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 הקדמה

עושה קישור ו שונים היחידה מציגה את הפונקציה הריבועית בייצוגים סימבוליים

  .הפרבולה, של הפונקציה הגרפי ייצוגלבין ה ביניהם 

תוך שימוש , סימבולי ייצוגיחידה מדגישה את היתרונות של כל הפעילות ב

 .פעילות חקרבם ינאמייביישומים ד

בו הלומד בונה , התיאוריה הקונסטרוקטיביסטית הלמידה היא תהליך פנימי על פי

חשוב שלימוד המתמטיקה , לכן. בסיס של ידע קייםהבנייה אישית על בידע חדש 

  .קייםהחדש לבין ידע יביא ליצירת קשר בין הידע 

. קוויותפונקציה ריבועית כמכפלה של שתי פונקציות  מוצגת בסדנא הראשונה

על רב שלהן  מהאפיוניםניתן ללמוד ו, מוכרות לתלמידים קוויותההפונקציות 

שלא כל יש לשים לב  .הפונקציה הריבועית, פונקצית המכפלההתכונות של 

 . של שתי פונקציות קוויותכמכפלה פונקציה ריבועית ניתנת להצגה 

הסדנה השנייה עוסקת בייצוגים אלגברים שונים של פונקציות ריבועיות ופונקציות 

 . שקולות

כלומר , משפחות של פונקציות ריבועיותובסדנה השלישית מוצגת חקירה של 

 . משותפת אחת לפחות )סימבולית או גרפית(פונקציות שיש להן תכונה 

 

 םהנושא בתוכנית הלימודי

 פונקציות ריבועיות 

 'כיתה ט

 2 :בסרטוט ידני של גרף הפונקציה ויתנס יםהתלמיד  y x= , על פי מספר

בהמשך יתנסו בבדיקת טיב הסרטוט על . נקודות וייווכחו שהגרף אינו קו ישר

יש לקשור זאת לעובדה שקצב השינוי של .  ידי חישוב וסימון נקודות נוספות
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 .אינו קבועהגרף 

 2 יכיר את הפרבולה התלמיד  y x=  ).גרפי, מספרי, אלגברי(וייצוגיה השונים  

 נקודת , תחומי עליה וירידה, סימטריה: התלמיד ידע לאפיין את הפרבולה

 .מינימום

 2 התלמיד יכיר את משפחת הפרבולות  y x c= y  2 כהזזות אנכיות של + x=

נקודות חיתוך עם , נקודת מינימום, תחומי עליה וירידה, סימטריה :ואפיוניהן

) -נקודות אפס ונקודת חיתוך עם ציר ה(הצירים  y , תחומי החיוביות

 .והשליליות של הפונקציות

 יכיר את משפחת הפרבולות  התלמיד( )2–y x p= כהזזות אופקיות ואפיוניהן :

נקודות חיתוך עם הצירים , נקודת מינימום, תחומי עליה וירידה, סימטריה

)  -נקודת אפס ונקודת חיתוך עם ציר ה( y. 

 משפחת הפרבולות :התלמיד יכיר שילוב של הזזות אנכיות ואופקיות 
2( )y x p k= − , נקודת מינימום, תחומי עליה וירידה, היסימטר: ואפיוניהן +

) -נקודות אפס ונקודת חיתוך עם ציר ה(נקודות חיתוך עם הצירים  y , תחומי

הקשר של ציר הסימטריה  עם נקודות . החיוביות והשליליות של הפונקציות

 .האפס של הפרבולה

 2שפחת הפרבולות מתקדמים יכירו את מ תלמידים  y ax=   כמתיחות של

y  2: גרף הפונקציה x= נקודת , תחומי עליה וירידה, סימטריה: ואפיוניהן

נקודת אפס  ונקודת חיתוך (נקודות חיתוך עם הצירים , מינימום או מכסימום

 .הפונקציהתחומי החיוביות והשליליות של , y)  -ה    עם ציר 
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 שונים של פונקציה ריבועית התלמיד יזהה ביטויים: 

( ) ( )2   –    f x a x p k= +  

( ) ( )( )   –   –  h x a x m x n=  

( ) 2        g x ax bx c= + +  

  התלמיד ידע את משמעות חלק מהפרמטרים של פונקציה ריבועית בייצוג

 .הסימבולי  והקשר לייצוגים  גרפיים

 ידע למצוא את נקודות האפס של פונקציה ריבועית התלמיד. 

  הפונקציה שלהתלמיד ידע את הנוסחה לציר הסימטריה 

( ) 2      g x ax bx c= + +  

2
bx
a
−

=  

  התלמיד ידע את הקשר בין ציר הסימטריה ונקודות האפס של הפרבולה. 

0x      2 :התלמיד ידע לפתור משוואות פשוטות מהצורה bx c+ + על ידי  =

 . השלמה לריבוע

 התלמיד ידע להשתמש בנוסחה: 
2

1,2
4

2
b b acx

a
− ± −

=  

 התלמיד ידע לפתור משוואות מהצורות הבאות ללא שימוש בנוסחה: 

2ax b= , ( )( ) –   –    0a x m x n = , 2     0ax bx+ =  

  מערכת משוואות ממעלה שנייה וההיבטים הגרפיים שלהןהתלמיד יקשר בין. 

 התלמיד יידע לייצג תופעות בעזרת פונקציות ריבועיות.  
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 מטרות היחידה

 ולא רק כגרף של פונקציה ריבועית ,צוגיה השוניםיהכרת הפרבולה על י. 

  הפונקציה הריבועיתבתכונות העמקה. 

  של פונקציה ריבועית  הסימבוליים השוניםהשוואה בין הייצוגים. 

  הפרמטרים השונים בייצוגים הסימבוליים השונים ם שלתפקידיההדגשת. 

 פונקציה ריבועיתשל  הזזות ומתיחות. 

 ונקציותחשיפה למשפחות מעניינות של פ. 

