יחידה זו מומלצת להפעלה  לאחר שהוגדרו  מושגי הפונקציה בכיתה, וכפתיחה להצגה הגרפית של פונקציות. היחידה מבססת את הקשר בין פתרון אלגברי ופתרון  גרפי של פונקציות בהקשר לבעיות מהחיים.
היחידה בנויה משתי פעילויות: 

פעילות א'  - תבניות בקונדיטוריה


פעילות ב'  -  גרפים בחלון


בפעילות זו מגדירים פונקציות המתאימות למשקל העוגיות את המחיר. תוך כדי הביקור בקונדיטוריה, מכירים תוכנה מתמטית שנקראת Derive, בעזרתה מחשבים "תמונות" ו "מקורות".

1. ביסוס המושגים המתמטיים: פונקציה, מקור, תמונה, תחום 
           הגדרה, טווח,  קבוצת תמונות.

2.       שימוש בשפה המתמטית ובסימון המתמטי 
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3. יצירת קשר בין פונקציה ומשוואה (תבנית פסוק).

4. תרגום בעיה מהמציאות לשפה מתמטית.

רישום ביטוי (  (Author, הגדרת פונקציה f(x):= ) (, פתרון משוואה ((soLve, פישוט של תבנית(Simplify) .


שאלה
סעיף
תאור השאלה
יישומים 
ב    Derive

1
א

ב
חישוב  המחיר בשקלים שיש לשלם עבור משקל  של  x ק"ג  עוגיות.
רישום ביטוי
Author


ג

ד
הגדרת פונקציה המתאימה לכמות x  בק"ג  את סכום הכסף  f(x)בשקלים, והצבה בה.
הגדרת פונקציה f(x):=
הצבת מספר בפונקציה f(5.5)=

2


א
תרגום מהצגה מילולית לשפה מתמטית של  פונקציה, וקביעת תחום ההגדרה וקבוצת התמונות. יש להתחשב במגבלות הייצור של הקונדיטוריה, המייצרת  20 ק"ג עוגיות ליום.



ב

ג


מהי  המשמעות המילולית של המשוואה:     מספר  =  f(x)  בקשר לבעיה הנתונה?
פתרון משוואה  soLve
פישוט ביטוי Simplify


ד


מציאת מקור של מספר  לפי f(x)  ,ומציאת

תמונה  של מספר,  בהתייחס  לבעיה הנתונה.


3



 מהצגה סימבולית  למשמעות מילולית.


4


א

ב

ג
שם חדש לפונקציה חדשה. 

בניית הגדרה מתאימה לשינויים בסיטואציות של הבעיה.

פעולות עם הפונקציה החדשה.
f1(x):=10+7.5x
או

f1(x):=10+f(x)

שאלה
סעיף
תאור השאלה
יישומים 

ב    Derive

1
אב
חישוב מקורות ותמונות של פונקציה נתונה.


2

א
הגדרת פונקציה    
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מציאת התמונה של 4.2       
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ב
מציאת ערכי פונקציה עבור  יחידות שונות של משקל  1 ק"ג = 1000 גרם



ג

ד

ה
פעולות בין פונקציות
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3
א
התאמה בין  פונקציה בהצגתה המתמטית  להגדרתה המילולית, ומציאת מקורות לתמונות ותמונות למקורות, באופן אלגברי. 
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ב
מציאת תמונות למקורות ומקורות לתמונות עבור  שלוש הפונקציות 
[image: image6.wmf])
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השאלה הראשונה בפעילות היא: מהי פונקציה? 

מומלץ לבדוק את התשובות, ולשים דגש במהלך הפעילות על הבנת המושג ויישומו בפעילות. 

שאלה 1 

I. מקלידים:7.5*1.6=  ומקישים Enter. 

על המסך יירשם      7.5 ∙ 1.6 = 12 

ללא סימן =, יופיע על המסך רק התרגיל   7.5 ∙ 1.6


ברירת המחדל היא הצגת התוצאות כשבר פשוט מדומה, רצוי לעבור להצגה עשרונית לפני סעיף ב' ולשנות את מספר הספרות ל 3.

מעבר לכתיב עשרוני:

הקישו   O (Options),  N   (Notation)   ו-D(Decimal).
ברירת המחדל היא עיגול של 6 ספרות. ניתן לשנות את מספר הספרות.

II. 7.5*3.7= התוכנה מחשבת 27.75, מי שלא עבר לתצוגה עשרונית  יקבל 
[image: image7.wmf]4

111

 .

