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   היחידה בנויה משתי פעילויות: 

פעילות א': כל הארץ דגלים דגלים

                                         פעילות ב': קופסאות במבצע

ביחידה זו, מודגשת  העובדה, שהאלגברה נותנת הרבה יותר מאשר אפשרות לפתרון משוואה בנעלם אחד. האלגברה, כפי שכתב ויאטה

 " מהווה שיטת פעולה בין הצורה של העצמים, המספרים הכלליים, הסטרוקטורות הנומריות, כלומר המבנים המספריים המקשרים בין תופעות." ( מבוא לתולדות המתמטיקה, שבתאי אונגרו,1989, הוצאת משרד הבטחון )
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הפעילות עוסקת בבעיות מילוליות רבות משתנים הקשורות לחישובי שטחים.

זוהי פעילות מכינה לקראת  הבאה אחריה: "קופסאות במבצע".
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1. בנית מודל שטח פשוט המקשר בין ארבעה משתנים. הצבת מספרים במקום שלושה מהם מתקבלת משוואה עם נעלם אחד, הצבת שני מספרים מתקבלת משוואה המקשרת בין שני המשתנים האחרים. הבדיקה נעשית בעזרת המחשב.

2. טיפול במשוואה עם שני משתנים: מציאת קשר בין המשתנים, טיפול במגבלות על המשתנים הנובעות מדרישות השאלה.

3. טיפול במושג  "שינוי נושא הנוסחה"  ותפיסתו  כפתרון משוואה לפי המשתנה המבוקש.
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אב
לכתוב נוסחה לשטח הבד S, על פי המשתנים האחרים.

לבדוק נכונות הנוסחה על פי הצבת  נתוני שני מקרים .

להציב באותה נוסחה את ממדי הדגלונים של בית ספר "איריס", לקבלת משוואה בנעלם אחד.
הצבת מספרים:Manage                   

Substitute                     

חישוב:Simplify                               

2

ע
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א


להציב באותה נוסחה את נתוני הדגלונים של בית ספר "כלנית", לקבלת משוואה בשני משתנים.

לבודד את המשתנה b,

לחשב ערכי b המתאימים לשלושה ערכי a נתונים. לדון בתוצאות ההצבה.
הצבת מספרים בתבנית בבת אחת:

הכלי vector    אינו נמצא בתפריט הראשי. 

יש להקליד בשורת העריכה:

vector (b=120/a ,a , [15,7.5,48] )

 לאישור, להקיש Enter.

פישוט Simplify)) שורת הוקטור תתן את תוצאות ההצבה המתאימות .


ב
לתת הצעות לממדי דגלונים נוספים אפשריים. להשתמש בנוסחה מן הסעיף הקודם.
העתקת  שורה  לעריכה:

יש להאיר את השורה המבוקשת, להקיש ENTER,  ו  F3.


ג
למצוא חמש דוגמאות לדגלונים לבית ספר "כלנית", (הנוסחה מן הסעיף הקודם) כך שאורך ורוחב כל דגלון גדול מ 10 ס"מ. 


3

ע
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לבודד כל אחד מן המשתנים בנוסחה הנתונה, לקבלת שלוש תבניות פסוק עם נושא נוסחה שונה.

לתת שלוש דוגמאות לשלשה דגלונים  עם ממדים "הגיוניים", העונים לדרישות השאלה.


[image: image14.png]



שאלה 1 
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יש לרשום את הנוסחה לשטח הבד S. הנוסחה מופיעה בשורה #1. את בדיקת נכונות הנוסחה עורכים התלמידים בעצמם: קבלת פסוקי שקר תעיד על טעות.
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בהצבת נתוני בית הספר "איריס" בנוסחה הקודמת, מתקבלת משוואה עם נעלם אחד b , הרשומה בשורה #9. פתרון המשוואה - עם soLve.

הערה:

עד עכשיו פתרו התלמידים תבניות פסוק במשתנה אחד. בפעילות זו עוסקים בתבניות פסוק רבות משתנים, בנוסחאות. 

בהצבת שלושה ערכים מספריים בנוסחה המקורית, (הכוללת ארבעה משתנים) מתקבלת משוואה בנעלם אחד.

מה נוכל להסיק  אם נציב  שני ערכים מספריים בנוסחה?

