירות קבועה  ע הנגוף  tבזמן שעובר  sהמרחק , כך

s(t) = vt) ביחידות המתאימות.(   

שהיא עוברת ) מ"בק( המרחק  אז, ש" קמ60אם מכונית נוסעת במהירות קבועה של , למשל

s(2) = 60   של מרחק  תעבור  היא  בשעתיים  ,  לכן.s(t) = 60t שעות הוא t -ב   מ " ק120 = 2

    .מ"ק                                      –ובחצי שעה 

כך , מ"ק s(t) = 10t דקות t -  ביעבור, מ בדקה" ק10טס במהירות קבועה של המטוס 

  בהתאםיעבור דקה ורבע בשלוש וחצי דקות או ב, בחצי דקהש

  .מ"                                                                                           ק                 

s( 1

2 ) = 60*
1

2
= 30 

s( 1

2 ) = 5,  s(3.5) = 35,  s(1 1

4 ) = 12.5
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 כאשר y = y(x) משוואה על ידיכלומר ,  נוסחהעל ידירוב הפונקציות שנעסוק בהן נתונות 

y(x)הוא ביטוי אלגברי ב  - x . הפונקציה היא דוגמה פשוטה לפונקציהy = ax    עילשראינו ל.   

  : אפשר לתאר אותה במישור הקרטזי באופן גרפי , y = y(x)כאשר נתונה פונקציה  

 )היחיד( שלה היא הערך y   שקואורדינאטת(x; y(x)) מתאימים את הנקודה xלכל ערך של 

 כלומר אוסף כל, פי הזהאהתיאור הגר. xשמקבלת הפונקציה עבור המשתנה הבלתי תלוי 

  .  הגרף של הפונקציהנקרא ,  הקואורדינאטות במישור(x; y(x))הנקודות 

הקואורדינאטה   שעבורן,הקרטזיהוא אוסף כל הנקודות במישור של פונקציה גרף ה

 והקואורדינאטה השנייה שלה,  המשתנה הבלתי תלויך לערה של כל נקודה שווהראשונה

  . הפונקציה המתאיםך לערהווש

 מאפשר לחשב את ערכיה בכך שהוא קובע אותההגרף של פונקציה מתאר את הפונקציה ו

  ):במגבלות התחום והדיוק של השרטוט(

. y(x)כלשהי  נניח שבמערכת הצירים מתואר הגרף של פונקציה 

 עבור ערך y(x) הגרף הזה את ערך הפונקציה לפיכדי למצוא 

עד , xמעלים אנך לנקודה על ציר האופקי ששיעורה , xמסוים של 

 של נקודת המפגש הוא ערך y-שיעור ה. למפגש עם קו הגרף

  .  המבוקשy(x)הפונקציה 

   :מהדיון לעיל נובע כי

   .y(x) = ax     העובר דרך ראשית הצירים הוא הגרף של הפונקציהaהישר בשיפוע  

 :או, פונקציה קוויתזו שאנו אומרים ,  הוא קו ישרy = ax מכיוון שהגרף של הפונקציה    

  .פונקציה ליניארית

  יות ומטלותבע, תרגילים 

  :גרפים של הפונקציות שרטטו   . 1

  .y = -0.8 x)  ד  y = -4x)  ג  y = 5x)  ב  y = 3x)  א  

     y = 0.6x)        חy = -0.2x)  ז  y = -2.5x)  ו  y = 1.5x)  ה           

      )  י    )   ט  

  הקוויתהפונקציה

  : ומצאו באמצעותוy = -1.5xשרטטו גרף של הפונקציה    .2

  .3;  2;  0;  1 :  הבאיםxם לערכי   המתאימיyאת ערכי )  א  

  .6;  4.5;  3- -  שווה לy שעבורו xאת הערך של )  ב  

  ; הם חיובייםyשעבורם ערכי , x ערכים שלמים של מספר)  ג  

 = 2
1

y
2

x  = 
1
4

xy
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  . הם שלילייםyשעבורם ערכי , x ערכים שלמים של מספר)  ד  

  :מצאו באמצעות הגרף. y = 0.2xהפונקציה  של שרטטו גרף   .3

  ;5;  0;  5-:  השווה לx  המתאים לערך של yך של את הער)  א  

  .2;  0;  2-  : שעבורו הפונקציה שווה לxאת הערך של )  ב  

  ; הם חיובייםyשעבורם ערכי , xערכי מספר )  ג  

  . הם שלילייםyשעבורם ערכי , x ערכי מספר)  ד  

  : הוא עוברהמישורלו רביעים של יגרף של הפונקציה ורשמו באאת השרטטו   .4

  .y = -4.5x)  ד y = 4.5x)  ג    )  ב    )  א   

  הקוויתהפונקציה

   A(5; -3) ,B(-2; 4)  ,C(0; 0)  ,D(2; 1) , E(-5; 2.5): אלו מהנקודות  .5

  ?שייכות לגרף הפונקציה המוגדרת באמצעות הנוסחה                 

  : באמצעות הטבלהדגם מוxרוחבו שאורכו קבוע ל Sר בין שטח מלבן קשה) א .6

x 3.1  2.5  1.3  0.9  0.14     

S(x)         0.7  0.3  0.1  

  . את הטבלהומהשלי וכתבו ביטוי עבור השטח כפונקציה של הרוחב  

  . ק"מ/ג" ק2600  - של גרניט שווה ל) משקל יחידת נפח(סגולי משקל     .7

  . V כפונקציה של הנפח m  רשמו את המסה )           א

  ).ק"מ (V = 10  ,)ק"מ (V = 1.5 מצאו את ערך הפונקציה עבור  ) ב  

  ? טון7.8?  ג" ק520מה נפח גוש גרניט שמשקלו תהיה )  ג  

    : kx= yפי גרף הפונקציה -על  kמצאו את סימן המקדם   .8

  

  

  

  

  

  

  

  

 = 
1
3

y x  = -
1
3

y x

 = 
1
2

y x
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  הקוויתהפונקציה

מצאו .  kx= y מוגדרת באמצעות הנוסחה  y - וxמשתנים תלות בין ה  .9

  .x = 2.5 כאשר y = -5 - אם ידוע שkאת 

גרף של איזו . שית הצירים והנקודה               עובר דרך ראOAהישר   .01

  ?y = 7x  ,y = -14x  ,y = 14x: מהפונקציות הבאות מהווה ישר זה

  : שייכת אליוB ידוע שהנקודה כאשר   kx= yגרף הפונקציה  את שרטטו   . 11

             .  )  ב  B(2; -3))  א  

  ?M)-10 ;15(ודה  עובר דרך הנק kx= yגרף של איזו פונקציה מהסוג   .21

 t - שהוא עובר בsכתבו ביטוי למרחק . ש" קמ3הולך רגל צועד במהירות קבועה של .1313

מצאו באמצעות הגרף את הדרך שאותה . s(t)שרטטו את גרף הפונקציה . שעות הליכה

  . דקות 30-שעה אחת ו',   ש1',   ש0.5 -עבר הולך הרגל ב

השווה ) הנקראת גם פאונד(במערכת המשקלות האנגלית נהוג להשתמש בליברה   .13

  .  גראם450 -בקירוב ל

  .ג כפונקציה של המשקל בליברות"כתבו את המשקל בק  )א

 . ליברות200 עד 0 -בתחום משרטטו את הגרף של הפונקציה   )ב

 : ג של אדם שמשקלו בליברות הוא"את המשקל המקורב בקמצאו בעזרת הגרף   )ג

  . ליברות 195; 180; 165; 140; 125; 105        

  :  ג הוא"מצאו בעזרת הגרף את המשקל המקורב בליברות של אדם שמשקלו בק  )ד

  .ג"ק  80, 75, 65,  55, 45        

              בכך   אם תשתמשוהפ-לתוכלו לעשות זאת גם בע(חשבו את הערכים בדיוק   )  ה

  .והשוו את התוצאות)                         -ו                               -ש  

   כך שתתקיים התלותy - וxנות למשתנים  משמעויות מתאימות שו3הציעו   ) א   . 14

  ).האחד ₪ 30 כרטיסים במחיר x קונים : למשל   (y = 3xהפונקציונאלית              

   ונסחו את התשובות בכל אחת מהמשמעויות;y(2); y(3.5) ;y(5) חשבו את  ) ב         

  .שהצעתם            

  .שובה בכל אחת מהמשמעויות נסחו את הת.y = 240 כין  אם נתוxאת מצאו   )  ג        

  

  

  

B(3 1
3

, -2)

A( 1
2

, 7)

0.45 = 
1 - 0.1

2

1

0.45
 = 

20

9
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  הקווית הכלליתהפונקציה

 y = ax+bהמשוואה הכללית של הישר והגרף של הפונקציה הקווית   8.4

, y = ax   היאaבסעיף הקודם ראינו כי משוואת הישר העובר דרך ראשית הצירים בשיפוע    

  . aהוא הישר העובר דרך הראשית ושיפועו   y(x) = ax  הגרף של הפונקציה: ולהיפך

משוואה הליניארית  נסתכל בישר המתואר על ידי ה  :1דוגמה 

y=2x בכיוון צירלמעלה אותו " נזיז"ו- yכלומר, תה אחחידי ב 

 כשנבצע  .y(x) = 2x + 1נסתכל בגרף של הפונקציה שמשוואתה 

וא הן נמצאות על ישר שהנראה שגם , את ההזזה במספר נקודות

ההזזה האחידה כלפי  .  y=2xמקביל לישר כלומר , בעל אותו שיפוע

   .ולכן השיפוע נשאר כשהיה, עה על ההפרשיםמעלה אינה משפי

  y(x) = ax + b  הגרף של הפונקציה הליניארית,    באופן כללי

 b- הזזה בעל ידי  ומתקבל ממנו  y = axהוא ישר המקביל לישר 

 ההזזה האחידה כלפי מעלה אינה משפיעה על. y -יחידות בכיוון ציר

  .היהכש, a - ולכן השיפוע נשאר שווה ל, ההפרשים

  :אז,  שוניםx  הם שני ערכי  x1, x2אם  , ואכן

(ax2 + b) - (ax1 + b) = ax2 + b - ax1 – b = ax2 - ax1  

ביטוי   ax + bלכך שאנו קוראים לביטוי מהצורה זו הסיבה (

 –ולמשוואה שאגפיה הם ביטויים כאלה ,  x-ב) קווי (ליניארי

  ).משוואה ליניארית

המתקבל  2ששיפועו   הוא הישר x 2) = x(y-2 הישר    2דוגמה 

  .  כלפי מטה2-כלומר הזזה ב, )2- (- ב  על ידי הזזהy = 2xמהישר 

  

1 2 3-1-2-3

1

2

3

4

-1

-2

-3

-4

x

y

y 
= 

2x
 +

 1

 ותנקודמספיק שנדע שתי  , y(x) = ax + bהגרף של הפונקציה הליניארית כדי לשרטט את 

ציב ההוא ל, ך כללרדב, הנוח ביותר, כדי לחשב ולמצוא נקודה אחת כזו. יו עלןכלשה

y(0) = a :המתאים   yולקבל את ערך x = 0 ךערהאת במשוואה  0 + b = b 

   .y -בה חותך הגרף את ציר ש A = (0; b)זו הנקודה 

  )b ;0(  העובר דרך הנקודה  a  הוא הישר בשיפוע y)b+ax) = xהגרף של הפונקציה  

 נסמן תחילה את הנקודה, x.50 = y - 3כדי לשרטט את גרף הפונקציה הליניארית   3 דוגמה

A = (0; -3) בה הוא חותך את צירש - y.     
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נבחר עוד ערך נוח של , Cכדי למצוא עליו נקודה נוספת   

x , למשלx = 2 , ונחשב אתy(2) = 0.5 כלומר , 2- =3 - 2

עתה נעביר את . C = (2; -2)הנקודה הנוספת שבחרנו היא 

  .(2- ;2)  - ו  (3- ;0)הישר דרך הנקודות 

וט הגרף אפשר לבחור שתי נקודות אומנם לצורך שרט   הערה

 כיוון שאז זו מזואך עדיף לבחור נקודות המרוחקות , כלשהן

   .שיפוע הישר המשורטט מדויק יותר

  x.80-= y + 1כדי לשרטט את גרף הפונקציה   4דוגמה 

  :ונקבל  x = 0 נציב תחילה , x< 6 >2-בתחום 

y(0) = -0.8 0 + 1 = 1.  

