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היחידה מתאימה כיחידת סיכום או כפרויקט בנושא פונקציות ופונקציות ריבועיות בכיתה ט'. הפעילויות ביחידה מטפלות טיפול מתמטי  בבעיה מהחיים, תוך כדי חזרה על מושגי פונקציות, תכונות הפונקציה הריבועית וקישור לצורות גיאומטריות. 

היחידה בנויה משתי פעילויות: 

פעילות א'  - מר חביב מתלבט
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פעילות ב'  -  מר חביב קונה מגרש
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הבעיה בה מתלבט מר חביב  עוסקת בחישובי שטחים והיקפים של מגרשים מלבניים.  התלמידים צריכים לחקור את הבעיה ולעזור לו לקבוע את מימדי המגרש המתאימים ביותר.

1. ביסוס מושגים - סימון נקודות במערכת צירים, פונקציה, תמונה ומקור של פונקציה, בהקשר של בעיה גיאומטרית.

2. בניית פונקציה ריבועית לבעיה מהחיים, המתארת השתנות של שטח מלבן כפונקציה של אורך צלע המלבן כאשר היקף המלבן הוא מספר קבוע. הגדרת הפונקציה  כוללת את תחום  הפונקציה.
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קריאת נתונים מתוך גרף של פונקציה, הבנת המשמעות של בחירת מגרש בעל שטח מכסימלי מבין כל המגרשים שהיקפם קבוע, המשמעות של נקודת קיצון, בהקשר של הבעיה. 

סרטוט צורה סגורה (Option , ,State Connected), הגדרת פונקציה עם תנאי על התחום if , בניית רשימה של הרבה מלבנים בעזרת vector
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יישומים 
ב    Derive
תאור השאלה
סעיף
שאלה


רישום שיעורי  קודקודים של מלבנים

במערכת צירים וחישוב שיטחם . 
א


1


ארגון נתונים בטבלה, על השפעת שינוי במידות המגרש החיצוני על השטח של המגרש הפנימי.
ב


פתיחת סוגריים

Expand
הגדרת פונקציה בתחום
if
בניית פונקציה המתאימה לאורך המגרש החיצוני x  את שטח המגרש הפנימי לבנייה,

וקביעת תחום ההגדרה של הפונקציה.
ג


הילוך על הגרף

F3
סרטוט  גרף הפונקציה, וקריאת נתונים מתוך הגרף 
ד



מציאת מימדי המגרש החיצוני עבורו שטח המגרש הפנימי הוא מכסימלי

א.   מתוך הגרף של הפונקציה.

ב.    באופן אלגברי. 

2



סרטוט צורה סגורה Option,
State,

Connected
סרטוט המגרש ששטחו מכסימלי, במערכת צירים. 

סרטוט המגרש החיצוני והפנימי
א

ב
3




חישוב השטח שנועד לשוליים

דיון בהשפעה של שינוי מידות המגרש החיצוני על השטח שנועד לשוליים.
ג

ד


vector
סרטוט דוגמאות נוספות של מגרשים בעלי היקף 100 מ', בבת אחת, כולל  סרטוט מגרשם הפנימי.
א

ב

ג
4
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שאלה 1 

א.

דוגמה א:

שיעורי הקודקודים של המגרש החיצוני : (0,0),(0,40),(10,40),(10,0)

 שיעורי הקודקודים של המגרש הפנימי :

(3,3),(3,37),(7,37),(7,3)

מידות המגרש החיצוני: 10x40 , מידות המגרש הפנימי 4x34

שטח המגרש החיצוני: 400 מ"ר, שטח המגרש הפנימי 136 מ"ר

דוגמה ב:

שיעורי הקודקודים של המגרש החיצוני :

(0,0),(0,20),(30,20),(30,0)

 שיעורי הקודקודים של המגרש הפנימי :

(3,3),(3,17),(27,17),(27,3)

מידות המגרש החיצוני: 20x30 , מידות המגרש הפנימי 4x124

שטח המגרש החיצוני: 600 מ"ר, שטח המגרש הפנימי 336 מ"ר

ב. השלמת הטבלה

שטח המגרש

 הפנימי במ"ר
שטח המגרש

 החיצוני במ"ר
מידות המגרש

 הפנימי 
מידות המגרש החיצוני
אורך צלע המגרש החיצוני במ'

136
400
4
34
10
40
10

336
600
24                 
14
30
20
30

361
625
19
19
25
25
25

261
525
29
9
35
15
35

(44-x)(x-6)
x(50-x)
x-6
44-x
x
50-x
x

ג.   התבנית שמתקבלת עבור שטח המגרש הפנימי היא : (44 - x)(x - 6). 
לאחר פישוט התבנית באמצעות Expand מקבלים: - x2 + 50x - 264   .
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דיון כיתתי:
מהו תחום ההגדרה של הפונקציה, כאשר  x מייצג את אורך המגרש החיצוני ?

