מדינת ישראל

משרד החינוך

המזכירות הפדגוגית
אגף המפמר"ים

הפיקוח על הוראת המתמטיקה

ירושלים, אלול תשס"ד , ספטמבר 2004

חוזר מפמ"ר ראשון  לשנת הלימודים תשס"ה (ס"ה/ 1)

החוזר מיועד למנהלים, מרכזי מקצוע ומורים למתמטיקה בחינוך העל יסודי (חטיבות עליונות, בתי ספר ארבע שנתיים, בתי ספר שש  שנתיים)

חוזרי מפמ"ר נוספים יפורסמו רק באינטרנט באתר המזכירות הפדגוגית הנמצא באתר משרד החינוך.


הנושאים בחוזר זה:

1. מבוא 
2. תחרות עבודות מתמטיות ע"ש גרוסמן
3. חשיבה כמותית בחטיבת הביניים
4. מבנה השאלונים בכל הרמות 
5. תוכנית הבחינה
מבוא

בעקבות מפגשים עם קבוצות מורים ברחבי הארץ ובעקבות דיווחים של מורים רבים על  הקשיים בהוראה לקראת ההבחנות בשיטת הצבירה, החלטנו לערוך מספר שינויים במבנה השאלונים. השינויים מתוארים בהמשך החוזר בפירוט.

שינויים אלה מאפשרים:

1. רצף הוראה מחטיבת הביניים.

2.  ללמד בכתה י' כיתות מעורבות של 4 ו-5 יחידות  (לפחות בחלק מהשנה).
3. מעבר של תלמידים מרמה לרמה עד כתה י"א ללא השלמת נושאים חדשים אלא רק השלמה ברמת העמקה בחלק מהשאלונים. 
למשל, מורה המגיש את תלמידיו לשני שאלונים בסוף כתה י"א יכול להגיש את תלמידי 4 יחידות לשאלונים 3 ו-5 ואת תלמידי 5 יחידות לשאלונים 5 ו-6. כדי לעשות זאת הוא יכול  ללמד בכתה י' גיאומטריה, אלגברה ויסודות האנליסה. 

בתחילת כתה י"א ניתן ללמד הסתברות וסדרות. בשלב זה עדיין ניתן לעבור מרמה לרמה ללא צורך בהשלמת חומר לימודים.

4. ללמד טריגונומטריה כמבנה שלם.

השינויים יחולו החל  ממועד א' קיץ תשס"ה. תלמידים שכבר נבחנו בשאלונים מסוימים יבחנו בשאלונים החסרים להם במבנה המתוקן, גם אם  נושא מסוים שעליו התלמיד כבר נבחן חוזר על עצמו בשאלונים המתוקנים.

בחינות במבנה הישן (תוכנית חדשה ותוכנית רגילה) לנבחני משנה אינטרניים תתקיימנה  במועדי חורף וקיץ תשס"ה. נבחני משנה במועדים אלו יבחנו רק על פי מבנה המבחן שבו נבחנו בעבר. ממועד חורף תשס"ו כל הבחינות תהיינה במבנה הצבירה.

אפשר לפנות בשאלות לפיקוח על הוראת המתמטיקה בפקס:  02-5603596. 

ציינו את שמכם ואת שם בית הספר בו אתם מלמדים.  תשובות תשלחנה רק בפקס, לכן הקפידו על רישום מספר פקס זמין לחזרה.

אנו מאחלים לכולם שנת לימודים פורייה והצלחה בהוראה.

שנה טובה!

ד"ר  חנה פרל – מפמ"ר מתמטיקה           צלילה חדש -  סגנית מפמ"ר מתמטיקה

להלן מצורפת הודעה על תחרות עבודות מתמטיות ע"ש גרוסמן הנערכת על ידי הפקולטה למתמטיקה בטכניון. 

תחרות עבודות מתמטיות על שם פרופסור ירמיהו גרוסמן

הפקולטה למתמטיקה בטכניון

הפקולטה למתמטיקה בטכניון עורכת זו השנה החמישית תחרות עבודות מתמטיות. התחרות פתוחה לבני נוער עד גיל 21 שאינם תלמידים מן המניין במוסד להשכלה גבוהה.

רמת העבודות המצופה היא כשל עבודות גמר מצטיינות המוגשות למשרד החינוך (בהיקף של 4-5 יחידות).  ניתן לשלוח עבודות גמר שהוגשו או עומדות להיות מוגשות למשרד החינוך.

בשיפוט העבודות יושם דגש על כושר הלימוד העצמי של המתחרה, על היכרותו עם שיטות מתמטיות, ועל  דרכי התמודדותו וכושרו היצירתי בפתרון בעיות מתמטיות. 

לזוכים בשלושת המקומות הראשונים יוענקו פרסים כספיים בסך של 2500, 2000, 
ו- 1500 שקלים. כמו כן, יוענקו גם מענקי לימוד בסך 2500 שקלים ל 6-10 מהמצטיינים בבואם ללמוד בפקולטה למתמטיקה בטכניון. במעמד חלוקת הפרסים יקבל כל משתתף תעודת השתתפות, והמורים המנחים יקבלו תעודות הוקרה.

הערכת העבודה וההחלטה על הזוכים תעשה על ידי צוות מתמטיקאים מהפקולטה למתמטיקה בטכניון. בשלב הסופי של דרוג העבודות יוזמנו המועמדים לפרס לשיחה על העבודה.

את העבודות יש לשלוח עד 1.5.2005 לכתובת:
תחרות עבודות ע"ש גרוסמן

הפקולטה למתמטיקה 

הטכניון – מכון טכנולוגי לישראל

חיפה 32000

בדבר פרטים נוספים נא לפנות אל:

גב' טלי הון

הפקולטה למתמטיקה 

הטכניון – מכון טכנולוגי לישראל

חיפה 32000

mathapl@tx.technion.ac.il
חשיבה כמותית בחטיבת הביניים

תכנית הלימודים המחייבת את כל התלמידים היא תכנית תש"ן. 
מומלץ ללמד 14 ש"ש במהלך שלוש שנות הלימוד בחטיבת הביניים. 

במהלך תשס"ד התבקשו בתי הספר להכין תכניות עבודה. יש להכין תכניות עבודה בהתאם להנחיות לצורך תכנון ומעקב על עבודת ההוראה.

צריך  להדגיש את ההיבט הכמותי בנושאים הרלוונטיים בתכנית הלימודים. 
יש ללמד חלק מהשעות במתמטיקה ללא שימוש במחשבון.  

בבחינות המיצ"ב  בכיתות ח',  החל משנת תשס"ג, נאסר השימוש במחשבון בערך בשליש מהמבחן.

חשוב לציין כי ההיבט  הכמותי  של המתמטיקה צריך להיות חלק אינטגרלי של ההוראה בנושאי תכנית הלימודים בחטיבת הביניים.

הפן הכמותי כולל: ביצוע חישובים בעל פה ובכתב ללא מחשבון, אמדן, חישוב אורכים, היקפים ושטחים של צורות גיאומטריות מישוריות, ובמרחב, חישוב נפח ושטח פנים של תיבה (כולל קובייה).   
להלן הנושאים בהם יש להדגיש את ההיבט הכמותי:
  כיתה ז  

1. בעת הוראת הנושאים: מספרים מכוונים, תבניות מספר, ותבניות פסוק יש להדגיש את ההיבט הכמותי של מושג המספר בכל המספרים שנלמדו עד כה:  במספרים טבעיים, בשלמים, בשברים פשוטים ובשברים עשרוניים. יש לעודד לערוך חישובים בעל פה, ולהשתמש באומדן לבדיקת התוצאות, בכל סוגי החישובים. 

