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יחידה זו מתאימה לסיכום וחזרה בנושא הפונקציה הליניארית.

היחידה בנויה משתי פעילויות: 

פעילות א'  - הפונקציה והטלפון.

פעילות ב'  -  טלפון סלולרי - איזה?
בפעילות זו מגדירים  פונקציה ליניארית לחישוב החיוב החודשי, עבור שימוש בטלפון סלולרי. בהגדרת הפונקציה מגבילים את תחום הפונקציה בעזרת IF לתחום האפשרי מבחינת תוכן הבעיה.

1. תפיסת מושג הפונקציה, בהקשר של בעיה מן החיים.

2. הבנת משמעות  הפרמטרים a  ו  b  בביטוי y= ax + b  של פונקציה  
         ליניארית נתונה.

3. חישוב מקור לפי תמונה ותמונה לפי מקור.

4. התייחסות לתחום האפשרי של  בעיה.

5. התאמת מערכת הצירים לתחום  ולטווח האפשריים.

מעבר לכתיב עשרוני )מתפריט (Option,פתרון משוואה (soLve), סרטוט גרף של פונקציה (Plot), קביעת הגבולות של מערכת הצירים (Range).
שאלה
סעיף
תאור השאלה
יישומים 
ב    Derive 


1


א
נתונה פונקציה, המתאימה למספר דקות שיחה בטלפון סלולרי את המחיר החודשי הכולל תשלום חודשי קבוע.

f(x)=87+0.12x
 משמעות הפרמטר b בפונקציה הנתונה.



ב
משמעות הפרמטר a בפונקציה הנתונה. 
מעבר לכתיב עשרוני

 Option, Notation, Decimal


ג
מציאת התמונה של f(1200), הסבר משמעות החישוב.
פתרון משוואה   soLve 


ד
חישוב מקור לפי תמונה נתונה. f(x)=249



ה
חישוב תמונה לפי מקור. כמה משלמים עבור 26 שעות שיחה?



ו
חישוב מקור לפי תמונה. כמה דקות שיחה דיברו אם החשבון החודשי הוא 127.8 שקלים?



ז
בדיקת התמונה עבור  x=0.

האם צריך לשלם אם אין מדברים כלל במשך החודש?



ח
מציאת התחום האפשרי של הבעיה, כאשר התעריף מוגבל ל 50 שעות שיחה בחודש.


2


א
תיקון הפונקציה בהתאם לתחום האפשרי  של הבעיה באמצעות הפקודה IF.
פקודת תנאי IF.




ב
מציאת קבוצת התמונות בתחום המוגדר.



ג
סרטוט גרף הפונקציה, התאמת מערכת הצירים לבעיה.
סרטוט גרף של פונקציה  Plot
קביעת הגבולות של מערכת צירים  Range


ד
שיפוע הישר ונקודת החיתוך עם ציר y  - משמעותם בהקשר של הבעיה.


שאלה 1

נתונה הפונקציה: f(x):=87+0.12x , המתאימה למספר דקות השיחה בטלפון סלולרי את המחיר החודשי בשקלים, הכולל גם מחיר חודשי קבוע.

I. התשלום החודשי הקבוע הוא 87 שקלים.

II. המחיר עבור כל דקת שיחה הוא 12 אגורות, או 0.12   שקלים.
עוברים לכתיב עשרוני ומתאימים את הדיוק לתוכן הבעיה.

III. f(1200)= 231 
IV. f(x)=249  נמצא את x על-ידי פתרון המשוואה ( soLve). x=1350.
משמעות החישוב היא: אם התשלום החודשי הוא 249 שקלים, נעשה שימוש בטלפון במשך  1350 דקות.
V. יעל מדברת 26 שעות בחודש, שהן 1560 דקות , והיא תשלם 274.2 שקלים. 

VI. אופיר קיבל חשבון בסך 127.8 שקלים.
כדי למצוא את מספר הדקות שדיבר  נרשום משוואה: f(x)=127.8 ,  נפתור ונקבל:  340x = .

      אופיר דיבר 340 דקות.

VII. אם גיל לא דיבר כלל, עליו לשלם  רק את התשלום החודשי הקבוע.
ואמנם f(0) = 87  . 

VIII. [image: image22.png]


דיון כיתתי: יש מקום לדיון על התחום האפשרי של הבעיה לעומת התחום האפשרי של פונקציה  R. במקרה זה, התחום האפשרי של הבעיה הוא בין אפס דקות שיחה ועד 50 שעות שהם 3000 דקות שיחה.

