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הוראת נושא הפונקציות בכיתה ט' פותחת בהקניית מושגי הפונקציה הבסיסיים וממשיכה בחקירת פונקציות קוויות וריבועיות המשולבת ביישומים ל "בעיות מהחיים". לסיכום הנושא חשוב לטפל בפונקציות הפוכות לפונקציות קוויות וריבועיות. על-ידי כך אפשר לבסס את מושג הפונקציה, להרחיב את פעילויות החקירה של משפחות פונקציות

( בהצגה פרמטרית), ולבנות קשרים ליישומים נוספים.

היחידה בנויה משתי פעילויות: 

פעילות א'  - פונקציה הפוכה -  מהי?

[image: image80.png]


פעילות ב'  -  האם יש לפונקציה ריבועית פונקציה הפוכה?

אם נתונה פונקציה  שבה לכל תמונה שייך מקור אחר, נוכל להפוך את ההתאמה ולהתאים לכל תמונה מקור. כך תתקבל פונקציה הפוכה. הקניית המוגש פונקציה הפוכה.
בפעילות זו נגדיר את המושג  פונקציה הפוכה , ונמצא פונקציות הפוכות לפונקציות ליניאריות. נבחן את הקשר האלגברי והגרפי בין פונקציה נתונה לפונקציה ההפוכה לה.

1. [image: image81.wmf] 

ביסוס המושגים: פונקציה, מקור תמונה, פונקציה חד חד ערכית.

2. הצגת המושג פונקציה הפוכה ופיתוח שיטה למציאת פונקציה הפוכה לפונקציה ליניארית נתונה. 

3.  מציאת קשרים אלגבריים וקשרים גרפיים בין שתי פונקציות ליניאריות הפוכות, זו לזו.
4. [image: image82.png]


יישום המושג פונקציה הפוכה לבעיות מהחיים.
סימון נקודות, [  ,  ]  Plot,  הילוך על גרפים 3F,  פתרון משוואה soLve.

[image: image83.png]


יישומים 
ב    Derive
תאור השאלה
סעיף
שאלה

רישוםן נקודות: 

[[5,3],[0,2],[...],[...]]
סימון נקודות על גרף פונקציה נתונה.  
א


1


סימון נקודות נוספות, בהן סדר שעורי הנקודה הפוך. מציאת משוואת הפונקציה שהגרף שלה עובר  דרך נקודות אלה.
ב


F3
מציאת שעורי הנקודה המשותפת לשני הגרפים.
ג



מציאת הקשר האלגברי בין שתי הפונקציות.
ד



מציאת הקשר הגרפי בין שני הגרפים.
ה



מציאת הקשר הגרפי בין שתי נקודות בעלות שעורים הפוכים.
ו



סרטוט גרף של פונקציה ליניארית

נתונה.
א
2



soLve
בנית התאמה הפוכה לפונקציה על ידי פתרון המשוואה עבור x. והחלפת תפקידי x,y.

סרטוט גרף הפונקציה ההפוכה.
ב



מציאת מקורות לתמונות לשתי  פונקציות הפוכות. 
ג



הוספת הישר y=x . ומציאת נקודת החיתוך שלו עם הישרים המסורטטים.
ד



סימון זוגות נקודות סימטריות ביחס לישר y=x.
ה



מציאת פונקציה הפוכה ל שלוש פונקציות נתונות, וסרטוט כל זוג פונקציות.
א


3




פתרון בעיה,  המצריך הגדרת פונקציה ופונקציה הפוכה.

4
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יישומים 
ב    Derive
תאור השאלה
סעיף
שאלה


נתונות פונקציות, יש להגדיר את הפונקציה ההפוכה, אם אפשר.

1


האם לכל פונקציה לינארית y = ax + b יש פונקציה הפוכה?
א
2



נתונה פונקציה לינארית עולה. האם הפונקציה ההפוכה לה היא עולה/יורדת/אי אפשר לדעת.
ב
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שאלה 1 

I. סרטוט גרף הפונקציה 
[image: image88.wmf] 

  וסימון ארבע נקודות הנמצאות על גרף הפונקציה.

