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יחידה זו מומלצת להפעלה כאשר עוסקים בחקירת פונקציות ותכונותיהן.

היחידה בנויה משתי פעילויות : 

פעילות א'  - מטבלת ערכים לגרף
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פעילות ב'  - צובעים פונקציות

בהקשה אחת על מקש המחשב אפשר לקבל מיד גרף של פונקציה על המסך. בפעילות זו יוצרים את הגרף מנקודות רבות, ששיעוריהן הם זוגות סדורים של מקור ותמונה. מה רואים כאשר נצופף נקודות רבות כאלה?

1. [image: image11.wmf] 

בניית הקשר בין גרף הפונקציה להגדרת הפונקציה. גרף הפונקציה נוצר מאוסף של זוגות סדורים של מקור ותמונה.

2. ביסוס המושגים: פונקציה, מקור, תמונה, תחום הגדרה, טווח,  קבוצת תמונות, נקודות אפס של פונקציה, תחומים בהם הפונקציה חיובית, ותחומים בהם הפונקציה שלילית.
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חקירת חילופי הסימן של הפונקציה, ושימוש בשפה מתמטית להגדרת התחומים בהם הפונקציה חיובית או שלילית.

  הגדרת פונקציה f(x):= ) (, הצבת מקור בפונקציה וחישוב התמונה

  פתיחת חלון גרפי, בניית טבלת ערכים באמצעות vector. פתרון  
  משוואה ((soLve,  חישוב מספר מקורב(approX) .
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שאלה
סעיף
תאור השאלה
יישומים
ב    Derive

1


א
הגדרת פונקציה, 

הצבת מקור בפונקציה וחישוב התמונה.
הגדרת פונקציה

תבנית הפונקציה f(x):= 


ב
סרטוט זוגות סדורים של מקור ותמונה.
רישום זוג סדור [ x, f(x) ]



ג
רישום מספר זוגות סדורים בבת אחת.
רישום זוגות סדורים בבת אחת
[ x3, f(x3) ]],[ x2, f(x2)], [[ x1, f(x1) ]


ד
בניית טבלת ערכים בעזרת vector.

Vector([x , f(x)], x, -4, 4, 0.5 )

( גודל צעד, ערך אחרון, ערך ראשון, משתנה , [שיעורי נקודה])vector



סרטוט גרף של פונקציה.

דיון בקשר בין אוסף נקודות

וגרף של פונקציה.
מחיקת סרטוטים בחלון גרפי
Delete
All

2


א
איתור מקומן של נקודות, בהן

הפונקציה חיובית ביחס לציר ה x.



ב
איתור מקומן של נקודות, בהן

הפונקציה חיובית ביחס לציר ה x.



ג
מהן נקודות האפס של הפונקציה?


3


א
איתור נקודות אפס של פונקציה, מתוך התבוננות בגרף הפונקציה.



ב
בניית טבלת ערכים שכל התמונות בה הן חיוביות.



ג
בניית טבלת ערכים שכל התמונות בה הן שליליות.


4



מציאת נקודות אפס של פונקציה, וכתיבת התחומים בהם הפונקציה חיובית או שלילית.
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שאלה
סעיף
תאור השאלה
יישומים
ב    Derive

1



סרטוט גרף של פונקציה, וסימון כל תחום בצבע שונה: את נקודות האפס, 

את הנקודות שמתארות תמונות חיוביות, ואת הנקודות שמתארות תמונות שליליות.
בחירת צבע לסרטוט

Options, Color, Plot

2


א
מציאת נקודות אפס בדרך גרפית ובדרך אלגברית, על-ידי פתרון משוואה.
פתרון משוואה מקורב

approX


ב
הגדרת תחומי החיוביות והשליליות של פונקציה.


[image: image15.png]


שאלה 1

I. הגדרת הפונקציה באמצעות =:     ( נקודתיים שווה )

 f(x) : = x2 - 4

מעתה כדי לבצע פעולות על הפונקציה, מספיק לקרוא לפונקציה בשמה  f ( x )   (ללא נקודתיים), דוגמה:  f ( 3 )=  ,  התוכנה מציבה 3 במקום x ומחשבת את התוצאה.

II. כשרושמים: [3, f (3)] מקבלים זוג סדור של המקור x ותמונתו, כלומר, נקבל [3, 5].

ועבור הזוג: [-3, f(-3)]  נקבל  [-3, 5].