 הנחיות למדריך

הקשר בין נחקור את . ביחידה זו נעסוק בפרבולה כגרף של פונקציה ריבועית

במטרה זאת . לפרבולההפונקציה הריבועית הייצוגים הסימבוליים השונים של 

תפקידי הפרמטרים השונים  להדגיש אתו ,הפרבולה להכיר לעומק את תכונות

 .שניהם גם יחדכמתיחתה ואם כאם , הזזת הפרבולהכאם  - ייצוג סימבוליבכל 

, קוויותפונקציות  מוצגת פונקציה ריבועית כמכפלת שתי ,הראשונה בסדנה

 הקוויותבקשרים בין הפונקציות  העמקה. לתלמידים מלימודים קודמים המוכרות

תכונות  של מקיפהנותנת תמונה , פונקציה הריבועיתבין הללתלמידים המוכרות 

נקודות חיתוך עם להן אין שיש לשים לב שפונקציות ריבועיות . וצורת הפרבולה

 . כמכפלה של שתי פונקציות קוויותלא ניתנות להצגה , x -ציר ה

 מטח והמאמר, "Uמתמטיקה לראותU"הפעילות מעובדת על פי פעילויות דומות ב

Uיהינחיתה רכה של הפונקציה ממעלה שנU ,1989( הדר-מובשוביץ .( 

, עוסקת בייצוגים הסימבוליים השונים של הפונקציה הריבועית, הסדנה השנייה

 .תוך שימת דגש על המשמעות הגרפית של הפרמטרים בכל ייצוג וייצוג

 .ריבועיות משפחות של פונקציותמזמנת חקירה של הסדנה השלישית 

http://www.cet.ac.il/math/function/square/multi/index.htm�
http://highmath.haifa.ac.il/data/sadnaot/sadna21.pdf�
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 רקע

 ?פרבולהמהי 

U2002( דדו(U  לפרבולה מקובלות  תוגיאומטרי שתי הגדרותמציגה) ניתן להוכיח

 ):את שקילותן

 אשר מרחקן מישר , הינה המקום גיאומטרי של אוסף הנקודות, הפרבולה

 .שווה, )מוקד(ומנקודה מסוימת ) מדריך(ם ימסו

 הינה העקום המתקבל מחתך חרוט אינסופי עם מישור המקביל , פרבולה

 .לישר היוצר את החרוט

2 הפונקציהגרף של כי  דוד מציגה הוכחה 0y ax bx c a= + + עונה על , ≠

 ).ההוכחה נמצאת במאמר(הגדרות הפרבולה 

, על ייצוגיה השונים, כגרף של פונקציות ריבועיותבפרק זה נעסוק בפרבולה 

פונקציות ובמשפחות של  קוויותפונקציה הריבועית כמכפלת שתי פונקציות ב

הן פונקציות שיש להן תכונה משותפת , משפחות של פונקציות בכלל. ריבועיות

 . אלגברית או גרפית

חשיבות הקניית מושג הפונקציה ושימוש בטכנולוגיה 

 להוראתה

מהווה הבנת הפונקציה . פונקציה הינה מושג חשוב ומרכזי בלימודי המתמטיקה

פונקציה הריבועית בשלב זה של לכן למידת ה, בסיס להבנת אלגברה ואנליזה

 .נותן כלים לחקירת פונקציות נוספות, הלימוד

צליח יכאשר התלמיד  תעשה ,פונקציה הריבועיתהמושג למידה משמעותית של 

או פעילות , מתוך פעילות חקר, לבנות בעצמו ומעצמו את המושג המתמטי

ניתן ללמד , מתוך הפעילויות הללו. )כאן מתוך הפונקציות הקוויות( יצירתית

נוספות הקשורות לפונקציות בכלל ולפונקציות ריבועיות פרוצדרות ואלגוריתמים 

 .בפרט
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על אפיונים חשובים של , חשוב לשים דגש בהוראת הפונקציה הריבועית, לכן

 .שישמשו את התלמיד בלמידה של פונקציות נוספות, מושג הפונקציה

שימוש ביכולות המחשב . פעילויות הנעזרות ביישומי מחשבישנן מספר , ביחידה זו

המחשב . יוצר סביבה פעילה העוזרת בפעילויות יצירתיות ובפעילות חקר, בהוראה

ונותן הסברים לייצוגים , מעשיר את מספר הדוגמאות שניתן לתת לתלמיד

המזמן העלאת השערות ומעודד  והמחשה הינו כלי עבודה המחשב .מקבילים

רשת דאינו מחליף את העשייה האנליטית והלוגית הנליטית ולוגית אך עשייה אנ

 .לשם לימוד משמעותי

ניתן ללמד ברבדים ) מספרי וסימבולי, גרפי(הריבועית כל ייצוג של הפונקציה 

ביצוע פעולות על , בניית משפחות של פונקציות, החל מהייצוג עצמו, שונים

יישומי מחשב . השוואה בין פונקציות ועוד, ביצוע פעולות בין פונקציות, הפונקציות

כלים פדגוגיים ותכנים מתמטיים מתוך (יכולים לסייע במעבר בין רבדים אלו 

 ).1998. לראות מתמטיקה, ה לימודית משולבת מחשבבסביב
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( )
( )

f x ax b

g x cx d

= +

= +

 :1סדנה 
 קוויותפונקציה ריבועית כמכפלה של שתי פונקציות 

 )ההצגה הסימטרית(
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        : נתונות שתי פונקציות קוויות

 

 

                                        :והפונקציה

 

התמונה מהווה קישור ליישום ( Uפונקציות של מכפלהU :ביישוםהיעזרו בסדנא זו 

 ). הדינמי

 ובחנו את הקשרים בין הפונקציות הקוויות )סרגלי הגרירהב(שנו את הפרמטרים 

( )f x  ו( )g x  לפונקצית המכפלה ( )h xוענו על השאלות הבאות .שונים במצבים. 

  

) מהם התנאים עבורם הפונקציה  .1 )h xהביאו ? היא פונקציה ריבועית

  .דוגמאות

  

ת
עי

בו
רי

ה 
צי

ק
ונ

פ
 

 

( ) ( ) ( )h x f x g x= ⋅

http://highmath.haifa.ac.il/Ogdan/מכפלה_1.ggb�
http://highmath.haifa.ac.il/Ogdan/מכפלה_1.ggb�
http://highmath.haifa.ac.il/Ogdan/Applets/Linear.ggb�
http://highmath.haifa.ac.il/Ogdan/מכפלה_1.ggb�
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 .Uפונקציות של מכפלהUהיעזרו ביישום   .2

)בתנאים בהם  )h x  פונקציה ריבועיתהיא: 

)סמנו את נקודות החיתוך של  .א )h x עם ציר ה-x מה הקשר בין נקודות .  