II.  רישום הנקודות כאשר סדר השיעורים הפוך, וסימונם במערכת הצירים. 
מציאת משוואת הישר העובר דרך ארבע הנקודות שסומנו. משוואת הישר היא y = 5x -10 , ( את משוואת הישר אפשר למצוא בדרך אלגברית או מתוך הגרף) .
III.  הנקודה המשותפת לשני הגרפים: (2.5 , 2.5).
IV.  [image: image2.png]


 דיון כיתתי: התלמידים מבחינים תחילה בעובדה שהמקדמים של x בשתי הפונקציות ההפוכות זו לזו הם מספרים הופכיים. הקשר בין המספרים "החופשיים" הוא פחות ברור. יתכן שהתלמידים יראו כי לגבי הישר הנתון 
מתקיים הקשר  x = 5y - 10  ואז תעלה הצעה להחליף את מקומם של x ו y  ולקבל את משוואת הישר השני y = 5x - 10 .
הקשר האלגברי בין התבניות המתאימות לשני הישרים  הוא שהמשתנים  x  ו y  התחלפו.  וכל משוואת ישר מובאת בצורה מפורשת.
אנחנו מכוונים אחרת בשאלה הבאה
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V.  מבחינה גרפית , הישרים של שתי פונקציות הפוכות זו לזו   סימטריים ביחס לישר y = x .  כלומר, אם נקפל את מערכת הצירים לאורך הישר y = x , הגרפים של הישרים, יפלו זה על זה.

VI. [image: image86.png]


 הנקודות 
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שהן בעלות שעורים הפוכים, 
ימצאו  במרחק שווה מהישר y = x. 
[image: image87.png]


 


 שאלה 2

I. הפונקציה y = 2x + 4, היא פונקציה לינארית, חד חד
 ערכית.

    לכל מקור מתאימה תמונה שונה.

    אם 
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           גם הכיוון השני מתקיים:   אם 
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הסבר זה מוביל אותנו לסעיף הבא. 
II.  פתרון המשוואה הנתונה לפי x:  
[image: image14.wmf]2
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נחליף את תפקידי x ו y.  התקבל: 
[image: image15.wmf]2
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III.  דוגמא:  הפונקציה y = 2x-4 מתאימה למקור 2 תמונה 0, והפונקציה 
[image: image16.wmf]2
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 מתאימה למקור 0 את התמונה 2.
IV.  הישר y = x עובר דרך נקודת החיתוך של שני הישרים:
 (4, 4).
V.  דוגמא: זוג של נקודות סימטריות: (5, 6),  ו    (6, 5).

שאלה 3
הפונקציה ההפוכה (החלפת x ו y)
התאמת תמונה למקור (soLve עבור x)
הפונקציה הנתונה
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y=3x+1

y=2x-6
x=2y-6
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שאלה 4
סבא של דן יוצא לדרך עם 10 ליטר דלק, וצריכת הדלק היא 8 ק"מ לליטר.

I. בק"מ אחד צורך הרכב 
[image: image22.wmf]8
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 ליטר דלק.
II.  תבנית המספר המתאימה לכל ק"מ שנסעה המכונית את צריכת הדלק שלה היא: 
[image: image23.wmf]x
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הפונקציה המתאימה את כמות הדלק שנותרה במיכל המכונית כפונקציה של המרחק בק"מ  שעברה המכונית היא: 
[image: image24.wmf]x
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המרחק המקסימלי שיכול סבא של דן לעבור מתקבל מפתרון המשוואה 
[image: image25.wmf]0
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שהוא  x = 80  ,
המרחק, המכסימלי הוא 80 ק"מ, אם כך תחום הפונקציה הוא :
[image: image26.wmf]80
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III. לאחר 10 ק"מ כמות הדלק במיכל בליטרים : 
[image: image27.wmf]4
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      לאחר 30 ק"מ כמות הדלק במיכל בליטרים : 
[image: image28.wmf]4
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ד.   כמה ק"מ נסע הרכב, אם יש במיכל 4  ליטר דלק? 
      x  הוא המרחק   בק"מ  ,y      הוא כמות הדלק בליטרים
     המשוואה המתאימה לשאלה היא  
[image: image29.wmf]4
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   והתשובה: 
     x = 48.
ה. [image: image30.png]


דיון כיתתי:

סבא של דן רוצה לדעת כמה ק"מ עבר לפי כמות הדלק שנותרה במיכל.  לשם כך עלינו להגדיר פונקציה חדשה המתאימה לכל ליטר (x) את מספר הק"מ שנסע. כלומר, עלינו להגדיר פונקציה הפוכה לפונקציה הקודמת :
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אנחנו פותרים קודם ואח"כ הופכים!!
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הפונקציה הזו מתארת את המרחק שהסבא עבר על-פי כמות הדלק שנותרה לו במיכל.  תחום ההגדרה של x:
[image: image33.wmf]10

x

0

£

£

.
שאלה 1 (עוד שאלות)

I. הפונקציה הנתונה: y =3x. הפונקציה ההפוכה: 
[image: image34.wmf]3
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II.  הפונקציה הנתונה: y = -2x+5. הפונקציה ההפוכה: 
[image: image35.wmf]2
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III.  הפונקציה הנתונה: y = 6. הישר   x=6  סימטרי לו ביחס  לישר y = x  אולם זו אינה פונקציה. פונקציה קבועה אינה חד חד ערכית ולכן אין לה פונקציה הפוכה.
IV.  הפונקציה הנתונה: y = - x+5. הפונקציה ההפוכה: 
y = -x+5  . זו פונקציה שהיא הפוכה לעצמה.
 לדיון: אילו פונקציות ליניאריות הן הפוכות לעצמן , מדוע?