הואיל והיקף המגרש הוא 100 מ' , ובהתחשב במגבלת השוליים של 3 מ' , האורך x יכול לקבל ערכים  גדולים מ  6 מ' וקטנים מ- 44 מ'. 
לפיכך רוחב הבית הוא x - 6  כדי שהרוחב יהיה " מציאותי" נחליט למשל כי 
[image: image2.wmf]10
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מבחינה מתמטית  התחום יכול להיות בין    6 < x < 44. אולם כדי להיות מציאותיים נגדיר 
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הצעה לפונקציה מתאימה:

                                    F(x):= if (
[image: image4.wmf]40
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, -x2  + 50x - 264)
ד.    כדי  להתאים את החלון הגרפי לגרף ניעזר ב  Range , 
       התאמת גבולות החלון הגרפי מבוססת על קבוצות המקורות וקבוצת 
     
  התמונות.  התחום הוא: 
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 וקבוצת התמונות היא: 
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 ( מדוע?) , כדי לקבל גם את מערכת הצירים
       התאמנו את החלון הגרפי לערכים הבאים:
           Left: -10,   Right:50,    Bottom:-20,     Top:400


(a) אורך צלע המגרש החיצוני 34 מ', מידותיו: 34מ', 16מ'. 
שטחו: 544 מ"ר.

(b)  מידות הבית שמותר לבנות על מגרש זה הן: 28 מ' , 10 מ'. שטח הבית: 280 מ"ר.

(c) שיעורי הנקודה המבוקשת  על הגרף היא ( 280 , 34 ), לאורך מגרש 34 מ', מתאים  שטח בית 280 מ"ר.

שאלה 2

I. ע"י הקשה על (3F ) ניתן להלך על הגרף, הנקודה המקסימלית מתקבלת בנקודה ששיעוריה הם: (361 , 25 ) . במקרה זה, מידות המגרש החיצוני הן 25 , 25 מ'. 
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דיון כיתתי:

כאשר מהלכים בעזרת F3  על גרף הפונקציה, יתכן שלא יתקבל 

בדיוק הערך 361, אלא בקירוב.  לכן התלמידים מתבקשים לבדוק את

תשובתם גם על-ידי הצבה בתבנית וחישוב או בדרך אלגברית.

ב. מבין כל המגרשים שהיקפם  100 מ'  המגרש  בעל השטח הגדול ביותר לבנייה הוא מגרש ריבועי שאורכו  19 מ' ושטחו: 361 מ"ר. 
מציאת הקודקוד על-ידי השלמה לריבוע:
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שטחו של המגרש החיצוני 625 מ"ר.


שאלה 3

1. סרטוט המלבן המתאר את במגרש החיצוני:
 [[ 0, 0] , [0, 25] , [ 25, 25] , [25, 0] , [0, 0]]  במצב Connected.

2.  סרטוט המלבן המתאר את שטח המגרש הפנימי:
[[ 3, 3] , [3, 22] , [ 22, 22] , [22, 3] , [3, 3]]  

3. השטח שנועד לשוליים הוא: 625-361=264
4. השטח שנועד לשוליים לא ישתנה, כי :
הסבר אלגברי:
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הסבר אריתמטי:

היקף כל המגרשים הוא 100 מ', ורוחב  "רצועת השוליים" היא 
קבועה: 3 מ', לכן תמיד השטח יהיה :
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 הסבר לחישוב:

שטח הרצועה מסביב פחות 4 שטח הפינות שחושבו פעמיים.

שאלה 4
תבנית לבניית מגרשים שהיקפם 100 מ’
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בהקשה על Simplify  מתקבלים קבוצות של 4 נקודות שכל אחת מהן מסרטטת מלבן, שהיקפו 100 מ'.
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תבנית לסימון השטח לבנייה
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בהקשה על Simplify  מתקבלים קבוצות של 4 נקודות שכל אחת מהן מסרטטת מלבן זהו השטח הנועד לבנייה.
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מבין כל המלבנים בעלי היקף של 100 מ' המלבן בעל השטח המקסימלי לבנייה הוא המלבן ( ריבוע ) שמידותיו החיצוניים  25X25  והשטח המיועד לבנייה מידותיו 19X19 


שימו לב  לשיעורי הקדקודים
 

הסרטוט הבא מדגים בצורה ויזואלית, את השטח המיועד לבניה, כפונקציה של אורך צלע המלבן.
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השטח המכסימלי לבנייה מתקבל עבור צלע מלבן באורך 25.