אך מספיק מרוחקת , כדי למצוא נקודה שנייה נוחה  

  : ונקבלx = 5 נציב , מהראשונה

y = -0.8 5+1 = -4+1 = -3.  

1 2 3 4 5-1-2

1

-1

-2

-3

-4

A(0  -3)
C(2; -2)

;
y = 0.5x - 3

x

y

  .(3- ;5) -  ו(1 ;0)נעביר את הישר דרך הנקודות  

הפונקציה הליניארית  שעבורו x  כדי למצוא את הערך של 5דוגמה 

y(x) = -2x + 4 נציב בנוסחת הפונקציה  ,0 מקבלת את הערך

, 2x + 4- = 0 את המשוואה  ונקבל0 את המספר yבמקום 

   . x = 2  והפתרון , 2x = 4 : לאגף מאגף  ובהעברה 

  .(0 ;2)  בנקודה  x - חותך את ציר y = -2x + 4  הישר,כלומר

  הקווית הכלליתהפונקציה

 שעבורו הפונקציה xכדי למצוא את הערך של   6 דוגמה

נציב בנוסחת הפונקציה  ,מתאפסת y(x) = -3x + 5הליניארית 

, 3x + 5- = 0  קבל את המשוואה ונ0 את המספר yבמקום 

        .             והפתרון , 3x = 5 : לאגף מאגף  ובהעברה 

  .                  בנקודהx - חותך את ציר, 3x + 5 הישר, כלומר

  ,x -אינו מקביל לציר   y(x) = ax + bאם הישר , באופן כללי

 ואז אפשר ,x) -  מקבילים לצירy = bכיוון שהישרים   ( a ≠ 0אז  

  נקודה  למצוא  כלומר  , y(x) = ax + b = 0לפתור את המשוואה  

1 2 3 4-1-2
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              .                ולכן ,ax = -bבנקודה זו    .x -בה הישר חותך את ציראחת ויחידה ש

  הקווית הכלליתהפונקציה

אם לשני  –נכון הוא הושגם ההיפך , שיפועה ראינו שלישרים מקבילים יש אותו 8.1סעיף ב

  ). זוויות מתאימות שוותx  צירכי הם יוצרים עם (הם מקבילים  ,שיפועהישרים יש אותו 

   ?מה קורה כשהשיפועים שונים

 x.11 = y - 5 - ו  x = y + 3   שמשוואותיהםישריםלשני ה   7 דוגמה
 ולכן הם, באיור יש שיפועים שוניםנראים מהגרפים שלהם  חלקיםש

היא , לשניהם תהיה משותפת (x; y)כדי שנקודה . אינם מקבילים

  :ולכן צריך להתקיים, צריכה לקיים את שתי המשוואות

1.1x - 5 = x + 3  

  0.1x = 8                     : ובהעברה מאגף לאגף

, ואם בכלל, היכןשקשה לראות באיור ואף על פי , x = 80 כלומר 

נקודת המפגש בין שני הישרים היא מצאנו ש, הישרים נפגשים

   .(83 ;80)הנקודה 

  :חייבים להיפגשהם , אם לשני ישרים במישור יש שיפוע שונה, כללית

ניתן לפתור , c ≠ d כאשר y = cx + d ומשוואת השני היא y = ax + bאם משוואת האחד היא 

 שפתרונה    x = b – d(c - a)  מעבר למשוואה השקולה  דיי ל  עcx + d = ax + bאת המשוואה  
  

  .נפגשים הם מקביליםישרים שאינם : ומכאן המסקנה

  : מקובלת להקבלה של ישרים שאינם מתלכדיםהגדרה  היזו: הערה

  .הישרים מקבילים אם הם אינם נפגשים

       

  

  

  

  

  

  

  

 = -
b

x
a

x = 
b - d

c - a
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  בעיות ומטלות, תרגילים

  :  כאשרC והוא עובר דרך הנקודה aמצאו את משוואת הישר ששיפועו .  1

  a = 0,  C = (0; -3))        גa = -1, C = (0; 1)    )     ב       a = 1, C = (0; 2))            א

  a = 100, C = (0; -17))        ו          C = (0; -1) ,)        ה               C = (0; 0) ,)             ד

  הקווית הכלליתהפונקציה

 :x  - וצירy -ו נקודה הוא חותך את צירלמה שיפועו של כל אחד מהישרים ובאי .2

 y = -0.75x - 12)         דy = -3x + 7)         גy = 7x + 1)   ב                  y = x + 1)  א

     .   y = 17x - 17)  ח            y = -2.5)  ז               y = 17)        וy = 0.05x - 15.2)   ה

  :כאשר, x = -2, -1, 0, 1, 2 עבור  y = y(x)  הליניאריתפונקציההשל ערכה שבו את ח  .  3

  .y = 20x + 4)  ד          y = -x – 3)  ג            y = -2x)  ב          y = 3x)  א  

  .y = 2x – 1: ידי הנוסחה מוגדרת עלy = y(x)  פונקציה   .4

  .x = 10;  -4.5;  15;  -21 :  עבורyאת הערך של חשבו )  א  

  .       ;y = -19;  205:     שעבורוxמצאו את הערך של )  ב  

   .      : ידי הנוסחה מוגדרת על  x(p= p(ה פונקצי  .5

  .p(3)  ,p(-12)  ,p(2.1)  :חשבו את)  א

  .p(x) = 0  ;p(x) = 2.4  ;p(x) = -9:  כי אם ידוע xמצאו את הערך של )  ב

  :ידי הנוסחה   שרטטו את גרף הפונקציה המוגדרת על.6

  y = -x + 4.5)  ג  y = 0.2x + 5)   ב  y= -2x + 1)  א  

  y = -x – 3.5)  ו      )ה  y = x + 1.5)  ד  

  :מצאו באמצעות הגרף. y = -1.5x + 3שרטטו את גרף הפונקציה הקווית   .7

  ?x = -2.5; 3.5 - מתאים לyאיזה ערך של )  א  

  ?  y = -4.5; 0.5 מתאים xלאיזה ערך של )  ב  

  קציה האם שייכות לגרף הפונ. y = x + 2פונקציה קווית מוגדרת באמצעות הנוסחה   . 8

  ?(0.5 ;2.5-),  (2.7- ;4.7-),  (1 ;1-),  (3 ;1),  (2 ;0):  הנקודות הבאות  

  :         עובר דרך הנקודות  האם גרף הפונקציה     .9

  ?(3 ;2))  ד      )  ג  (2- ;1))  ב    )   א  

  ).פתרו בלי לשרטט את הגרף(  

-3
1
2

p(x) = 
1
3

(2x + 1)

y = 
1
2

x - 3

(0, - 
1
3 ) ( 1

3
,  

1
3 ) 

a = 
1

3
a = -

1

2

 = 2x - 
1
3

y
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 שעבורם ערכי  אחדים xי   ומצאו עליו ערכy = -0.5x – 2שרטטו את גרף הפונקציה )  א  .10

  .שעבורם ערכי הפונקציה שליליים,  וכמה אחרים, הפונקציה חיוביים  

 שעבורם ערכי אחדים x  ומצאו עליו ערכי y = -4x + 3שרטטו גרף של הפונקציה )  ב  

  .שעבורם ערכי הפונקציה שליליים,  וכמה אחרים,הפונקציה חיוביים  

ג שניתלה בקצה הקפיץ מותח אותו "כל ק. מ" ס20 אורך קפיץ שקצהו האחד קבוע הוא.  11

  . מ" מ10 -ב

  ). ג"בק(כפונקציה של המשקל בקצהו ) מ"בס(כתבו את נוסחת האורך של הקפיץ   )א       

  ,שרטטו גרף של הפונקציה  ) ב       

  .מ" ס26 - ל רכו יגיעו כדי שאבקצה הקפיץ לתלות ישאיזה משקל חשבו ו  ) ג      

  . חישובכם בגרףבדקו את  ) ד       

  .בכל יום בשבועות הראשונים לחייו גרם 300הוסיף למשקלו ג " ק35נולד במשקל עגל ש  .12

  ). בימים(כפונקציה של גילו ) ג"בק(כתבו את נוסחת משקל העגל   ) א       

  ,שרטטו גרף של הפונקציה  ) ב       

  .ישובכם בגרףיגיע כעבור שבעה שבועות ובדקו את חאיזה משקל חשבו ל  ) ג       

  .ג ובדקו את חישובכם בגרף" ק50חשבו מתי יגיע למשקל של   ) ד       

,  צלסיוס מעלות20קומקום חשמלי מופעל כשהטמפרטורה ההתחלתית שלו היא   .13

  . מעלות 8- ומתחמם כל דקה ב

כפונקציה של הזמן )  במעלות צלסיוס(כתבו את משוואת משקל הטמפרטורה   ) א  

  ). בדקות(  

  ,שרטטו גרף של הפונקציה  ) ב       

  .יגיעו המים כעבור שבע דקות ובדקו את חישובכם בגרף טמפרטורהאיזה חשבו ל  ) ג       

  .ובדקו את חישובכם בגרף)  מעלות100(חשבו מתי יגיעו המים לטמפרטורת הרתיחה   ) ד       

  : עובר דרך הנקודה b+ x 3-= y אם ידוע שגרף הפונקציה b  מצאו את   .41

  .N(5; 2))  ב  M(-2; 4))  א  

  : עובר דרך הנקודה kx = y +2 אם ידוע שגרף הפונקציה k  מצאו את   .51

  .C(3; -7))  ב  P(-7; -12))  א  

   ,F = 32+1.8Cרנהייט היא  אהטמפרטורות של צלסיוס לסולם פמסולם נוסחת המעבר   . 16

  .רנהייטאת פמעלו ב-   F -  היא הטמפרטורה במעלות צלסיוס וCכאשר       

  .C -  בFשרטטו את הגרף של התלות של   )א

 . 1שרטטו באותו מישור קואורדינאטות את הישר העובר דרך ראשית הצירים ושיפועו   )ב
  ? משוואתוימה        