 ?הנתונות תוקווילפונקציות ה האל

)סמנו את נקודת החיתוך של  .ב )h x עם ציר ה- y . מה הקשר בינה לבין

 ?y -עם ציר ה קוויותנקודות החיתוך של הפונקציות ה

)זהו את הפרמטרים המשפיעים על קעירות  .ג )h x  וציינו את אופן

 .  ההשפעה

 קוויותין תחומי החיוביות והשליליות של הפונקציות המצאו את הקשר ב .ד

)בין הפונקציה ו )h x. 

) על הפונקציה d -ו cאו  b -ו aהפרמטרים  איך משפיע שינוי .ה )h x ? 

כדי של הפונקציות הקוויות איזה תנאי צריכים לקיים הפרמטרים  .ו

)שנקודת החיתוך של הישרים תמצא על ציר הסימטריה של  )h x? 

 .בין שני מקרים בחינוה

? קוויותאילו פונקציות ריבועיות אי אפשר לקבל ממכפלת שתי פונקציות  .ז

 .מההציגו דוג

 

של שתי  הכמכפל פונקציה ריבועית נו ביתרונות ובחסרונות של ייצוגדו .3

 :מבחינת, פונקציות קוויות

 זיהוי נקודות חיתוך עם הצירים. 

 זיהוי קעירות כלפי מעלה או קעירות כלפי מטה . 

 קביעת תחומי חיוביות ושליליות. 

 או משוואת ציר הסימטריה שלה, מציאת שיעורי קודקוד הפרבולה. 
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 בין את השפעת המצבים ההדדיים השונים וחקרומלאו את הטבלה הבאה  .4

)                                                                  ישרים השני  )f x ax b= + 

  
( )g x cx d= +   

) על צורת הפרבולה ) ( )( )h x ax b cx d= + +:          

ציור גרף הפרבולה 
 והישרים על פי הדוגמה

 ציור המצב ההדדי c -ו a דוגמה
 בין הישרים

 ישרים נחתכים  

 

 

  

 

( )(2 4) 2x x− +
 

0a >
0c > 
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ציור גרף הפרבולה 
 והישרים על פי הדוגמה

 הדדיהציור המצב  c -ו a דוגמה
 בין הישרים

   ישרים מקבילים 

 

 

 

 

   

 

 

    

   ישרים מתלכדים 
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 פתרונות והנחיות למדריך

 :  שאלות לדיון

 : השאלות הבאותאת  לדיון אפשר להעלות, סדנה זוהמשימות באחרי פתרון 

כמכפלה  פונקציה הריבועיתה תציגו בשיעור הפתיחה של הנושא אתהאם   .1

 ?כיצד, אם כן ?קוויתפונקציות  שתי של

 ?כתהההאם לכל ? ניתן להביא לכתה את הסדנההאם  .2

הבנת משימות כאלה לחיזוק מיומנויות של  ן שלתמה יכולה להיות תרומ .3

 ?קשרים בין פונקציות

 :הערות למדריך

 :פעילות זו

  מבוססת על ידע קודם ה, דרך נוספת להוראה של הפונקציה הריבועיתמציגה

 .של התלמידים

  הפונקציה  בין אפיוניל תוקוויהפונקציות ה אפיונימדגישה את הקשר בין

  .הריבועית

 של פונקציה מדגישה את הקשר בין הייצוג הסימבולי לייצוג הגרפי . 

  ניתנת להצגה כמכפלה של שתי  תריבועייש לשים לב לכך שלא כל פונקציה

 .תפונקציות קוויו
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 :הצעות לפתרונות

 .הביאו דוגמאות? פונקציה ריבועית היאh(x)  מהם התנאים עבורם הפונקציה  .1

 תהיה פונקציה ריבועית צריך להתקיים  קוויותכדי שמכפלת שתי פונקציות 

0a ≠ 0 או  0c a c≠ ⇒ ⋅ ≠  

0aאם למשל  )אז   = )f x b=  ונקבלנציב:  

( ) ( ) ( ) ( )h x f x g x b cx d bcx bd= ⋅ = + =   .)שרטוט ורא( קוויתפונקציה  +

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 :פונקציה ריבועית היאh(x)  בהםתנאים ב .2

 בין נקודותמה הקשר .  x-סמנו את נקודות החיתוך של הפרבולה עם ציר ה .א   

 ?הנתונות קוויותלפונקציות ה להא          

מתלכדות עם נקודות החיתוך של   x-נקודות החיתוך של הפרבולה עם ציר ה

  .  x-ההישרים עם ציר 
( ) ( ) ( ) ( )( ) 0h x f x g x ax b cx d= ⋅ = + + =   

0ax:                                                                   אז b+ 0cxאו  = d+ =  

x-ת החיתוך עם ציר הוכלומר נקוד )                          הן    ,0)b
a

− ,( ,0)d
c

− 
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 : ובייצוג הגרפי

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 נקודות לבין בינה הקשר מה. y -ה ציר עם h(x) של החיתוך נקודת את סמנו .ב 

 ?y -ה ציר עם קוויותה הפונקציות של החיתוך

)של נקודת החיתוך של  y -עור היש )h x ה עם ציר- y ,עורי יא מכפלת שוה

 .y -של נקודות החיתוך של הפונקציות הקוויות עם ציר ה y -ה

0xמהצבה של  ) -ב = ) ( )( ) 0h x ax b cx d= + + )מקבלים כי  = )h x b d= ⋅.

 

 .  וציינו את אופן ההשפעה  h(x)זהו את הפרמטרים המשפיעים על קעירות .ג 

)שווי סימן c -ו aכאשר  0)a c⋅ ) אז < )h x כאשר . קעורה כלפי מעלה aו- 

c שוני סימן( 0)a c⋅ ) אז > )h x קעורה כלפי מטה. 