 זאת, בשאלה הבאה.

שאלה 2
[image: image19.png]11: 2000-2-a-12.5+2-a-12.5+2-12.5-12.5



הצבת נתוני בית ספר "כלנית" בנוסחה לשטח הבד (#12  ), תביא לקבלת #13. לבידוד משתנה b, יש להפעיל  soLve על #13 . ( לקבלת #14 )

הפעלת פקודת soLve   על משוואה רבת משתנים, משמשת לבידוד  המשתנה הרצוי. 

הערה:

בהפעלת soLve על שורה #13, מציעה התוכנה לבודד את a.

( ברירת המחדל  של התוכנה, לפי סדר האלפבית ) כדי לבודד b, יש לרשום בשורת העריכה b במקום a.

2א. הצבת שלושת הערכים ל a, נעשית עם הכלי vector.
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בפישוט שורה #1 , יוצבו שלושת הערכים המופיעים ברשימה בתוך הנוסחה, ותתקבל שורה #2. 
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ממדי הדגלים בס"מ:
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לאחר שהתנסו בהצבות נוספות בסעיף 2ב', יש לדון, בערכים האפשריים ל a  ו b. 

מן ההיבט המתמטיa , b >0   . 

כדאי לעורר דיון בכיתה אודות תאימות  התוצאות לסיטואציה של שאלת הדגלים: האם דגל שאורכו 48 ס"מ ורוחבו 2.5 ס"מ פרקטי?

איזה דגל  יתקבל אם נציב בנוסחה  a=240.

2ג. כאן יש לטפל בדרישה של נציג כיתה ח4 לגבי ממדי הדגל:" אורך ורוחב גדולים מ 10 ס"מ". זו דרישה הגיונית בעיקר על רקע מה שנידון בסעיף הקודם.

יש לעודד תלמידים לתת דוגמאות מתאימות. שימוש ב vector   מייעל ומאפשר הצבות רבות בתבנית בבת אחת.
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 מבין הדוגמאות הבאות, עונות לדרישה רק שתי הראשונות. 
אנו מצפים, שתלמידים יגיעו להכללה  10 < a , b < 12  דרך החיפוש אחר דוגמאות מתאימות.
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בדיון, יש להתייחס לממדי דגלים שמציעים תלמידים, ולבקש מהם להסביר  כיצד הגיעו לדוגמה מתאימה. האם על פי ניסוי ותהיה, או אולי הסיקו מהנוסחה עצמה.

שאלה 3
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 לשם קבלת שלוש תבניות הפסוק מן התבנית המקורית, ננקטו בכיתת הניסוי שתי דרכים: היו שבודדו משתנים במחברת, והיו שהשתמשו בלחצן F4  לפי שיטת "אני קובע, המחשב מבצע" באופן הבא: 
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ניתן לקבל את שלושת תבניות הפסוק האחרות עם soLve באופן הבא:

הסבר:

 שורה #2 מתקבלת מ #1 עם soLve. התוכנה מבודדת לפי משתנה a.

כדי לקבל את נוסחה #3, יש להפעיל soLve על אחת השורות הקודמות, ולרשום בשורת העריכה  b במקום a. באופן דומה, לקבלת #4.

יש להסביר ש soLve  משמש לבידוד משתנה מבוקש כלשהו, בעוד שפתרון משוואה בנעלם אחד, הינו מקרה פרטי של  פעילות soLve על משתנה מסויים.

דיון:

[image: image26.png]s=n-a-h



יש לתת לתלמידים לחפש בעצמם דוגמאות לדגלים.
כדאי לבקש כמה הצעות לדגלים, לרשום אותן על הלוח ולהתייחס אליהן מן האספקטים הבאים:

I. האם מטפלים נכון ביחידות. אם שטח  כל הבד הוא 7 מ"ר, הרי שממדי הדגלים מן הנוסחאות למעלה יתקבלו במטרים.

      אם היו תלמידים שמראש הפכו את 7 מ"ר לסמ"ר, האם הפכו נכון ?

       ( 1 מ"ר = 10000 סמ"ר) 

II. האם n  טבעי. מספר הדגלים חייב להיות מספר טבעי.

III.  האם ממדי הדגלים שהוצעו, "הגיוניים". האם יש לתלמידים הצעה לשימוש פרקטי בדגל שאת ממדיו הם מציעים. כאן ההתייחסות הינה להתאמת התוצאות לדרישות מזמין הדגלים. 