III.  הפונקציה היא  f(x): = 7.5x


חשוב! לשים לב לכתיב "נקודתיים שווה"
התמונה של f(5.5) =  היא  41.25 .

שאלה 2 

I. תחום ההגדרה:
[image: image8.wmf]20
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קבוצת התמונות: 
[image: image9.wmf]150
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II. משמעות המשוואה f(x) = 58.5  היא :

כמה ק"ג עוגיות ניתן לקנות ב 58.5  שקלים? או  מהו המקור של התמונה 58.5?

את הפתרון אפשר למצוא על-ידי הפעלת  הפקודה soLve, על המשוואה בכתיב פונקציות. הפתרון x = 7.8     .
 
עבור 7.8 ק"ג עוגיות משלמים 58.5 שקלים.

III. בהפעלת Simplify  על  f(x) = 27.3 מתקבלת צורה מפורשת של המשוואה: 7.5x=27.3.
IV. כאשר מקלידים  f(6.8)= , התמונה של 6.8 היא 51
למציאת מקור של 140 מקלידים f(x) = 140   ומקישים  soLve  המקור 18.6

[image: image10.png]


דיון כיתתי:

        פתרון המשוואה   f(x) = 200  נותן , x = 26.6    , אך מספר זה הוא מחוץ לתחום הפונקציה, ולכן אין ל 200  מקור לפונקציה כפי שהוגדרה.   (תחום ההגדרה של הפונקציה הוא  
[image: image11.wmf]20
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שאלה לדיון : 

אם תחום ההגדרה של הפונקציה הוא 
[image: image12.wmf]20
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מהי קבוצת התמונות? 

הערה:

כאשר הבעיה לקוחה מהחיים, וקיימים אילוצים מסוימים, נוצר
הצורך להגדיר את הפונקציה בתחום מוגבל על-פי תנאי הבעיה. 
( זאת נעשה ביחידה 2 ) 

שאלה 3

f(11.2) = 84
f(8.91) = 6.75 

f(10.67) = 80

(מעגלים את התוצאה)

השאלה המתאימה לסעיף א': מהו המקור של 67? או כמה ק"ג עוגיות קונים תמורת 67 שקלים?

חשוב להציג בפני התלמידים את שתי הגרסאות, בשפה מתמטית ובהקשר לבעיה הנתונה מחיי יום יום. 

שאלה 4

א.  כמות העוגיות שניתן לקנות ב- 60 שקלים ללא קופסה נרשום את 
      המשוואה
60f(x) = ,  נפתור  (soLve), ונקבל       8  x = .

      כמות העוגיות x שניתן לקנות ב- 60 שקלים בתוספת קופסה
      העולה   10 שקלים היא:
f(x) + 10 = 60
 או    f(x) = 50

      בעזרת   (soLve) נפתור את המשוואה x = 6.67     .

ב.   הפונקציה המתאימה למספר ק"ג עוגיות x , כולל קופסה העולה   10 
      שקלים, את מחירם  היא: 
f1(x) : =7.5x+10            


      שים לב !!!

      ניתן להגדיר את הפונקציה f1(x)  בצורה נוספת, כפונקציה של
       f (x):                   f1(x) : =f(x)+10  
ג. למציאת כמות עוגיות עבור מחיר נתון 49.7 שקלים, נרשום את
     המשוואה  f1(x) = 49.7   (soLve), הפתרון    x = 5.29
שאלה 1 (עוד שאלות)

I. חישוב תמונות

  f(20) = 67  ,   f(32) = 103   ,     f(-20) = -53
II. חישוב מקורות  f(x) = 37

כאשר מקישים על  Simplify מקבלים משוואה "מפורשת":
 3x +7 = 37, ואז ניתן לפתור את המשוואה בעזרת soLve.
שימו לב, גם כאשר מפעילים soLve  על  המשוואה המקורית
 f(x) =37  מקבלים   10 x = .

תשובות:
       f(45) = 142
  , f(30) = 97  , f(-30) = -83
שאלה 2 (עוד שאלות)

I. 
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g(4.2) = 23.52 

4.2 ק"ג בורקס  עולים  23.52 שקלים.