2. סטטיסטיקה תיאורית – על פי תכנית הלימודים הרשמית.

3. בהוראת תבניות מספר ותבניות פסוק יש להדגיש את ההיבט הכמותי בנושא האחוזים ובחישובי שטח של צורות פשוטות ומשולבות (כולל יחידות מידה, והמרות של היחידות). 
4. יש להקפיד כי לפחות 50% משעות ההוראה במהלך כיתה ז' יוקדשו לאלגברה.
5. יש ללמד פתרון משוואות ושאלות מילוליות בנעלם אחד כבר בכיתה ז'.
כיתה ח

1. במהלך הוראת הנושאים תבניות מספר ותבניות פסוק יש ללמד יחס ופרופורציה, כולל חלוקה ביחס נתון, וקנה מידה. את מושג היחס הישר כדאי לשלב בלימוד הקו הישר. בכל פרקי הלימוד יש לשלב חישובים בעל פה, ללא מחשבון, ואמדן.

2. הסתברות

   כיתה ט
1. בנושא הגיאומטריה יש לטפל גם במידות אורך, מידות שטח ומידות זווית, תוך דגש על
     יחסים בין מידות ועל מושג הדיוק במדידה.

2. בנושאי האלגברה יש חשיבות לאמץ גישת לימוד ספירלית שבה יש המשכיות של טיפול
     בחישובים בעל פה, אמדן, ונושאים אחרים שהוזכרו לעיל, משלב הלימודים בבית הספר
     היסודי לחטיבות הביניים. הגישה הספירלית תאפשר לתלמידים למזג את
     המושגים והרעיונות שנלמדו בעבר עם המושגים החדשים ולהמשיך ולפתח אותם.

ניתן להיעזר במדריכים המחוזיים לגיבוש דרך ההוראה.
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להבהרות ניתן לפנות אל  ניצה שיאון,  המדריכה הארצית לחטיבות הביניים, טלפון
 052-3322519 , ואל ד"ר חנה פרל, מפמ"רית מתמטיקה,  בפקס  02-5603596   או בדואר, משרד החינוך, בנין לב רם, ירושלים 91911. 
התוכנית החדשה לחטיבת הביניים
כתיבת התוכנית טרם הסתיימה ולכן יש ללמד על פי התוכנית הקיימת. התוכנית בגיאומטריה המופיעה באתר האגף לתכנון  תוכניות לימודים במשרד החינוך טרם אושרה על ידי וועדת המקצוע, ועדיין אין ספר לימוד מאושר להוראתה.  התוכנית בגיאומטריה תיכנס לבתי הספר בהדרגה, תחילה בניסוי מצומצם בשנת הלימודים תשס"ה ולאחר מכן בניסוי רחב בתשס"ו.  
מבנה הבחינה ברמת 3 יחידות לימוד

	שאלון 003
	שאלון 002
	שאלון 001

	בעיות מילוליות: קנייה ומכירה (כולל אחוזים), אחוזים, תנועה, בעיות גיאומטריות.


	טכניקה אלגברית: משוואות ומערכות משוואות עם ובלי פרמטרים. שברים אלגבריים. פונקציה ליניארית, פונקציה ריבועית. (כולל חקירת גרפים כפי שקיים במאגר בפרק 4.1 ללא שימוש בחדו"א) 
1-2 שאלות 
	משוואות ומערכות משוואות ממעלה ראשונה ושנייה,

שינוי נושא בנוסחה,

בעיות מילוליות: 

בעיות קניה ומכירה, בעיות אחוזים. 

1-2 שאלות 

	הערה: 
שימו לב, נושא הסדרות איננו בשאלון זה.


	הרחבת מושג החזקה,

סדרה הנדסית (כולל הגדרה ברקורסיה), 

בעיות גידול ודעיכה דיסקרטיות.
1 שאלה בבחינה
	גרפים "מציאותיים" (קריאת גרפים ובניית גרפים),

סדרות חשבוניות.
 1 שאלה 

	גיאומטריה אנליטית: אורך קטע, אמצע קטע, ישרים, תנאי ניצבות, מעגל, משיק למעגל  בנקודה על המעגל, הפרבולה כמקום גיאומטרי, משיק לפרבולה בנקודה על הפרבולה. 
	תכנון ליניארי

1 שאלה 
	מושגי יסוד בגיאומטריה אנליטית: ישרים, משפט פיתגורס.


1 שאלה 

	חשבון דיפרנציאלי   של פולינומים ושל הפונקציות  
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 , 
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 , aekx  ,נגזרת של מכפלה, כלל השרשרת, שימושי הנגזרת (ראה פירוט).
	טריגונומטריה: יישומים במישור ובמרחב. 

(במרחב הגופים הם: מנסרה ישרה שבסיסה הוא ריבוע, מלבן או משולש, פירמידה ישרה שבסיסה מלבן או ריבוע.) 


1-2 שאלות 
	טריגונומטריה: הפונקציות הטריגונומטריות. משולש ישר זווית מלבן ומעוין.


1 שאלה בבחינה

	חשבון אינטגרלי: פונקציה קדומה, חישובי שטחים.
	הסתברות, 
התפלגות נורמלית.

1-2 שאלות    
	סטטיסטיקה תיאורית (לא כולל התפלגות נורמלית),

הסתברות של מאורע.
1-2 שאלות 

	התנהגות וחקר פונקציות 
(החל מקיץ תשס"ו) .
	
	


שאלון 001 

משך הבחינה שעה ורבע.

מבנה הבחינה:
בשאלון שש שאלות, כולן מהמאגר הקיים. ייתכן והמאגר יורחב. אם הרחבת המאגר תהיה מוכנה  עד לאחר סיום חופשת חג החנוכה תשס"ה, היא תתפרסם באינטרנט, והשאלות במועד קיץ תשס"ה יכללו גם שאלות מתוך המאגר המורחב. 

אם הרחבת המאגר תפורסם לאחר מועד זה, תוקף המאגר המורחב יחול ממועד חורף תשס"ו.

על תלמיד לצבור ניקוד  השווה לארבע שאלות מלאות . 
לקוי למידה שלו מבחן מותאם יצבור ניקוד השווה לשלוש שאלות מלאות .  
שאלון 002 

משך הבחינה שעה וחצי.

מבנה הבחינה:

בשאלון שש שאלות, כולן מהמאגר הקיים. ייתכן והמאגר יורחב. אם הרחבת המאגר תהיה מוכנה  עד לאחר סיום חופשת חג החנוכה תשס"ה, היא תתפרסם באינטרנט,  והשאלות במועד קיץ תשס"ה יכללו גם שאלות מתוך המאגר המורחב. 

אם הרחבת המאגר תפורסם לאחר מועד זה, תוקף המאגר המורחב יחול ממועד חורף תשס"ו.

 על תלמיד לצבור ניקוד  השווה לארבע שאלות מלאות. 
לקוי למידה שלו מבחן מותאם יצבור ניקוד השווה לניקוד של שלוש שאלות מלאות .  
הערה: השאלה בתכנון ליניארי לא תכלול את כל המרכיבים של השאלות במאגר הקיים. תלמיד לא יצטרך לבנות מערכת אילוצים, לרשום את פונקצית המטרה, לשרטט תחום אפשרי של הפתרון ולחשב את כל הקדקודים, אלא רק חלק ממשימות אלה.
שאלון 003 
משך הבחינה שעה וחצי. 
רמת השאלות כמו פרקים ג' , ד' בשאלון 3 יח"ל ושאלות קלות מהשאלונים ברמת 4 יח"ל,
מבנה הבחינה : 

בשאלון זה אין צבירה . 