       מבחינה מתמטית גרידא, על n להיות טבעי, ועלa , b  להיות גדולים 

       מאפס.

דוגמה:

בדוגמה זו, הוחלט על 50 דגלים. n=50
[image: image27.png]=11.4285
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 #6 התקבלה מ #5 עם soLve על a. בשורה #7, מציבים  5 ערכים אפשריים במקום b. בשורה #8, מקבלים, לאחר פישוט, ערכים מתאימים עבור a.

סיכום  ממדי דגלים  במטרים
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הפעילות עוסקת בבעיות מילוליות רבות משתנים הקשורות לחישובי שטח של קופסאות סגורות ופתוחות. המודלים מורכבים יותר מאשר בפעילות א'. 

במהלך הפעילות, מחפשים קשרים בין המשתנים השונים.
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1. בנית מודל לחישוב שטח הפנים p  של קופסה שמידותיה a,b,c.

2. בדיקת נכונות המודל בעזרת המחשב.

3. מציאת קשר בין המשתנים a,b,c     ו p , כאשר נתונים שני מימדים ושטח הפנים וצריך למצוא את המימד החסר. 

4. מציאת קשר בין המשתנים a,b,c     ו p , כאשר נתונים שני מימדים  וצריך למצוא את הקשר בין שני המשתנים החסרים. 

5. הבנת המשמעות של משוואה פרמטרית , וטיפול בהגבלות על המשתנים הנובעות מדרישות השאלה.

6.  ניתוח תמונת מסך של קובץ Derive לפתרון בעיה.
קריאה והבנה של  הטקסט.

פקודות מחשב לביצוע המשימות:

הצבה של מספרים בתבנית בבת אחת  באמצעות vector, 

מעבר לכתיב עשרוני Option, Notation, Decimal 
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לכתוב נוסחה לשטח דפנות הקופסה S, על פי המשתנים האחרים. ( שטח פנים )

לבדוק נכונות הנוסחה על פי הצבת  נתונים של שתי קופסאות .


הצבת מספרים:Manage                   

Substitute                     

חישוב:Simplify                               

2

ב
א

ב

ג

ד


להציב באותה נוסחה את ממדי הקופסאות בסעיפים א-ד, לקבלת משוואות בנעלם אחד.

לפתור בכל מקרה את המשוואה. 

לבדוק האם התוצאה שהתקבלה בכל אחד מן הסעיפים, מתאימה לשאלה. להסביר מה גורם לקבל  תוצאה בלתי מתאימה.


פתרון משוואה:                       soLve

3

ע
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א
להסביר את תמונת המסך המופיעה בעמוד 60, ולשחזר אותה על מסך המחשב.
העברת החישוב לכתיב עשרוני:

Option

Notation

Decimal

שתי ספרות אחר הנקודה 2                    העשרונית


ב
להציע ארבע  דוגמאות לקופסאות שגובהן 35 ס"מ, ושטח דפנותיהן  5000 סמ"ר. לסכם בטבלה.

(להשתמש בנוסחה מן הסעיף הקודם, להציב בה ערכי a שונים )



ג
למצוא נוסחה  בה a הוא נושא הנוסחה.

להציב במקום b אותם ערכים שהוצבו בסעיף הקודם במקום a, לסכם בטבלה את ממדי קופסאות .

להסביר את הקשר בין הטבלאות בסעיפים ב-ג.
בידוד משתנה:                       soLve
יש לרשום בשורת העריכה את שם המשתנה לבידוד
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לכתוב תבנית מספר כללית לשטח דפנות של קופסה פתוחה S, על פי שלושת ממדיה.


 


א


לבודד את b: לרשום אותו כנושא נוסחה.

לתת ארבע הצעות  שונות לממד a של קופסה פתוחה, לחשב לכל a את ממד b המתאים,  על פי הצבה בנוסחה.

להשלים טבלת תוצאות לממדי קופסאות אפשריים.

לנסות להגיע להכללה: אילו ערכים אפשריים למשתנה a במודל זה?
בידוד משתנה:                       soLve
כדי לבודד משתנה שונה מברירת המחדל של התוכנה, יש להקליד את שם המשתנה במקום ברירת המחדל. במקרה זה, יש לרשום b במקום a.