 

ובין  קוויותה הפונקציות של והשליליות החיוביות תחומי בין הקשר את מצאו .ד 

 .h(x)  הפונקציה

 ,או שתיהן שליליות חיוביות קוויותבתחומים בהם שתי הפונקציות ה

אחת מהפונקציות הקוויות בתחומים בהם  .הפונקציה הריבועית חיובית

 .הפונקציה הריבועית שלילית חיוביות והשנייה שלילית

 

http://highmath.haifa.ac.il/Ogdan/מכפלה_1.ggb�
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 ? h(x)על הפונקציה  d -ו bאיך משפיע שינוי  הפרמטרים  .ה 

משנה את נקודות החיתוך עם  קוויותשל הפונקציות ה d-או ב/ו b -שינוי ב

את תחומי החיוביות והשליליות של הפונקציה הריבועית ולכן גם , הצירים

  .את ציר הסימטריה שלהו

 

כדי שנקודת  של הפונקציות הקוויות איזה תנאי צריכים לקיים הפרמטרים .ו 

בין שני  חינוהב. h(x)החיתוך של הישרים תמצא על ציר הסימטריה של 

  .מקרים

a : מקרה ראשון c= − 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a c= x-כלומר מקדמי ה( − BED ולכן) נגדיים   BDE=   וה- BED∆  הוא

 . משולש שווה שוקיים

 .EDוחוצה את ) EDולקטע ( x -ציר הסימטריה מאונך לציר ה

הקטע  ותהמקום הגיאומטרי של כל הנקודות הנמצאות במרחק שווה מקצ

 .האנך האמצעיהוא 

נקודת , כלומר .נמצא על ציר הסימטריה ∆BED  של B ולכן הקודקוד

)החיתוך של שני הישרים  )B  נמצאת על ציר הסימטריה כאשרa c= −. 

 

http://highmath.haifa.ac.il/Ogdan/מכפלה_וציר_סימטריה.ggb�
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a :שני מקרה  c≠ − 

הוא ממוצע חשבוני של  )ציר הסימטריה( של קדקוד הפרבולה x -שיעור ה

: כלומר, x -החיתוך של הישרים עם ציר הנקודות של  x -שיעורי ה

( )
2

bc ad
ac

− +
 . 

: אוה ויותושתי הפונקציות הקשל של נקודת החיתוך  x -שיעור ה, כמו כן

d b
a c
−
−

. 

 : נשווה ביניהם ונקבל

 

 

 

 

 

 

 

 

 .ת המקדמים החופשייםילפרופורצי שווה x -ת מקדמי היפרופורצי

) x -לשני ישרים כאלה יש אותה נקודת חיתוך עם ציר ה ,0) ( ,0)a d
c b

− = − 

    ).ראה סעיף א(

 .ראו שרטוט בעמוד הבא

 

 

 

( )( ) ( )

( ) ( )

2 2

2 2

( )
2

2

2 2

,

bc ad d b
ac a c

c a bc ad ac d b

c b acd abc a d acd abc

c b abc acd a d

bc a c ad a c a c

c d
a b

− + −
=

−

− + = −

+ − − = −

+ = +

+ = + ≠ −

=
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 2U סימטריה וציר מכפלהU: היעזרו ביישום

 

aבמקרה ש , לסיכום c≠ נקודת החיתוך של הישרים תמצא על ציר  −

המקדמים  שווה לפרופורציית x -מקדמי ה תפרופורציי כאשרהסימטריה 

, כלומר x -לפרבולה נקודת חיתוך אחת עם ציר הבמקרה זה . החופשיים

.x -הקיצון נמצאת על ציר ה נקודות
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 הציגו? קוויות פונקציות שתי ממכפלת לקבל אפשר אי ריבועיות פונקציות אילו .ז 

 .דוגמא

אינן יכולות להיות , x-נקודות חיתוך עם ציר הלהן אין ש בועיותירפונקציות 

): למשל. קוויותכמכפלה של שתי פונקציות  מוצגת ) 2 4 5r x x x= + +. 

 

 :מבחינת, של הפונקציה הריבועיתדונו ביתרונות ובחסרונות של ייצוג זה  .3

 זיהוי נקודות חיתוך עם הצירים. 

 זיהוי  קעירות כלפי מעלה או קעירות כלפי מטה . 

 קביעת תחומי חיוביות ושליליות. 

 או לחילופין משוואת ציר הסימטריה                                                    , מציאת שיעורי קודקוד הפרבולה 

 .שלה          

 קוויותכמכפלה של שתי פונקציות  ועיתבהריאת הפונקציה  מציגיםכאשר 

את נקודות החיתוך של הפונקציה  ביצוג הסימבולי בקלותניתן לראות 

של קודקוד  x -שיעור ה . x -במיוחד עם ציר ה, הריבועית עם הצירים

לעומת זאת  .האלהנקודות ההממוצע החשבוני בין שיעורי  הוא הפרבולה 

אין יתרון משמעותי בהצגה כזו של הפונקציה הריבועית בקביעת סוג 

 .הקעירות
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 הישרים על צורת הפרבולה ביןחיקרו את השפעת המצב ההדדי  .4

( ) ( )( )f x ax b cx d= + +: 

 

והישרים ציור גרף הפרבולה 
 על פי הדוגמה

 ציור המצב ההדדי c -ו a דוגמה
 בין הישרים

   ישרים נחתכים 

 

 

 

( )(2 4) 2x x− + 
0
0

a
c
>
>

 

 

 

 

 

 

( )( 2 4) 2x x− − − + 
0
0

a
c
<
<

 

 

 

 

 

( )( 2 4)  3x x− − − 
a 0

0c
>
<
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ציור גרף הפרבולה והישרים 
 על פי הדוגמה

 ציור המצב ההדדי c -ו a דוגמה
 בין הישרים

   ישרים מקבילים 

 

( )( )2 3 2 1x x− + 
0a

a c
>
=  

 

 

( )( )2 3 2 1x x− − − +
 

0a
a c
<
=

 

 

 

    

 
 ישרים מתלכדים

  

  

( )23 1x − a c= 
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 :2סדנה 
 פונקציות שקולות, ייצוגים אלגבריים שונים לפונקציה ריבועית

) :הפונקציה נתונה .1 ) ( )22 1.5 0.6h x x= − הפונקציות  ממשפחת +

( ) ( )2f x a x p k= + +. 