II. שים לב !!!  יש להתאים את יחידות המשקל

 800 גרם = 0.800 ק"ג

g(4.7 + 0.8) = g(5.5) = 30.8 או g(4.7) + g(0.8) = 30.8
III. עבור 60 שקלים אפשר לקנות בנוסף ל 5.5 ק"ג בורקס עוד  x ק"ג עוגיות. המשוואה המתאימה היא:
          f(x) + g(5.5) = 60    soLve) )    x =7.48 
IV. משמעות המשוואה:

עבור 70 שקלים אפשר לקנות בנוסף ל 4.5 ק"ג עוגיות עוד  x ק"ג בורקס. מהו x  ? המשוואה המתאימה היא:
                 f(4.5) + g(x) = 70
(soLve)  הפתרון:   x= 9.36 
    ה.      משמעות המשוואה:

             כמה ק"ג עוגיות שוקולד תוכל מיכל לקנות בנוסף ל - 7 ק"ג 
             בורקס  במחיר כולל  70 שקלים?

             f(x) + g(7) = 70
(soLve)      הפתרון :   x = 7.89 


שאלה 3 (עוד שאלות)

I. f(x):= 5.8x   היא  הפונקציה המתאימה למשקל x  בק"ג את מחיר עוגיות האגוזים.

f1(x):=10+5.8x  היא הפונקציה המתאימה למשקל x ב ק"ג את מחיר עוגיות האגוזים עם קופסה.

g(x):=9.2x
הפונקציה המתאימה למשקל x ב ק"ג את מחיר בורקס הפטריות.

II. g(7.7) = 70.84       f1(3.2) = 28.56         f(1.7) = 9.86
g(5.5) = 50.6
     f1(5.06) = 39.4          f(8.5) = 49.3

פעילות ב' פותחת חלון על ההצגה הגרפית של פונקציה. הקופאי בקונדיטוריה החליט לתלות גרפים של פונקציות כדי שהקונים יוכלו  לתכנן את קניותיהם מראש. הבה נעזור לקופאי לסרטט גרפים, ונעזור לקונים לתכנן את קניותיהם. 
1. בניית גרף של פונקציה.

2. מעבר בין ייצוגים שונים: משפה מילולית להצגה אלגברית ולהצגה
      גרפית של פונקציה.

3. ביסוס הקשר בין גרף הפונקציה, נקודות על הגרף, שיעורי הנקודות 
      ופתרון משוואות באופן גרפי, ובאופן אלגברי.

4. הליכה על גרף, קריאה של גרף, איסוף נתונים , תנועה  מגרף לגרף, 
      השוואת נתונים ופתרון אי שווונים  ומשואות מהצורה
       f1(x) = g(x),  f1(x)>g(x)  ו   f1(x)<g(x)  באופן גרפי.

5. בניית משוואה לבעיה בעזרת הגדרת פונקציות. 

6. התאמת מערכת הצירים לתוכן של הבעיה.

פתיחת חלון גרפי plot)), סרטוט גרף  plot)), הילוך על גרף    F3, 

מחיקת גרף  ((Delete  וקביעת הגבולות של מערכת צירים ( Range  )

שאלה
סעיף
תאור השאלה
יישומים  
ב    Derive 


1


א

ב

ג

ד
בניית  תבנית  אלגברית לפונקציה המתארת בעיה מילולית     k(x):=1.5x
תאור גרפי של הפונקציה שהוגדרה. 

המשמעות של שיעורי כל נקודה ונקודה על הגרף. שיעור

ה – x מייצג את כמות העוגיות ב ק"ג 
(המקור) ושיעור ה – y  מייצג את  סכום הכסף בשקלים, (תמונה), לתשלום. 

מציאת המקור והתמונה מתוך גרף של פונקציה בעזרת הליכה על הגרף או על-ידי  פתרון אלגברי של המשוואה המתאימה.
פתיחת חלון גרפי

סרטוט גרף   Plot))P
הילוך על גרף F3
מחיקת גרף

(  D (Delete


2


א

ב
הגדרה של שתי פונקציות נוספות f1(x):=10+3.9x     , g(x):=6.4x וסרטוט שתי  הפונקציות במערכת צירים אחת. 

מציאת קבוצת המקורות  עבורן כל תמונה של f1(x) גדולה או קטנה מכל תמונה של   g(x).
מציאת תמונה עבורה יתקבל  אותו המקור בשתי הפונקציות.

מציאת המקורות של  40 ו 20  עלפי שתי הפונקציות f1(x)  ו g(x) , עבור איזו פונקציה המקור גדול יותר?

הוספת הגרפים של הישרים  y=40    y=20  והמשמעות הגרפית שלהן בהקשר לבעיה הנתונה.