חלק א': אלגברה -  בעיות מילוליות, גיאומטריה אנליטית . 

שאלה אחת מתוך שתיים.

חלק ב' : חשבון דיפרנציאלי ואינטגרלי (כולל בעיות ערך קיצון) .
שתי שאלות מתוך שלוש.  

לקוי למידה שלו מבחן מותאם יענה על שלוש שאלות ללא הגבלה.  בשאלה בחקירת פונקציה לא יידרש לשרטט את גרף הפונקציה כחלק מהפתרון. 

הערה: בעיות מילוליות בגיאומטריה יופיעו באותו שאלון רק באחד מהנושאים אלגברה או בעיית ערך קיצון.
מבנה הבחינה ברמת 4 יחידות לימוד
	שאלון 005
	שאלון 004
	שאלון 003

	אלגברה:  אי שוויונים,  נוסחאות ויאטה (החל מקיץ תשס"ו),  פירוק לגורמים,

משוואות ומערכות 

משוואות עם פרמטרים, 

משוואות הנפתרות על 

ידי הצבה (כמו משוואה 

דו ריבועית), משוואות אי-רציונליות.
	הערה: 
שימו לב, נושא הטכניקה האלגברית (ללא חזקות ולוגריתמים ) עבר לשאלון 005. בשאלון זה יש צורך לדעת את כל הטכניקה האלגברית הנדרשת לפתרון בעיות בנושאים המופיעים בשאלון (ראו פירוט בהמשך החוזר). 


	בעיות מילוליות: קנייה ומכירה (כולל אחוזים), אחוזים, תנועה, בעיות גיאומטריות.



	סדרות: חשבונית, הנדסית סופית ואינסופית, בעיות מעורבות בסדרות, הגדרות ברקורסיה.
	אלגברה של חזקות ולוגריתמים - משוואות ואי שוויונים, 

בעיות גידול ודעיכה. 
	הערה: 
שימו לב, נושא הסדרות איננו בשאלון זה 


	הערה: 

נושא הטריגונומטריה הועבר משאלון זה
	טריגונומטריה: הפונקציות הטריגונומטריות, מחזוריות, משוואות פשוטות (זהויות, ראה פירוט), פתרון מצולעים המתפרקים  למשולשים ישרי זווית, משפט הסינוסים, משפט הקוסינוסים, יישומים במישור ובמרחב. 
	גיאומטריה אנליטית: אורך קטע, אמצע קטע, ישרים, תנאי ניצבות, מעגל, משיק למעגל  בנקודה על המעגל, הפרבולה כמקום גיאומטרי, משיק לפרבולה בנקודה על הפרבולה. 
 

	גיאומטריה: שימוש במשפטי החפיפה ובמשפטי הדמיון. תכונות של משולשים, מרובעים, ומעגל להוכחת בעיות.


	חשבון דיפרנציאלי ואינטגרלי: פונקציות פולינומיאליות, שורש, רציונליות, מעריכיות, לוגריתמיות וטריגונומטריות (כולל שימושי הנגזרת ובעיות ערך קיצון).

הערה: תחום הגדרה של הפונקציות עשוי לדרוש פתרון של משוואות ואי שוויונים ליניאריים וריבועיים, מנה של פונקציות ליניאריות (ראה פירוט).
	חשבון דיפרנציאלי   של פולינומים ושל הפונקציות  
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 , aekx  ,נגזרת של מכפלה, כלל השרשרת, שימושי הנגזרת (ראה פירוט).

	הסתברות:

חשיבה הסתברותית בחיי יום יום או הסתברות "קלאסית"


	
	חשבון אינטגרלי: פונקציה קדומה, חישובי שטחים.

	
	
	התנהגות וחקר פונקציות 
(החל מקיץ תשס"ו) .


שאלון 004
משך הבחינה שעה וחצי.

רמת השאלות כמו השאלונים ברמת 4 יח"ל.
מבנה הבחינה : 

פרק א': טריגונומטריה – במישור ובמרחב,  חשבון דיפרנציאלי ואינטגרלי של הפונקציות הטריגונומטריות (כולל בעיות ערך קיצון פשוטות).  
שאלה אחת מתוך 2.

פרק ב': שאר הנושאים בחשבון דיפרנציאלי ואינטגרלי, אלגברה של חזקות ולוגריתמים, בעיות גידול ודעיכה. 
 2 שאלות מתוך 3.

לקוי למידה שלו מבחן מותאם  יענה על שלוש שאלות ללא הגבלה. בשאלה בחקירת פונקציות לא יידרש לשרטט את גרף הפונקציה כחלק מהפתרון. 

הערות:

1. בחשבון דיפרנציאלי יש לדעת את כל הטכניקה האלגברית של משוואות ואי שוויונים הנחוצים לצורכי תחום הגדרה, נקודות אפס ונקודות קיצון בפונקציות הנתונות. 

2. בשאלות בטריגונומטריה יש להסביר ולנמק בקצרה חישובים שונים כולל חישובי זוויות.
3. בשימוש במשפט הסינוסים או הקוסינוסים יש לציין את המשולש שאליו מתייחסים.

שאלון 005  

משך הבחינה שעה וחצי.

רמת השאלות כמו בשאלון ברמת  4 יח"ל , וכמו השאלות הקלות בשאלונים ברמת 5 יח"ל.

מבנה הבחינה: 

פרק א': אלגברה וסדרות 

שאלה אחת מתוך שתיים.

פרק ב': גיאומטריה והסתברות (קלאסית, חשיבה הסתברותית).
2 שאלות מתוך 3 ( שימו לב, תלמיד יכול לענות רק על שאלות בהסתברות קלאסית או רק על שאלות בחשיבה הסתברותית, ולא על שאלות משני הנושאים).
הערות:

1. על שאלות הרשומות תחת הכותרת הנדסת המישור יש לענות רק בשיטות של גיאומטריה אוקלידית.
2. בשאלות בגיאומטריה יש לנמק בצורה ברורה כל שלב. למשל: אין לנמק שוויון בין שתי זוויות רק על ידי המילים "זוויות היקפיות", אלא צריך לרשום לדוגמה  "זוויות היקפיות הנשענות על אותה קשת שוות" .
3. אם תלמיד מוסיף בבעיה בגיאומטריה  קווי עזר או מסמן זוויות שלא על פי שלוש אותיות עליו להעתיק את השרטוט למחברת הבחינה.

4. בפרק ב' תתכנה שתי שאלות בגיאומטריה ושאלה אחת בהסתברות, או שאלה אחת בגיאומטריה ושתי שאלות בהסתברות.
5. בשאלות בהסתברות יש להסביר את כל שלבי הפתרון באופן מדויק (על ידי הסבר מילולי ו/או על ידי נוסחאות מתאימות).
6. השאלות בהסתברות יופיעו תחת שתי כותרות שונות: הסתברות וחשיבה הסתברותית. תלמיד אינו רשאי לבחור שאלה אחת בהסתברות ושאלה אחרת בחשיבה הסתברותית.

