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יחידה זו מתאימה לסיכום וחזרה בנושא הפונקציה הליניארית עם דגש על אחוזים. היחידה בנויה משתי פעילויות:

[image: image40.png]R6)=0.9676

£26)=1.18¢

l6)=0.820

-125 -188 -75 58 —25 | 2625 50 75 180 125 150 175 208 225 250 275 308 325 350
-0
-60
-89
-100
-120
-140




פעילות א'  - שבוע הספר

פעילות ב'  - סוף העונה

בפעילות זו בונים רשימה של זוגות  סדורים שמתארים מחירים של ספרים לפני  ההנחה ואחרי ההנחה. ניתן לקבל מידע על מחיר הספרים מהרשימה וגם מהתיאור הגרפי של הנקודות השייכות לרשימה.

1.  תפיסת מושג הפונקציה, בהקשר לבעיה מהחיים בנושא אחוזים.

2. חישוב ההנחה כאשר האחוז נתון, חישוה אחוז ההנחה מתוך המחיר, כאשר ידוע המחיר לאחר ההנחה.

3. הבנת משמעות הפרמטרים a ו b בפונקציה הליניארית y = ax + b
4. חישוב מקור לפי תמונה ותמונה לפי מקור.

5. התייחסות לתחום האפשרי של הבעיה.

6. מעבר בין ייצוגים שונים: נומרי, גרפי וסימבולי.

מעבר לכתיב עשרוני, הגדרת פונקציה בתחום, (if), סרטוט גרף של פונקציה (Plot), קביעת גבולות של מערכת הצירים (Range), בניית טבלה של זוגות סדורים, ( vector), הליכה על הגרף F3 , פתרון משוואה ( soLve), פונקציה לחישוב הערך השלם ( FLOOR).


שאלה
סעיף
תאור השאלה
יישומים 

ב    Derive 


1



רישום תבנית מספר המתאימה לכל מחיר של ספר (x) את מחירו לאחר הנחה של 17%.
מעבר לכתיב עשרוני (דצימלי)

 Option, Notation, Decimal


א
חישוב מחיר לאחר הנחה.



ב
חישוב מחיר לפני הנחה.



ג
הגדרת פונקציה f(x) המתאימה לכל מחיר של ספר (x) את מחירו לאחר הנחה של 17%.
הגדרת פונקציה f(x)


ד
בדיקת ההגדרה על ידי הצבת מחירים שונים בפונקציה, וחישובם.
הצבה וחישוב מספר ערכים של פונקציה אחד אחד או בבת אחת

f([120,15,60,45]) =


ה
סרטוט  גרף הפונקציה.
פתיחת חלון גרפי וסרטוט גרף

Plot, ( לפתיחת חלון גרפי), ולסרטוט Plot, גבולות מערכת הצירים בעזרת Range

2



רשימה של זוגות סדורים מקור ותמונה.



א
משמעות הזוגות הסדורים



ב
נתון מחירו של ספר לפני הנחה, מה מחירו אחרי ההנחה?



ג
נתון מחירו של ספר לאחר ההנחה. מה מחירו לפני ההנחה. 


3



בניית רשימה של זוגות סדורים: מחיר לפני הנחה ומחיר לאחר הנחה באמצעות ההוראה VECTOR.
vector( [ x , f(x)],x, 20, 100, 5)



א-ה
שאלות שונות שמטרתן התמצאות בטבלה ואיתור נתונים מתוכה.

המקשרות את הטבלה עם מושג הפונקציה


4


א
שאלות והמונחים מקור ותמונה.



ב
סרטוט גרף הרשימה. 



שאלה
סעיף
תיאור השאלה


יישומים 

ב-Derive

1


א
שחזור רשימה של מחירים לפני הנחה של %P ולאחריה, על פי זוג סדור אחד נתון.



ב
סרטוט גרף הרשימה.



שאלה 1

מתקיים מבצע הנחה של 17% על ספרים במחירים שבין 20 ל 100 שקלים.