  הקווית הכלליתהפונקציה
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  ?מה משמעות נקודת החיתוך? איפה? האם שני הישרים חותכים זה את זה )   ג

  :טותאצירי הקואורדיני נקודות החיתוך עם לפגרף הפונקציה את שרטטו     .17

  y = 4x + 8)  ג      )  ב y = 2x + 2)  א    

  הקווית הכלליתהפונקציה

  .y = -6x – 2)  ו y = 2.5x + 5)  ה  y = 3x + 6)  ד    

 עם צירי  x–13 = y מצאו את שיעורי נקודות החיתוך של גרף הפונקציה     .81

 הזווית הכלוא בין הישר הזה טות וחשבו את שטח המשולש ישראהקואורדינ  

  .והצירים  

    :מצאו את שיעורי נקודת החיתוך של הגרפים    .91

  y = 0.5x – 5.5  -   וy = -2x + 7 ) א    

 y = -x + 10  -   וy = 4x)  ב  

  .y = x – 5  -   וy = 1 – 2x)  ג  

 אם,  שניותxכה כעבור יכמה מים יהיו בברֵ. ק של מים" מ0.5כה יכל שנייה נכנסים לברֵ .20

 כה כפונקציהירשמו נוסחה לכמות המים בברֵ? םק של מי" מ 120בתחילת המילוי היו בה

  ?האם הפונקציה היא פונקציה קווית. של משך המילוי

  : הפונקציה המוגדרת באמצעות הנוסחה הבאה היא פונקציה קוויתהאם  .21

  )ג    y = 7 – 9x)  ב  y = 2x – 3)  א  

  )  ו    y = x2 – 3)  ה    )    ד  

  .  x .50= y +6סחה ידי הנו פונקציה קווית מוגדרת על  .22

  .  x = -12; 0; 34:   הבאיםx המתאימים לערכי yמצאו את ערכי  )        א

  ?8 ;0 ;16- את הערכים y מקבל x עבור אלו ערכי  )        ב

  :מצאו את.  x 3-= y +51.ידי הנוסחה   פונקציה קווית מוגדרת על  .23

  .x = -1.5; 2.5; 4  עבור yערכי )  א  

  ..y = -4.5; 0; 1 -  המתאימים לxכי ער) ב       

  

 = -
1
2

 - 1y x
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x
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   פתרון גרפי של משוואה ממעלה ראשונה 8.5

 הפתרון הגרפי

  ממחיש באופן חזותי אתy = y(x)הגרף של פונקציה כלשהי , 8.3כמו שציינו בסעיף 

 לשמש כדי להגדיר אתגם יכול  הגרף.  השוניםx  מקבל לערכיyהערכים שהמשתנה התלוי 

 של המשתנה  עבור כל ערך yך של ערה את ,ללא חישוב,  בעזרתולמצואכלומר , הפונקציה

 ,גרפיבאופן  המתקבל y(x) הערך ,כמובן. בו משורטט הגרףשהנמצא בתחום ,  xהבלתי תלוי 

  .  המשורטטעובי הקובקנה המידה ווהוא תלוי ב, גבלות השרטוט בממדויק רק

יש לעתים יתרונות לחישוב , כמו הפונקציה הליניארית, גם כאשר מדובר בפונקציה פשוטה

   .גרפיה

.  C.81= F + 32 היא )F(למעלות פרנהייט ) C(סחת המעבר ממעלות צלסיוס נו  1דוגמה 

ואנו רוצים לדעת את הטמפרטורה במעלות , יש בידינו מדחום המכויל במעלות פרנהייטאשר כ

  :צריכים לעבור לנוסחה השקולהאנו , צלסיוס

C = 
F - 32

1.8
= 

5F - 160

9
Ó 0.56F - 17.78   

ת אם רוצים לבצע א. שאינה מיידיתבמקצת מסובכת זו פעולת חישוב , ללא מחשבון

אפשר לשרטט את הגרף של ,  בתחום טמפרטורות מסויםFההמרה עבור ערכים שונים של 

  )המשתנה התלוי – C - ו הוא משתנה בלתי תלויFשבה ( C = C(F)הפונקציה הליניארית 

  .השונים   C ולקרוא ממנו את ערכי, באותו תחום

 כדי שתי נקודותבו  תדעלמספיק , כיוון שהגרף של הפונקציה הליניארית הוא קו ישר

השוואת טמפרטורות למשל לצורך , כאשר מדובר בטווח טמפרטורות רחב. לשרטט אותו

 32°F או 0°Cשתמש בערכים הידועים של נקודת הקיפאון של מים שהיא וכל להנ, נוזלים

הגרף . C(32) = 0 ,C(212) = 100: כלומר. 212°F או 100°Cנקודת הרתיחה שלהם שהיא בו

  .(100;212) -  ו(0;32) יהיה הישר העובר דרך שתי הנקודות שנשרטט במקרה זה

רכי נתונים ואם מטרתנו היא המרת יחידות הטמפרטורה לצ

 Fנחשב את ערכי , 50°C+ - ל50°C- למשל בין, אקלימיים
  :המתאימים

58-= 32  + 90-= 32  + )50-(.81 = )50-(F        

122= 32  + 90= 32  + 50.81 = )50(F  

    .(122 ;50) - ו(58- ;50-)  את הישר דרך הנקודות  ונעביר
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 Fנחשב את ערכי , 45°C - ל  35°Cבין , אדם אם מטרתנו היא מדידת טמפרטורה של בני
  :המתאימים

95= +32 63= +32 35.81 = )35(F  

113= +32 81= +32 45.81 = )45(F  

ל ידי התיאור הגרפי נוכל גם ע. (113 ;40)  -  ו(95 ;35)ונעביר את הישר דרך הנקודות 

  :להשוות שני ביטויים ליניאריים

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   באותו  , ופרנהייט צלסיוס , כדי לדעת איזו טמפרטורה מתוארת בשני הסולמות   2דוגמה 

 = C(F)  הזהות ית יפונקצ של  הגרף  את                                       של לגרף   וסיףנ  , מעלות  מספר
5(F - 32)

9

 C(F) = F.   

 .40°F = -40°C-  :כלומר,  משתווים שני הסולמותובה, (40- ;40-)  היאנקודת החיתוך
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     :ותהער

  .F = C   - ו  F = F(C)  יכולנו להשתמש לאותה מטרה גם בגרפים של. א

  בהעברה מאגף ,  מתקבלתC = 1.8C + 32מהמשוואה : פשוט הפתרון האלגברי הוא . ב

  .                                           שפתרונה, 0.8C = -32  :קולהמשוואה השה, לאגף

 הפתרון הגרפי

 באופן x.51- = 5 – x3 + 4   כדי לפתור את המשוואה3דוגמה 

  :נשרטט את הגרפים של שתי הפונקציות, גרפי

    y1 = 3x – 5  ו -  y2 = -1.5x + 4   

  למשל, לצורך זה נחשב זוג נקודות בגרף האחד

             (4 ;0)למשל , וזוג נקודות בגרף השני, (7 ;4) -ו (5- ;0)

  .  שני הישריםתונשרטט א, (2- ;4) -ו

, ואכן .(1 ;2) הם M שיעורי נקודת החיתוךגרף רואים שב

3   :בבדיקה נמצא כי 2 - 5 = 1 = -1.5 2 + 4  

 הנמצאת על הכביש B לעיר Aמכונית יוצאת מהעיר   4 דוגמה

     ממנה ונוסעת במהירות קבועה של מ " ק270המהיר במרחק 

 A לעיר Bמהעיר , באותו הזמן, מכונית שנייה יוצאת.  ש" קמ 86

  . ש" קמ94ונוסעת במהירות קבועה של 

 של כל) מ"בק (sנבטא את המרחק , יפגשו המכוניותי A -ובאיזה מרחק מ, כדי לדעת מתי

  ).בשעות (t כפונקציה של הזמן A- אחת מהן מ

  . s(t) = 86t  הנוסחה היא פשוט,  הראשונה לגבי המכונית

  

1 2 3 4 5-1-2-3
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  כלומר, ש" קמ94והוא פוחת בקצב של , s(0) = 270המרחק ההתחלתי הוא  , לגבי השנייה

s(t) = 270 - 94t.  

  . 86t = 270 - 94t :   לכן המשוואה שעלינו לפתור היא

   180t = 270:  הוא הפתרון האלגברי מתקבל בהעברה מאגף לאגף

 שהמהירות שבה קטן המרחק בין המכוניות היא ,לנו לקבל ישירות מהתובנהמשוואה שיכו(

  :ומכאן מתקבל הפתרון) ש" קמ180כלומר , סכום שתי המהירויות

                                            .  

 הפתרון הגרפי

86 יהיה אז  A -והמרחק מ, המכוניות ייפגשו כעבור שעה וחצי, כלומר    . )מ"ק( 129 = 1.5

עתן של המכוניות נוכל להציג גם באופן את תנו

מקבלים היתרון של הצגה כזו הוא שאנחנו . גרפי

אלא גם תמונה , בה לא רק את זמן ומקום הפגישה

 מהמכוניות בכל רגע של של מקומה של כל אחת

 .      הנסיעה

 
  

הישרים נשרטט את , ax + b = cx + d כדי לפתור את המשוואה הליניארית, אופן כלליב

ונחפש את נקודת החיתוך , y = ax + b ,y = cx + d הווים את הגרפים של שתי הפונקציותהמ

  ):4.7סעיף ראו (שלוש אפשרויות ייתכנו עתה  .שלהם

 שונים זה a, c המקדמים בוש מקרה הכלליהיא ה 'אפשרות א

כפי שציינו בסעיף , במקרה זה .)כמו בדוגמה האחרונה (מזה

,  להיפגש בנקודה אחת ויחידההישרים חייביםשני , הקודם

  . ולמשוואה יש פתרון יחיד

אך  ,a = c: בו המקדמים שוויםשהיא המקרה  'אפשרות ב

  .b ≠ d   :ברים החופשיים שוניםיהא

אך , כלומר מקבילים, בעלי שיפוע שווההם במקרה זה הישרים 

,  אחתנקודת פגישהלא ולכן אין להם אף , שונים זה מזה

  .תרוןפשום ולמשוואה אין 
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  . x =  3 –x +2נתבונן במשוואה     5דוגמה 

אגף שמאל  בxכשנרכז את הכפולות של .  בדרך אלגבריתתחילה ננסה לפתור את המשוואה

  ברים החופשיים באגף ימין נקבל את המשוואה השקולהיהאואת 

x - x = 2 + 3 , כלומר את המשוואה הבלתי אפשרית  

x – 0 = 5 .ין פתרוןלמשוואה א שמכאן נסיק .  