שנו את הפרמטרים . אחת מהןבחרו וזהו פרבולות בתמונת המזרקה 

, ,a p k  הפונקציה בגרף תתלכד עם הפרבולה שבחרתםשכך . 

 

.ושנו את הפרמטרים בסרגלי הגרירה UהמזרקותUהשתמשו ביישום 

 

לכל  .אופנים שונים 3 -לייצג סימבולית את הפונקציה הריבועית ב אפשר .2

 .הפרבולהשל  שונותזיהוי תכונות בייצוג יש יתרונות 

 :"סטנדרטיה ייצוגה"נקרא גם , ייצוג ראשון

 2( ) 0f x ax bx c a= + + ≠  

  :"הקנוני ייצוגה"או " קודקודיה ייצוגה" נקרא גם, ייצוג שני

( )2( ) 0f x a x p k a= − + ≠  

 "סימטריה ייצוגה" או" ייצוג המכפלה" נקרא גם, ייצוג שלישי

 :)1ראה סדנה (

( ) ( )( ) 0f x a x n x m a= − − ≠  

 ).הייצוגים רשומים בסדר זה אקראית(

ת
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ק
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 .ריבועית פונקציה של סימבולים ייצוגיםUהשתמשו ביישום 

של פרמטרים משפיעים על הזזות  זהאי ים בדקוגבכל אחד מהייצו

 זהאי ,ימינה ושמאלה זההפרבולות במערכת הצירים כלפי מעלה ומטה ואי

כיצד באים לידי ביטוי  ?על כיווץ ומתיחת הפרבולות יםמשפיע יםפרמטר

?ייצוגים הסימבולייםבהטרנספורמציות האלה 

 

באחד הייצוגים כדי לבטא את הפונקציה  בחרו, בכל אחד מהסעיפים .3

 .המתאימה

בנקודה  y -צאו ביטוי אלגברי המתאים לפרבולה החותכת את ציר המ .א

 .הציגו את מהלך הפיתרון? מדוע? באיזה ייצוג השתמשתם. (0,7)

אלגברי המתאים לפרבולה העוברת בנקודות  ביטוי ומצא .ב

הציגו את מהלך ? מדוע? באיזה ייצוג השתמשתם .(0,6),(5,0),(2,0)

 .הפיתרון

,3) -ביטוי אלגברי המתאים לפרבולה שקודקודה ב ומצא .ג ונקודת  −(4

yהחיתוך שלה עם ציר  ?מדוע? השתמשתם ייצוגבאיזה  .(0,14) היא  

 .הציגו את מהלך הפיתרון

 

 :על סמך התרגילים הקודמים .4

האם ניתן לדעת אם הפרבולה קעורה כלפי מעלה או כלפי , ייצוגבכל  .א

 ?מטה

 ?משוואת ציר הסימטריה את ,לדעת באופן מיידי אפשר, ייצוג הבאיז .ב

 ?שיעורי קודקוד הפרבולה את, לדעת באופן מיידי אפשר, ייצוג הבאיז .ג

שיעורי נקודות החיתוך עם  את, לדעת באופן מיידי אפשר, ייצוג הבאיז .ד

 ?x -ציר ה

שיעורי נקודת החיתוך עם  את, לדעת באופן מיידי אפשר, ייצוג הבאיז .ה

y-ציר ה  ? 

.התייחסו בתשובותיכם לפרמטרים המתאימים :הערה
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 הצעות לפתרונות

 :הערות למדריך

ומדגישה את . של הפונקציה הריבועית ייצוגים סימבוליים שוניםפעילות זו מציגה 

 .החוזקות שלהם

של , הפעילות מדגישה את הקשר בין הייצוגים הסימבולים השונים לייצוג הגרפי

 . פונקציהה

 :הצעות לפתרונות

) :הפונקציה נתונה .1 ) ( )22 1.5 0.6h x x= − ממשפחת הפונקציות  +

( ) ( )2f x a x p k= + + 

,שנו את הפרמטרים . אחת מהןבחרו וזהו פרבולות בתמונת המזרקה          ,a p k 

 . שהפונקציה בגרף תתלכד עם הפרבולה שבחרתםכך 

 

 .ושנו את הפרמטרים בסרגלי הגרירה UהמזרקותUהשתמשו ביישום  

 :לדוגמא

 

http://highmath.haifa.ac.il/Ogdan/fountain11.ggb�
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לכל ייצוג  .אופנים שונים 3 -לייצג סימבולית את הפונקציה הריבועית ב אפשר .2

 .הפרבולהשל  שונותזיהוי תכונות ביש יתרונות 

 :"סטנדרטיה ייצוגה"נקרא גם , ייצוג ראשון      
2( ) 0f x ax bx c a= + + ≠  

  :"הקנוני ייצוגה"או " קודקודיה ייצוגה"נקרא גם , ייצוג שני      

( )2( ) 0f x a x p k a= − + ≠  

 :)1ראה סדנה " (סימטריה ייצוגה"נקרא גם , ייצוג שלישי     

( ) ( )( ) 0f x a x n x m a= − − ≠  

 ).הייצוגים רשומים בסדר זה אקראית(    
 .ריבועית פונקציה של סימבולים ייצוגיםUהשתמשו ביישום     

הפרבולות של פרמטרים משפיעים על הזזות  זהאי ים בדקוגבכל אחד מהייצו    

 יםפרמטר זהאי, ימינה ושמאלה זהבמערכת הצירים כלפי מעלה ומטה ואי

כיצד באים לידי ביטוי הטרנספורמציות   ?על כיווץ ומתיחת הפרבולות יםמשפיע

 .האלה הייצוגים הסימבוליים

                                                                    2( ) 0f x ax bx c a= + + ≠ 

 .רבולהמתיחה וכיווץ של הפ  - a שינוי

 .הזזה אנכית ואופקית  - b וי שינ

                       .הזזה אנכית  - c שינוי 

                                                                    ( )2( ) 0f x a x p k a= − + ≠ 

 .רבולהמתיחה וכיווץ של הפ  - a ינויש  

 .הזזה אנכית ואופקית  - pשינוי 

 .    הזזה אנכית  - k שינוי

                                                                     ( ) ( )( ) 0f x a x n x m a= − − ≠ 

 .רבולהמתיחה וכיווץ של הפ  - a ינויש  

 .x -שינוי נקודות החיתוך עם ציר ה(הזזה אנכית ואופקית   - n -ו  mשינוי 

 

http://highmath.haifa.ac.il/Ogdan/ייצוגים_סימבוליים.ggb�
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הפונקציה בחרו באחד הייצוגים כדי לבטא את , בכל אחד מהסעיפים .3

 .המתאימה

    נקודה ב y -מצאו ביטוי אלגברי המתאים לפרבולה החותכת את ציר ה  .א

(0,7)  .הציגו את מהלך הפיתרון? מדוע? באיזה ייצוג השתמשתם.          