נבנה תבנית המספר לחישוב המחיר לאחר ההנחה:
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I. עבור ספר שמחירו לפני ההנחה 60 שקלים ישלמו לאחר ההנחה  0.83*60= 49.8 .

       ניתן גם להציב את המספר 60 בתבנית באמצעות הפקודות:

        Manage , Substitude.

II. למציאת מחירו של ספר ששילמו עבורו 68.4 לפני ההנחה, נרשום    0.83x = 68.4ונפתור (soLve) את המשוואה.

      מחיר הספר לפני ההנחה הוא 82.4 שקלים.

III. הפונקציה המתאימה למחיר הקודם של ספר (x) את מחירו לאחר הנחה היא:

f(x):= 0.83x      או
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IV. f(120)=99.6      f(15)=12.45      f(60)= 49.8        (45)=37.35   הצעת יעול:  ניתן להציב את כל המספרים בבת אחת כרשימה: 

                                                                     f ( [120, 15, 60, 45 ] ) =
V. גרף הפונקציה  f(x), הוא הקטע על הישר y = 0.83x, בין הנקודות
 ( 16.6 , 20 ) ו ( 83 , 100).

VI. תחום ההגדרה של הפונקציה הוא 
[image: image3.wmf]100

x

20

£

£



קבוצת התמונות של הפונקציה     
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שאלה 2

I. ברשימה שהכין יוסי המשמעות של כל זוג סדור היא:
השיעור השמאלי - המחיר לפני ההנחה ( המקור ),והשיעור הימני – המחיר שלאחר ההנחה ( התמונה לפי הפונקציה f(x) ).

f(45) = 37.35 , f(60 ) = 49.8 , f(15)=? ,   f(120) = ? 
שימו לב! הערכים 15 ו 120 הם לא בתחום ההגדרה של הפונקציה.

II.  עבור ספר שמחירו היה 30 שקלים, ישלמו לאחר ההנחה, 24.9 שקלים בלבד.

III.  ספר ששילמו עבורו 41.5 שקלים, מחירו לפני ההנחה: 50 שקלים.

שאלה 3

I. הזוג המתאים לספר שמחירו לפני ההנחה 45 שקל הוא:
(45, 37.35) , אם כך, המחיר לאחר ההנחה הוא 37.35 שקלים.

II. הספרים בהם מתעניין דן מיוצגים ברשימה כך: 
(45, 37.35)  ו (50, 41.5) .

את הספר הראשון יוכל יוסי לקנות, אך את הספר השני לא יוכל לקנות, כי גם אחרי ההנחה מחירו גבוה מ- 40 שקלים.

III. הספרים אותם מציע המוכר לרות מיוצגים ברשימה:
(75, 62.25) , (80, 66.4) 

      את שניהם יכולה רות לקנות, כי מחירם נמוך מ- 70 שקל.

IV. לדורית 30 שקלים, היא תוכל לקנות את הספרים שמחירם עד 35 שקלים, כי על הספר שמחירו 35 שקלים,  משלמים 29.05.

V.  הזוג העיד ברשימה המתאים לספר שדוד מחפש הוא (90, 74.7) היות וחסרות לדוד 70 אגורות, נסיק כי יש לו 74 שקלים.


שאלה 4

I. התמונה של 50 היא 41.5 . כלומר, ספר שמחירו לפני ההנחה הוא 50 
שקלים, נמכר לאחר ההנחה ב 41.5 שקלים.
המקור של 45.65 הוא 55. כלומר, מחיר ספר שנמכר לאחר ההנחה 
ב 45.65  מחירו 55 שקלים.

התמונה הבאה ברשימה היא 49.8 והיא מתאימה למקור 60.
[image: image5.png]


קבוצת המקורות שברשימה הם מחירי ספרים לפני ההנחה, מחירים הנעים בין 20 ל 100 בדילוג של 5.

      קבוצת התמונות שברשימה הם מחירי הספרים לאחר ההנחה,    
      המחירים נעים בין 16.6 ל 83 שקלים בדילוג של 4.15
      שימו לב!  f(5) = 4.15

     בדיון הכיתתי יכול לעלות הקשר בין גודל הצעד בהוראה vector
     וקבוצת המקורות/תמונה ברשימה. 