,  ולכן הם מקבילים,a = c = 1 אותו שיפועשני הישרים ל ,מקרה זהשל  פיאגרבתיאור ה

הם ולכן , (0; 2) = (d ;0) - ו(0; -3) = (b ;0) בנקודות השונות y - ה חותכים את צירוהם

  .אין פתרוןלמשוואה  ו,אין להם נקודת מפגשכישרים מקבילים שונים . שונים

  .b = d -ו, a = cמתקיימים שני השוויונים ש היא  'אפשרות ג

 ,ax + b = ax + b   פשוטהבמקרה זה המשוואה היא הזהות ה

, במקרה זה, העברה מאגף לאגף מביאה (xהנכונה לכל ערך של 

  ). 0 = 0לזהות 

והדבר , לא תמיד רואים מיד שהמשוואה שלפנינו היא זהות כזו

  :מסתבר רק לאחר פישוט האגפים

                     .           נתבונן במשוואה    6וגמה ד
2(3x - 4)

6
=

 נפשט אותה על ידי, תפיאגראלגברית או , לפתור אותהכדי 

. ברים הדומיםי וכינוס הא6הכפלת שני האגפים במכנה המשותף 

והמשוואה השקולה , 6x - 8בשני האגפים תתקבל התוצאה הזהה  

    .6x - 8 = 6x - 8  היא

,  כמו שעשינו לגבי המשוואות הקודמות,גרפיואה זו באופן מובן שאם ננסה לפתור משו

 הוא פתרון xכלומר כל . יא נקודת מפגשהולכן כל נקודה בהם , נקבל שני ישרים מתלכדים

 .ולמשוואה אינסוף פתרונות

 x - 
4
3

1 2 3 4-1-2
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  בעיות ומטלות, תרגילים

בהנחה ששער $, 100לתרגום מערכים דולריים לערכים שקליים עד כתבו ביטוי אלגברי  .1

 :כדי למצואו השתמשו בו גרף מתאים ושרטט.  4₪לר הוא הדו

 . $63.5$, $47, $29.8, $15.25, $8.3, 4.5את הערכים השקליים של  )  א  

  . 411₪,   280₪,  ₪ 186,  47₪,  25₪,  01₪ -ל -את שווה הערך הדולרי ל  ) ב   

  .ישוב חעל ידי ובדקו כמה מקרים העריכו את השגיאה בערכים שמצאתם        
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  ,  3₪לליטר והתשלום הנוסף לתדלוק לילה וחג הוא  ₪ 6בהנחה שמחיר הבנזין הוא  .2

  .הביעו את מחיר התדלוק בלילה  כפונקציה של הכמות בליטרים והכינו גרף מתאים  

  :השתמשו בגרף כדי למצוא  

  . ליטר57, ליטר 48 ,ליטר 36 :שלכל את המחיר עבור מילוי לילה למְ  )א

 . 200₪,  50₪,  20₪,  10₪ : שאפשר לקנות בלילה באת כמות הבנזין  )ב

  . חישובעל ידיהעריכו את השגיאה בערכים שמצאתם ובדקו כמה מקרים   )ג

      דקת שיחה הוא ל התעריףו,  45₪ הוא ' אחברת הטלפוניםהקבוע להתשלום החודשי  .3

  . ת אגורו7והתעריף לדקת שיחה הוא ,  30₪ הוא 'התשלום החודשי לחברה ב. אגורות 6

בטאו את עלות השימוש החודשי בטלפון בכל אחת מהחברות כפונקציה של דקות   )א

  . ושרטטו באותו מישור קואורדינאטות את הגרפים של שתי הפונקציות,השיחה  

 כדי לקבוע עבור כמה דקות שיחה בחודש תהיה העלות פיאגרהסתייעו בתיאור ה  )ב

 .בשתי החברות שווה  

   .x = 0, 100, 200…, 1500 :100 במרווחים של x -שרטטו את השנתות בציר ה  :הייהנח
האם יש לכם הצעה איך לעשות זאת                   . ך אלגבריתפתרו את הבעיה גם בדר  )  ג     

  ?"ללא אלגברה"    

   ?'בשירותי חברה  ב–כדאי להשתמש בשירותי  חברה א ולמי , לדעתכם, למי   ) ד

  :פתרונות למשוואהכמה  יתפרגדקו בדרך ב.  4

  5x – 1 = 4(x + 2) – (9 – x))  ב  3x + 7 = (9 + x) + 2x)  א

      ?x + 1 = x – 1)  ד       x2 = x)  ג

  :משוואהה ןפתרואת  פיתבדרך גרמצאו   .5

  9.9 – 0.3(x – 1) = (x – 4)0.15)  א

  .x < 30 > 5- בתחום את מערכת הציריםשרטטו   :הייהנח

  0.6 = 3(0.4x – 7) – (x – 4)1.6)  ב

 10. עד 50-  - בתחום מ10במרווחים של  x - שנתות בצירשרטטו   :הייהנח

 0.9(3x – 1) + 0.1 = (0.5 – 2x) – (0.7x – 2.1))  ג

       5.6 = 0.4(3x + 1) + (0.4x – 2)3-)  ד 
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   ליניאריםםשוויוני-אי  8.6

 יים הטוענת כי ערכו המספרי של אחד הביטויים גדול מזהמתמטהשוואה בין שני ביטויים 

מקושרים ם הומורכב משני אגפים , בדומה למשוואה, שוויון- גם אי. שוויון-אימכונה השני של 

כאשר שני . ...)קטן מ (">"או ...) גדול מ(" <" : השוויון-  אחד מסימני איעל ידי ביניהם 

   .שוויון ליניארי-אימדברים על , אגפים הם ביטויים ליניארייםה

       קוראים  B> A  השוויון-כך שאת אי, קוראים מתמטיקה משמאל לימין,  כזכור:הערה

"A גדול מ- B" , ואילו את B  <A קוראים A"קטן מ - B".  

    אומר a+3 > b–4  , 1-" -  קטן  מ3מינוס "הוא   1- > 3-  ;1 -  גדול מ5: "  נקרא1 < 5, כך

"a גדול מ3 ועוד - bוכדומה" 4  פחות.  

  " .>"השוויון - של איהיפוכו הוא " <"השוויון -אנו אומרים שאי

, שוויוןההוא יישאר אותו , אותו" נהפוך"ולכן גם כש, הוא סימטרי"=" השוויון   :זהירות

:    הוא5 > 3השוויון -של איהיפוכו :  לדוגמה, השוויון גורם לביטוי שגוי- ואילו היפוכו של אי

  .שכמובן אינו נכון, 5 < 3

כפי שראינו  , שוויונים-כללי הפעולות באינחזור על , שוויונים ליניאריים-לפני שנטפל באי   

  :)3פרק ( על ישר המספרים םאות

 7 > 2-           2- < 7:   דוגמה b < a  אז  a > bאם    . 1
                   :השוויון-על איהזזה ימינה או שמאלה שומרת   .2

 5 + 2- < 5 + 7        2- < 7:   דוגמה  חיובי(  מספר כלשהו  k -   וa > bאם        

  a + k > b + k                                                      7 – 10 > -2 - 10  אז,  )או שלילי  

5   2- < 7 : וגמהד השוויון-כפל במספר חיובי שומר על אי  .3 7 > 5 (-2) = -10 = 35  

k  אז,  k > 0 -  וa > b      אם  a > k b  

  3 =                  = - 2   8- < 12:   דוגמה     השוויון-לוק במספר חיובי שומר על אייח.  4
12
4

 > 
-8
4

                              אז,  k > 0 -  וa > bאם     

5-) = 10  2-<7:  דוגמה     שוויוןה- איאת הופךי שליל במספר   כפל.5 7) < (-5) (-2)=35 -   

              b k<a k  אז,   k >0 -  ו b> aאם  

  -3 =                   = 2    8- < 12:  דוגמה    השוויון- איאת הופךי שליל במספר חילוק. 6

      אז,  k < 0 -  וa > bאם  

  

  

a
k

 > 
b
k

a
k

 < 
b
k

12
-4

 < 
-8
-4
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גדול " ("> "או" "< חד ןשוויו- איכלם גם כאשר מחליפים כללים נשארים נכוניהאותם 

 וא..." גדול או שווה ל ("" ≥" - או"≤"ה המתאים  הקהןהשוויו-באי...") קטן מ" וא..." מ

וזאת כיוון שבמקרה של , שוויון עם סימן השוויון- את סימן האיהמאחד, ...")קטן או שווה ל"

משוויון אף הוא " ההיפך"וש , שומרת על השוויון כל פעולה המבוצעת על שני האגפים,שוויון

  : כלומר, שוויון

  b ≤  a   אז  a  ≥  bאם    . 1

                                                        a + k≥ b + k   אז,  )ו שליליא חיובי(מספר כלשהו    k-  ו a ≥ b אם  .  2

 הפתרון הגרפי

k   אז,  k > 0 -  ו a  ≥ bאם   .3 a ≥  k b  

        ≤             אז,  k > 0 -   וa  ≥  bאם  .  4

              a k  ≤  b k   אז,   k >0 -  וa  ≥  bאם    .5

0 4-3
4  >  -3 

+2+2

6-1
+2  +2

6  > -1  

0 4-3
4  >  -3 

-1
  +

 > -  -3-3

-+ ( 3)  (-3)

1 6

1-6

b
k

a
k

            .≥            אז,  k < 0 -  וa ≥  b אם  . 6
a
k

b
k

    , הרי שלעומתה, אינה זהות ייתכן לכל היותר פתרון אחד שלמשוואה ליניאריתאם כי 

  . x יכול להתקיים עבור אינסוף ערכי xארי במשתנה שוויון ליני-אי

       ,) b-הקטנים מהמספרים קבוצת כל (  x < b  שוויונים-דוגמאות פשוטות לכך הם האי

c  ≤  x )שאינם גדולים ממספרים קבוצת כל ה- c (וכדומה .   

  . השוויון- את איהמקיימים   xקבוצת ערכי  לקבוע את, בדרך כלל, מטרתנו היא

רכב כלי המשקל המרבי של בו  טון מתכוונת לנסוע בכביש ש53.משאית שמשקלה    1גמה דו

 3 שמשקלו הסגולי הוא ,כמה מטרים מעוקבים של שישכדי לדעת .  טון20 -מוגבל לבו נע ה

 נפח xכאשר (3x + 3.5  ≥ 20 :השוויון- נפתור את אי, טעון על המשאיתמותר ל, ק"טון למ

  .)ק" במהשיש
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 , 2לפי כלל ). 3.5-נחבר לשני האגפים את המספר , כלומר( לאגף ימין 3.5הקבוע נעביר את 

  . 3x ≥ 16.5 :השוויון השקול-השוויון נשמר ומתקבל אי-אי

,                       נקבל את הפתרון3ולפי כלל , 3נחלק את שני האגפים במספר החיובי 

  .ק שיש" מ5.5המטען המרבי המותר למשאית הוא : כלומר

 הפתרון הגרפי

  ,x (2< ) 1+ x ( 4–)  2–x (3–3  (–2   השוויון- את איר ופתל כדי  2 דוגמה

  השוויון- על ידי פתיחת הסוגריים ונקבל את אינפשט את שני האגפים 

3x – 6 – 4x – 4 < 2x – 6 – 2.  