נוח להשתמש בהצגה  ךאפשר כמובן להשתמש בכל אחד מהייצוגים א

דת החיתוך ושל נק y -מבטא את שיעור ה cבה הפרמטר , טיתהסטנדר

 :כל פונקציה מהצורה. מבוקשתה

2( ) 7 0f x ax bx a= + +  .תתאים ≠

 

 מצא את הביטוי האלגברי המתאים לפרבולה העוברת בנקודות .ב

    )0,6(,)5,0(,)2,0(.  

 .הציגו את מהלך הפיתרון ?מדוע? השתמשתם ייצוגבאיזה   

 בייצוג הסימטרינוח להשתמש  x -ציר הכאשר נתונות נקודות החיתוך עם 

  .)מכפלת פונקציות קוויות(

  ( ) ( )( )g x a x n x m= − −    0a ≠  

                                                       

n ו- m  הם שיעור ה– x   של נקודות החיתוך של הפונקציה עם ציר ה– x 

)                                                                :ולכן ) ( 5)( 2)g x a x x= − − 

כך שהפונקציה תעבור דרך הנקודה  aעתה נותר למצוא את הערך של 

(0,6). 

6a:                                                                           כלומר m n⋅ ⋅ =  

   
10 6

0.6
a
a
⋅ =
=

    

 

 : עוברת דרך שלוש הנקודות הנתונות היאהולכן הפונקציה 

 ( ) 0.6( 5)( 2)g x x x= − − 
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,3) -אלגברי המתאים לפרבולה שקודקודה במצא ביטוי  .ג  ונקודת החיתוך  −(4

 ךהציגו את מהל ?ומדוע? השתמשתם ייצוגבאיזה  .)0,14(היא  yשלה עם ציר 

 .הפיתרון

0a   ,כאשר נתונים שיעורי קדקוד הפרבולה ≠           ( ) ( )2h x a x p k= − +

 : בייצוג הקדקודי להשתמשנוח 

( ),p kהם שיעורי קדקוד הפרבולה: 

                                                                     

)                        נציב את שיעורי קדקוד הפרבולה  )2( ) 3 4h x a x= − −  

)כך שהפונקציה תעבור דרך הנקודה  a נמצא את הערך של  )0,14 

 ( )214 0 3 4a= − −  

 2 a=  

)                                                                :כלומר ) ( )22 3 4h x x= − − 

 

 :על סמך התרגילים הקודמים .4

האם ניתן לדעת אם הפרבולה קעורה כלפי מעלה או כלפי , ייצוגבכל  .א 

 ?מטה

שלילי  aכאשר . קובע את קעירות הפרבולה aהפרמטר  ייצוגיםבכל ה

חיובי הפרבולה קעורה כלפי  aכאשר , הפרבולה קעורה כלפי מטה

 .מעלה

 

 ?ניתן לדעת באופן מיידי מה משוואת ציר הסימטריה, ייצוג הבאיז .ב

 ?מה שיעורי קודקוד הפרבולה, ניתן לדעת באופן מיידי, ייצוג הבאיז .ג

0a                                      קודקודיהבייצוג  ≠     ( ) ( )2f x a x p k= − + 

 x p= וא ציר הסימטריה של הפרבולה ושיעורי הקדקוד שלה הםה  

( ),p k. 
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 -מה שיעורי נקודות החיתוך עם ציר ה, ניתן לדעת באופן מיידי, ייצוג האיזב .ד 

x? 

0a                                     בייצוג הסימטרי ≠   ( ) ( )( )f x a x n x m= − − 

( ) ( ),0 ,0n m ה    הן נקודות החיתוך של הפונקציה עם ציר- x.   

 

 -מה שיעורי נקודת החיתוך עם ציר ה, ניתן לדעת באופן מיידי, ייצוגבאיזו  .ה 

y? 

0a סטנדרטי                                         בייצוג ה ≠  ( ) 2f x ax bx c= + + 

( )0,c היא נקודת החיתוך של הפונקציה הריבועית עם ציר ה- y. 
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 :3סדנה 
 של פונקציות ריבועיותקשרים מעניינים במשפחות 

  :נסתכל על הפונקציות הריבועיות הבאות .1

  ):Uמטח ,משפחתיות תכונותU מבוסס על(
2

2

2

2

2

( ) 5 2

( ) 4 3

( ) 3 10

( ) 2 9

( ) 6

f x x x

g x x x

h x x x

v x x x

w x x x

= + +

= + +

= − +

= − +

= + +

 

כתבו ביטוי פרמטרי ? אלהפונקציות הלמהן התכונות המשותפות  .א

 .משפחה של פונקציות המכילה את אוסף הפונקציות הנתונותהמייצג 

           . הפונקציות השייכות למשפחה זוהגרפים של בין  יםקשר מצאו .ב

 . Uפונקציות של משפחהU: היעזרו ביישום

כתבו ביטוי הרמטי . קבועשבה סכום המקדמים משפחה דומה  בחרו .ג

 .המייצג את המשפחה ואפיינו את הגרף שלה

 .Uקבוע מקדמים סכוםU העזרו ביישום 

1a כאשר אם ה .ד נקודת החיתוך של כל הפונקציות של   x  -שיעור ה≠

 כלומר כל הפונקציות עוברות דרך הנקודה ?1 אוהזו ות למשפחה השייכ

1,t  כאשרt כלשהו? 