הכללה

מציאת קבוצת התמונות עבורן כל מקור  של f1(x) גדול מכל מקור של   g(x).
מציאת קבוצת התמונות עבורן כל מקור  של f1(x)  קטן מכל מקור של  g(x).
קביעת הגבולות של מערכת צירים
Range

3



מציאת המקור עבורו התמונה של f1(x) גדולה ב 20  מהתמונה  של   g(x).
פתרון אלגברי של המשוואה:    f1(x)-g(x)=20
פתרון גרפי הליכה על הגרפים ומעבר מגרף לגרף עד שההפרש בין שני הגרפים שווה ל  20. 
פתרון עלפי  פונקציית ההפרש h(x):=f1(x)-g(x) 
מחיקת סרטוטים בחלון גרפי (Delete) D
סגירת חלון גרפי

W(Window),   C(Close)

שאלה
סעיף
תאור השאלה
יישומים 
ב    Derive 


4

התאמה בין  פונקציה בהצגתה המתמטית  לגרף הפונקציה.

מציאת מקורות לתמונות ותמונות למקורות, על גרף.
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5
א

ב
 תרגום סיטואציות בקונדיטוריה לביטויים מתמטיים , התאמת משמעות למשוואות:
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ג
הגדרת פונקציה חדשה (עם שיקולי עיגול מספרים)

הפונקציה 
[image: image16.wmf])
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f

מתאימה למספר עוגיות את מחירן בשקלים, לעומת הפונקציה 
[image: image17.wmf])
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x

f

המתאימה  למשקל  בק"ג את המחיר בשקלים.
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שאלה 1

א.
הפונקציה המתארת את מחיר עוגיות הקוקוס כפונקציה של
המשקל  x היא:          k(x):=1.5x 

כל נקודה על הגרף מוגדרת על-ידי שני שיעורים, שיעור ה- x  מציין את כמות העוגיות (מקור), ושיעור ה y מציין את מחירן (תמונה).
כאשר מקישים F3 מופיע ריבוע קטן. ובעזרת החיצים 
[image: image20.wmf]¬
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  ניתן לטייל על הגרף. בתחתית המסך בצד שמאל יופיעו שיעורי הנקודה בה נמצא הריבוע המהלך.

ב.  k(0.5) = 0.75  ,    k(0.75) = 1.12‏ ,  

 k(x) = 2.75       (soLve)
 

x = 1.83 

  k(x) = 2    (soLve)      x = 1.33
III.     כאשר מטיילים עם הסמן  על הגרף, הערכים של x  ו y  משתנים 
      יש להמשיך ולהלך עד  שמגיעים לערכים המתאימים:
    
[image: image21.wmf])
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דיון כיתתי : עד כמה נוכל לטייל על הגרף? האם הגרף "יגמר"?    התוכנה בנויה כך שניתן להמשיך ול"טייל" על הגרף, ומערכת הצירים מתאימה את עצמה למקום הסמן המהלך. כדאי לציין שתחום ההגדרה האפשרי k(x):=1.5x הוא כל המספרים הממשיים, אלא שכאשר מדובר בבעיה, יש להתאים את התחום לתוכן של הבעיה.

IV. שעורי הנקודה המתאימה למחיר של 25 שקלים הם: 
     x =16.6562, y = 25   נוכל לעגל את משקל העוגיות ל 16.66 ק"ג.
     בפתרון המשוואה 
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בעזרת soLve  מתקבל   16.6666 , 
     (נוכל לעגל את התשובה ל 16.67 ק"ג.)
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דיון כיתתי: מגבלות הייצוג הגרפי לעומת הפתרון  האלגברי.
           קריאת ערכים מתוך הגרף תלויה במבנה מערכת הצירים על 
           המסך. כדאי בכל זאת להזכיר את יתרונות היצוג הגרפי לקבלת 
           תשובות מהירות על ידי הסתכלות ו"טיול" על גרף.

שאלה 2

I.   סרטוט שתי הפונקציות הנתונות, והתאמת מערכת הצירים לתוכן הבעיה.
קביעת הגבולות של מערכת צירים נעשית באמצעות  Range.
II.  ליאיר 40 שקלים, כמות העוגיות שיוכל לקנות גדולה יותר מכמות הבורקס. לעומתו, לשגיא 20 שקלים, עבורו כמות הבורקס שיוכל לקנות גדולה יותר מכמות העוגיות.

[image: image25.png]


 דיון כיתתי: כיצד לקבל החלטה בעזרת הגרף?
"מטיילים" על אחד הגרפים בעזרת חצים ימינה-שמאלה , ועוברים מגרף לגרף בעזרת חצים למעלה-למטה. בכל פעם בודקים את שיעורי הנקודות עד שמגיעים ל y = 40  ו ל y = 20   עבור שתי הפונקציות.

