
 יציאה

הדרך 
 חזרה

 צפונה

 מזרחה

  ' כיתה יא- 4מתכונת במתמטיקה 

  ).  דקות45הארכת זמן של ( שעות 3.5משך המבחן 

  1-3השאלות  שאלות מבין 2 יש לענות על –פרק ראשון 

  

  .מ" ק24הולך רגל יוצא כל בוקר להליכה לאורך מסלול שאורכו הכולל הוא . 1

  לךאחר כך הוא פונה צפונה והו. מ" קmהוא יוצא מביתו לכיוון מזרח והולך 

  ).ראה ציור(לאחר מכן הוא חוזר לביתו בדרך הקצרה ביותר .  שעות1.5

   דקות פחות מהזמן שבו הוא הלך בשני הכיוונים60בדרכו חזרה הוא הולך 

  . בכל קטעי הדרך הוא הלך באותה מהירות קבועה.מזרחה וצפונה, יחד

  .mחשב את 

  

  

2 .naו - Kaהשם שני איברים בסדרה חשבונית במקום ה - nובמקום ה - kבהתאמה .  

mda והאיבר הראשון בסדרה הוא dהפרש הסדרה הוא  =1) .m0,  מספר טבעי≠d.(  

1)2(הראה שמתקיים ) 1. (א −+++=+ mkndaaa kn  

  .Ka - וna של איבר השווה לסכום של שני האיברים  את המקום בסדרהk -ו  n,mהבע באמצעות ) 2    (

6633 את הסכום m - וdהבע באמצעות ) 1. (ב aa +  

1096633: נתון) 2    ( aaa   .m - וdמצא את . 6210 האיברים הראשונים בסדרה הוא 69סכום , +=

  

  

אם נבחרה אישה היא יוצאת . בוחרים באקראי אדם  מהחדר. בחדר נמצאים שלוש נשים והשאר ילדים. 3

  .חוזרים על הבחירה פעם נוספת. אם נבחר ילד הוא חוזר לחדר, מהחדר

  .0.3מצא את כמות האנשים בחדר אם ידוע שההסתברות שבשתי ההוצאות תבחר אישה היא . א

  ?תי ההוצאות יבחר בדיוק ילד אחדמה ההסתברות שבש. ב

כמה ילדים לפחות צריכים להיות . בחדר סמוך לחדר הראשון נמצאות חמש נשים ומספר לא ידוע של ילדים. ג

בחדר הסמוך כדי שההסתברות שייבחרו שני ילדים מחדר זה תהיה גדולה מההסתברות שיבחרו שני ילדים 

  ).ם פעמיים לפי אותם כלליםהנח כי גם בחדר הסמוך בוחרי(? מהחדר הראשון 

 

 

 

  



  .4-6שאלות מבין השאלות  2 יש לענות על –פרק שני 

  

:1:2 - כך שAC את הצלע D מחלקת הנקודה ABCבמשולש . 4 =DCAD  

E נקודה על ABכך ש - cmAE 2= ,cmBE 6.7=.  

F נקודה על ACכך ש  - cmAF cmAC: נתון. =2.3 9=.  

  .BEFDהוכח כי ניתן לחסום במעגל את המרובע . א

  .ר" סמ24 הוא BEFDנתון כי שטח המרובע . ב

  .BCDמצא את שטח המשולש 

  

  

  

   היא מרכז המעגל החיצוניBנקודה . Aשני מעגלים משיקים זה לזה בנקודה . 5

  .C חותך את המעגל הפנימי בנקודה ADהמיתר . ונמצאת על היקף המעגל הפנימי

  .E חותך את המעגל החיצוני בנקודה ABהמשך הקטע 

ADEACB. א:        הוכח ∆∆ ACBADE.                   ב~ SS 4=     

  ∆ADE - קטע אמצעיים בCB.                 ג

  

  

  

  

BDAC: נתון) ABCD) AD||BCבטרפז . 6 ⊥ ,dADcCDbBCaAB ==== ,,,)   bd >(  

  .Oאלכסוני הטרפז נפגשים בנקודה 

2222: הוכח. א dbca +=+  

  . CD מעבירים ישר המקביל לשוק Bדרך קודקוד . ב

  .M בנקודה ADהישר חותך את הבסיס 

: וח כיהכ. α=ABMpנתון כי 
ac

bd=αcos.  

dbהבע באמצעות . ג ,,α את שטח המשולש ABM ואת שטח הטרפז ABCD.  
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  .7-9שאלות מבין השאלות  2 יש לענות על –י לישפרק ש