  .  לאגף ימיןברים החופשייםיהא לאגף שמאל ואת  xאת הכפולות של נעביר 

  :בין האגפים נשמרהשוויון -אי,  לעיל2לפי כלל 

3x – 4x – 2x < 6 + 4 – 6 – 2.  

  .3x < 2-השוויון  -  ונקבל את אידומיםהברים יאאת הנכנס      

  . (3-)  מספר השלילינחלק את שני האגפים ב

      :והתשובה היא, מתהפךהשוויון - אי 6 כללבהתאם ל

  

                  ,                             :השוויון- את אי כדי לפתור  3 דוגמה

   ונקבל 6 מכנה המשותףב נכפול את שני האגפים 

     

   :כלומר

  ). השוויון נשמר-אי, מכיוון שכפלנו במספר חיובי    (

  :דומיםהברים יאאת ה נכנססוגריים ו את הפתחנ

x – 5 + 6 ≥ 15x – 2x + 6 

x + 1 ≥ 13x + 6 

  ) השוויון-השומרת על אי (12 - ובחלוקה ב, 12x ≤ -5נעביר מאגף לאגף ונקבל 

  :נקבל את הפתרון
  

 שימור השוויון מאפשרים להביא כל משוואה ליניאריתשהכללים של כשם , כללית

  את  ממנה   לקבל  מאפשרים  הם   ,a ≠ 0 וכאשר  , ax = bמהצורה  פשוטה שקולה למשוואה

  שוויון- אי כל  להביא שוויון -י הפעולה באם שלכלליהכך מאפשרים                , היחיד הפתרון 

x > -
2
3

x - 5
6

+ 1 Ú 
5x
2

- 
x - 3

3

6*
x - 5

6
+ 6*1 Ú 6*

5x
2

- 6*
x - 3

3

(x - 5) + 6 Ú 15x - 2(x - 3)

 Ù 
16.5

3
x = 5.5 

x Ù -
5

12

 = 
b

a
x
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  הוא אחד# -  ו,שלילי-אי מקדם aכאשר ,  ax # bשוויון שקול פשוט מהצורה- ליניארי לאי

  . השוויון- אים שלסימניה תמארבע

  .    #  x  את קבוצת הפתרון  ax #  bהשוויון - איקבל מנ, a > 0 כאשר
b

a

עם או , קרן על הישר הממשיגם במקרה הכללי קבוצת הפתרון היא , כמו בדוגמאות שראינו

    .בלי הקדקוד שלה

במובן זה יכולה . שוויוןה- אישל צריך להיזהר שלא לטעות בכיוון , שוויונים-כשפותרים אי

  :נמחיש זאת בדוגמאות שראינו. ת להיות לעזרגרפיההצגה ה

 

נשרטט את הגרף של המשקל ) 1דוגמה (בדוגמת המשאית 

  y = 20 ואת הישר y = 3x + 3.5  הישר, כפונקציה של נפח המטען

  . המייצג את המגבלה על משקל המשאית

נפח השיש ערכי  ברור כי ,עולה y = 3x + 3.5מכיוון שהישר 

 הנמצאים משמאל לנקודת החיתוך של שני x כל ערכי םהמותר ה

מובן שהכוונה היא רק לערכים  ((20 ;5.5)שהיא הנקודה , הישרים

   .)שליליים-אי

  

  

  

  

 הפתרון הגרפי

  

  

, )2דוגמה   (4(x + 1) < 2(x – 3) – 2 – (x – 2)3ויון   השו-באי

                 :השוויון הליניארי-נפשט את שני האגפים ונקבל את אי

-x - 10 < 2x - 8 , השוואת שני על ידי גרפישנוכל להציגו באופן 

  . y = 2x – 8  -  וy = -x – 10הישרים  

ור שאגף שמאל בר, מכיוון שהישר הראשון יורד והשני עולה

וקטן ממנו מימין , יהיה גדול מאגף ימין משמאל לנקודת החיתוך

  . לה

-2

-3

-4

-5

-6

-7

-8

-9

-10

-11

-12

-13

-14

x1 2 3-1-23-

y = -x - 10

y 
=
 2

x 
- 

8

x > -
2
3

y

 

 

 89



שני הישרים הם , x + 1 ≥ 13x + 6, 3השוויון שבדוגמה -   באי

ולכן , אך השיפוע של אגף ימין גדול מזה של אגף שמאל, עולים

אי השוויון יתקיים משמאל לנקודת החיתוך ולא יתקיים מימין 

 .לה

 הפתרון הגרפי

  בעיות ומטלות, רגיליםת

  :השוויון-פתרו את אי  .1

  y + 6 > 3)  ג  x – 6 < 8)  ב  x + 2 > 15)  א  

x Ù -
5

12

  .3z < 2z + 4)  ו    2z > z – 7)  ה y – 5 < 4-)  ד 

      )  ג  7x < 56-)  ב 12x > -36)  א  .2
y
4

< 7

  .4.5x > 9-)  ו  7.2z > -27)  ה     )  ד  

  : המספריםישרפתרונות על  הקרןהשוויון וסמנו את -פתרו את אי  .  3

  3x – 15 < 0)  ג  3x > 0 – 18)  ב 2x – 16 > 0)  א  

  .2x + 4 < 0)  ו    3x > 0 – 9)  ה 5x < 0 – 25)  ד 

  :השוויון וסמנו את קרן הפתרונות על ישר המספרים-פתרו את אי  .4

  5 + x < (x – 1)4)  ב x + 5 > (x + 1)3)  א       

   x + 2 < 3(x + 2) - 4)  ד 4 < x - 2 + (x – 3)2 ) ג 

           .    )  ו       )  ה  

  :  הםy = 2.5x – 4  ערכי הפונקציה xלו ערכים של יעבור א  .5

  ?4- -קטנים מ)  ד    ?1 -גדולים מ)  ג  ?שליליים) ב  ?חיוביים)  א  

  :  הםy = 3.5 – 0.5x    ערכי הפונקציהxלו ערכים של יעבור א  . 6

      ?א שלילייםל) ב    ?חיוביים)  א  

  ?1 - לא קטנים מ)  ד  ?3.5 - לא גדולים מ)  ג  

   שעבורםx -    הבאמצעות הגרף מצאו את ערכי.  x 2–3 = yגרף הפונקציה את שרטטו   .7

  :נקודות הגרף נמצאות  

  y = 2מעל הישר )  ב    x –מעל ציר )  א  

  y = 4מתחת לישר )  ד     x –מתחת לציר )  ג  

אם משאית אחת יכולה להעביר ,  מכולות183ברת כמה משאיות דרושות להע  .8

  ? מכולות5-לא יותר מ

-5 < 
z
3

 

x - 1
3

> 
2x - 3

5
3x - 2

4
 > 

2x - 1
3
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 הפתרון הגרפי

מצאו . 49 -מ  גדול אחריו עוקבים הזוגיים -איהמספרים ה תשלושוזוגי -סכום מספר אי  .9

  .זוגי הקטן ביותר המקיים את הנתון-את המספר האי

או את המספר מצ. 96 - מקטן זוגי הבא  מהמספר ה3 -הגדול פימספר הוסכום מספר זוגי   .11

  . ביותר המקיים את הנתוןגדולהזוגי ה

הולך חברו אחד לקראת בזמן  בו יוצאים זו מזו מ " ק60משתי ערים הנמצאות במרחק   .12

מה צריכה להיות מהירותו ; ש" קמ4-מהירותו של הולך הרגל שווה ל. רגל ורוכב אופניים

  ?ר יציאתם שעות לאח3 -של רוכב האופניים כדי שהם יפגשו לא מאוחר מ

זה אחר זה הרוכבים יוצאים לדרך . מ" ק155 אורך המסלול בתחרות רוכבי אופניים הוא   .31

 30-מהירות הרוכב הראשון שווה ל. נוסע במהירות קבועהמהם וכל אחד ,  דקות5כל 

לפני רוכב המסלול לסוף גיע י שכדיי שמה צריכה להיות מהירות הרוכב השלי. ש"קמ

  ?האופניים הראשון

? מ" ס 10-בכמה סנטימטרים שלמים יש להאריך היקף מעגל כדי שהרדיוס יגדל ביותר מ  .14

      . המתאים הקטן ביותרמצאו את המספר 

לו ערכים של יעבור א. במערכת צירים מתוארים גרפים של שתי פונקציות ממעלה ראשונה  .15

x  שליליים?  חיוביים בזמןערכי הפונקציות בו יהיו ?  

  

  

  

  

  

  

  נמצאות מעל  x 3= y +54.  הנקודות השייכות לגרף הפונקציה xלו ערכים של יעבור א  .16

   ? y = -2x + 5הנקודות השייכות לגרף הפונקציה  

  הפונקציהשל לגרף    מתחתy = 5x - 4 הפונקציה  שלהגרףנמצא    xלו ערכים של יעבור א  .17

                               ?   = 
1
2

y x + 5

1 2 3-1-2-3-4

1

2

3

4

-1

-2

-3

x

y

)א 

1 2 3-1-2-3-4

1

2

3

4

-1

-2

x

y

ב )

1 2 3 4 5-1-2-3-4

1

2

3

-1

-2

x

y

ג )

1 2-1-2-3-4-5-6

1

2

3

-1

-2

x

y

ד )
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 פונקציות וגרפים

   וגרפיםפונקציותעוד על     8.7
  

בסעיף זה נעשה היכרות . בסעיפים הקודמים עסקנו בפונקציות ליניאריות ובגרפים שלהן

   .עם עוד כמה פונקציות ועם הצגתן הגרפית

היא שלכל ערך של המשתנה הבלתי ינת של תלות פונקציונאלית ימכיוון שהתכונה המאפ

 y = y(x)אפשר לראות פונקציה , y המשתנה התלוי מתאים לכל היותר ערך אחד של, xתלוי 

  .שהוא תוצאת הפעולה y(x) מספר שהיא פועלת עליו xלכל מספר   המתאימהפעולהכִּ

 עבורם התוצאההמספרים שהפונקציה יכולה לקבל כמשתנים בלתי תלויים ולקבוע את 

   .תחום ההגדרה של הפונקציה נקראים

מספר אחד הפונקציה  קובעת ,א בתחום ההגדרהערך של המשתנה הבלתי תלוי הנמצלכל 

  . המשתנה הבלתי תלויערך הזה של  עבור ,ערך הפונקציההנקרא , בדיוק

,  של המשתנה הבלתי תלויxיכולה לפעול על כל ערך   y(x) = ax + b  פונקציה ליניארית

  . תחום ההגדרה שלה הוא כל המספרים המכווניםולכן 

 xיכולה לפעול על כל , y(x) = x2גם פונקצית הריבוע 
  . ותחום ההגדרה שלה הוא כל המספרים