לקוי למידה שלו מבחן מותאם  יענה על שלוש  שאלות.   התלמיד אינו רשאי לבחור שאלה אחת בהסתברות ושאלה אחרת בחשיבה הסתברותית.
מבנה הבחינה ברמת 5 יחידות לימוד
	שאלון 007
	שאלון 006
	שאלון 005

	גיאומטריה אנליטית: ישרים – כל הנושא (כולל משוואת חוצה זווית, זווית בין ישרים ומרחק נקודה מישר). מעגל – כל  הנושא

פרבולה  אליפסה, והיפרבולה - כמקומות גיאומטריים (ראה פירוט). מקומות גיאומטריים.
	אלגברה:

בעיות מילוליות (ראה פירוט),
אי- שוויונים עם ערך מוחלט. 
אינדוקציה
	אלגברה:  אי- שוויונים,  נוסחאות ויאטה (החל מקיץ תשס"ו),  פירוק לגורמים,

משוואות ומערכות 

משוואות עם פרמטרים, 

משוואות הנפתרות על 

ידי הצבה (כמו משוואה 

דו ריבועית), משוואות אי-רציונליות.


	וקטורים: גיאומטריים ואלגבריים,  שימושים לחישובים והוכחות.
	הערה: נושא הסדרות עבר לשאלון 005 


	סדרות: חשבונית, הנדסית סופית ואינסופית, סדרות מעורבות, הגדרות ברקורסיה.

	מספרים מרוכבים
	טריגונומטריה: משפט הסינוסים ומשפט הקוסינוסים יישומים במישור ובמרחב.

זהויות ומשוואות (לא כתרגיל בפני עצמו אלא כחלק מפתרון בעיות כולל בעיות בחשבון דיפרנציאלי ואינטגרלי). 
	הערה: 

נושא הטריגונומטריה הועבר משאלון זה

	פונקציות מעריכיות ולוגריתמיות – אלגברה וחשבון דיפרנציאלי ואינטגרלי  (כולל כל המיומנויות הנדרשות בשאלון  006 באלגברה ובחדו"א). 
בעיות גידול ודעיכה
	חשבון דיפרנציאלי ואינטגרלי: 

פולינומים, פונקציות רציונליות, שורש ריבועי,  ופונקציות טריגונומטריות. גזירה סתומה. נקודות פיתול, קעירות כלפי מטה וכלפי מעלה. שימושי הנגזרת והאינטגרל  (כולל בעיות ערך קיצון).

אינטגרציה כוללת גם הצבה פשוטה וחלוקה בפולינום.


	גיאומטריה: שימוש במשפטי החפיפה ובמשפטי הדמיון. תכונות של משולשים, מרובעים, ומעגל להוכחת בעיות.



	
	
	הסתברות:

חשיבה הסתברותית בחיי יום יום או הסתברות "קלאסית"




שאלון 006  

משך הבחינה שעה וחצי.

רמת השאלות כמו בשאלון ברמת 5 יח"ל
מבנה הבחינה : 

פרק א': אלגברה - בעיות מילוליות, אי-שוויונים עם ערך מוחלט  ואינדוקציה. 
שאלה אחת מתוך שתיים. 

פרק ב': טריגונומטריה, חשבון דיפרנציאלי ואינטגרלי .

שתי שאלות מתוך שלוש.

לקוי למידה שלו מבחן מותאם  יענה על שלוש שאלות ללא הגבלה בבחירה, ולא יידרש לשרטט את גרף הפונקציה בחקירת פונקציה . 

הערות:

1. אי שוויונים (ערך מוחלט) עם פרמטרים לא יידרשו.

2. בשאלות בטריגונומטריה במרחב לא ידרשו גופים חסומים.
3. בשאלות בטריגונומטריה יש להסביר ולנמק בקצרה חישובים שונים, כולל חישובי זוויות.
4. בשימוש במשפט הסינוסים או הקוסינוסים יש לציין את המשולש שאליו מתייחסים.

שאלון 007

משך הבחינה שעה וחצי.

רמת השאלות כמו בשאלון ברמת 5 יח"ל.
מבנה הבחינה : 

פרק א': גיאומטריה אנליטית, וקטורים 
שתי שאלות מתוך שלוש. 

פרק ב': מספרים מרוכבים, פונקציות מעריכיות ולוגריתמיות
שאלה אחת מתוך שתיים.

לקוי למידה שלו מבחן מותאם  יענה על שלוש שאלות ללא הגבלה, ולא יידרש לשרטט את גרף הפונקציה בשאלת חקירת פונקציה. 

הערות:
1. בשאלות בנושא תנאי ההשקה יידרש שימוש ב:
א. מרחק נקודה (מרכז המעגל) מישר.
ב. איפוס הדיסקרימיננטה.
ג. גזירה סתומה.

2. שאלה במספרים מרוכבים לא בהכרח תופיע בכל שאלון (יתכן שתופיע כסעיף בלבד).
3. באותה שאלה בוקטורים עשויים להידרש וקטורים אלגבריים ווקטורים גיאומטריים.
4. בכל אחד מן הנושאים בשאלון זה עשויות להופיע שתי שאלות מאותו הנושא.
תוכנית בחינת הבגרות בשיטת הצבירה

להלן פירוט הנושאים הנדרשים בשאלונים השונים בבחינת הבגרות בשיטת הצבירה. רשימה זו היא בתוקף החל ממועד א' קיץ תשס"ה.

שאלון 001

1. משוואות: 
משוואות ממעלה ראשונה ושנייה.
מערכת משוואות: שתי המשוואות ממעלה ראשונה, אחת המשוואות היא ליניארית והשנייה מהצורה y = ax2 + bx +c , או שתיהן מצורה זו.
הקשר בין פתרון אלגברי והמשמעות הגרפית.

2. פירוק לגורמים: פירוק על ידי הוצאת גורם משותף.
3. שינוי נושא בנוסחה: כולל שינוי בנוסחה שיש בה שברים אלגבריים פשוטים.
4. בעיות מילוליות: בעיות קנייה ומכירה (כולל התייקרויות והוזלות עוקבות באחוזים), בעיות כלליות באחוזים (במאגר משנת תש"ס בעיות אלו מופיעות בעמודים 15-18 תרגילים 1-17).
5. גרפים "מציאותיים":
קריאת מידע (אינפורמציה) מגרפים המתארים מצבים "מציאותיים".
בניית גרפים "מציאותיים" - מעבר מתיאור מילולי של מצב לתיאור גרפי שלו. 
המושגים: עלייה, ירידה, מקסימום ומינימום, שיפוע של ישר.
השוואה איכותית של קצב שינוי. 
6. מושגי יסוד בגיאומטריה אנליטית:
משוואת ישר: מציאת משוואת ישר על פי נקודה עליו ושיפוע נתון, על פי שתי נקודות.
חיתוך והקבלה של ישרים, אמצע קטע, חישוב מרחק בין נקודות בעזרת משפט פיתגורס.
7. סדרה חשבונית: הגדרה מילולית על פי הפרש קבוע בין איברים עוקבים, הנוסחה לאיבר כללי, נוסחת סכום n האיברים הראשונים והשימוש בנוסחאות לחישובים מסוגים שונים.
8. טריגונומטריה: 
הגדרת הפונקציות הטריגונומטריות: סינוס, קוסינוס, טנגנס .
יישומים במישור: משולשים ישרי זווית ומצולעים המתפרקים למשולשים ישרי זווית- 
משולש שווה שוקיים, משולש כללי, מלבן, מעוין.
במהלך פתרון הבעיות יידרש שימוש בתכונות הגיאומטריות של המצולעים השונים וכן חישובי שטחים והיקפים, ללא שימוש בפרמטרים
9. סטטיסטיקה והסתברות: 
 שכיחות, שכיחות יחסית (כולל באחוזים), תיאור נתונים בטבלת שכיחויות. סידור נתונים בקבוצות ותיאורם הגרפי בצורת היסטוגרם, דיאגרמת מקלות, דיאגרמת עמודות ודיאגרמת עיגול. קריאה וניתוח של דיאגרמות אלה (לדוגמה במאגר עמ' 71 תרגיל 5). 
הממוצע וחישובו.
חישוב הסתברות של מאורע במרחב סופי כיחס בין מספר התוצאות במאורע למספר התוצאות במרחב. מאורע חד שלבי ודו-שלבי .
 