)(158נתונה הפונקציה . 7 −= xxf . מהנקודה








4
11

,
2
3

  .ק מעבירים לפונקציה משי

  .מצא את משוואת המשיק ואת נקודת ההשקה. א

  .סרטט סקיצה של גרף הפונקציה והמשיק. ב

  .דרך נקודת ההשקה מעבירים נורמל למשיק. ג

  .מצא את משוואת הנורמל) 1(

  .x - הנורמל וציר ה, י הפונקציה"מצא את השטח הכלוא ע) 2(

מצא את נפח גוף . x - מסתובב סביב ציר הy -  וציר הx - ציר ה, הפונקציה, י הנורמל"השטח הכלוא ע) 3(

  .הסיבוב שנוצר

  

  .Rנתון מעגל שרדיוסו . 8

ABבנקודה .  הוא קוטר במעגלAמעבירים משיק למעגל .  

  . A מקביל למשיק בנקודה DEהמיתר 

   ,DEמצא מה צריך להיות אורך המיתר 

  .י יהיה מקסימאלCDEFכדי ששטח המלבן 

 

  .ӀӀ וגרף Ӏ גרף: בציור מתוארים שני גרפים. 9

xf)(אחד הגרפים הוא של פונקצית הנגזרת     והגרף האחר הוא′

xf)(של פונקצית הנגזרת השלישית    היעזר בפרמטרים. ′′′

  :מתאימים וענה על הסעיפים הבאים

xf)(איזה גרף של   .א xf)( ואיזה של ′′′   .נמק ? ′

  xf)(ת הקיצון של  של נקודx -מצא את שיעור ה  .ב

  .     וקבע את סוגה

xf)( של נקודות הפיתול של x -מצא את שיעור ה  .ג ′.  

xf)(שרטט סקיצה של גרף הפונקציה   .ד  של נקודות החיתוך x - את שיעורי הx -סמן על ציר ה. ′′

xf)(של  xf)(ל ש של נקודות הקיצון x - ואת שיעורי הx - עם ציר ה′′ ′′. 

xf)(י הגרף של "חשב את השטח המוגבל ע  .ה ex והצירים בתחום ′ ≤≤0. 

pf: אם נתון )(0 - וsהוא ' עיף ב של נקודת הקיצון שמצאת בסy - שיעור ה, )0(= =ef  

  .y - בנקודת החיתוך שלה עם ציר הxf)(מצא את משואת המשיק לגרף   .ו

  !בהצלחה 
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vy -    המרחק צפונה שווה ל).ש"קמ (vנגדיר את מהירות הרוכב להיות  . 1 5.1=  

vmמכאן מתקבל שהמרחק בדרך חזרה הוא  5.124 −−.  

=+5.1 -זמן הלוך 
v

m
t . זמן חזור והא

v

vm
t

5.124 ההפרש זמנים בין ההלוך לחזור הוא שעה . =−−

mvvmvvmלכן     
v

m

v

vm −=⇒+=+−−⇒+=+−−
125.15.1245.11

5.124
.  

myהמרחק צפונה הוא , mמכאן שהמרחק מזרחה הוא  m5.06זור הוא  והמרחק ח=−5.118 כעת .  +

)5.118()5.06(12,8לפי פיתגורס נקבל  222 ==⇒+=−+ mmmmm.  

  .מצב לא הגיוני. 0-מכיוון שבמצב זה המהירות שווה ל,  יש לפסולm=12את 

  

)1(,)1()2()  1. (א. 2 1111 −+++=+⇒−+=−+= kndaaaadkaadnaa knkn.  

mda -נשתמש בכך ש )2()2( ונקבל 1= 11 −+++=−+++=+ mkndakndamdaa kn.  

nktנגדיר את ) 2( aaa )1()2(1 לכן =+ 11 −++=⇒−+++=−+ mkntmkndadta 

mddmdmdaaונקבל  ) 1(נשתמש בביטוי של סעיף א)  1. (ב 297)97(6633 +=++=+.  

1116633109נקבל    ) 2(בעזרת הביטוי של א ) 2( =⇒−++= mm . נשתמש בביטוי של סכום

] -הסדרה ונקבל  ] ( ) 218068226210
2

69
)169(2 169 =⇒=+⇒=−+= ddddaS. 

  

3 .x -מספר ילדים בחדר   

  

 

 

360)2)(3(2צריך לבחור פעמים אישה לכן . א
10

3

2

2

3

3 =⇒++=⇒=
+

⋅
+

xxx
xx

.  