II. [image: image6.png]


 הסרטוט של רשימת הזוגות הסדורים, יהיה אוסף של נקודות הנמצאות על ישר אחד. התאמת מערכת הצירים לתחום ההגדרה של הפונקציה , ייעשה באמצעות Range . למשל:

Range  ;   Left  10 , Right 110 , Bottom  -10 ,  Top  110 

שאלה 1  ( עוד שאלות )

ברשימת הספרים המכילה מחיר שלפני הנחה ומחיר לאחר הנחה, מופיע הזוג הסדור ( 32.4 , 45 ) . גודל ההנחה p%.

ישנן כמה אפשרויות לכתיבת משוואה שתבטא את הקשר. למשל,
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באמצעות soLve  נפתור את המשוואה, ונקבל : p = 28

כלומר: ההנחה היא 28% ולכן הפונקציה המתאימה לכל מחיר את מחירו לאחר ההנחה תהיה: f(x) : = 0.72x  או 
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שחזור הרשימה:   vector([x,f(x)], x, 5 , 50, 5 ), והקשה על S Simplify)) לקבלת הרשימה.

בפעילות זו התלמידים מתחבטים בסוגיה, האם תוספת של אחוז מסוים והנחה בשיעור של אותו אחוז " מקזזים" זה את זה, כן או לא?

1. תפיסת מושג הפונקציה, בהקשר לבעיה מהחיים בנושא אחוזים.

2. בניית פונקציה לחישוב המחיר לאחר הנחה של p%, 
[image: image10.wmf])
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בניית פונקציה לחישוב המחיר לאחר תוספת של p%, 
[image: image11.wmf])
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ובניית הפונקציה לחישוב המחיר לאחר הנחה ותוספת של p%, 
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3. ניתוח מתמטי של הסוגיות:

     א. האם תוספת של אחוז מסוים p% והנחה בשיעור של אותו אחוז 
          " מקזזים" זה את זה?

     ב.  האם יש הבדל בתוצאות אם נשנה את סדר הפעולות?

4. סרטוט גרף של פונקציות ההנחות והתוספות, והבנת משמעות
     הפרמטרים a ו b בפונקציה הליניארית   y = ax + b בהקשר זה.

5.  שימוש בפונקציה לחישוב הערך השלם ( FLOOR ) ובניית פונקציה
      המעגלת תוצאות מספריות.

מעבר לכתיב עשרוני, הגדרת פונקציה בתחום, (if), סרטוט גרף של פונקציה (Plot), קביעת גבולות של מערכת הצירים (Range), בניית טבלה של זוגות סדורים, ( vector), הליכה על הגרף F3 , פתרון משוואה ( soLve), פונקציה לחישוב הערך השלם   FLOOR(x).


שאלה
סעיף
תאור השאלה
יישומים 

ב    Derive 


1



על מחיר נעליים ניתנת הנחה בשיעור 18% ותוספת של 18%.

האם המחיר ישתנה? מה כדאי לחשב קודם? הנחה או תוספת?
מעבר לכתיב עשרוני (דצימלי)

 Option, Notation, Decimal

2

רשימת מחירים לפני השינוי  ולאחריו
vector( [ x , f(x)],x, 25, 300, 25)



א
מתי ההנחה השקלים גדולה יותר?



ב
מציאת תמונה למקורות שונים.



ג
מציאת מקור לפי תמונה.


3
א
חישוב ההנחה הריאלית



ב
הגדרת שלוש פונקציות על-פי שלושה שלטים: גובה ההנחה, גובה ההתייקרות, ההנחה הריאלית.



ג
סרטוט שלושה גרפים.
פתיחת חלון גרפי וסרטוט גרף

Plot, ( לפתיחת חלון גרפי), ולסרטוט Plot, קביעת גבולות מערכת הצירים בעזרת Range


ד
השוואה בין גרף פונקציה לגרף המתאר רשימת זוגות סדורים של מקורות ותמונות.