שאלה 2

I. נגדיר את הפונקציה בתחום האפשרי:  
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ב. מציאת קבוצת התמונות:                 
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    כלומר:                                                                 
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ג.
בסרטוט גרף הפונקציה, יש להתאים את גבולות מערכת הצירים לתחום ולטווח  שחישבנו. לכן, הגבולות המומלצים :
 Range:  -          Left: -20,  Right: 3500, Bottom: -50,   Top: 500 

ד.
נקודת החיתוך עם ציר y היא: ( 87, 0 ), משמעות: אם לא מדברים
     כלל, יש לשלם 87 שקלים.

     שיפוע הישר הוא 0.12,  המשמעות: עבור כל דקת שיחה משלמים 

       0.12 שקלים.


חברות שיווק שונות מציעות מחירים לשימוש בטלפון סלולרי.לכל הצעת מחיר נגדיר פונקציה ליניארית לחישוב החיוב החודשי עבור שימוש בטלפון סלולרי. צרכנים נבונים משווים בין ההצעות השונות ושוקלים איזו הצעה להעדיף, באילו תנאים, ומדוע?

I. הגדרת חוק ההתאמה של פונקציה ליניארית על פי תיאור מילולי של בעיה מהחיים.

II. כיצד באים לידי ביטוי בתמונת הגרף של הפונקציה, השינויים בפרמטרים  a ו b של פונקציה ליניארית. 

III. קבלת החלטה על הצעת מחיר טובה ביותר, על בסיס השוואה בין גרפים.

IV. הצגה לוקלית מול הצגה גלובלית של פונקציה

V. ההבדל בין השוואה על ידי ייצוג טבלת ערכים והשוואה על-ידי ייצוג 
גרפי.

 הגדרת פונקציה בתנאי  (if), פתרון משוואה המכילה תנאי if, חישוב מספר ערכים בבת אחת (vector),העתקת ביטוי לשורת עריכה (F3).
שאלה
סעיף
תיאור השאלה
יישומים 
ב    Derive 


1



הצעה ראשונה, אלטרנטיבית, להצעה שהוצגה בפעילות א', לחישוב דמי השימוש בטלפון הסלולרי. בהצעה זו מקטינים את דמי השימוש הקבועים. השוואה בין שתי ההצעות המבוססת על התיאור הגרפי שלהן.


2



הצעה שניה, אלטרנטיבית, לחישוב דמי השימוש בטלפון הסלולרי. בהצעה זו מעלים את המחיר לדקת שיחה.



א
השערה לגבי צורת הגרף בהשוואה לגרף ההצעה האלטרנטיבית הראשונה משאלה 1.



ב
השערה לגבי צורת הגרף בהשוואה לגרף ההצעה מפעילות א'.



ג
סרטוט הגרפים של שלוש ההצעות. חישוב ערכי הפונקציות בנקודות מסוימות, כדי לקבל החלטה, איזו הצעה כדאית יותר מבחינת הצרכנים.



ד
השוואה בין הפונקציות של שלוש ההצעות, וקביעת ההצעה המועדפת על פי תחומי  זמן.
פתרון משוואה המכילה תנאי if, עוברים לחישוב מקורב:Option, Precision,       Approximate, ואח"כ   soLve

3



הצעה שלישית, אלטרנטיבית,  לחישוב דמי שימוש בטלפון סלולרי, המוצגת כפונקציה בחלקים.
הגדרת חוק התאמה באמצעות if מקונן.

)[רשימה],משתנה, פונקציהVector(


א
השערה לגבי מראה הגרף של ההצעה השלישית לעומת הגרף של ההצעה מפעילות א'.



ב
השערה לגבי מראה הגרף של ההצעה השלישית לעומת הגרף של ההצעה האלטרנטיבית הראשונה.



ג
השערה לגבי מראה הגרף של ההצעה השלישית לעומת הגרף של ההצעה האלטרנטיבית השניה.



ד
סרטוט הגרף של ההצעה האלטרנטיבית השלישית, השוואה בין ארבע ההצעות. משמעות השינוי מבחינת הצרכנים ומבחינת חברת הטלפונים.



שאלה
סעיף
תיאור השאלה


יישומים 

ב-Derive

1


א
הגדרת פונקציה f2(x) , המתאימה לכל דקת שיחה x את הסכום לתשלום לאחר הנחה של 10%, לפי מחירי "קסם פון".



ב
תחום הגדרה וקבוצת תמונות של f2(x).



ג
השוואה בין הגרף של f2(x) לגרף של f1(x).( מפעילות א')



ד
סרטוט הגרפים.



ה
חישוב תמונות למקורות נתונים.



ו
בחירת ההצעה הכדאית על בסיס חישוב ערכי הפונקציה בנקודות מסוימות, ועל פי תכונות גלובליות של הפונקציה. 


2


א
השוואת מחירים על פי כל הצעה המוזכרת בבעיה, עבור 300 דקות שיחה. איזו הצעה כדאית יותר?