V.  הפונקציה הנתונה: y = x+1 הפונקציה ההפוכה: y = x- 1
לדיון:מהו הקשר הגרפי בין שתי הפונקציות הללו? מדוע?
שאלה 2 (עוד שאלות)

I. לכל פונקציה ליניארית y = ax+b, שבה 
[image: image36.wmf]0

¹
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, היא פונקציה חד חד ערכית ולכן יש לה פונקציה הפוכה. הפונקציה ההפוכה היא:
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II.  [image: image38.png]


דיון כיתתי: ( כדאי לסרטט מספר דוגמאות)

נתונה פונקציה לינארית עולה. y = ax+b, 
[image: image39.wmf]0
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הפונקציה ההפוכה היא : 
[image: image40.wmf]0
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מאחר ו a חיובי גם המספר ההופכי 
[image: image42.wmf]a
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 חיובי, ולכן הפונקציה ההפוכה גם היא  פונקציה עולה.

בפעילות זו התלמידים ילמדו כיצד למצוא לפונקציה ריבועית, (שאינה

פונקציה חד חד ערכית), שתי פונקציות הפוכות, כל אחת בתחום אחר.


1. ביסוס המושגים : פונקציה, מקור, תמונה, פונקציה חד חד ערכית, תחומי עליה וירידה של פונקציה, נקודות קיצון, הגדרת פונקציות בתחום מוגבל, פונקציות הפוכות.

2. פיתוח שיטה למציאת פונקציה הפוכה לפונקציה ריבועית נתונה. מציאת קשרים אלגבריים וקשרים גרפיים בין שתי פונקציות האחת ריבועית והשניה פונקציה אי רציונאלית שהן פונקציות הפוכות.

3. מציאת פונקציה הפוכה – לפונקציה עם ערך מוחלט.

סימון נקודות [  , ] Plot,  הילוך על גרפים 3F,  פתרון משוואה soLve.

הגדרת פונקציה בתחום מוגבל בתנאי if , פתיחת שני חלונות גרפיים Split,Window פונקצית ערך מוחלט abs(x)  , לסימון שורש, Q+Alt   סגירת חלון גרפי Window , Close.
יישומים 
ב    Derive 

תאור השאלה
סעיף
שאלה


רישום קבוצת התמונות של פונקציה ריבועית נתונה y = x2.
א


1


soLve
מציאת ההתאמה ההפוכה לפונקציה הנתונה. התקבלו שני פתרונות. סרטוט הגרפים . האם ההתאמה ההפוכה היא פונקציה?
ב


Alt  Q
לסימון שורש

Window Close
סגירת חלון גרפי

if

הגדרת פונקציה בתחום מוגבל ב תנאי

סרטוט כל אחד מהגרפים של ההתאמה ההפוכה בחלון נפרד. ומציאת התאמה הפוכה (להתאמה ההפוכה). מתקבלת הפונקציה המקורית כשהיא מוגבלת לתחומים  חלקיים.
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נתונה הפונקציה y =(x-2)2. חזרה על שלבי שאלה 1, לקבלת הפונקציה הריבועית כשהיא מוגדרת בתחומים חלקיים.
א

בג
2




יישומים 
ב    Derive 

תאור השאלה
סעיף
שאלה


מציאת פונקציה הפוכה לפונקציה עם ערך מוחלט.

3

שאלה 1

I. קבוצת התמונות של הפונקציה y = x2  היא כל המספרים כך ש  
[image: image44.wmf]0
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 EMBED Equation.3  [image: image45.wmf]0