דרך גרפית נוספת היא להוסיף לסרטוט את הגרפים של  y = 20  ו
  y = 40, ולהסיק מסקנות מהתבוננות במערכת הצירים. אפשר, כמובן, להיעזר בתוכנה לחישובים.

 
יאיר

40 שקלים
שגיא

20 שקלים

כמות עוגיות ק"ג
x=7.69
f1(x)=40
x=2.56
f1(x)=20

כמות בורקס ק"ג
x=6.25
g(x)=40
x=3.125
g(x)=20

שאלה 3

בשאלה זו המשקל של העוגיות שקנו רותי ויעל הוא זהה, לכן ה - x שווה וההבדל מתבטא בכסף. ההפרש במחיר הוא 20 שקלים.

בדרך אלגברית: g(x) - f(x) = 20   (soLve)  הפתרון:                  x = 12
בדרך גרפית: "מטיילים" על אחד הגרפים בעזרת חצים ימינה-שמאלה , ועוברים מגרף לגרף בעזרת חצים למעלה-למטה. בכל פעם בודקים את ההפרש באמצעות שיעורי y, המופיעים בפינה השמאלית התחתונה של המסך. 

ממשיכים ל"טייל" על הגרף עד שמגיעים לנקודה שבה ההפרש בין הגרפים הוא 20.

כאשר  x = 12 , ההפרש בין שיעורי ה- y של שני הגרפים הוא 20.

דרך נוספת היא לסרטט את הגרף של פונקצית ההפרש g(x) - f(x)
ולמצוא את שיעור ה x   עבורו ערך הפונקציה שווה ל - 20. 

שאלה 4 (עוד שאלות)

f(x)=60
f1(x)=31.6
g(x)=17.6

x=10.34
x=3.72

x=1.91

כדי לסמן את הנקודות על הגרפים יש לרשום כל זוג סדור בתוך סוגריים מרובעים, 
[10.24,60]
[3.72,31.6]
[1.91,17.6]

להאיר כל זוג ולהקיש פעמיים Plot.

שאלה 5 (עוד שאלות)

א. 
מיכל  ושרון קנו כמות שווה, לכן המשתנה x המייצג את הכמות, 
שווה בשתיהן. מיכל ושרון נתבקשו לשלם אותו סכום, הסכום שמיכל צריכה לשלם נקבע על-ידי הפונקציה g(x)  , והסכום שתמר צריכה  לשלם נקבע על-ידי הפונקציה f1(x). הסכומים שווים לכן מתקיים השוויון:

f1(x)=g(x)  
פתרון בעזרת   soLve  נותן   x=1.88 
כל  אחת קנתה  1.88 ק"ג , שתיהן שילמו  17.3f1(1.88)=,=g(1.88) 
רצוי לעגל את התוצאות

ב. שרית קנתה כמות שווה של עוגיות ובורקס והוסיפה גם קופסה.
נסמן את הכמות השווה ב x . התבנית המייצגת את הסכום שצריכה שרית לשלם היא:
f1(x)+g(x)  סכום זה שווה ל - 77.5

המשוואה היא: 

f1(x)+g(x)=77.5 מקישים  על  (soLve) הפתרון:   x=5.15 
שרית קנתה 5.15 ק"ג  מכל  סוג.

ג.   משקל  עוגיה אחת בק"ג   0.085  ( שים לב!!   ליחידות  ) 

מחיר ק"ג אחד של עוגיות הוא 5.8  שקלים

על ידי פעולת כפל מקבלים את המחיר לעוגיה אחת:


5.8 ∙0.085 = 0.493


     נעגל , אם כך, את המחיר בשקלים של  x  עוגיות ( לפי מספר יחידות) ונגדיר פונקציה: 

      f2(x):=0.5∙x. 

     הפונקציה המתארת את סכום הכסף כפונקציה של מספר העוגיות.
הפתרון של  המשוואה :  f2(x)=20
 (soLve)
  הוא
x=40
כנראה,40 עוגיות יספיקו ל 26 חברים…
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פעילות א' - תבניות בקונדיטוריה





מטרות





מבנה פעילות א'





מבנה פעילות א'  (עוד שאלות)





פתרונות והערות  (פעילות א')


 שאלות - לפעילות א'





פעילות ב' - גרפים בחלון








מטרות





מבנה פעילות ב'





מבנה פעילות ב'  (עוד שאלות)





פתרונות והערות  (פעילות ב')


 שאלות - לפעילות א'





שילוב פקודות מחשב





שילוב פקודות מחשב
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