III. חישוב וסרטוט זוגות סדורים של מקור ותמונה השייכים לפונקציה, בבת אחת, נעשה על ידי רישום בתוך סוגריים מרובעים. 
דוגמה: 
 [[2, f(2)], [5, f(5)], [-5, f(-5)]]
IV.  יש להקליד את ההוראה:

vector( [ x, f(x)],   x,     -4,    4)                                              הסבר לכתיבה:         (ערך אחרון ,ערך ראשון ,המשתנה ,[טווח ,תחום]) vector
פקודה זו מייצרת זוגות סדורים [x, f(x)], כאשר במקום המשתנה x   המחשב מציב כל פעם מספר בין -4 ל  4 בדילוג של 1.
שימו לב! לא לשכוח לרשום את שם המשתנה, x. אם הדילוג הוא בגודל 1, אין צורך לרשום את גודל הצעד.

כדי לקבל את הזוגות הסדורים שנוצרו יש להקיש S (Simplify) ואז אפשר לסרטט אותם בעזרת Plot, Plot
בהוראה: vector( [ x, f(x)], x, -4, 4, 0.5) 

 הדילוג הוא של 0.5 , ולכן יתקבלו יותר זוגות סדורים. 
גרף הפונקציה f(x)  יעבור דרך הנקודות שסרטטנו. 

[image: image18.wmf] 

 דיון כיתתי:
גרף הפונקציה שסורטט מייצג אוסף של אינסוף זוגות סדורים, שהם נקודות. 

גרף הפונקציה הוא המקום הגיאומטרי של נקודות המקיימות תכונה מסוימת, והיא, קשר בין שעורי הנקודה לפי   [x, x2-4]  .

שאלה 2

I. יש לרשום 3 נקודות, בהן הפונקציה  f(x):=x2+2x-3  חיובית, לדוגמה : 
[[2, 5] ,[ 3, 12], [-4, 5]]
כל הנקודות שעבורן x > 1   או  x < -3  יתאימו. 
נקודות אלו נמצאות מעל ציר x.

II. יש לרשום 3 נקודות בהן הפונקציה שלילית, 
לדוגמה:  [[-2, -3], [-1,-4], [0,-3]]




כל
הנקודות שעבורן  -3 < x < 1 יתאימו.

נקודות אלו נמצאות מתחת לציר x.

III. נקודות האפס של הפונקציה הן [[-3, 0], [1, 0]]
הפונקציה חיובית בתחום x > 1}  או  {x| x < -3 
הפונקציה שלילית בתחום {x|  -3 <  x  < 1}      
שאלה 3

א.
g(x): = 4 - x2 

את פתרונות המשוואה g(x) = 0   ניתן לקבל על ידי  קריאה מהגרף או בחישוב אלגברי על ידי הפעלה של פקודת soLve .   נקודות  האפס הן [[-2, 0], [2, 0]] .
II.  התמונות "החיוביות" שייכות למקורות שבין -2 ל 2, אפשר לבחור אותן בדרכים שונות, לדוגמה: 

רישום הוראה ליצירת  טבלה מתאימה:

                vector ([x, g(x)], x, -1.9, 1.9, 0.25)

ערכי נקודת האפס -2, 2 , אינם נכללים, וגודל הצעד נקבע ל 0.25. בסרטוט יופיעו כל הנקודות בצבע מסוים.


ג.
לקבלת נקודות עם תמונות שליליות, נרשום ,למשל:

                      vector ([x, g(x)], x, 2.1, 5, 0.25)

באותו אופן ניתן להוסיף נקודות בענף השמאלי של הגרף, למשל:
                  vector ([x, g(x)], x, -6, -2.1, 0.25)

כדאי "לצבוע" אותן באותו צבע שנצבעו הנקודות בענף "השלילי" הימני (על ידי הקשות חוזרות על Plot)

הצעת ייעול:

נוכל לצבוע את הנקודות בשני הענפים בבת אחת אם נצרף (append) שתי רשימות הנוצרות בעזרת vector. נרשום את ההוראה:

append(vector([x, g(x)], x, 2.1,5,0.25), vector([x,g(x)],x,-6,-2.1,0.25))
נפעיל Simplify, ונסרטט.

שאלה 4

נקודות האפס של הפונקציה g(x):= -x2+3x+4  הן:   (-1, 0) , (4, 0) , הפונקציה חיובית בתחום {x| -1 < x < 4} 
הפונקציה שלילית בתחום     x>4} או {x| x<-1 .