                   הריבועית השורשיפונקצי, לעומת זאת

 , כלומר.שליליים- יכולה לפעול רק על מספרים אי

   . x≤0  חום ההגדרה שלה הוא ת

y(x) = x

  

  

  

  

  2 - שונה מx הוא בעל משמעות לכל             הביטוי 

   ההגדרה תחום  ולכן  , x = 2  ת עבורוהוא חסר משמעו

1

x - 2
 

השונים    הוא כל המספרים                     נקציהשל הפו

  . 2 - מ

y

 y = y(x) בתחום ההגדרה של הפונקציה  xלכל נקודה 

 וז, של הפונקציהגרף מתאימה נקודה אחת בדיוק ב

      הנמצאת מעל או מתחת לנקודה,(x; y(x))הנקודה  

(x; 0)   הערך  של  סימן ל בהתאםy(x)      הפונקציה  של  
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(x) = 
1

x - 2

1 2 3 4 5 6 7-1-2-3-4

1

2

3

4

-1

-2

x

y

A

B

1
x - 2y =



  . הגרף אינו מוגדר בנקודות שהן מחוץ לתחום ההגדרה. xבנקודה 

טבלת  מכינים ,בחלק מסוים של תחום ההגדרה שלהשל פונקציה נתונה כדי לשרטט גרף 

מסמנים במישור הקואורדינאטות את ,  בתחוםxם של  ערכימספר לפונקציה עבור ערכים

  .  המתאימות ומעבירים דרכן את הגרף המשוער(x; y(x))הנקודות 

מספר הנקודות ומיקומן תלוי במידת הדיוק המבוקשת ובהתנהגות המשוערת של 

מספיקות שתי , כלומר כאשר הפונקציה היא ליניארית, כאשר הגרף הוא קו ישר. הפונקציה

   . למדי זה מזהמרוחקים  xולמען דיוק השרטוט עדיף לבחור עבורן בשני ערכי , נקודות

  .עבור פונקציות אחרות אנו עשויים להידרש למספר נקודות רב בהרבה

 בקרןגדרת ומ  |y = |xת הערך המוחלט יי  פונקצ1דוגמה 

ובשאר הישר , y(x) = xהחיובית כמו פונקצית הזהות 

פי הגדרת הערך -מכיוון שעל, y(x) = -xכמו הפונקציה  

   :המוחלט

 פונקציות וגרפים

  ,x| = x|  :מקבלים,  x ≥ 0כאשר    

  .x < 0  :|x| = -xוכאשר   

                החיובית עם הישרלכן הגרף שלה מתלכד בקרן

y  =  x ,   1  בשיפוע  ימינה   הצירים   מראשית   העולה,  

והוא , 1- ששיפועו y(x) = -xובשאר הישר הגרף מתלכד עם הישר , 45° בזווית של כלומר

   .45° יורד אל ראשית הצירים בזווית של

 "ירידה" ו"יהיעל" המילים גם, ימיןשמאל למכיוון שכותבים וקוראים מתמטיקה מ  :זכרו

   .  גדליםx- הכאשר ערכיכלומר , מתארות מה קורה כשאנו נעים עליו משמאל לימיןשל גרף 

, "ליניארית בחלקים"ת הערך המוחלט היא דוגמה לפונקציה מהסוג הנקרא יפונקצי

שעל כל אחד , הגדרה שלה מורכב ממספר של קטעים או קרנייםפונקציה שתחום ה, כלומר

  .לכן גם הגרף שלה בנוי ממספר קטעים או קרניים. מהם הפונקציה היא ליניארית

 ,יוצאת ממטולה לאילתהמכונית  .מ בכביש" ק480 בין מטולה לאילת הואמרחק ה    2דוגמה 

    -  את מהירותה להמגביראחרי שעה היא . ש" קמ60 בשעה הראשונה במהירות של נוסעת

 100ר ונוסעת בו שעתיים במהירות של יאחרי שעה נוספת היא עולה על כביש מה. ש" קמ80

במהירות משיכה בדרכה עד אילת אחר מהפסקת רענון וללחצי שעה  תצרועהיא כאן . ש"קמ

  . ש" קמ90
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נתאר באופן גרפי את המרחק שעברה 

המכונית כפונקציה של הזמן מאז היציאה 

  :לדרך

הגרף המתאר את תנועת המכונית 

 הקטעים – קו שבורבמקרה זה הוא 

המתארים אותו בקטעי הזמן השונים 

  . מתחברים זה לזה בקצותיהם

   

  

  

לכל מספר מתאימה   x(y = y(הפונקציה     3דוגמה  

כלומר את המספר הכתוב , חלקו השלםשלילי את -אי

בנוי הגרף של הפונקציה . לפני הנקודה העשרונית

מסדרת קטעי יחידה מאוזנים הנראים כגרם מדרגות 

קפיצת " מספר שלם יש xכשבנקודות בהן , אינסופי

ושם שייכת לגרף רק הנקודה שבמדרגה " מדרגה

  :הגבוהה יותר
  

  

 ,התפתחות אוכלוסיית ישראל מאז היווסדהמראה את  הבאההמופיעה   הטבלה 4דוגמה 

  ):ה המרכזית לסטטיסטיקהלפי נתוני הלשכ( שנים 5במרווחים של 

    1948   1953   1958   1963   1968   1973   1978   1983   1988   1993   1998   2003   2008                            שנה 

    1,174  1,669  2,032  2,430  2,657  3,338  3,728  4,149  4,477  5328  6,041  6,748  7,374   )באלפים(אוכלוסייה 

 לכל שנה בטבלה –הוא פונקציה של השנה , כפי שהוא נתון בטבלה, מספר התושבים

  . מתאים מספר אחד בלבד

1 2 3 4 5 6

001

002

003

004

005
x, 

t,  ת ו ע ש

מ "ק 

1 2 3 4 5 6 7 8

1

2

3

4

5

6

7

-1 x

y

הוא מספר סופי של נקודות הגרף של הפונקציה , כיוון שמדובר רק במספר סופי של שנים

  . במישור הקואורדינאטות

וטות כדי להציג  בדיאגראמת מ5השתמשנו בפרק , כיוון שקשה להבחין בנקודות הבודדות

ואז , לחבר כל שתי נקודות סמוכות של הגרף בקטעדרך מקובלת אחרת היא . טבלה מסוג זה

    .שהוא קו שבורהפונקציה השתנות של  פיגרתיאור מתקבל 
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על  קו שבור אינו הגרף של הפונקציה הניתנת על ידיתיאור גרפי כזה חשוב לזכור ש :הערה

 קו שבור נותן תיאור נוח להתרשמות של מגמות שינוי על ידיהתיאור .  טבלת הערכיםידי

הקו , כיוון שמספר התושבים משתנה במשך הזמן די ברציפות, יתר על כן. האוכלוסייה

   .לא ניתן המידע בטבלהעבורן שגם הערכה סבירה לגודל האוכלוסייה בשנים השבור מספק 

 אפשר לראות כפונקציה שתחום a סדרה .גם כשמדובר בסדרהאפשר לעשות דבר האותו 

   ובאופן כללי, ,a(1) = a1, a(2) = a2, a(3) = a3 : ההגדרה שלה הוא המספרים הטבעיים

.a(n) = an  עולה  ) מבודדותשהוא אוסף נקודות(הגרף , חשבוניתסדרה סדרה היא הבמקרה ש

   אחד כל  של  השיפוע  ולכן  ,  dהקבוע  בהפרש   n + 1  העוקב למספר   n  טבעי בין כל מספר 

  .              הואמהקטעים המחברים את הנקודות הסמוכות של גרף הסדרה
d

1
= d 

  .(a1 ;1)היוצאת מהנקודה d הקו השבור המתאר את הסדרה הוא הקרן בשיפוע , כלומר

   

, את סדרת הטבעייםנתאר באופן גרפי   5דוגמה 

       ואת הסדרה החשבונית, את סדרת הזוגיים

: השיפועים המתאימים הם . …2.4 ,1.8 ,1.2 ,0.6

דרך , בהתאמה,  והישרים עוברים0.6 - ו2, 1

  . (0.6 ;1)  -  ו(2 ;1),  (1 ;1)הנקודות 
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  בעיות ומטלות, תרגילים

 ,לדעתכם, מהזוגותבאלו .  התושבים מתוך נתוני מרשםלפניכם רשימה של זוגות משתנים .1

 כמשתנה –מהם יכול לשמש כמשתנה הבלתי תלוי ומי מי ? קיים קשר פונקציונאלי

 .נמקו? התלוי

 . לפי המניין הכללישנת הלידה =  y, הזיהוימספר  = x)  א

  .מ" בסהגובה = y,    לפי המניין הכללישנת הלידה = x   )ב

  .שנת הלידה לפי המניין הכללי =  y, ברישנת הלידה לפי המניין הע =  x)  ג

  .מספר תעודת הזהות של בן הזוג = y, מספר תעודת הזהות = x)   ד

  .המיקוד = y, מספר הילדים = x)   ה

  .מספר הזיהוי = y, המיקוד =  x)   ו

  :מה תחום ההגדרה של הפונקציות הבאות. 2

y(x) = x + 16  )           גy(x) = x2 - 16)            ב y(x) = 7 -17x)    א  

  )          ו                                    )ה                                      )  ד

 פונקציות וגרפים

  )          ט            )ח                                    )    ז

  .y(x) = (x + 2)-3    )יא                    y(x) = x-3     )י

  .  y(x) = x2 + 2x:  ידי הנוסחה דרת עלפונקציה מוג  .3

  .  ורשמו אותם בטבלה4 עד 4- -  השלמים מxמצאו את ערכי הפונקציה עבור ערכי    ) א  

    .קרטזית צירים בצורת הנקודות במערכת  שמצאתםערכיםה את הציגו  ) ב         
  . המחבר את הנקודות שציירתםורקו שב ורטטש  )  ג         

  .קו חלקנקודות הנסו להעביר דרך  )  ד         

  :נים הבאים השוויומיםהאם מתקיי.  f(x) = 2 – 5x2:  ידי הנוסחה פונקציה מוגדרת על  .4

  ?    )ד  f(4) = 78)  ג )                                     ב  f(-2) = -18)  א  

  .  y(x) = 2x2 + 5x:  ידי הנוסחה פונקציה מוגדרת על  .5

          .    ,y(0),  y(-1) ,y(2)מצאו את )  א  

         ?             ,     y(-3) = 3: האם מתקיימים השוויונים)  ב  

 

 

y(2) = -18  ,y(1) = 9  ,y(- 1
2 ) = -2

y(x) = x
2
 + 16y(x) = x

2
 - 16y(x) = 

1

x

y(x) = 
1

x + 16

1

x
2

+ 16
y(x) = 

1

x
2
 - 16

f(- 1
5 ) = 1

4
5

f( 1
2 ) = -

3
4

(- 3
5 )  ,y( 1

2 )y
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  .y(x) פונקציהמתואר חלק מהגרף של משמאל בשרטוט   .6

  .y(0)  ,y(2)  ,y(4)  ,y(-1):  מצאו את הערכים)  א  

  ?0? 2? 1 -  ל  שווה ערך הפונקציהxלו ערכי יעבור א) ב  

  . חיוביy(x) שעבורם xמנו כמה ערכי )  ג  

  . שליליy(x) שעבורם xמנו כמה ערכי )  ד  

   .y(x) פונקציה מתואר חלק מהגרף של משמאל בשרטוט .7

 פונקציות וגרפים

  .y(0)  ,y(-2)  ,y(1)  ,y(3: מצאו את)  א     

  ?1? 1-? 0? 2  - שווה ערך הפונקציה לxלו ערכי יעבור א)  ב     

  . חיוביy שעבורם x כמה ערכי  מנו)  ג    

  . שליליy שעבורם xמנו כמה ערכי )  ד   

ם שייכת לגרף של הפונקציה הנקודה הא, בדקו. y(x) = x2 - 5x + 6נתונה פונקציה    .8

  :ששיעוריה

   ?(0 ;3))  ד    ?(20 ;2) )  ג               ?(0 ;2))  ב     ?(2 ;1))  א  

 :האם שייכת לגרף הפונקציה הנקודה ששיעוריה,  בדקו.y(x) = x3 – 1נתונה פונקציה    .9

   ?(7 ;2-))  ד     ?(27 ;3))  ג            ?  (0 ;1))  ב  ?  (1 ;1-))  א  

כתבו ביטוי להיקף . מ" ס3 - גדולה ממנה ב–והשנייה , x -צלע אחת של מלבן שווה ל  . 10

P ולשטח S של המלבן כפונקציות של x .  