הצבת מספרים:Manage                

Substitute                     

חישוב:Simplify                                         


ב
מתבנית הפסוק הכללית של סעיף א', יש לבודד את a כנושא נוסחה.

 להציב במקום משתנה b  אותם ארבעה ערכים שהוצבו בסעיף הקודם במקום a, לחשב לכל  b את ממד a המתאים,  על פי הצבה בנוסחה.

להשלים טבלת תוצאות לממדי קופסאות אפשריים.

להסביר את הקשר בין הטבלאות מהסעיפים א-ב.



ג
לחשב  ממדי קופסה אשר אורכה שווה לרוחבה. לשם כך להשתמש בנוסחה הכללית, ובדרישות היצרן. 
חישוב מקורב:          approXimate 
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שאלה 1

המשימה, למצוא משוואה לשטח דפנות הקופסה. אנו מצפים שתלמידים יזהו ששטח דפנות הקופסה מורכב מסכום שטחים של  ששה  מלבנים, כאשר כל שתי דפנות מקבילות מהוות מלבנים שווי שטח. 

(בשטח של מלבן, טיפלנו בפעילות הדגלים.)

המשימה איננה פשוטה כלל ועיקר. תלמידים טועים במשוואה, ומגלים זאת תוך כדי בדיקת המקרים הנתונים. 
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ניתן להציג קופסה שכזו בפני הכיתה, קופסת נעליים למשל, לאפשר לאלה שטעו  לתקן את המשוואה, ולבדוק שנית.

שאלה 2

בדוגמה א', הוצבו הנתונים  בנוסחה לשטח הדפנות, והתקבלה #7 .
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גובה הקופסה c התקבל עם הפעלת soLve על שורה #7. באותן אופן בדוגמאות האחרות:

בדוגמה ב', ממדי שתיים מבין שש הדפנות הם: אורך 40 ס"מ, ורוחב 25 ס"מ. הביטוי המספרי לשטח דפנות אלה מודגש בשורה #9, ושווה ל2000 סמ"ר. לארבעת הדפנות הנותרות "לא נותר" שטח. קופסה המקבלת ממדים שכאלו, היא מנוונת, ללא נפח. אינטואיטיבית, אפשר לראות אותה, כנוצרת בין שתי דפנות מקבילות עם מרחק אפס ביניהן. מצב כזה, לא מתאים  לבעיה. [image: image41.png]1:
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בדוגמה ד', לשתי דפנות (המסומנות) שטח כולל של 3000 סמ"ר. משום כך, מתקבל ערך שלילי ל גובה הקופסה c - לא מתאים לבעיה.

שאלה 3

א. בשאלה קודמת ראינו, שקיימות הגבלות  על ממדים של קופסה.

בתמונת המסך בסעיף זה, הוצבו ארבעה ערכי a שונים בנוסחה. 
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(שורה #3). על פי הטבלה בשורה #9, נתן לראות שעבורa=85     מתקבל  b שלילי, בעוד שעבור a=56 מתקבלת קופסה בעלת ממדים חיוביים.

 דיון בטבלה זו, אמור לכוון לנחיצות ל הכללה: אילו ערכי a מתאימים, ואילו אינם מתאימים. ניתן לעדן את החיפוש: להציב a=60,65,73 , ולכוון להגיע לאותו a גבולי, שממנו והלאה אין קופסה.  
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ב. פתרון:

בסעיף זה, על התלמיד להציע ממדים לארבע קופסאות. אם עדיין לא נערך דיון בכיתה על ערכי a מתאימים, אפשר לבדוק האם התלמידים בוחרים ערכים באופן סתמי, אקראי, או שבחירת הערכים מושפעת מסעיף א': האם מזהה התלמיד, ש a   קרוב ל 85  עלול להיות בעייתי? האם מתייחסים תלמידים לכך, שיש צורך למצוא  כלל לa -ים מתאימים.

יש לערוך דיון מסכם בסוגיה זו עם תום סעיף ב'.

הכללה: אילו  ערכי a מתאימים:? 
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הערה:

ההחלטה האם לתת הסבר זה לתלמידים, נתונה לשיקול המורה.