שאלה 1 (עוד שאלות)

g(x):= x2-4x+3
ניתן למצוא את נקודות האפס של הפונקציה מתוך הגרף או בדרך אלגברית, באמצעות הפקודה  soLve למשוואה g(x)=0.

כדי לסמן את נקודות האפס, נרשום אותן: [[1, 0],[3, 0]] 

כדי לסרטט נקודות על הגרף, שמתארות תמונות חיוביות, נרשום (לדוגמה):

                   vector([x,g(x)], x, -2, 0.99, 0.1)
אפשר גם לסמן נקודות חיוביות בענף השני בעזרת פקודת vector נוספת:

                      vector([x,g(x)], x, 3.11, 5, 0.1)
נצבע את הנקודות באותו צבע, באמצעות הקשות חוזרות על Plot, או באמצעות בחירה מתוך תפריטים  , Options  Color,  Plot. או באמצעות הוראה הכוללת append (ראו פתרון שאלה  3 בפעילות א')

[image: image16.png]12z
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ההוראה הבאה נותנת תמונות שליליות:

                 vector([x,g(x)], x, 1.11, 2.99, 0.1)
שאלה 2

I. f(x):=x2 - 8  

קשה לקרוא את שיעורי x של נקודות האפס מתוך הגרף.
הצעת ייעול:

שימוש ב Zoom על ידי F9 יעזור לקרוא את שיעורי x. כדאי להעביר את הסמן (בעזרת החצים) אל הנקודה, ולהקיש Center למירכוז המסך הגרפי סביב נקודת האפס.

כדי למצוא את נקודות האפס של הפונקציה f(x):= x2-8 , יש לפתור את המשוואה f(x)=0    . התקבלו שני שורשים אי-רציונליים:  
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         באמצעות הפקודה approX נקבל תוצאה עשרונית מקורבת:x=2.82842,   x= -2.82842   
II. התחום בו הפונקציה חיובית: 
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       התחום בו הפונקציה שלילית:
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      כדי לקבל את שעור ה- x של נקודת אפס בתחתית המסך,  כאשר מהלכים על הגרף (3F),  יש להקיש על Center ואחר כך 9F, ולכוון את הסמן על נקודת האפס. יש לחזור על התהליך מספר פעמים, עד ששיעור ה-y ישווה לאפס.
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נקודות החיתוך של פונקציה עם ציר x  הן נקודות האפס של הפונקציה. ניעזר באפשרויות הצביעה של התוכנה, כדי לחקור את חילופי הסימן של הפונקציה. נלמד לצבוע בצבע אחד את התחום החיובי, ובצבע אחר את התחום השלילי.

1. ביסוס הקשר בין גרף הפונקציה להגדרת הפונקציה. ביסוס המושגים : פונקציה, מקור, תמונה, תחום הגדרה, טווח,  קבוצת תמונות, נקודות אפס של פונקציה, תחומים בהם הפונקציה חיובית ותחומים בהם הפונקציה שלילית.

2. איתור נקודות אפס על-ידי פירוק לגורמים של תבנית הפונקציה.

3. חקירת חילופי הסימן של הפונקציה.ושימוש בשפה מתמטית לצביעת הגרפים או  התחומים בהם הפונקציה חיובית או שלילית בעזרת פקודת if,

תנאי על קבוצת התמונות, וסרטוט הפונקציה בתחום המתאים: 
if (f(x)>0, f(x))    ,     if (f(x)>0, 0 )
תנאי על התחום, וסרטוט הפונקציה בתחום המתאים:


              if (a<x<b, f(x))  ,        if (a<x<b, 0)


הגדרת פונקציה f(x):= ) (, הצבת מקור בפונקציה וחישוב התמונה

פתיחת חלון גרפי. פירוק לגורמים של תבנית בעזרת Factor, הגדרת פונקציה בתחומים חלקיים בעזרת הוראת if .

שאלה
סעיף
תאור השאלה
יישומים

ב    Derive

1


א
בניית טבלת ערכים לפונקציה, וסרטוט הנקודות.



ב
סרטוט גרף הפונקציה.



ג
מציאת נקודות אפס.



ד
חישוב ערכים של הפונקציה בנקודות  מסוימות, וסימון הנקודות  על הגרף. 