  .x = 5  ,x = 2.1  עבור  S(x)  - וP(x)יות מצאו את ערכי הפונקצ)  א  

  ?מ" ס46 -ל? מ" ס38 - יהיה היקף המלבן שווה לxעבור איזה ערך של )  ב  

  :כאשר, ABCDE הוא הקו השבור x(y(גרף הפונקציה     .11

          A= (-2; 2) ,B = (0; 4) ,C = (5; 4) ,D = (9; 2)  ,E = (13; -2).  

  ;שרטטו את הגרף  )א  

  .y(-1) ,y(0)  ,y(10):  מצאו באמצעות הגרף) ב  

  ?0?  1-? 3:   את הערךy(x) מקבלת הפונקציה xלו ערכי יעבור א)  ג  

  , שעבורם ערכי הפונקציה הם חיוביים,  כאלהxמצאו שלושה ערכי )  ד

  .שעבורם ערכי הפונקציה שליליים, x    ושלושה ערכי 

  :כאשר, LMFKE הוא הקו השבור x(y(גרף הפונקציה     .21

        E(-1; 1) ,F(2; -2) ,K(5; -2) ,L(6; -3)  ,M(7; -6).  

  ;שרטטו את הגרף  )א  
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 שעבורם ערך xבאמצעות הגרף מצאו את הערכים הטבעיים של ) ב

  .2- - הפונקציה שווה ל

 שעבורם ערך xבאמצעות הגרף מצאו את הערכים הטבעיים של ) ג 

  .2- -הפונקציה גדול מ

    d2+1a, d+1a, 1a,…הקו השבור המתאר את הסדרה החשבונית  הראו כי     .31

   .y = dx + (a1 - d)הוא קרן בישר           
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 עליה וירידה של פונקציה

  פונקציות ה וירידה שליעלי    8.8
  

נזכור  . השתנותןקצבעל והשתנותן פונקציות מלמד אותנו גם על מגמת ההתיאור הגרפי של 

של " ירידה"ו" היעלי"ולכן המילים , אנו כותבים וקוראים מתמטיקה משמאל לימיןשוב כי 

אם .  גדליםxכלומר כאשר ערכי , גרף מתארות מה קורה כשאנו נעים עליו משמאל לימיןה

ולכן אנחנו ,  כערכי זמן x- האפשר לראות את ערכי, תנועה זו נעשית במהירות קבועה

  ".קצב השתנות"מדברים על 

. יש גם מגמה קבועה וגם קצב השתנות קבוע  b + ax = )x(y  פונקציה ליניאריתל  1דוגמה 

, רדת אם הוא שלילייו,  חיוביa הפונקציה עולה אם – aהמגמה נקבעת לפי הסימן של המקדם 

ככל  וקצב ההשתנות הוא הערך המוחלט של המקדם .a = 0ונשארת קבועה ללא שינוי אם 

   .יותר" מהירה"ההשתנות , גדול יותרשהוא 

  

  

  

  

  

  

  

  יורדת בקרן x|) = x(y|פונקצית הערך המוחלט   2דוגמה 

, בראשית, המינימום שלה,  השפלמגיעה לנקודת, השלילית

בכל אחת מהקרניים קצב ההשתנות . חיוביתועולה בקרן ה

  .שלה קבוע

  

 

 

 יורדת בקרן 2x) = x(y גם פונקצית הריבוע  3דוגמה 

ועולה בקרן , מגיעה למינימום שלה בראשית, השלילית

הולך  הוא –אבל קצב ההשתנות שלה אינו קבוע . החיובית

  .קים מהראשיתו ככל שרחיותר ויותר וגדל 

  

  

  

  

             

 99



 עליה וירידה של פונקציה

 המתוארת בגרף שמשמאל הונקציהפ  4 דוגמה

שהוא , 2 ערךאת הקבלת מ, x < 2 תחום בעולה

, x = 2בנקודה ,  שלה)ליימקסמ(המֵרָבִי הערך 

קצב ההשתנות . x > 2 עבור הערכים שלויורדת 

רחקים מהנקודה מתככל שויותר שלה גדל יותר 

x = 2 .  

  

  הפונקציה המתוארת בגרף שמשמאל 5דוגמה 

שהוא , 2מקבלת את הערך , x < 0עולה בקרן  

, x = 0בנקודה ,  שלה) מקסימלי(הערך המֵרָבִי 

, -2מקבלת את הערך , x < 4 > 0 טעיורדת בק

       בנקודה, שלה) מינימלי(שהוא הערך המזערי 

x = 4 , וחוזרת ועולה בקרןx > 4 .  

קודת  לנוא x = 0 -קרבים לנקודת המקסימום במתקצב ההשתנות שלה קטן יותר כש

  . וגדול יותר כשמתרחקים מהן, x = 4 - המינימום ב

נקציה  הפושלה  שבתחום ההגדרהx מסוימת בנקודהכאשר , שאנחנו רואים בדוגמה זוכפי 

 היא גבוהה – של הגרף פסגההקודת  היא נ(x; y(x)) הנקודה, מפסיקה לעלות ומתחילה לרדת

 וגם מנקודות )ה עולה מהן אליהכי הפונקצי(יותר גם מנקודות הגרף הסמוכות שלשמאלה 

  ). כי הפונקציה יורדת ממנה אליהן(הגרף הסמוכות שמימינה 

 xה קודבנכאשר , בדומה.  של הפונקציהמקסימום מקומילנקודה כזו אנחנו קוראים 

 היא נמוכה – של הגרף נקודת שפל היא x; y(x))(הנקודה , יהיהפונקציה מחליפה ירידה בעל

  .  של הפונקציהמינימום מקומיולכן היא נקודת , מוכות להיותר מנקודות הגרף הס

  .של הפונקציהנקודות קיצון נקודות המקסימום המקומי והמינימום המקומי נקראות 

 היא יכולה לקבל ערכים קיצוניים גם,  כאשר פונקציה אינה מוגדרת על כל הישר :הערה

  ). ששם אין משמעות להחלפת מגמת ההשתנותאף על פי  (בקצה תחום ההגדרה שלה 

            מוגדרת ועולה בקרן             ית השורשיפונקצ   6דוגמה 

0 > x .קרבים מתקצב ההשתנות שלה גדל יותר ויותר ככל ש

  .  עצמה היא נקודת מינימום של הפונקציה0הנקודה . 0לנקודה 

             

  

 = xy
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 עליה וירידה של פונקציה

,  x>0   יורדת בקרן                  פונקצית ההיפוך7דוגמה 

קצב ההשתנות שלה גדל יותר ויותר ככל . x > 0ועולה בקרן 

.  עצמה היא אינה מוגדרת0בנקודה . 0קרבים לנקודה מתש

  .  לא מינימום ולא מקסימום–אין לה נקודות קיצון 

(x) = 
1

x
y

             

  בעיות ומטלות, תרגילים

  בנקודות  y(x) = x – x2חשבו את ערכי  הפונקציה  )  א  . 1

  :  - x < 4 >4 השלמות בתחום    

  .שרטטו את גרף הפונקציה בתחום זה)   ב      

  .)נקודות קיצון, ירידה, היעלי(תארו את התנהגות הפונקציה בתחום )    ג      

  :  -x <  3  > 3   בנקודות  השלמות בתחום  x(y = ( x–x 3חשבו את ערכי  הפונקציה  )  א  . 2

  .ו את גרף הפונקציה בתחום זהשרטט)  ב     

  .)נקודות קיצון, ירידה, יהיעל(תארו את התנהגות הפונקציה בתחום )   ג      

 + x <  4-  :  (x) = x  > 4 במספר נקודות בתחום                               חשבו את ערכי  הפונקציה)  א   .3
1

x
y

  .שרטטו את גרף הפונקציה בתחום זה)   ב      

  .ת התנהגות הפונקציה בתחוםתארו א)    ג      

  .                              שרטטו את גרף הפונקציה)  א   .4

  .תארו את התנהגות הפונקציה  )ב      

   :-x < 3  >3  בנקודות  השלמות בתחום                            חשבו את ערכי  הפונקציה )  א  . 5

  .זהשרטטו את גרף הפונקציה בתחום )   ב      

  .תארו את התנהגות הפונקציה בתחום)    ג      

  . ממנו בקצב קבועזורמיםמניחים כל כלי מתחת לברז שהמים  . לפניכם ארבעה כלים .6

  
 
  

         

   ר ומתי ימההשינוי יהיה מתי . בכל כליעם הזמן נסו לתאר כיצד ישתנה גובה המים .  א   

  ?בקצב קבועשתנה גובה המים י םכלימה לובא, יאטיהיה    

שלושה מהגרפים הבאים מתארים את השתנות גובה המים עם הזמן בשלושה מן   .  ב   

,  אינו מתאיםהרביעי  הסבירו מדוע הגרף ?םכלימהלאלו איזה גרף מתאים . הכלים  

                                      .אותו  ןתק להציעו כיצדו  

  