מכל מקום, ניתן להגיע לתוצאה מקורבת לזו (0<a<71.42)   גם עם הצבות חוזרות של ערכי a, כפי שנאמר לעיל.
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ג. פתרון 
אנו מצפים שבסוף פעילות זו יהיה מובן, שכדי לקבל נוסחה שנושאה הוא a, (שורה #2) יש לבודד את a מאחת הנוסחאות הקודמות, באופן ידני, או בעזרת  soLve.

בסעיף זה, מודגשת הסימטריות של מודל לגבי a ו b.

כאשר מוצבים בנוסחה במקום  b ערכים שהוצבו קודם לכן  במקום a.

מתקבלות קופסאות זהות. יש לבקש מן התלמידים הסבר לכך.

[image: image50.png]


שאלה 1 

שאלה זו יכולה להינתן כשאלת הערכה לאחר תום היחידה.

על התלמיד ליישם מה שלמד במהלך היחידה לגבי מודל של קופסה פתוחה.

בקופסה פתוחה, לא נשמרת סימטריה בין ממד האורך לממד הרוחב, וקיימות הגבלות שונות על האורך והרוחב.

פתרון 1א'

כפי שלמדנו במהלך היחידה, קיימות, כנראה, הגבלות לגבי בחירת a. יש למצוא a -ים מתאימים. תלמיד יכול לנסות a-ים כלשהם אקראיים, ולהגיע למסקנה אודות ההגבלות על a לאחר הצבות חוזרות, בדרך ניסוי ותה(ע)יה. לזאת התכוונו כאן.

[image: image51.png]


בכיתות בהן נדונה הכללה באמצעות פתרון אי שיויון, ניתן אולי לצפות מתלמידים ליישום שיטה זו. נשמח לקבל תגובה בנקודה זו.
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שאלה 1 ב

יש טעות בחוברת לתלמיד: בעמוד 64 למעלה, יש לרשום a=    במקום הרשום.
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מהשוואת שתי הטבלאות ניתן לראות, שבטבלה למעלה, עבור a=700, מתקבל b שלילי, ולכן אין קופסה כזו. בעוד שעבור b=700  בטבלה למטה, התקבל a=3.107 ממד אורך אפשרי לקופסה.
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מהשוואת שתי הטבלאות, נוכל להסיק, שההגבלות על המשתנה b, שונות מאלה הקיימות על משתנה a.

ניתן לכוון תלמידים להציב ערכים נוספים במקום b  על מנת לעדן את החיפוש אחר אותו ערך של b , שממנו והלאה מתקבלים ממדים בלתי אפשריים.
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הצבת ערכים נוספים במקום b  והכללה:. 

סעיף ג

מדובר כאן על קופסה פתוחה שבסיסה ריבוע, גובהה  c=8  ס"מ, ושטח דפנותיה  10000 סמ"ר.

יש להציב בנוסחת המודל (שורה #1) במקום b את a, ( או ההפך) שכן אורכה ורוחבה של הקופסה שווים.

מתקבלת משוואה ריבועית. (שורה #4) 

מעניין לעקוב אחר התייחסות התלמידים: האם ישתמשו ב soLve לפתרון משוואה זו, כשם שהפעילו על משוואות אחרות, אולי ינסו להציב ערכים במקום a במשוואה הריבועית, כדי להתקרב לפתרון בשיטת הגישושים, או אולי, יאמרו, שאינם מכירים משוואה כזו.

מכל מקום יש להתייחס לקבלת שני הפתרונות, כאשר הפתרון הראשון 

(שורה #7 שהתקבלה בחישוב מקורב של #5) מתאים למודל, 

ואילו  הפתרון השני (שורה #8 כחישוב מקורב של #6) איננו מתאים.
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כדי ש b יהיה חיובי, על המונה והמכנה של הנוסחה להיות חיוביים: המכנה חיובי, כי a>0 


(ממד קופסה תמיד חיובי). נחשב עבור אילו ערכי a יהיה המונה חיובי. פתרון אי השוויון, מביא לתחום הייעוד של a :< 71.4285           ש


מסקנה: עבור ערכי a חיוביים קטנים מ 71.42 נקבל ערכי b חיוביים, ולכן קופסאות "הגיוניות".
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