ה
צביעת החלק של הגרף בו הפונקציה חיובית.
הוראת if

if(f(x)>0,f(x))


ו
צביעת החלק של הגרף בו הפונקציה שלילית.
הוראת if

if(f(x)<0,f(x))

2


א
צביעת התחום על ציר ה x בו הפונקציה חיובית
הוראת if

if(f(x)>0,0)


ב
צביעת התחום על ציר ה x בו הפונקציה שלילית.
הוראת if

if(f(x)<0,0)

3


א
פירוק לגורמים של תבנית הפונקציה.
Factor


ב
דיון בכיתה כיצד ניתן לקבוע את  תחומי החיוביות והשליליות של הפונקציה ?



ג
מה בעצם קובעות נקודות האפס?

האם נקודות האפס קובעות  אם הפונקציה עולה או יורדת בתחום?




שאלה
סעיף
תאור השאלה
יישומים  ב    Derive

3


א
סרטוט גרף של פונקציה, ומציאת נקודות האפס שלה.



ב
מציאת התחום בו הפונקציה חיובית. 



ג
מציאת התחום בו הפונקציה שלילית.



ד
מהי משמעות ההוראה if(x>2, h(x))?
הוראת if


ה
מהי משמעות ההוראה if(1<x<2, h(x)?
הוראת if


ו
מהי משמעות ההוראה

if(x<-1 or x>2,h(x))?
הוראת if


ז
השלימו תנאי על x , שיתאר את התחום בו הפונקציה חיובית.



ח
השלימו תנאי על x , שיתאר את התחום בו הפונקציה שלילית.


4


א
צביעת חלק הגרף בו הפונקציה חיובית.

 
בשתי דרכים:

תנאי על התחום או 

תנאי על קבוצת התמונות


ב
צביעת חלק הגרף בו הפונקציה שלילית.



ג
האם כל נקודת אפס היא נקודת חילוף סימן?



ד
כיצד ניתן בעזרת התבניות להסביר את חילופי הסימן של הפונקציה?


שאלה 1

א. f(x):=0.1x(x2 - 16)

נבנה טבלת ערכים  באמצעות הוראת vector.

ב.  גרף הפונקציה   f(x):=0.1x(x2 - 16) :

 

III. כדי למצוא את נקודות האפס של הפונקציה, נפתור את המשוואה    f(x)=0 באמצעות הפקודה soLve  ונקבל:

x = 0,  x = 4,  x = -4   נוסיף לגרף את הנקודות הרשומות בתוך סוגריים מרובעים:

[[0,0], [4,0],[-4,0]] ונקיש פעמיים Plot.

IV. נתבונן בגרף ונראה כי התמונה  f(-3.5)   חיובית, אך התמונה   f(1.7) שלילית. הנקודה [1.7, f(1.7)] מצויה מתחת לציר x. 

כאשר x = 6 , הפונקציה מקבלת ערך חיובי.

ו.
התנאי עבור צביעת חלק הגרף בו הפונקציה שלילית הוא:


if( f(x) < 0, f(x)) , כדי להחליף את צבעי הסרטוט יש להקיש מספר פעמים Plot. 

שאלה 2 

מחיקת הסרטוטים בחלון הגרפי ע"י הפקודה Delete  ואח"כ All.

I. צביעת התחום בו הפונקציה חיובית נעשית באמצעות התנאי: 

if ( f(x) > 0, 0) . התחום שנצבע הוא   x > 4}או {x| -4 < x <0   

II. צביעת התחום בו הפונקציה שלילית נעשית באמצעות התנאי: 

if ( f(x) < 0, 0). התחום שנצבע הוא  x <-4}  או {x|  0 <x <4   
שאלה 3

א.   פירוק לגורמים של התבנית    0.1x(x2 - 16)
       באמצעות הפקודה Factor  נקבל:

נבחר x בתחום x < -4  ונבדוק את סימן המכפלה של המונה: 

 (מס' שלילי) *( מס' שלילי) *( מס' שלילי) לכן, הפונקציה שלילית. 

       נבחר x בתחום -4<x<0 ונבדוק את סימן המכפלה של המונה      (מס' שלילי)* (מס' חיובי)* (מס' שלילי)   הפונקציה חיובית.

      נבחר x בתחום 0<x<4  ונבדוק את סימן המכפלה של המונה         (מס' שלילי) *(מס' חיובי) *(מס' חיובי)  הפונקציה שלילית. 

      נבחר x בתחום x>4 ונבדוק את סימן המכפלה של המונה,

      (מס' חיובי) *(מס' חיובי) *(מס' חיובי)  הפונקציה חיובית.
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נקודות לדיון:

1. בדיקה מספרית של תחומי החיוביות והשליליות של הפונקציה. 

2. דרכים אלגבריות וגרפיות לפתרון אי שוויון כפול.