שאלה
סעיף
תאור השאלה
יישומים 

ב    Derive 


2



המורה נותנת על עבודה מודפסת תוספת של 16% מהציון, בתנאי שהציון אינו עולה על 100



א
הגדרת הפונקציה



ב
מציאת ערך הפונקציה עבור ציון 77.



ג
מציאת מקור כאשר ערך הפונקציה נתון: 87



ד
הסבר לגרף נתון. שחזור הגרף על המסך.


3
א 
משמעות הפונקציה FLOOR
FLOOR(x)
פונקציה המחשבת את השלם הקרוב ביותר למספר נתון, וקטן ממנו.


ב
עיגול מספרים באמצעות FLOOR(x + 0.5)



ג
הגדרת פונקציה המתאימה למספר x מספר הגדול ממנו ב 16% מעוגל. מציאת הקשר לבעיה הנתונה בשאלה 2.



ד
מציאת הסבר לביטוי המתאר זוגות סדורים של ציון וציון משופר, מ -  עד 100. סרטוט גרף.

השוואה ביו הגרף המתאר זוגות סדורים ובין הגרף הרציף.


4

נתונה פונקציה המתאימה למשכורות הנעות בין 2000 ל  6500 שקלים את אחוז התוספת למשכורת.



א
הסבר לפונקציה, ומתן דוגמאות.

מהו תחום הפונקציה ומהי קבוצת התמונות?



ב
הגדרת פונקציה המחשבת את המשכורת החדשה.



ג
הכנת טבלה שבה רשומים: משכורת לפני השינוי, אחוז התוספת והמשכורת החדשה.



ד
מציאת תמונה על פי מקור, מקור על פי תמונה.



ה
האם הפונקציה לחישוב אחוז התוספת מתאימה לכל מפעל? לכל משכורת? מה קרה במפעל שכן שהחליט לאמץ את שיטת החישוב?



שאלה 1

חישוב מחיר הנעליים לאחר הנחה של 18%: 
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מחיר הנעליים לאחר חישוב תוספת של 18%: 
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כלומר, מגיע לרחל עודף של 4.86 שקלים.

חישוב בשלב אחד: 
[image: image16.wmf]14
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האם התוצאה תשתנה אם נשנה את סדר חישוב האחוזים בתרגיל?

כמובן שלא, בגלל חוק החילוף בכפל. 
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התלמידים שפתרו בשני שלבים, יחשבו תחילה את המחיר לאחר התוספת , ואחר כך מחיר לאחר ההנחה, ויגיעו לאותה התוצאה.

שאלה 2

כדי להכין את רשימת המחירים לפני השינוי ולאחריו, ניעזר בהוראה
vector . תחילה נגדיר פונקציה f(x) , המתאימה לכל מחיר את המחיר לאחר שני השינויים.
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vector([x, f(x)], x 25, 300, 25 )
I. ככל שהמחיר המקורי בשקלים גבוה יותר, כך ההנחה בשקלים תהיה  גבוהה יותר.

II. מחירי נעליים: 
      מחיר  מקורי ( שיעור ראשון) מחיר חדש ( שיעור שני ) 
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ג.  כדי למצוא את המחיר המקורי של נעליים ששילמו עבורם 300 
    שקלים, אפשר לרשום משוואה f(x)=300 , ולפתור אותה. התוצאה 
    שתתקבל היא 310 שקלים (תוצאה מעוגלת).

שאלה 3

I. ניתן למצוא את אחוז ההנחה הריאלית בכמה דרכים. דרך כללית היא לסמן ב a מחיר מקורי כלשהוא וב - p את אחוז ההנחה הריאלית, ולרשום את המשוואה:
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       הפתרון ( בכתיב עשרוני) הוא: p = 3.24
       נביא כאן שני פתרונות שנתנו על-ידי תלמידים:

       (i). בדרך זו הסתמכו על בחירת זוג מתוך הרשימה.