שאלון 002
1. טכניקה אלגברית: 
משוואות ומערכות משוואות עם ובלי פרמטר:
משוואה ליניארית עם פרמטר יחיד, מערכת משוואות ליניאריות עם פרמטר יחיד. מציאת ערך הפרמטר עבורו יש למערכת משוואות ליניאריות פתרון יחיד, אינסוף פתרונות, אף פתרון.
פתרון מערכת משוואות ממעלה ראשונה ושנייה, כולל מערכת המכילה משוואות מהצורה
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מציאת קשר בין פתרון גרפי לאלגברי של מערכת משוואות (רק פונקציות ממעלה ראשונה ושנייה).  
מציאת נקודות חיתוך של ישרים, של ישר ופרבולה ושל שתי פרבולות.
תכונות הפונקציה הריבועית: תחומי חיוביות ושליליות, תחומי עליה וירידה (כולל קריאת מידע מתוך גרפים). (עמודים 78-83 במאגר). 
פירוק לגורמים: על ידי הוצאת גורם משותף ועל ידי פירוק של הפרש ריבועים. שימוש בפירוק לגורמים לפישוט/ צמצום שברים אלגבריים פשוטים.
הערה: בשאלון זה, החל מקיץ תשס"ו, יתווספו לנושא של קריאת גרפים של פונקציה ריבועית וליניארית גם קריאת גרפים של פונקציות כלשהן (מתוך שרטוט בלבד - ללא התבנית). 

2. הרחבת מושג החזקה:
חוקי החזקה (במעריכים טבעיים), הרחבת החזקה למעריכים שליליים ולשברים.
משוואות מעריכיות שיש בהן בסיס שווה לכל החזקות, או שניתן להגיע לבסיס שווה בצעד אחד.
כתיבה מדעית של מספרים, כלומר שימוש בחזקות של 10 לכתיבת מספרים גדולים מאד או קטנים מאד בערכם המוחלט. כפל וחילוק של מספרים הכתובים בכתיב מדעי.
3. סדרות:
הגדרת סדרות על ידי כלל נסיגה (מתוך עמודים 103-104 במאגר) .
סדרה גיאומטרית (הנדסית): הגדרה ברקורסיה, שימוש בנוסחת האיבר הכללי, שימוש בנוסחת הסכום של n איברים. 
4. בעיות גידול ודעיכה דיסקרטיות:
בעיות גידול ודעיכה הניתנות לתיאור  כסדרות גיאומטריות (למשל חישובי ריבית דריבית, ירידת ערך, התרבות וכד') 
שימו לב! בעת פרסום חוזר זה, בעיות אלה עדיין אינן קיימות במאגר. עם הרחבת המאגר ופרסומו תידרשנה גם בעיות מסוג זה. עד לפרסום המאגר המורחב, הבעיות במאגר הקיים  הן בתוקף.
5. תכנון ליניארי:
הגרף של אי-שוויון ליניארי בשני משתנים, מערכת אי-שוויונים כאלה ותיאורה הגרפי, פונקצית מטרה וקווי הגובה שלה. בעיות של תכנון ליניארי- קיצון בתחום אפשרי על פי קווי גובה ועל פי בדיקת קדקודים.
6. טריגונומטריה:
הפונקציות הטריגונומטריות: סינוס, קוסינוס, טנגנס .
יישומים במישור- מצולעים המתפרקים למשולשים ישרי זווית: משולש שווה שוקיים, משולש כללי, מלבן, מעוין, טרפז, מצולע משוכלל.
מעגל חוסם ומעגל חסום.
פתרון בעיות הדורשות שימוש בתכונות הגיאומטריות של המצולעים השונים. חישובים במצולעים של אורכי קטעים, זוויות, היקפים ושטחים.  שימוש בנוסחה 
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יישומים במרחב: הכרה אינטואיטיבית של מושגים במרחב- ישר ניצב למישור, זווית בין ישר למישור, זווית בין מישורים. 
חישוב של אורכי צלעות, זוויות, נפח, שטח פנים  ושטח מעטפת בגופים: מנסרה ישרה שבסיסה משולש ישר זווית, משולש שווה שוקיים, מלבן (כולל ריבוע), פירמידה ישרה שבסיסה מלבן (כולל ריבוע), משולש שווה שוקיים. 
7. הסתברות והתפלגות נורמלית:
הסתברות של מאורע משלים, של איחוד וחיתוך של מאורעות, של מאורעות זרים, של מאורעות דו או תלת שלביים. חישובים באמצעות דיאגרמת עץ או דיאגרמה אחרת.
ממוצע, ציוני תקן וסטיית תקן. התפלגות נורמלית. שימוש בטבלה שלמה של ההתפלגות.

שאלון 003  

1. בעיות מילוליות:
בעיות תנועה, בעיות קנייה ומכירה (כולל התייקרויות והוזלות עוקבות באחוזים). בעיות גיאומטריות: שטחים והיקפים של צורות המורכבות ממלבנים, משולשים וחלקי מעגל (מעגל,  חצי מעגל, או רבע מעגל) , נפח ושטח פנים של תיבה וגליל. נפח של מנסרה משולשת.
 בכל הנושאים תהיינה שאלות עם אחוזים ובגיאומטריה יידרש משפט פיתגורס. 

2. גיאומטריה אנליטית:
מרחק בין נקודות (אורך קטע), אמצע קטע.
ישרים: הקבלה, חיתוך וניצבות. 
מעגל: משוואה קנונית ומשוואת מעגל כללי  (x(a)2 + (y(b)2=R2, חיתוך של מעגל וישר, חיתוך של שני מעגלים, משיק למעגל בנקודה שעל המעגל (כתנאי ניצבות).
פרבולה כמקום גיאומטרי  y2 =2px, משיק לפרבולה (כל נושא הפרבולה יידרש רק מקיץ תשס"ו).
3. התנהגות פונקציות (החל מקיץ תשס"ו):
תחום הגדרה, חיתוך עם הצירים, חיוביות ושליליות. התנהגות בסביבת נקודת אי-הגדרה. אסימפטוטה מקבילה לציר y , התנהגות פונקציות מהצורה 
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, כולל קיום אסימפטוטה מקבילה לציר  x (לא תידרש אסימפטוטה מקבילה לציר x במקרים אחרים)
הקשר בין הגרף של f(x) לבין הגרף של 
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 כאשר f(x) היא פונקציה מהמעלה ראשונה או שנייה.
4. חשבון דיפרנציאלי:
מושגי יסוד: משיק בנקודה, שיפוע של גרף בנקודה, הפונקציה הנגזרת. מושג אינטואיטיבי של גבול. 
הנגזרת של xk (k שלם או 0). נגזרת של סכום, נגזרת של פולינום, נגזרת של הפונקציות: 
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, ex. נגזרת של מכפלה, נגזרת של פונקציה מורכבת (שני שלבים של כלל השרשרת).
הערה: תיתכנה שאלות הקשורות לפונקציות מהצורה 
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שימושי הנגזרת: 
א.  משוואת משיק
ב.   חקירת פונקציות: תחום הגדרה, נקודות קיצון, תחומי עלייה ירידה , חיתוך עם הצירים, 
       התנהגות בסביבת נקודת אי-הגדרה (אסימפטוטה מקבילה לציר y) , שרטוט סקיצה של 
      גרף של פונקציה. אסימפטוטה מקבילה לציר x רק לפונקציות מהצורה 
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, k טבעי.  ג.   בעיות ערך קיצון (כולל קיצון בקצות קטע סגור).
5. חשבון אינטגרלי:
פונקציה קדימה, מציאת פונקציה לפי נגזרת ונקודה על הפונקציה. אינטגרל של פונקציה מורכבת כשהפנימית ליניארית, אימות אינטגרלים על ידי גזירה.
אינטגרל מסוים: חישוב אינטגרלים מסוימים, חישוב שטח בין גרף הפונקציה לציר x, שטח בין גרפים של שתי פונקציות ושטחים המורכבים משני חלקים (למשל חישוב של שטח בין שתי פונקציות נחתכות ובין ציר ה- x).  
שאלון 004