  ). נשים3 -  ילדים ו2( אנשים בחדר 5כ "לכן יש בסה

54.0. ב
4

2

5

3

5

3

5

2 =⋅+⋅=P -ילד וגם אישה או אישה וגם ילד .  

16.054.03.01ההסתברות לבחור שני ילדים מהחדר הראשון היא . ג =−−=P  - מאורע משלים 

  .לסעיפים הקודמים

 ילדים ונקבל שהסתברות לבחור שם שני ילדים היא yנניח שבחדר השני יש , כעת

2

5
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 ילד אישה ילד אישה

 ילד
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16.0 -צריך לדרוש ש
5

2

>








+y

y
  .המכנה בטוח חיובי לכן ניתן להתעלם ממנו. 

61.151.3046.184.046.116.0 222 −<>⇒>−−⇒++> yoryyyyyy.  

  . ילדים בחדר השני4לכן צריך לפחות . y≤4כמובן שמספר הילדים חייב להיות מספר טבעי לכן 

  

xFDנגדיר . א. 4 cmAFמהנתון . = cmAC - ו=2.3 xxDC מתקבל     =9 −=−−= 8.52.39.  

:1:2מהנתון   =DCAD מתקבל cmx
x

x

DC

AD
8.22

8.5
2.3 =⇒=

−
+=.  

נשים לב שהתקבל 
3
1

6
2 ==

AD

AE
 - ו

3
1

6.9
2.3 ==

AB

AF
  כלומר יש יחס שווה בין שתי צלעות במשולשים. 

ABD∆ו - AFE∆ .זווית , בנוסף הזווית הכלואה בין הצלעותA ,שולשיםמשותפת לשני המ.  

AFEABD - מכאן ש ∆∆   .ז.צ. לפי צ~

==α=AFEp .αנסמן  ABDAFE pp) בהתאמה, זוויות במשולשים דומים שוות.(  

=−α לכן AFE צמודה לזווית EFDזווית  180EFDp.  

+=0180 - התקבל ש EBDEFD pp לכן ניתן לחסום את המרובעEFDB אם זוג זווית נגדיות ( במעגל

  ). מעלות אז ניתן לחסום אותו במעגל180 -במרובע שווה ל

SSAEFנסמן את . ב = .2
2

3
246

2
cmS

S

S =⇒
+

=







יחס הצלעות בריבוע שווה , במשולשים דומים (

 : . Aבעזרת הנוסחא לשטח משולש נמצא את סינוס זווית ). ליחס השטחים

2.3

3
sin3

2

sin2.32
3

2

sin =⇒=⋅⋅=⇒
⋅⋅= A

AAAEAF
S p

pp
.  

25.40: מכאן נקבל את השטחים
2

sin
cm

AACAB
SABC =⋅⋅= p

227cmSABD - ו =.  

25.13י חיסור שטחים מתקבל "ע cmSSS ABDABCBDC =−=  

  

  .CB ונעביר את הקו Aנעביר את המשיק המשותף שעובר דרך נקודה : בניית עזר. א. 5

α== AEDMAD pp)ר במעגל הגדול שווהזווית בין משיק למית  

  ) . לזווית ההיקפית שנשענת על אותו מיתר

==αבאותו אופן במעגל הקטן  ABCMAD pp ומכאן מתקבל ש - AEDABC pp =.  

ADEACB.     משותפת לשני המשולשיםAבנוסף זווית  ∆∆   .ז. לפי ז~

RBEAB .ב   )  המעגל הגדול מרכזB–נתון  (==

A 

D 

E 

C 

B 

M N 



  .1:2יחס הצלעות במשולשים הדומים הוא 

  ).יחס הצלעות בריבוע שווה ליחס השטחים במשולשים דומים  (1:4ולכן יחס השטחים הוא 

BEABCDAC. ג
AD

AC

AE

AB ==⇒== ,
2
1

  ).בהתאמה, יחס הצלעות במשולשים דומים שווה (

CBקטע אמצעיים ב  - ADE∆) י צלעות המשולש הוא קטע אמצעייםקטע החוצה את שת.(  

  

BDACנתון .  א. 6 ====090 לכן ⊥ DOACODBOCBOA pppp  

==β לכן AD||BCנתון  DBCBDA pp) זוויות מתחלפות בין ישירים מקבילים שוות.(  

ββ:  משולש ישר זווית-  ∆BOC -נסתכל ב sin,cos bCObBO ==.  

ββ:  משולש ישר זווית-  ∆AOD -נסתכל ב cos,sin dDOdAO ==.  