של משפחת הפונקציות  x -חיתוך עם ציר המר על נקודות הומה תוכלו ל .ה

 ?כלשהו a -ו  0הריבועיות שסכום מקדמיהן 
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 הייצוגU ,Uהסטנדרטי הייצוגU :הבאים םהשתמשו ביישומים הדינאמיי .2
 .יUהקודקוד הייצוגU, U)המכפלה( הסימטרי

 

משפחה של פונקציות שיש  השונים וצרו בייצוגים הסימבוליםהשתמשו  .א

 .להן ציר סימטריה משותף אך אין להן נקודות חיתוך

השתמשו בייצוגים הסימבולים השונים וצרו משפחה של פונקציות שיש  .ב

 .להן ציר סימטריה משותף ויש להן נקודות חיתוך אחת או יותר
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 הצעות לפתרונות

 :הערות למדריך

תכונות  היא להציגמטרת הסדנה . בסדנה זו מוצגות משפחות של פונקציות

לחדד את המשמעויות של ומעניינות של משפחות שונות של פונקציות ריבועיות 

 .השכיח מאד בלימודי המתמטיקה ,בייצוג הסטנדרטיהשונים  המקדמים

 נסתכל על הפונקציות הריבועיות הבאות  .1

 ):Uמטח ,משפחתיות תכונותUמבוסס על ( 

                                                                                                           

2

2

2

2

2

( ) 5 2

( ) 4 3

( ) 3 10

( ) 2 9

( ) 6

f x x x

g x x x

h x x x

v x x x

w x x x

= + +

= + +

= − +

= − +

= + +

  

כתבו ביטוי המייצג משפחה ? אלהקציות הפונלמהן התכונות המשותפות  .א 

 .של פונקציות המכילה את אוסף הפונקציות הנותונות

1a זו במשפחה  . 8סכום המקדמים הוא ו =

): הביטוי הבא מייצג את משפחת הפונקציות )2( ) 7f x x mx m= + + −.
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           .      הפונקציות השייכות למשפחה זוהגרפים של בין  יםקשר מצאו .ב   

 .פונקציות של משפחהU: ראו קישור ליישום

משפחת הפונקציות נקודה הפונקציות השייכות לל לחשב ולראות כי לכל ק

)משותפת  )1,8. 

 

תוך בין ישל נקודת הח y -שעור הגם ו הוא סכום המקדמים 8 -נשים לב ש

 .כל הפונקציות במשפחה

 

 פרמטריכתבו ביטוי . מקדמים קבועהבחרו משפחה דומה שבה סכום  .ג    

  .המייצג את המשפחה ואפיינו את הגרף שלה

 .Uקבוע מקדמים סכוםUהעזרו ביישום         

   -ו t -הביטוי הבא מייצג משפחה של פונקציות שסכום מקדמיהן שווה ל

1a = . 

)ניתן לראות כי כל הפונקציות השייכות למשפחה עוברות דרך הנקודה  )1,t . 
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 .Uקבוע מקדמים סכוםU: ראו יישום

 

 :ואכן אם נבחר שתי פונקציות שונות השייכות לאותה משפחה

( )

( )

1 2

2
1 1

2
2 2

( ) 1

( ) 1

m m

f x x m x t m

g x x m x t m

≠

= + + − −

= + + − −

 

 :נמצא את נקודת החיתוך ביניהן

2 2
1 1 2 2

1 1 2 2

1 2 2 1

1 2

1 2

1 1

( 1 ) ( 1 )

( 1 ) ( 1 )

( ) 1 1

1

1 1

x m x t m x m x t m

m x t m m x t m

m m x t m t m

m mx
m m

y m t m t

+ + − − = + + − −

+ − − = + − −

− = − − − + +

−
= =

−

= + + − − =
 

 

1 2m m≠ 

http://highmath.haifa.ac.il/Ogdan/Applets/Parabola_Family2.ggb�
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1a האם כאשר .ד     נקודת החיתוך של כל הפונקציות של  x -שיעור ה ≠

כלומר כל הפונקציות עוברות דרך הנקודה  ?1היא זו השייכות למשפחה 

(1, )t  כאשרt כלשהו? 

)2                          ת הפונקציותחמשפנסתכל על  ) ( )f x ax mx t a m= + + − −  

 :בין שני מקרים חיןנב

 .נהמשת m -ו קבוע a≠1, קבוע t .א

21                                                                                    נניח mm ≠ 

( ) ( )
( ) ( )22

2
11

2

matxmaxxh
matxmaxxg

−−++=

−−++=
 

 

 נחשב את נקודת החיתוך בין שתי פונקציות 

( ) ( )

1
21

21

22
2

11
2

=
−
−

=

−−++=−−++

mm
mm

x

matxmaxmatxmax
 

 

)ובהצבה נקבל כי נקודת החיתוך בין הפונקציות במשפחה זו היא  )t,1 

 

a,, קבוע t .ב m משתנים. 

221                                                                    :נניח       , aamm ≠≠ 

         

2
1 1 1 1

2
2 2 2 2

( ) ( )

( ) ( )

g x a x m x t a m

h x a x m x t a m

= + + − −

= + + − −
 

 

  ת החיתוך בין שתי פונקציותונחשב את נקוד   
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2 2
1 1 1 1 2 2 2 2

2
1 2 1 2 1 1 2 2( ) ( ) 0

a x m x t a m a x m x t a m

a a x m m x a m a m

+ + − − = + + − −

− + − − − + + =
 

 

 

. הללו שתי נקודות משותפות משפחת פונקציותלקבוע  tאם רק כלומר 

,1)האחת  )t  

2הוא שלה x -והשנייה שיעור ה  1

1 2

1m m
a a
−

−
−

. 