1. טכניקה אלגברית: 
טכניקה אלגברית לא תשאל כשאלה נפרדת אלא תידרש כחלק מהשימושים הנדרשים בפתרון שאלות בנושאים השייכים לשאלון זה. 
פירוט השימושים:
פירוק לגורמים (לצורך פתרון משוואות). פתרון משוואות ומערכת משוואות ממעלה ראשונה ושנייה.  משוואות אי-רציונליות פשוטות העשויות להופיע בחקירת פונקציות ובאינטגרלים (למשל 
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אי- שוויונים ליניאריים וריבועיים (לצורך מציאת תחום הגדרה) .  
אי-שוויון פשוט של מנה של פונקציות ליניאריות. למשל תחום ההגדרה של פונקציות לוגריתמיות עשוי לכלול אי-שוויון מהסוג: 
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2. אלגברה של חזקות:
חוקי החזקות. חזקה עם מעריך רציונלי.
שורשים: הכנסת גורם מתחת לשורש,  הוצאת גורם מתוך השורש, ביטול שורש במכנה.
פונקציות מעריכיות ותיאורן הגרפי. 
משוואות מעריכיות (פתרון ללא מחשבון ופתרון עם מחשבון).
אי שוויונים פשוטים (אי-שוויונים שמהם ניתן להגיע לצורה af(x) ≥ ag(x), a מספר קבוע, ומובילים לכל היותר לאי-שוויון ריבועי).
3. לוגריתמים:
לוגריתם בבסיס כלשהו, לוגריתם של מכפלה , מנה, חזקה ושורש. מעבר לוגריתם מבסיס לבסיס. הפונקציות הלוגריתמיות ותיאורן הגרפי.
משוואות לוגריתמיות (פתרון ללא מחשבון ופתרון עם מחשבון).
אי-שוויונים פשוטים (אי-שוויונים מהם ניתן להגיע לצורה 
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) , אשר מובילים לכל היותר לאי שוויון ריבועי.
4. בעיות גידול ודעיכה:
גידול מעריכי ודעיכה מעריכית, זמן מחצית חיים.
5. טריגונומטריה:
הרדיאן כמידת זווית, אורך קשת ושטח גזרה.  הפונקציות סינוס, קוסינוס, טנגנס במעגל היחידה, ותיאורן הגרפי. הקשרים בין הפונקציות הטריגונומטריות של זווית, של זוויות משלימות לזווית ישרה, של זוויות המשלימות לזווית שטוחה. מחזוריות הפונקציות. חישוב ערכי הפונקציות לזוויות מיוחדות. פתרון משוואות מהצורה 
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.   יידרש שימוש בזהויות לפתרון בעיות ומשוואות טריגונומטריות.
פתרון בעיות גיאומטריות:
פתרון מצולעים המתפרקים למשולשים ישרי זווית. 
משפט הסינוסים ומשפט הקוסינוסים והשימוש בהם להתרת משולש כללי. 
יישומים במישור ובמרחב. חישובים במרחב של: זוויות, אורכים, שטחים (כמו מעטפת או שטח פנים), ונפחים בגופים: תיבה (כולל קובייה), מנסרה, גליל, פירמידה, חרוט. 
בפתרון בעיות  גיאומטריות במישור ובמרחב (כולל בעיות טריגונומטריות בחשבון דיפרנציאלי ואינטגרלי) יידרש שימוש בתכונות הגיאומטריות של הצורות והגופים השונים, בזהויות ובפונקציות הטריגונומטריות. בבעיות במרחב יידרש שימוש גם במושגים: ישר ניצב למישור, ישר משופע למישור, זווית בין ישר למישור, זווית בין מישורים.  
6. חשבון דיפרנציאלי
נגזרת של סכום, מכפלה, מנה, פונקציה מורכבת (שני שלבים בלבד). 
נגזרות של:  פונקציות רציונליות, פונקציות מעריכיות, פונקציות לוגריתמיות, פונקציות שבהן יש ביטויים עם שורשים ריבועיים, פונקציות טריגונומטריות. 
שימושי הנגזרת לחישוב משוואת משיק, חקירת פונקציה וסרטוט סקיצה של גרף הפונקציה (החקירה תכלול תחום הגדרה, תחומי עלייה וירידה, נקודות קיצון (מקומי ומוחלט), התנהגות בסביבת נקודת אי-הגדרה, אסימפטוטות מקבילות לצירים). בעיות קיצון (כולל קיצון בקצה קטע סגור).
7. חשבון אינטגרלי
האינטגרל כאנטי נגזרת. מציאת פונקציה על פי הנגזרת ונקודה על הפונקציה. אינטגרל של פונקציה מורכבת כשהפנימית ליניארית. אימות אינטגרלים על ידי גזירה. האינטגרל המסוים. חישוב שטח בין גרף הפונקציה לציר x (הפונקציה יכולה להיות חיובית, שלילית או  לשנות סימן), חישוב שטח בין גרפים של שתי פונקציות, חישוב שטחים מורכבים.
 