x

³

.
II.  כדי למצוא את ההתאמה ההפוכה, נפתור בעזרת soLve את  המשוואה y = x2  עבור x, ונקבל 
[image: image46.wmf]y
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לאחר החלפת תפקידי  x ו y, נקבל 
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 ההתאמה ההפוכה שהתקבלה אינה פונקציה , כי למקור אחד יש שתי תמונות.
III. מציאת התאמה הפוכה להתאמה הפוכה מובילה אותנו לפונקציה המקורית, אלא בעוד שהפונקציה המקורית הוגדרה לכל התחום, ההתאמה שהתקבלה "הפוך על הפוך"  מוגדרת בתחומים חלקיים. במקום y = x2  בכל התחום, קיבלנו שתי פונקציות, האחת: 
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שהפונקציה ההפוכה לה היא 
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, שהפונקציה ההפוכה לה היא 
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דיון כיתתי: 
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 אינה פונקציה חד חד ערכית, כי לתמונה אחת יש שני מקורות. לכן לא קיימת  פונקציה הפוכה לפונקציה y = x2 המוגדרת עבור כל המספרים הממשיים. אבל כאשר הפונקציה y = x2 מוגדרת  עבור מספרים ממשיים חיוביים בלבד (באמצעות הביטוי if ) , מתקבלת פונקציה חד חד ערכית לפונקציה זו יש פונקציה הפוכה. גם כאשר הפונקציה y = x2 מוגדרת בלבד עבור מספרים ממשיים לא חיוביים
הפונקציה היא חד חד ערכית בתחומה, ולכן לכל פונקציה כזו יש פונקציה הפוכה.

שאלה 2
הפונקציה הנתונה היא y=(x-2)2   .
ההתאמה ההפוכה תתקבל באמצעות soLve לפי x: 
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נהפוך את  תפקידי   x  ו y   ונקבל: 
[image: image55.wmf]x
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  התאמה הפוכה זו אינה פונקציה, לכן, נגדיר את הפונקציה הנתונה y=(x-2)2  לפי חלקים . החלוקה לשני תחומים בהם כל חלק מהווה פונקציה חד חד ערכית. ניתן להיווכח בכך שבתחומים אלה הפונקציה מונוטונית עולה, או מונוטונית יורדת. נמצא התאמה הפוכה להתאמה ההפוכה.
נפעיל soLve על  
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 נחליף את תפקידי x  ו  y  ונקבל   
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 באותו אופן נפעל על 
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 ונקבל 
[image: image60.wmf])

)

2

x

(

,

2

x

(

if

y

2

-

£

=

 נסרטט בחלונות נפרדים  את הפונקציה הנתונה כשהיא מוגדרת בחלקים, ואת הפונקציות ההפוכות:
א.  הפונקציה 
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, הפונקציה ההפוכה לה
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ב. הפונקציה 
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, הפונקציה ההפוכה 
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נראה זאת בסרטוט:

הפונקציה y=(x-2)2 הוגדרה בשני תחומים נפרדים 
[image: image65.wmf]2
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בהם הפונקציה חד חד ערכית. 

הפונקציות 
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 ו 
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הן פונקציות הפוכות זו לזו, והפונקציות 
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 הן פונקציות הפוכות זו לזו. ( שימו לב לסימטריה של הגרפים ביחס לישר y = x  .  
שאלה 3 (עוד שאלות)

נתונה פונקציה: y = 2|x|  שתחומה כל המספרים הממשיים. קבוצת התמונות:
[image: image70.wmf]0
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הפונקציה הנתונה אינה חד חד ערכית. נגדיר את הפונקציה הנתונה בשני תחומים בהם כל חלק מהווה פונקציה חד חד ערכית, ונמצא  התאמה לפונקציה ההפוכה בתחום. הפעם נבצע זאת ללא סיוע המחשב. שני התחומים הם: 
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עבור 
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 הפונקציה 
[image: image73.wmf]x

2

y

=

 שקולה לפונקציה הליניארית  
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, לכן הפונקציה 
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 היא הפונקציה ההפוכה. ( ראה פעילות א' ).

עבור 
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 הפונקציה 
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 שקולה לפונקציה הליניארית  
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, לכן הפונקציה 
[image: image79.wmf]x

y

2

1

-

=

 היא הפונקציה ההפוכה. 
בסרטוט הבא הגרפים של שתי פונקציות שהן הפוכות זו לזו, מופיעים בחלון נפרד. 





10. פונקציות הפוכות





פעילות א' – פונקציה הפוכה – מהי?





� EMBED PBrush  ���





מבנה פעילות א'





פתרונות והערות  (פעילות א')


 שאלות - לפעילות א'








פעילות ב' - האם יש לפונקציה ריבועית פונקציה הפוכה?








מטרות





מטרות





מבנה פעילות ב' (עוד שאלות)





פתרונות והערות  (פעילות ב')


 שאלות - לפעילות א'





� EMBED Word.Picture.8  ���








מבנה פעילות א'  ( עוד שאלות)





שילוב פקודות מחשב





שילוב פקודות מחשב








מבנה פעילות ב'
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