 : לדוגמה

 

 פרמטרים משתנים, סכום מקדמים קבוע U:היעזרו ביישום

2
2 1 1 2 1 2 2 1 2 1

1,2
1 2

2 2
2 1 1 2 1 2 1 2 1 2

1 2

2 1 1 2 1 2

1 2

2 1 1 2 1 2
1 1 1 1 1 1

1 2

2 1 1 2
2

( ) 4( )( )
2( )

( ) 4( )( ) 4( )
2( )

( 2( ))
2( )

2( ) 1 ( )
2( )

m m m m a a a a m m
x

a a

m m m m a a m m a a
a a

m m m m a a
a a

m m m m a ax g x a m t a m t
a a

m m m mx

− ± − − − − + −
= =

−

− ± − + − − + −
=

−

− ± − + −
=

−

− + − + −
= = ⇒ = + + − − =

−

− − + −
= 1 2 2 1

1 2 1 2

2( ) 1
2( )

a a m m
a a a a

− −
= −

− − 1 2a a≠ 

http://highmath.haifa.ac.il/Parabola_Family39.ggb�
http://highmath.haifa.ac.il/Parabola_Family39.ggb�
http://highmath.haifa.ac.il/Parabola_Family39.ggb�
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משפחת הפונקציות  x -חיתוך עם ציר המר על נקודות הומה תוכלו ל .ה 

 ?כלשהו a -ו  0הריבועיות שסכום מקדמיהן 

0t                                   לכן משפחת הפונקציות היא  =

2( )f x ax mx m a= + − −  

 כלומר נפתור את המשוואה          . x -חיתוך עם ציר הנמצא את נקודות ה

20 ax mx m a= + − −  

 :נחשב זאת בשתי דרכים שונות

  :דרך א

                                     רשיםונוסחת הש פיל ע

2 2 2

1,2

1

2

4 ( ) 4 4 ( 2 )
2 2 2

2 1
2

2 2( )
2 2

m m a m a m m am a m m ax
a a a

m m ax
a

m m a m a m ax
a a a

− ± + + − ± + + − ± +
= = =

− + +
= =

− − − − + − −
= = =

 

  :דרך ב

 על ידי פירוק לגורמים

2

2

0

0 ( 1) ( 1)

0 ( 1)( 1) ( 1)

ax a mx m

a x m x

a x x m x

= − + −

= − + −

= − + + −

 

[ ]

1 2

0 ( 1) ( ( 1)

1

x a x m

m ax x
a

= − + +

⇓
− −

=
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)2          אם נחזור לצורה הכללית של הייצוג הסטנדרטי  )f x ax b x c= + ⋅ + 

,אם סכום המקדמים אז  ,c b a  החיתוך עם ציר הת ואז נקוד 0הוא- x  של

) -ו (1,0)הפונקציה הרבועית הן  ,0)c
a

.

 

 הייצוגU ,Uהסטנדרטי הייצוגU: הבאים םהשתמשו ביישומים הדינאמיי .2

  יUהקודקוד הייצוגU, U)המכפלה( הסימטרי

 השתמשו בייצוגים הסימבולים השונים וצרו משפחה של פונקציות שיש להן  .א

 .   ציר סימטריה משותף אך אין להן נקודות חיתוך    

)2 בייצוג הסטנדרטי )f x ax bx c= + +  

פונקציות בעלות ציר סימטריה משותף וללא  יוצר משפחה של c שינוי

 . )כלומר מקבילות( נקודות חיתוך

ציר הסימטריה של הפרבולה היא  משוואת 
2

bx
a
−

שינוי רק  לכן. =

לפונקציות השייכות . ציר הסימטריהאינו משפיע על  cהפרמטר 

  .אנכית בלבד גורם להזזה cשינוי למשפחתה אין נקודות חיתוך כי 

)2בייצוג הקודקודי  ) ( )f x a x p k= − +  

פונקציות בעלות ציר סימטריה משותף וללא  יוצר משפחה של k שינוי 

 . )כלומר מקבילות( נקודות חיתוך

( , )p k  ציר הסימטריה של משוואת הוא הקדקוד של הפרבולה לכן

x היא  הפרבולה p= . שינוי לכןk מזיז את הפרבולה אנכית בלבד.  

)בייצוג הסימטרי  ) ( )( )f x a x n x m= − −  

( ,0)n ו- ( ,0)m הן נקודות החיתוך של הפונקציה עם ציר ה-x . משוואת

ציר הסימטריה היא 
2

n mx +
=. 

משפחה של פונקציות בעלות ציר סימטריה זהה שאין  קבלאי אפשר ל

   .m -ו a ,n שינוי של פרמטר אחד בלבד על ידי , להן נקודות חיתוך

http://highmath.haifa.ac.il/Ogdan/ייצוגים_סימבוליים_1.ggb�
http://highmath.haifa.ac.il/Ogdan/ייצוגים_סימבוליים_2.ggb�
http://highmath.haifa.ac.il/Ogdan/ייצוגים_סימבוליים_2.ggb�
http://highmath.haifa.ac.il/Ogdan/ייצוגים_סימבוליים_3.ggb�
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בצורה כלשהו  d פרמטר ב mוגם את  nאם נשנה גם את  לעומת זאת

)            :הבאה ) ( )( )g x a x n d a m d= − + − − 

שמשוואתו                       נקבל ציר סימטריה 
22

mndmdnx +
=

++−
= 

לפונקציות השייכות . הזהה למשוואת ציר הסימטריה במשפחה זו

 ).הן מקבילות(קודות חיתוך למשפחה נ

 

           השתמשו בייצוגים הסימבולים השונים וצרו משפחה של פונקציות שיש להן           .ב

   .ציר סימטריה משותף ויש להן נקודות חיתוך אחת או יותר

 2  בייצוג הסטנדרטי( )f x x bx c= + +  

משפיעים על מיקום ציר  b-ו aהפרמטרים ', כפי שראינו בסעיף א

פונקציות על פי התנאים  ה שללכן לא נוכל למצוא משפח. הסימטריה

  .בסעיף זה

 2  בייצוג הקודקודי( ) ( )f x a x p k= − + 

x p=הוא ציר הסימטריה. k הוא שיעור ה- y של נקודת הקודקוד .    

פונקציות , יוצר aלעומת זאת שינוי . יוצר פונקציות מקבילות kלכן שינוי 

 .שציר הסימטריה שלהן זהה ויש להן נקודות חיתוך

)ייצוג הסימטרי ב ) ( )( )f x a x n x m= − −, ( ,0)n ו- ( ,0)m  הן נקודות החיתוך

וציר הסימטריה הוא x  -עם ציר ה
2

n m+ . 

נחתכות ציר הסימטריה אינו משתנה והפונקציות , aכאשר משנים את 

)בשתי נקודות  ,0)n ו- ( ,0)m.  
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