שאלון 005

1.   טכניקה אלגברית
פירוק לגורמים: על ידי הוצאת גורם משותף, על פי נוסחאות הכפל המקוצר (כולל הנוסחה להפרש ריבועים). פירוק הטרינום (אפשר על ידי פתרון המשוואה הריבועית המתאימה). שימושי הפירוק לגורמים לפעולות חשבון בשברים אלגבריים, לפתרון משוואות ואי-שוויונים.  
פתרון משוואות ממעלה ראשונה ושנייה עם פרמטרים. 
מערכת משוואות ליניאריות עם שני משתנים ופרמטר אחד או שניים, הקשר בין ערכי הפרמטר לבין מספר הפתרונות (פתרון יחיד, שני פתרונות, אינסוף פתרונות, אף פתרון). המשמעות הגרפית של מספר הפתרונות. 
מערכת משוואות ממעלה שנייה, לכל היותר, עם פרמטרים. לא תידרש חקירת מערכת משוואות ששתיהן ממעלה שנייה.  (מספר הפתרונות וכד')
משוואות הנפתרות על ידי הצבה (כמו משוואה דו-ריבועית). משוואות אי-רציונליות.
אי-שוויונים ממעלה ראשונה. אי שוויונים ממעלה שנייה עם או בלי פרמטר. (לדוגמה יכול להידרש פתרון לשאלה: מהם ערכי הפרמטר עבורם הפונקציה שלילית / חיובית). 
נוסחאות ויאטה (רק בהקשר של סימני השורשים, החל מקיץ תשס"ו). 
אי-שוויונים רציונליים ללא פרמטרים – אי שוויונים שמהם ניתן להגיע  לאי-שוויונים מהצורה 
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  כאשר f(x)  ו/אוg(x)  הם פולינומים ממעלה שנייה, לכל היותר.
2. גיאומטריה אוקלידית
חפיפה - משפטים והוכחות: תכונות של משולשים, מרובעים, האנך האמצעי וחוצה זווית כמקומות גיאומטריים, תכונות המעגל. משפט פיתגורס.
דמיון: פרופורציה בין קטעים (יוזכרו מקרים של קטעים שאין להם מידה משותפת). 
המשפט: שלושה ישרים מקבילים החותכים זווית יוצרים קטעים פרופורציוניים (ללא הוכחה מלאה)
חלוקת קטע ביחס נתון, חלוקה פנימית וחלוקה חיצונית. 
משפט חוצה הזווית. (זווית פנימית וזווית חיצונית).
דמיון מצולעים (הגדרה).
שלושת משפטי הדמיון של משולשים (לא תידרשנה הוכחות המשפטים).
היחס במשולשים דומים בין היקפים, תיכונים, חוצי זווית, גבהים ורדיוסי מעגלים חוסמים ומעגלים חסומים. היחס בין שטחי משולשים דומים.
היחס בין היקפים והיחס בין שטחים במצולעים דומים (לא תידרש הוכחה)
קטעים פרופורציונליים במשולש ישר זווית. משפטים: הגובה ליתר מחלק את המשולש לשני משולשים הדומים לו. הגובה ליתר הוא ממוצע גיאומטרי של היטלי הניצבים על היתר. הניצב הוא ממוצע גיאומטרי של היתר והיטל הניצב על היתר.
קטעים פרופורציוניים במעגל. מיתרים נחתכים במעגל. חותך ומשיק מנקודה חיצונית.
הערה: שאלות בגיאומטריה אוקלידית יש להוכיח בשיטות של גיאומטריה אוקלידית בלבד.
3.  סדרות 
סדרה חשבונית (כולל הגדרה רקורסיבית) – איבר כללי, סכום.
סדרה הנדסית סופית ואינסופית (כולל הגדרה רקורסיבית) – איבר כללי, סכום.
שברים מחזוריים, סדרות מעורבות.
סדרות נוספות המוגדרות על ידי רקורסיה.
4.  הסתברות
א. הסתברות קלאסית:
     אקראיות, מרחב הסתברות סופי, חוקי ההסתברות, מאורעות בלתי תלויים, מאורעות    
            תלויים, הסתברות מותנית, נוסחת בייס ,מרחב דו-שלבי ויותר (טבלאות ועצים). 
      התפלגות בינומית (נוסחת ברנולי). 
      הערה:  יש ללמד קומבינטוריקה רק לצורכי ההתפלגות הבינומית. 
ב.  חשיבה הסתברותית בחיי היום יום:
      מיונים ולוחות, חוקי הפרופורציות, פרופורציה מותנית ונוסחת בייס,
      קשר סטטיסטי וקשר סיבתי, שיפוט על פי יציגות,
      תסוגה לממוצע וכשלים בתפיסת הרגרסיה (לא בקיץ תשס"ה)

שאלון 006

1. אלגברה
בעיות מילוליות: תנועה, הספק, תערובות, בעיות קניה ומכירה (כולל שימוש באחוזים בכל הבעיות). 
אי שוויונים עם ערך מוחלט: אי שוויונים ליניאריים המובילים לכל היותר לשני מחוברים בערך מוחלט עם ביטויים ליניאריים ומספר ממשי.  מנה של שני ביטויים ליניאריים, לדוגמה: 
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1

x

2

3

x

>

+

-

 . אי שוויון ריבועי המוביל למחובר ריבועי אחד בערך מוחלט 
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. אינדוקציה: עקרון ההוכחה באינדוקציה. הוכחות באינדוקציה של זהויות, אי שוויונים, התחלקויות במספר נתון, התלכדות סדרות המוגדרות באופנים שונים (למשל ברקורסיה ולפי איבר כללי).

2. טריגונומטריה
הרדיאן כמידת זווית, אורך קשת ושטח גזרה.  הפונקציות סינוס, קוסינוס, טנגנס, במעגל היחידה, ותיאורן הגרפי. הקשר של פונקצית הטנגנס לשיפוע של ישר. הקשרים בין הפונקציות הטריגונומטריות של זווית, של זוויות משלימות לזווית ישרה, של זוויות המשלימות לזווית שטוחה. מחזוריות הפונקציות. חישוב ערכי הפונקציות לזוויות מיוחדות. 
פתרון משוואות טריגונומטריות (ברמה של 4 יחידות תוכנית רגילה) – פתרון כללי ופתרון בתחום נתון. 
פתרון בעיות גיאומטריות במישור ובמרחב: 
פתרון מצולעים המתפרקים למשולשים ישרי זווית. משפט הסינוסים ומשפט הקוסינוסים והשימוש בהם להתרת משולשים ומצולעים אחרים. נוסחת שטח המשולש 
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חישובים במרחב: זוויות, אורכים, שטחים (כמו מעטפת או שטח פנים), נפחים. 
בגופים: תיבה (כולל קובייה), מנסרה, גליל, פירמידה ישרה, חרוט. 
בפתרון בעיות  גיאומטריות במישור ובמרחב (כולל בעיות טריגונומטריות בחשבון דיפרנציאלי ואינטגרלי) יידרש שימוש בתכונות הגיאומטריות של הצורות והגופים השונים, בזהויות ובפונקציות הטריגונומטריות. בבעיות במרחב יידרש שימוש גם במושגים: ישר ניצב למישור, ישר משופע למישור, זווית בין ישר למישור, זווית בין מישורים. 
לפתרון בעיות ומשוואות טריגונומטריות יידרש שימוש בזהויות:  
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 והזהויות עבור: 
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3. חשבון דיפרנציאלי
תיאור גרפי של פונקציות. פונקצית הערך המוחלט, פונקצית השורש הריבועי, פונקצית החזקה עבור מעריך שלם.  נקודות אפס, עלייה וירידה, זוגיות ואי זוגיות. המשמעות האלגברית והגרפית של נקודות חיתוך של פונקציות, של  f(x) > g(x), f(x) – g(x) וכד'.
המשיק. שיפוע של גרף בנקודה. הנגזרת בנקודה כתהליך גבולי. המהירות כנגזרת.
הפונקציה הנגזרת. 
נגזרת של: סכום, מכפלה, ומנה של פונקציות, פונקציה מורכבת (כלל השרשרת), פונקציה סתומה.
נגזרות של פונקציות רציונליות (כולל פולינומים), פונקציות שבהן יש ביטויים עם שורשים ריבועיים, ופונקציות טריגונומטריות. 
נגזרת שנייה. קעירות כלפי מעלה וקעירות כלפי מטה (
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 קעורה כלפי מעלה 
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  קעורה כלפי מטה). נקודות פיתול. 
שימושים: משוואת משיק, נקודות קיצון בקטע פתוח ובקטע סגור, קיצון מקומי וקיצון מוחלט (כולל קצות קטע). בעיות ערך קיצון (כולל קיצון בקצה קטע סגור). חקירת פונקציה וסרטוט סקיצה של גרף הפונקציה (החקירה כוללת: תחום הגדרה, נקודות קיצון (מקומי ומוחלט) , תחומי עלייה וירידה, נקודות פיתול, תחומי קעירות כלפי מעלה ומטה, התנהגות בסביבת נקודת אי-הגדרה, אסימפטוטות מקבילות לצירים). 
4. חשבון אינטגרלי 
אינטגרל לא מסוים (פונקציה קדומה), קבוע האינטגרציה, אינטגרלים מידיים. אינטגרל של סכום פונקציות ושל כפל פונקציה בקבוע. אינטגרל של פונקציה מורכבת כאשר הפונקציה הפנימית היא ליניארית. מציאת אינטגרל של פונקציה רציונלית עם מכנה ליניארי על ידי חילוק פולינומים. מציאת אינטגרל על ידי הצבה פשוטה (לא רק ליניארית). 
אימות אינטגרלים על ידי גזירה. מציאת פונקציה על פי נגזרתה ונקודה.
אינטגרל מסוים, פונקצית השטח בין גרף של פונקציה וציר ה-x (הפונקציה יכולה להיות חיובית, שלילית או  לשנות סימן) שטח בין גרפים של פונקציות. חישוב שטחים מורכבים, נפח גופי סיבוב. בעיות ערך קיצון.
שאלון 007