ב
הצעות לעידוד השימוש בטלפונים של חברת "טלקון".



ג
השוואת מחירים על פי כל הצעה המוזכרת בבעיה, עבור 275 דקות שיחה.



ד
הצעות להשפיע על עידוד השימוש בטלפונים של חברת "קסם פון".


3

ניתוח הפרמטרים a, b של פונקציות ליניאריות שונות והשפעתם על צורת הגרף.



שאלה 1

הצעה א' - של חברת "טלקון"  g1(x):= 75 + 0.12x    נשווה  בין פונקציה זו לפונקציה f(x): = 87 + 0.12x של חברת "קסם פון". 
מאחר וההבדל הוא בדמי השימוש הקבועים, המחיר לדקת שיחה  הוא זהה. המקדם של x שווה בשתי הפונקציות והמספר החופשי שונה. לכן הגרפים יהיו מקבילים.

[image: image5.png]


דיון כיתתי:דמי השימוש החודשיים לפי "טלקון", יהיו זולים  ב 12 שקלים מדמי השימוש של חברת "קסם פון". לצרכנים כדאי להיות מנויים  בחברת "טלקון", אם מספר הצרכנים יגדל בעקבות השינוי, יתכן שהשינוי ישתלם גם לחברת הטלפונים.

שאלה 2

הצעה ב'  -  g2(x):= 75 + 0.15x  . מתוך התיאור האלגברי ניתן לשער :

I. שני הגרפים g1(x)  ו g2(x) חותכים את ציר y באותה נקודה (0 ,75).  אך השיפוע של g2(x)  גדול יותר. לכן הגרף  יעבור מעל הגרף של g1(x). 

II. הגרף של  g2(x) חותך את ציר y בנקודה נמוכה יותרמאשר הגרף של f1(x), , אך בשיפוע גדול יותר. לכן הגרפים יחתכו בהמשך.

III.  f1(500)=147                              f1(100)=99
      g1(500)=135                            g1(100)=87
      g2(500)=150                           g2(100)=90
לפי ערכי  שלוש הפונקציות  עבור x = 100, ההצעה g1(x)  היא הזולה ביותר, ו f1(x) היא היקרה ביותר.

לפי ערכי  שלוש הפנקציות  עבור x = 500, ההצעה g1(x)  היא הזולה ביותר, ו g2(x) היא היקרה ביותר.

היסק מתוך התבוננות במספר מצומצם של נקודות, אינו נותן תמונה מלאה. התבוננות בגרף הפונקציה מאפשרת לקבל תמונה כללית על הקשר בין מספר דקות השיחה והמחיר, המאפשרת לבצע  השוואה גלובלית.

IV. אם חברת טלקון תחליט לאמץ את הצעה ב' g2(x) !

      (i) עבור 400 דקות שיחה המחיר של חברת טלקון g2(x) יהיה שווה למחיר של קסם פון f1(x). צריך לפתור את המשוואה   f1(x)=g2(x) ,
או ל"הלך" על הגרף עד נקודת החיתוך של הישרים.

     (ii) כאשר x>400  כדאי לצרכנים להשתמש ב"טלקון" g2(x), אך כאשר x>400 כדאי להשתמש ב"קסם פון"  f1(x).
בחרו:  Range:        
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או הפעילו F3   להילוך על הגרף וטיילו עד נקודת החיתוך של הגרפים, של f1(x)  ו  g2(x)- אז הפעילו C  Center)) למרכוז המסך סביב נקודת החיתוך.

שאלה 3

הצעה ג' 
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 הפונקציה g3(x)  היא פונקציה בחלקים: 

כאשר התחום
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, החישוב יהיה 87 + 0.12x.

כאשר התחום
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,הפונקציה תהיה 87 + 0.12(x-150) , כלומר תינתן הנחה על 150 דקות שיחה.

הצעה

מס' דקות

שיחה  x
חברת

"קסם פון"
חברת  "טלקון"



הצעה א'
הצעה ב'
הצעה ג'


f1(x)
g1(x)
g2(x)
g3(x)

0
87
75
75
87

200
111
99
105
111

400
135
123
135
135

600
159
147
165
141

1000
207
195
225
189

3000
447
435
525
429

I. ההנחה ל"דברנים" מבטיחה כי בתחום
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, הגרף של g3(x) יתלכד עם הגרף של f1(x), אך בתחום 
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הגרף יהיה מתחת לגרף של f1(x).
II. לפי הטבלה נראה, כי בתחום 
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הגרף של g3(x) יהיה מעל הגרף g1(x), אך בתחום 
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הגרף g3(x) יהיה מתחתיו.