והשטח המכסימלי הוא 361 מ"ר.


בפעילות זו התלמידים יחקרו כיצד שינוי בחוקי הבנייה משנה את הבעיה, ואת פתרונה.

[image: image37.png]a0

3

30

T 5 18 15 20 25 38 35 40 4




[image: image38.png]v 360

315

270

225

180

135

98

a5

18 15 20 25 38 35 40 4





1. ביסוס מושגי פונקציה בהקשר של בעיה גיאומטרית.

2. בניית פונקציה ריבועית לבעיה מהחיים, המתארת השתנות של שטח מלבן כפונקציה של אורך צלע המלבן כאשר היקף המלבן הוא מספר קבוע,  כאשר חל שינוי בחוקי הבנייה. הגדרת הפונקציה  כוללת את תחום  הפונקציה.

3. קריאת נתונים מתוך גרף של פונקציה, הבנת המשמעות של בחירת מגרש בעל שטח מכסימלי מבין כל המגרשים שהיקפם קבוע, המשמעות של נקודת קיצון, בהקשר של הבעיה. 


הגדרת פונקציה עם תנאי על התחום if , הילוך על גרף    F3.


יישומים 
ב    Derive 

תאור השאלה
סעיף
שאלה


בניית תבניות מספר להבעת  מידות  המגרש החיצוני ומידות המגרש הפנימי 
א


1




בניית תבנית מספר להבעת שטחם של המגרשים, תוך התייחסות לתחום ההגדרה של התבנית.


ב



בניית פונקציה המתאימה לאורך צלע x ( של המגרש החיצוני) את שטח המגרש הפנימי המיועד לבנייה.


ג



סרטוט גרף פונקצית השטח של המגרש הפנימי.
ד



חיפוש גרפי ואלגברי אחרי המגרש בעל השטח המכסימלי לבנייה, מתוך המגרשים הנתונים.


א

בג
2




השפעת שינוי במידות המגרש החיצוני על השטח שמיועד לשוליים.
ד



השוואה בין הגרפים שהתקבלו על-פי חוקי הבנייה השונים. ( בפעילות א' ובפעילות ב' ).


א
3




כיצד בא לידי ביטוי ההבדל בין שטח הבנייה המכסימלי בשתי ההצעות.


ב



מדוע צורת המגרש המכסימלי בשתי ההצעות היא צורת ריבוע?
ג


יישומים 
ב    Derive 

תאור השאלה
סעיף
שאלה


חוקי הבניה משתנים. במקרה זה המגרש הוא מלבן שמידותיו קבועים 27X23. שטח המגרש הראוי לבנייה הוא שטח שקודקודיו  מונחים על היקף המגרש באופן שמרחק קודקוד המגרש מקודקוד הבית הוא a , כמתואר בסרטוט. 



1


חישוב השטח לבנייה עבור ערכים שונים של a.
א



מציאת תבנית מספר לחישוב שטח הבית.
ב



מהו ערך  a הנותן שטח בנייה מקסימלי.
ג

ד



מהו שטח השוליים?
ה



הכללה למגרש שאורך צלעו x.

2


שאלה 1

א.
אורך צלע המגרש החיצוני הגובל בכביש  x
 
אורך הצלע השנייה של המגרש החיצוני   50 - x
      מידות המגרש הפנימי   :           x - 6         ,        50 - x - 10 

ב. שטח המגרש הפנימי : 
[image: image13.wmf])

x

40

)(

6

x

(

-

-

 
     תחום ההגדרה של הפונקציה המתאימה לבעיה היא: 
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ג.  הגדרת הפונקציה באמצעות תנאי if בהתאם לנתוני הבעיה:
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שאלה 2

באמצעות "הילוך על גרף" (F3) מוצאים כי עבור שטח הבנייה המקסימלי שמתקבל בנקודת המכסימום 
[image: image16.wmf])
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, ובדרך אלגברית.
על-ידי השלמה לריבוע:        
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א.
מידותיו של המגרש החיצוני עבורו שטח הבנייה הוא מכסימלי  הן :

 x = 23      ,    50 - x = 27   
ב. שטח המגרש הפנימי לבנייה הוא:  289 

ג. מידות המגרש הפנימי הן   17 x 17 , וצורתו היא ריבוע.

[image: image18.png]


דיון כיתתי:
הפתרון הגרפי נותן תוצאות מקורבות, לכן התלמידים מתבקשים לתת גם פתרון חישובי ו/ או אלגברי. 