            בחרו את אחוז ההנחה הריאלית,  [300 , 290.28]

            וחישבו  ההנחה בשקלים  300 - 290.28=9.72 

            עבור הנחה של P% רשמו  משוואה:
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           פתרון המשוואה נותן כי ההנחה הריאלית היא בשיעור של 3.24% 


(ii). בדרך זו מסתתרת למעשה ההוכחה הכללית כאשר המחיר 
         המקורי שווה ליחידה ( a = 1 ). וכך כתבו התלמידים:
         "  החלק שמשלמים הוא: 0.82*1.18=0.9676 חלק ההנחה 
             הוא: 1- 0.9676= 0.0324   ובאחוזים: 3.24% ".
ב.         f1(x):=0.82x

              f2(x):=1.18x
          f3(x):=0.9676x
ג. 
    
ד.  הנקודות השייכות לרשימה מסומנות בסרטוט. לדוגמא בשאלה 1 
      מתאימה הנקודה  [ 145.14 , 150 ].



שאלה 2 ( עוד שאלות )

I. אפשר להגדיר פונקציה g(x) שתתאים לכל ציון במבחן את הציון המשופר (תוספת של 16% מהציון, בתנאי שהציון המשופר אינו עולה על 100, בדרכים שונות: למשל,
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II. עבור ציון 77, יקבל גיא ציון משופר  g(77) = 89.32

III.  אם נרשום משוואה g(x) = 87 בעזרת הפונקציה שהוגדרה g(x)  
       עם תנאי על התחום או על קבוצת התמונות ( ראה סעיף א' )
       נצטרך לפתור soLve  בחישוב מקורב:
       Option, Precision  , Approximate  ולקבוע תחום בין 0 ל 100.
       נקבל x =  75      . 

       תשובה : יעל השיגה במבחן ציון 75.

       במקרה זה מוטב לפתור משוואה פשוטה יותר 1.16x = 87 .

IV. התמונה של הציון 89:    g(89)=100
V. [image: image25.png]


משמעות הגרף: בתחום 
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x

0

<

£

  הפונקציה עולה, כאשר 
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  הפונקציה קבועה ושווה ל 100.
כדי לשחזר את הגרף במדויק, יש לרשום ביטוי עם if מקונן.
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שאלה 3 ( עוד שאלות )

ציונים מעוגלים

I. h(28.1)=28,   h(27.8)=27,     h(27.3)=27,     h(27)=27,
h(-10.3)=-11,    h(-9.8)=-10,   h(-9.2)=-10, h(-10)=-10
הפונקציה FLOOR(x) משנה את המספר x למספר השלם הקרוב הקטן יותר. מספר זה הוא הרצפה שאליה מגיעים עם הפונקציה הזו.

II. [image: image29.png]


הפונקציה h1(x):=FLOOR(x+0.5)    מוסיפה לכל מספר 0.5, ואח"כ "מורידה אותו לרצפה", בכך היא מעגלת את המספר  לפי ההגדרה המקובלת לעיגול מספרים ( ההגדרה המקובלת היא שמספרים עם שבר עד חצי, קטנים לשלם הקטן הקרוב אליהם, ומספרים עם שבר  חצי  ומעלה גדלים לשלם הגדול הקרוב אליהם.)
לדוגמא: x = 27.8,  מעוגל ל- 28. הפונקציה h1(x), מוסיפה לו 0.5 ובכך הוא "משתנה" ל- 28.3, ועל המספר הזה מתבצעת הפונקציה floor ה"מורידה אותו לרצפה" של 28.

III.  [image: image30.png]


הפונקציה h2(x):= FLOOR(1.16x + 0.5) 
מחשבת את המספר הגדול ב- 16% מהמספר הנתון x, ומעגלת אותו כמקובל.
הפונקציה הנתונה : 
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מתייחסת לבעיית הציונים באנגלית. עבור  
[image: image32.wmf]86
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 הפונקציה מוסיפה 16% ומעגלת את הציון ( h2(x) ), ועבור ציונים גבוהים 
מ- 86 ( ( 
[image: image33.wmf]86

x

>

 ציון יהיה  100. הפונקציה h(3) מעגלת את הציונים לציונים שלמים.