III. לפי הטבלה נראה, כי בתחום 
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הגרף של g3(x) יהיה מעל הגרף g2(x), אך בתחום 
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 הגרף g3(x) יהיה מתחתיו.

IV. למי שמדבר מעל 400 דקות שיחה בחודש הצעה g3(x) היא המשתלמת ביותר, למי שמדבר פחות מ 400 דקות שיחה לחודש, כדאית יותר ההצעה g1(x) . 

שאלה 1 (עוד שאלות)

I. חברת "קסם פון" יוצאת במבצע הנחה של 10% על המחיר. הפונקציה f1(x):= 87 + 0.12x  היא הפונקציה המתאימה לכל דקת שיחה את התשלום החודשי. לאחר הנחה של 10% נגדיר פונקציה: f2(x):=0.9*f1(x)  ( או  f2(x):=90%* (87+0.12x) )
II. תחום ההגדרה של f2(x)  הוא 
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לפי תנאי החברה, כפי שהם מופיעים בפתיח של פעילות א'.

       קבוצת התמונות   נחשב f2(0)=   וגם נחשב f2(400)=  ונקבל: 
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III. הגרף של f2(x)  יהיה מתחת לגרף של f1(x).( בתחום הרלוונטי לבעיה). היות והשיפועים אינם שווים, המרחק בין הגרפים ילך  ויגדל.

 ה.
 החישוב מאשר כי ההפרש בין ערכי שת י הפונקציות אינו קבוע, הוא
      הולך וגדל:

   f1(200)=111                          f1(100)=99                    f1(0)=87
f2(200)=99.9                         f2(100)=89.1                 f2(0)=78.3
ו.  איזו הצעה כדאית יותר : "טלקון" g1(x) או "קסם פון" במבצע 

    f2(x)? התבוננות בגרפים מראה, כי הגרפים נחתכים, כדי למצוא את
    נקודת החיתוך,  נפתור את המשוואה f2(x)=g1(x) . או נטייל על הגרף 
    נקודת החיתוך היא  (275 , 108).

    כאשר x<275 כדאית יותר הצעת "טלקון" g1(x).
     כאשר x>275  כדאית יותר הצעת  "קסם פון" במבצע f2(x).
שאלה 2 ( עוד שאלות )

א.  אם הילה מדברת 300 דקות, הצעת המבצע של "קסם פון" f2(x) היא הכדאית לה ביותר. 
 f1(300)=123 ,    f2(300)=110.7 ,  g1(300)=111 ,   g2(300)=120, 

        g3(300)=123
ג.    לירון מדברת 275 דקות בחודש. ההצעות הכדאיות ביותר ללירון 
  הן f2(x)  או  g1(x), כי בשתיהן היא משלמת אותו סכום.

ד.  כדי שלירון תעדיף מכשיר מחברת "קסם פון", על החברה להציע את התעריף f2(x) , עבור כמות שיחות בין 275 דקות ל 400 דקות. מעל 400 שיחות יהיה כדאי ללירון לעבור לחברת טלקון עם תעריף g3(x), ומתחת ל 275  שיחות, כדאי יהיה לה לעבור לתעריף g1(x).
אפשר להציע הצעות שונות לחברת "קסם פון" כדי שיהיה כדאי ללירון לקבל את הצעתם. למשל, להגדיל את ההנחה ל 11%. או לשנות מעט את ההצעה המקורית.

שאלה 3 ( עוד שאלות ) 

השוואת ההצעות השונות ביחס להצעת "קסם פון" המקורית f1(x).

הצעה
שינוי a, b
שינוי בגרף

הצעה g1(x)
0.12x+75
a לא השתנה

b קטן יותר
הגרף של g1(x) מקביל לגרף של f1(x) ונמצא מתחתיו.

הצעה g2(x)
0.15x+75
a קטן יותר

b גדול יותר
הגרפים נחתכים ב x = 400 

כאשר   x<400  f1(x)>g2(x) 
כאשר x>400    g2(x)>f1(x)

הצעה g3(x)
אם
[image: image19.wmf]400

x

0

£

£


0.12x + 87

אם
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0.12x + 69  
כאשר x<400

a ,b שווים

כאשר x>400

a לא השתנה

b קטן יותר
כאשר x<400  הגרפים מתלכדים.

כאשר x>400 g3(x)   מקביל ל f1(x) ונמצא מתחתיו.

הצעה f2(x)
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a  קטן יותר

b קטן יותר
הגרף של f2(x)  נמצא מתחתיו של הגרף  f1(x). ככל ש x גדול יותר המרחק ביניהם הולך וגדל.

כדי לקבל את הביטויים שקבלנו עבור ההצעות  g3(x) ו f2(x)  יש לפשט (Simplify) את התבנית ולפתוח סוגריים (Expand).
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