1. גיאומטריה אנליטית 
מרחק בין שתי נקודות, שיפוע ישר על פי שתי נקודות, משוואת ישר, נקודת חיתוך של שני ישרים, ישרים מקבילים וישרים מאונכים זה לזה, חלוקת קטע ביחס נתון, מרחק של נקודה מישר, זווית בין ישרים, משוואת חוצה זווית בין ישרים.
מעגל (כללי), התנאי שהמשוואה 
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 היא משוואה של מעגל. משיק למעגל בנקודה עליו ומנקודה מחוצה לו.
פרבולה: הגדרתה כמקום גיאומטרי, המשוואה הקנונית, מוקד , מדריך ומשוואת המשיק. אליפסה, היפרבולה: הגדרותיהן כמקום גיאומטרי, המשוואות הקנוניות שלהן, ציריהן ומוקדיהן, האסימפטוטות של ההיפרבולה.  
מקומות גיאומטריים.

2. וקטורים 
וקטורים כחיצים במרחב. חיבור וקטורים ותכונותיו, חיסור וקטורים. כפל בסקלר ותכונותיו. קומבינציה ליניארית של וקטורים.  וקטורים שראשיתם בנקודה אחת ומסתיימים על ישר, וקטורים שראשיתם בנקודה אחת ומסתיימים על מישור. חלוקת קטע ביחס נתון. שימושים לחישובים ולהוכחות במישור ובמרחב.
המכפלה הסקלרית ותכונותיה. ניצבות בין ישרים ובין ישר למישור. חישובי אורך וחישובי זווית. הוכחות של תכונות גיאומטריות במישור ובמרחב.
מערכת צירים במרחב. הצגה אלגברית של וקטורים ופעולות אלגבריות בוקטורים (חיבור, חיסור, כפל בסקלר ומכפלה סקלרית). הצגה פרמטרית של ישר במרחב. מצב הדדי של ישרים. הצגה פרמטרית של מישור במרחב, ומשוואה של מישור במרחב. מצב הדדי  בין מישורים, ובין ישר ומישור. 
חישובי מרחקים:  בין שתי נקודות, בין נקודה לישר, בין נקודה למישור, בין ישרים מקבילים ובין ישרים מצטלבים, בין ישר למישור, ובין שני מישורים. 
חישוב זוויות : בין שני ישרים, בין שני מישורים, ובין ישר למישור. 
להלן המשפטים הנדרשים בנושא הוקטורים. 
משפטים א-ג נדרשים עם הוכחה. משפטים ד-ה ללא הוכחה (לשימושים בחישובים). 
א.  ישר ניצב למישור אם ורק אם הוא מאונך לשני ישרים לא מקבילים במישור. 
ב.   ישר במישור ניצב למשופע למישור אם ורק אם הוא מאונך להיטל המשופע על המישור. 
ג.   ישר l  ניצב למישור ABC אם ורק אם  
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ד.   כל וקטור במישור ניתן להצגה יחידה כקומבינציה ליניארית של שני וקטורים בלתי 
       תלויים במישור, וכל קומבינציה כזו נמצאת במישור.
 ה.   כל שלושה וקטורים בלתי תלויים במרחב הם בסיס למרחב. 
3. מספרים מרוכבים   
הגדרה, שוויון, ארבע הפעולות. ערך מוחלט, מספרים צמודים, שורש שני.
הצגת המספרים המרוכבים במישור גאוס. משפט דה-מואבר, שורשי יחידה, שורשים. המשמעויות הגיאומטריות של ארבע הפעולות, של הערך המוחלט  ושל השורשים. 
הערה: בפתרון בעיות במספרים מרוכבים עשוי להידרש ידע בסדרות ושימוש בזהויות טריגונומטריות.
4.   פונקציות מעריכיות ופונקציות לוגריתמיות  
פונקציות מעריכיות ופונקציות לוגריתמיות, תכונותיהן וייצוגן הגרפי. חוקי החזקות למעריך רציונלי (כולל אפס) . לוגריתם בבסיס כלשהו. לוגריתם של מכפלה, מנה, חזקה ושורש. מעבר מבסיס לבסיס. פתרון משוואות ואי שוויונים מעריכיים ולוגריתמיים. בעיות גידול ודעיכה. זמן מחצית חיים.
חשבון דיפרנציאלי  של הפונקציות המעריכיות והלוגריתמיות:
הנגזרות של  ex,  ax  a>0, 
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[image: image45.wmf]x

log

a

 , a טבעי. 
חוקי הגזירה: סכום וכפל בקבוע, מכפלה ומנה של פונקציות, פונקציה מורכבת (כלל השרשרת) , גזירה סתומה.
 נגזרת שנייה. קעירות כלפי מעלה וקעירות כלפי מטה, נקודות פיתול. 
שימושים: משוואת משיק, נקודות קיצון  בקטע פתוח ובקטע סגור, קיצון מקומי וקיצון מוחלט (כולל קצות קטע). בעיות ערך קיצון (כולל קיצון בקצה קטע סגור). חקירת פונקציה וסרטוט סקיצה של גרף הפונקציה (החקירה כוללת: תחום הגדרה, נקודות קיצון (מקומי ומוחלט) , תחומי עלייה וירידה, נקודות פיתול, תחומי קעירות כלפי מעלה ומטה, התנהגות בסביבת נקודת אי-הגדרה, אסימפטוטות מקבילות לצירים).  
חשבון אינטגרלי של הפונקציות המעריכיות והלוגריתמיות:
האינטגרל של  ex,  ax , 
[image: image46.wmf]x

1

 , xr  r רציונלי . אינטגרל לא מסוים (פונקציה קדומה), קבוע האינטגרציה, אינטגרלים מידיים. אינטגרל של סכום פונקציות ושל כפל פונקציה בקבוע. אינטגרל של פונקציה מורכבת כאשר הפונקציה הפנימית היא חלוקה בפולינום ליניארי. 
מציאת פונקציה על פי נגזרתה ונקודה. אימות אינטגרלים על ידי גזירה. אינטגרל מסוים, חישובי שטחים ונפח של גופי סיבוב. בעיות ערך קיצון.

הערה: נזכיר שוב כי הנושא חשבון דיפרנציאלי ואינטגרלי  של הפונקציות המעריכיות והלוגריתמיות כולל את כל הנושאים, המיומנויות (האנליטיות והאלגבריות), והשימושים הנדרשים בשאלון 006 (ראו את הכתוב בנושא חשבון דיפרנציאלי ואינטגרלי בשאלון 006).  
בחוזר זה ניתנת הדרכה והכוונה לקראת שאלוני בחינת הבגרות בשיטת הצבירה החל מקיץ תשס"ה .
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