IV.  [image: image34.png]


באמצעות הוקטור הנתון: vector([x,h3(x)],x,1,100)  נקבל זוגות סדורים של ציון מבחן וציון משופר, כאשר הציונים הם מספרים שלמים בלבד. היות ואנו עוסקים בבעיה מן החיים, גרף זה מתאר בצורה  יותר מדויקת  את הפונקציה המתאימה לכל ציון את הציון המשופר.

שאלה 4 ( עוד שאלות )

[image: image35.png]


נתונה הפונקציה p(x) לחישוב אחוז התוספת במשכורת
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כדי להסביר את משמעות הפונקציה נוח להתחיל עם דוגמאות:

משכורת של 2000 שקל:

p(2000)=10, למשכורת של 2000 שקל תינתן תוספת של 10%.

משכורת של 6500 שקל: 

p(6500) = 1   למשכורת של 6500 שקל תינתן תוספת של 1%.

תחום הפונקציה p(x):

יש מקום לפתח דיון לגבי תחום הפונקציה וקבוצת התמונות. תלמידים שיתייחסו רק לתבנית הפונקציה עשויים לומר כי התחום הוא כל המספרים הממשיים. אך, היות ומדובר בבעיה מהחיים, יש להתחשב בפרטי הבעיה: המשכורות האפשריות הן 2000 עד 6500 בדילוג של 500. יתכן שתלמידים יעירו כי משכורות אלו הן רק דוגמאות למשכורות אפשריות.

תלמידים שהגדירו את תחום הבעיה מ2000 ל 6500 בדילוג של 500, יגדירו את קבוצת התמונות כמספרים השלמים מ- 1 עד 10 .

ב. פונקציה לחישוב המשכורת החדשה: 
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ג.  הוראת vector  להכנת הטבלה: 

     (  vector([x, p(x), s(x)], x, 2000, 6500, 500 
    לאחר הפעלת Simplify  יופיעו בטבלה הפריטים 
    המופיעים בסוגריים מרובעים: המשכורת לפני 
    השינוי (x), אחוז התוספת p(x), 
    והמשכורת החדשה s(x).

ד. (i )  מי שהרוויח 4,500, יקבל 4,725 שקל.
     (ii) מי שהרוויח עד כה 5,000, יקבל 5,200  שקל.
   (iii) אם התוספת שווה 120 שקל, המשכורת ללא תוספת היא
     6,000 שקל.

(iv)    רחל השתכרה החודש  4240 שקל, לפני התוספת היא השתכרה 
      4,000 שקל.
   (v)  הפונקציה p(x) היא פונקציה יורדת, ככל שהמשכורת x גדלה, 
     כך אחוז התוספת קטן.

ה.   משכורת היו"ר מהמפעל השכן  s(50000)=7000.

       שיטת החישוב התאימה למפעל שמשכורותיו נעו בין 2000 ל 6500    
       שקל, אך במפעל השכן, תחום ההגדרה של הפונקציה משתנה, 
       ולכן גם קבוצת התמונות. התוצאות שיתקבלו מתארות למעשה
       הורדת משכורת ולא תוספת.
 
      

       דוגמא למצב אבסורדי שיכול להיווצר:

       בכיר שמשכורתו 57000 שקל יקבל תלוש משכורת שבו רשום " 0 " 
       שקלים.
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       כדי ש בכיר שיקבל חצי ממשכורתו, הוא  צריך לקבל "תוספת" של 
       -50% !

        נרשום זאת במשוואה:                 
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         ונפתור    x = 32000



6. פונקציות לחישוב הנחות ותוספות





פעילות א' -  שבוע הספר








מטרות





פעילות ב' -  סוף העונה








מבנה פעילות א'  (עוד שאלות)





פתרונות והערות  (פעילות א')


 שאלות - לפעילות א'





שילוב פקודות מחשב





מבנה פעילות א'








מטרות





שילוב פקודות מחשב





מבנה פעילות ב'








מבנה פעילות ב' ( עוד שאלות)








פתרונות והערות  (פעילות ב')


 שאלות - לפעילות א'
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