):  משולש ישר זווית-  ∆DOC -לפי פיתגורס ב ) ( ) 222 cossin cdb =+ ββ  

):  משולש ישר זווית-  ∆BOA -לפי פיתגורס ב ) ( ) 222 cossin abd =+ ββ  

1cossinשוואות ושימוש בזהות בעזרת חיבור המ 22 =+ αα 2222 מתקבל cadb +=+.  

 זוגות של צלעות מקבילות 2מרובע בעל ( מקבילית BCDMלכן ) נתון (AD||BC - ו) נתון (BM||CD. ב

  ). הגדרה–הוא מקבילית 

bMDBCcCDBM -מכאן מתקבל ש ====   )צלעות נגדיות במקבילית שוות (,

bdAM : ∆BAM - בערת משפט הקוסינוסים ב. α=ABMp -נתון ש). חיסור קטעים (=−

bdacdbacdbacca 2cos2)(cos2 2222222 +++−−=⋅⇒−=⋅−+ αα  

נקבל '  בעזרת סעיף א
ac

bd
bdac =⇒+=⋅ αα cos20cos2.  

αα. ג ainacMBABSABM ⋅=⋅⋅=
2
1

sin
2
1

   -נקבל ש' בעזרת סעיף ב. 
αcos

bd
ac =  

ααולכן 
α

tan
2

sin
cos2

1 bdbd
SABM =⋅=.   

  :ABCD שהוא גם הגובה של הטרפז ABM במשולש AM לצלע hנמצא את הגובה 

αα tan
22

tan
2 bd

bd
hh

bdhAMbd
SABM −

=⇒⋅−=⋅==.  

αtan
)(22

⋅
−

+=






 += bd
bd

db
h

db
SABCD.  

  



),158( נקרא לנקודת ההשקה . א.7 −aa .י הנגזרת "נמצא את השיפוע ע- 
158

4
)(

−
==′

a
maf.  

 -א את השיפוע לפי שתי נקודות נמצ
5.1

75.2158

−
−−=

∆
∆=

a

a

x

y
m.  

9415875.2נשווה את השיפועים ונקבל 
5.1

75.2158

158

4 −=−⇒
−

−−=
−

aa
a

a

a
.  

 -נעלה את שני האגפים בריבוע 
32
61

,
8
51

031112120256 2 ==⇒=+− aaaa.  

הפתרון : נבדוק האם יש פתרונות מדומים
32
61=aנפסל .  

נקודת ההשקה היא 
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8
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 ומשואת המשיק היא 
4
7

3
2

)
8
51

(
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6 +=⇒−=− xyxy  

  . ב

  

  

  

  

  

  

 וגם הנורמל עובר דרך m⊥=−5.1שיפוע הנורמל ניצב למישק לכן ) 1. (ג






 6,
8
51

  לכן משואת הנורמל 

היא       
16
249

5.1)
8
51

(5.16 +−=⇒−−=− xyxy   

,0( : x -ה נמצא את נקודת החיתוך של הנורמל עם ציר )2(
8

83
,0(נקודת החיתוך של הפונקציה .  )

8

15
(.  

נקודת החיתוך של הנורמל והפונקציה היא נקודת ההשקה 
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8/51
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8/15
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5.1
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8/51
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x
dxxdxxS.  

)3(   ( ) ( ) ⇒−−+−= ∫∫
8/51

8/15

8/51
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2 15816/2495.1 dxxdxxV ππ  
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16/2495.1 8/51
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8 .CFקודה  משיק למעגל בנA) נתון ( 090לכן=CABp) מעלות90 -זווית בין משיק לרדיוס שווה ל .(  

DECF   ).זוויות מתאימות שוות בין ישרים מקבילים (DGAp=090 ⇐) נתון (||

GEDG   )ומאונך למיתר גם חוצה אותוקו היוצא ממרכז המעגל למיתר  (=

xGEDGנגדיר 22 נקבל ∆GDO -לפי משפט פיתגורס ב. == xRGO −=.  

RxROAGOGA +−=+=   ).חיבור קטעים (22

)שטח המלבן הוא  )RxRxGAGEDGGAS +−⋅=⋅+⋅= 222.  

 - 0 -נגזור ונשווה ל

( ) 022220
2

2
22 22222

22

22 =−−+−⇒=
−

−⋅++−⋅=′ xxRRxR
xR

x
xRxRS  

224422422222222222 44)()2(2 xRRRRxxRxRRRxxRRRx −=+−⇒−=−⇒−=−  
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