(x) = y x + 1

(x) = 
10

1 + x
2

y
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8סיכום פרק 

  8סיכום פרק 

 בין שני ישרים הן זוויות הנוצרות בין הישרים ובין ישר החותך אותם זוויות מתאימות  

  . ונמצאות באותו צד של כל אחד מהישרים  

  . הן זוויות הנוצרות באותו אופן ונמצאות בצדדים ההפוכים של הישריםזוויות מתחלפות  

  . שוות זו לזויתוך ישר עם זוג מקביליםהנוצרות בחזוויות מתחלפות או זוויות מתאימות   

אזי , שוות) או מתחלפות( אם ישר החותך שני ישרים יוצר איתם זוג זוויות מתאימות  

  .שני הישרים מקבילים זה לזה  

המרחק של נקודה מישר הוא אורך ( נמצאים במרחק קבוע זה מזה ישרים מקבילים  

  .)האנך ממנה לישר  

  .ם נפגשיםישרים מקבילים שונים אינ  

שר יוצר עם הכיוון החיובי של ישל ישר היא הזווית שחלקו העליון של זווית השיפוע  

  .  x -המקבילים לציר  

   .לישרים מקבילים יש אותה זווית שיפוע 

 הוא מנת הפרש הגובה בין קצות הקטע לאורך x-בציר ABהשיפוע של ישר מעל קטע   

  . x - הקטע בציר  

השיפוע של ישר שווה למידת  ;ו תלוי בקטע שמעליו הוא נמדדהשיפוע של ישר אינ  

  .העלייה של הישר ביחידת האורך  

שלילי כשהיא ,  הוא חיובי כשהיא חדה. השיפוע של ישר תלוי רק בזווית השיפוע שלו  

  . x -כלומר כשהישר מקביל לציר, 0 כשהזווית היא 0והוא , קהה  

   .נו מוגדר השיפוע שלו איy -אם הישר מקביל לציר  

  .y = ax העובר דרך ראשית הצירים היא   a  משוואת הישר בשיפוע  

לכל ערך של המשתנה האחד מתאים ערך יחיד היא קשר בין שני משתנים כך שפונקציה   

  . של המשתנה השני  

 .תלויהמשתנה הוהמשתנה השני הוא , בלתי תלויהמשתנה ההמשתנה הראשון הוא   

  . y באות –ואת המשתנה התלוי , xה הבלתי תלוי באות נוהגים לסמן את המשתנ  

                 וכותביםx הוא פונקציה של המשתנה הבלתי תלוי y תלויהאומרים גם שהמשתנה   

 y = y(x).     
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ערך מסוים של , כאשר מציבים במקום האות המסמנת את המשתנה הבלתי תלוי  

  .ך המשתנה הבלתי תלוימקבלים את ערך הפונקציה המתאים לער, המשתנה  

הקואורדינאטה  הקרטזי שעבורןהוא אוסף כל הנקודות במישור של פונקציה גרף ה  

והקואורדינאטה השנייה ,  המשתנה הבלתי תלויך לערה של כל נקודה שווהראשונה  

  . הפונקציה המתאיםך לערהווש שלה  

  .(b ;0)  העובר דרך הנקודה  aהוא הישר בשיפוע   y(x) = ax + bהגרף של הפונקצייה    

  . הם חייבים להיפגש, אם לשני ישרים במישור יש שיפוע שונה  

  .ישרים שאינם נפגשים הם מקבילים  

 הוא השוואה בין שני ביטויים מתמטיים הטוענת כי ערכו המספרי של אחד שוויון-אי  

י האגפים שנשוויון הם - סימני האי.  של השנישערכו המספרי הביטויים גדול מזה  

  ...). קטן מ" (>"או ...) גדול מ" (<"מחוברים באמצעות הסימן   

  :שוויונים הם- כללי הפעולות באי  

  .a + k > b + k  מספר כלשהו אזי   k -   וa > bאם . b < a         .   2  אזי  a > bאם    .1

k אזי  ,  k > 0 -  וa > bאם   .     3 a > k b           .4 .  אםa > bו  - k > 0 ,                אזי                     .  
a
k

 > 
b
k

           .     אזי  ,  k >0 -  ו b> aאם .  b k<a  k           .6אזי  ,   k >0 -  ו b> aאם        .5

8סיכום פרק 

 ") גדול או שווה" (< בסימן <השוויון - אותם הכללים תקפים גם כשמחליפים את סימן אי  

  ").  .קטן או שווה(" >מן  בסי>או את הסימן   

   כשם שכללי שימור השוויון מאפשרים להביא כל משוואה ליניארית למשוואה שקולה 

כך ,            לקבל ממנה את הפתרון היחיד, a ≠ 0ואם , ax = bפשוטה מהצורה   

שוויון שקול פשוט -שוויון ליניארי לאי-שוויון להביא כל אי-מאפשרים כללי הפעולה באי  

, השוויון  -   הוא אחד מארבעת סימני אי# -שלילי ו-  מקדם איaכאשר , ax  # b מהצורה  

 עם, הממשי הישר  שהיא קרן על    # x      קבוצת הפתרון את  ממנו  לקבל  , a > 0 ואם   

  . או בלי הקדקוד שלה עם   

  .שוויון- האייכולים להיעזר בהצגה הגראפית של אגפי, שוויון- כדי שלא לטעות בכיוון באי  

  .ניאחד מהם גדול מערכו המספרי של הש  

  

a
k

 < 
b
k

 = 
b

a
x

b

a
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 8פרק ל תשובות

  8פרק ל תשובות

  8.1סעיף 

4 .115 =2∡  , =3∡  °°65

°48°

°°40

°43

°135,°120,°°°° 90,90,90,90

°

5  . =2∡  ,132 =3∡  

6  .140 =2∡  , =3∡  

7  . =B∡     

°°°   .ג    .ב       .א .  8 45,135,45°°° 60,120,60

°°° .ה     100 .ד       80,100,80,α−°αα−°α 180,,180,

°°°°53

61°9468

.  

    ∡C∡, =D= 77 .ב   ∡B∡,109 =D= 133 .א.  9

 =D∡       135 .ג =C∡ , ′′°

°

°

°

    120 . א. 10

11 .135  

16 .=γ 105 ,°=β′ 75

°′ 75°

  

17 .δ , ==β 75

°41°63°63°°

°°42°27°51°88

°°27°°°

°°

  

20  . =CDB∡  , =CBD∡ , =ADB∡ ,90 =DMO∡ ,90 =MNC∡,  

       34 =MAO∡  , =OAB∡  , =DOM∡ , =DLO∡ , =DOL∡,  

      65 =LON∡  , =NOB∡  ,97 =AOB∡  ,124 =PON∡,  31 =ONP∡,  

        59 =PNB∡  ,155 =APN∡.   

  8.2סעיף 

 -1 . ה   -1.75  . ד 1.75  . ג  1.   ב  0.57  .א .1

 .א.  3
3
  .ב    12

4
 .ג   3

4
  .ד    3

2
1

  .ה    −
2
1

.  ו   −
3
2

−

°90

  

4   .  

  . -AB :0,  BC :1.75  ,CD   :1.75- , ED :0,   FE :1.75  ,AF  :1.75 שיפוע של קטע. ב.  5
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  8.3סעיף  

   -4 , -3 , 2 . ב   -4.5 , -3 , 0 , -1.5  .א .2

   10 , 0 , -10  .ב    1 , 0 , -1  .א .3

5  .C ,D.  

  ק" מ3, ק  " מ0.2  .גג   " ק26000,   ג" ק3900 .ב.  7

9.  2-  

  .מ"ק 4.5 ,מ"ק 3 ,מ"ק 1.5.  13

  8.4סעיף 

 8פרק ל תשובות

3y −=    .    ד.    גy = -x + 1   . ב   y = x + 2  .א .1

          .y = 100x – 17  . ו                     .  ה     

y = 
1

3
x

 , 1 , 0 ( ,)0( , a = 7 . ב)  -a , )1 , 0 ( ,)0 , 1 = 1 . א.2
7
1

 , 7 , 0 ( ,)0( , a = -3 . ג) −
3
12(  

 = -
1

2
x - 1 y

  )15.2 , 0  ( ,)0 , 304( , a = 0.05  .ה)    -a , )12- , 0 ( ,)0 , 16 = -0.75.  ד   

  )17- , 0( ,)0 , 1(, a = 17  .אין   ח, )2.5- , 0( , a = 0  .אין     ז, )a , )17 ,0 = 0  .ו    

  44, 24, 4 , -16 , -36 .ד   -5, -4, -3, -2 , -1. ג    -4 , -2, 0, 2, 4 .ב    6, 3, 0 , -3, -6 . א. 3

  -1.25 , 103 , -9  .ב    -43 , 29 , -10 , 19 . א. 4

15
111)1.2(p =

3
2  .  א. 5

3
12)3(p = , 7)12(p −=− ,   

0  . ב    
2
1p =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛− ,  ( ) .21.3 4p = ,  ( ) 914p −=−  

  לא.  כן    ד. לא    ג.  ב  כן     .א.   9

  ג"ק 6  . ג. 11

  ימים 50  . ג    ד"ק 49.7  .  ג. 12

  דקות 10 .ד   76° .ג.  13

  17 . ב   -2 .א.  14

  -3 . ב   2 .א.  15

18 .84.5  

  )2 , -3 (.ג)    2 , 8 (.ב)   5 , -3  (.א.  19

  4  , -12  , -44. ב     23,  6 , 0  .א.  22

1   , 0.5 , 2  .ב     -10.5 , -6 , 6 .א.  23

6
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  8.5סעיף 

  . דקות1500.  ב  .3

 .x = -35.    בx = 24.  א  .5

  8.6סעיף 

 z > 4  .ו    z < -7 . ה   y < 9  .ד   y < -3  .ג  x > 14 .ב   x < 13 .א .1

 x > -2  .ו    z < -3.75  .ה   z < -15  .ד   y > 28  .ג   x < -8  .ב   x < -3 .א .2

 x > -2  . ו  x > 3  .ה   x < 5   .ד   x > 5  .ג    x > 6  .ב    x < 8 .א .3

 x < 2  . ו  x > 4 .ה   x < 0 . ד   x > 0 .ג   x < 3 .ב   x > 1  .א .4

 x > 0  .ד    x < 2 . ג  x > 1.6 .ב   x < 1.6 . א .5

 8פרק ל תשובות

xx . ב   .א .6 7>7 09x  . ד    .ג   ≥ x ≥−≤

 משאיות 37 לפחות. 8

9 .11  

10 .14  

  ש"קמ 16 -גדולה מ. 11

  ש"קמ 31 -גדולה מ. 12

  מ"ס 63. 13

   אין ,-x < 5 > 0 . ד  x ,  4 > x > -1 .אין    ג,   -x < 3 > 1  .ב  x , 3- < x < 1 .א.  14

15 .1.9 > x  

16 .2 < x    

  8.7סעיף 

16x −≥44−0x .  ו או x. ה   x כל.   ד   ≥x  . ג   x כל. ב   x כל. א .2 ≠≥

2x −≠ . ט   x כל. ח    .ז 16x −≠4,4x 0x .י     ≠−   .יא   ≠

  לא.  לא   ד.  כן   ג.  כן   ב. א.  4

,   .א.  5 0)0(y =3)1(y −=− ,2)2(y −= ,3
2
1y =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ , 

25
72

5
3y −=⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛−  

  כן.  לא   ד. כן   ג. כן   ב. א.  8

  לא.  לא   ד.  כן   ג.  לא   ב. א.  9

, . א.  10 26)5(P =40)5(S = ,4.14)1.2(P =  S 71.10)1.2( =   

46)10(P = P)8(38 , .  ב       =  
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