3. התנהגות כללית של פונקציות רציפות וחילופי סימן.


ב.
אם נשנה את הפונקציה ל 0.1x(16 - x2)  תחומי החיוביות
 והשליליות יתחלפו, בתחום    x > 4}או {x| -4< x <0    הפונקציה תהיה שלילית, ובתחום  x <-4}  או {x|  0< x <4   הפונקציה תהיה חיובית.

שאלה 3  ( עוד שאלות )

I. הפונקציה h(x): =x3 -2x2-x+2 
סרטוט הגרף מראה שלוש נקודות אפס: (2,0)  , (1,0)   , (-1,0).

האם אנו בטוחים שאין יותר? 

נענה על כך בשלושה אופנים: 

גרפי: ננסה להגדיל את קנה המידה (נקיש מספר פעמים על 10(F,

ונראה שאין יותר נקודות אפס. 

אלגברי: כדי להשיב בביטחון, יש לפתור באופן אלגברי בעזרת  
ההוראה soLveאת המשואה  h(x)=0. נקבל שלושה פתרונות.

תיאורטי: מאחר ומעלת הפולינום היא שלוש, מצאנו את כל נקודות האפס.

II. בתחום  x>2}  או {x|-1<x<1   הפונקציה חיובית.

III. בתחום    x<-1}  או  {x|1<x<2 הפונקציה שלילית

IV. אם נסרטט את הביטוי if (x > 2, h(x)) 
חלק הפונקציה השייך לתחום x > 2  ייצבע.

V. אם נסרטט את הביטוי if ( 1<x<2,h(x)), חלק הפונקציה השייך לתחום 1<x<2  ייצבע.

VI. אם נסרטט את הביטוי if ( x<1 or x >2 ,h(x)), החלק המשלים של הפונקציה שלא נצבע בסעיף ה'  ייצבע. 

VII.  תחום החיוביות של הפונקציה מתואר בתנאי  

x>2, h(x)) or -1<x<1 if(
ח. תחום השליליות של הפונקציה יסורטט על ידי הביטוי 

      x<-1, h(x))  or  if( 1<x<2
ט. אם נסרטט את הביטוי if (x < -1 or x > 2, h(x))   ייצבע החלק
    המשלים של הפונקציה שיצבע כאשר נסרטט את הביטוי   
    if ( -1 < x < 2, h(x)).

שאלה 4

 סרטוט הפונקציה m(x):=0.1x(x2-9)

א.   החלק החיובי של הפונקציה יכול להיצבע בשתי דרכים:

(i)      תנאי על התחום     if ( 0 < x < 3 or x <-3, m(x)) 
     (ii) תנאי על קבוצת התמונות     if (m(x) < 0, m(x)) 
ב.   החלק השלילי של הפונקציה יכול להיצבע בשתי דרכים:

       (i)תנאי על התחום   if ( -3 < x < 0 or x >3, m(x)) 
      (ii) תנאי על קבוצת התמונות  if (m(x) > 0, m(x)) 
ג.   בפונקציות שסרטטנו עד כה נקודות האפס היו נקודות "חילוף  סימן", אך לא תמיד זה כך, כמו בפונקציה שבסעיף הבא.

ד.   סרטוט הפונקציה n(x):=0.1x2 (x2-9)

בפונקציה הזו אנו רואים נקודת אפס (0,0) שאינה נקודת חילוף סימן.
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פירוק התבנית לגורמים: 
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 יכול להסביר את חילופי הסימן.

מסקנה:

בתחומים  0<x<3 ו  -3<x<0  הפונקציה שלילית, ב x = 0 הפונקציה  מתאפסת.

ה.  צביעת חלק הגרף בו הפונקציה חיובית, בשתי דרכים: 

     תנאי על התחום   if(x< -3 or  x>3 , 0) 
     תנאי על קבוצת התמונות if(n(x)>0, n(x))
ו.   צביעת חלק הגרף בו הפונקציה שלילית, בשתי דרכים: 

     תנאי על התחום   if(-3 <x <0 or 0 <x <3 , 0) 
     תנאי על קבוצת התמונות if(n(x)<0, n(x))

ז.
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הפונקציה k(x) מוגדרת כך, שתחום החיוביות שלה הוא תחום השליליות של n(x), ותחום השליליות שלה הוא תחום החיוביות של n(x).

     האפשרות הטבעית ביותר היא:

        k(x):= -n(x) 
    אפשרות "מקורית" יותר היא:
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