ד. ככל ש x גדול יותר כך שטח השוליים יהיה גדול יותר. 
הסבר אלגברי:








     x(50-x)-(x-6)(40-x)=
50x-x2-(40x-x2-240+6x)=                                   
     4x+240                                                             


הערה: כאן שטח השוליים תלוי באורך צלע המגרש. לעומת הבעיה בפעילות א' שבה שטח  השוליים לא נשאר קבוע לכל ערך של x שבחרנו.

 שאלה 3


א.   שאלנו כיצד השינוי בחוקי הבנייה מתבטא בגרפים.
 ויזואלית- מקסימום בגובה שונה וגם בערכי x שונים. 
בפעילות א' מידותיו של המלבן הפנימי  הם : 
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פונקצית השטח היא 
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והתחום שבחרנו 
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בפעילות ב' מידותיו של המלבן הפנימי  הם : 
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פונקצית השטח היא 
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שני הגרפים הם גרפים של פרבולות עם נקודות קיצון שונות. המשותף להן הוא רק תחום ההגדרה.

ב. בפעילות א' נקודת המקסימום היא: 25 , 361) ), לכן שטח הבנייה 
המקסימלי הוא  361 מ"ר והוא מתקבל בריבוע שצלעו 25 מ'.

בפעילות ב' נקודת המכסימום היא: ( (17,289, לכן שטח הבנייה 
המקסימלי הוא  289 מ"ר והוא מתקבל בריבוע שצלעו 17 מ'.

ברור שלפי חוקי הבנייה של פעילות ב' יש להשאיר יותר שטח לשוליים ולכן השטח המכסימלי לבניה קטן יותר. 

ג. לעובדה שהמלבן ששטחו מקסימלי הוא ריבוע , יש הסבר גיאומטרי והסבר אלגברי המבוסס על נימוקים של סימטריה. 

שטח מלבן הוא מכפלה של שני גורמים, אורך ורוחב. סכום האורך והרוחב שווה למחצית ההיקף (  a  + b = 50   ). לפי חוק החילוף 
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, לכן  מטעמי סימטריה  המכסימום צריך להתקבל פעם אחת כאשר שני הגורמים שווים כל אחד למחצית הסכום כלומר שווים זה לזה, אחרת אם הוא לא היה מתקבל באמצע, היה מטעמי סימטריה צריך להתקבל  פעמיים  ואז זה לא היה מקסימום. 

מנימוקים גיאומטריים, קיים רק מלבן אחד שאין לו מלבן אחר דומה לו
והוא כאשר הצלעות שוות, כלומר המלבן הוא ריבוע. 

חשוב לציין שהשטח שמיועד לשוליים בפעילות א' אינו תלוי בגודלו של x 
שטח זה נשאר קבוע.
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השטח שמיועד לשוליים בפעילות ב' תלוי בגודלו של x , הוא גדל ככל ש x גדל.                          
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שאלה 1 (עוד שאלות)

לפי ההצעה הזו מדובר במגרש שמימדיו קבועים: 23X27, ושטחו: 621 מ"ר.

א.השטח לבנייה שווה לשטח המלבן פחות ארבעת שטחי המשולשים
     שהם ישרי זוויות.
השטח לבנייה
a

200 מ"ר     621-(5·5+(27-5)(23-5))=
5

 300מ"ר     621-(10·10+(27-10)(23-10))=
10

300 מ"ר     +(27-15)(23-15))=15·15])- 621
15

ב. תבנית המספר המייצגת את השטח לבניה   היא:
                                                   621-(a · a + (27 - a)(23 - a))    
   פישוט התבנית באמצעות Expand: 2a2+50a –

ג. שטח ביתו המקסימלי  לפי הצעה זו הוא:312.5 מ""ר, לפיכך , חוקי הבנייה  מטיבים עמו יחסית להצעה ב', אך עדיין הצעה א' טובה יותר; לפי   הצעה א' 361 מ"ר, לפי הצעה ב'  289 מ"ר. כדי לקבל שטח בנייה  מקסימלי זה, מר חביב צריך לבחור a = 12.5.  הפתרון הגרפי  נותן תוצאות מקורבות ,לפיכך כדאי לבדוק גם את התשובות בדרך חישובית ו/או אלגברית.
ד. שטח הבנייה המקסימלי הוא 312.5 מ"ר.
ה. השטח שיועד לשוליים:      621-312.5 = 308.5  מ"ר.
שאלה 2 (עוד שאלות)

אורך צלע  המגרש: x, אורך הצלע השנייה 50 - x.
הפונקציה h1(x) מתאימה לאורך a את השטח המותר לבנייה:

h1(x):=x(50-x)-(a·a-(x-a)(50-x-a)) 

אחרי פישוט הפונקציה  נקבל: -2a2+50a .

מסקנה: שטח המגרשים לבנייה שהיקפם 100 מ'  אינו תלוי ב x, אלא רק ב a. 
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