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  חקירת משוואות פרמטריות בעזרת גרפים
השימוש בסמלים ובסימנים אלגבריים הוא אחד המקורות לקשיים של תלמידים בלימוד 

בפרט כשהם נתונים , בחקירת משוואות ואי שוויונים, למשל, הדבר בא לידי ביטוי. האלגברה
  .בהצגה פרמטרית

אנו משתמשים לעיתים , ודדות עם סמלים ומושגים מופשטיםבניסיון להקל על התלמיד בהתמ
  .בייצוג גרפי

מקלה על התלמיד את החקירה של הבעיה , קונקרטית, היא ויזואלית, הצגת בעיה בדרך גרפית
  .ועוזרת למציאת הפתרון הנדרש

  .לפתרון בעיות פרמטריות, להלן ניישם את האסטרטגיה של הצגת בעיה בדרך גרפית
י שימוש בתכנת מחשב "ניתן להתגבר ע, ני העלול להתלוות לייצוג גרפי של בעיהעל הקושי הטכ

  .שבעזרתה מבצעים את השרטוט, )או מחשבון גרפי(
  

  1' בעיה מס
  . x2 – 2x – m = 0  יש למשוואה     mעבור אליו ערכים של פרמטר

  ?שורש ממשי אחד. א
  ?שני שורשים ממשיים שונים.  ב
  ?שוני סימןשני שורשים ממשיים .  ג
  ?שני שורשים ממשיים חיוביים.  ד
  

  פתרון 
  ).1' ציור מס' ר. (m(x) = x2 – 2xנשרטט את הפונקציה  . m = x2 – 2x  -מהמשוואה הנתונה נובע ש

   
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  1' ציור מס

  
  : כאשר ישm מהו ערכו של :ונשאל עתה

  ?xערך יחיד של   . א
  ?xשני ערכים שונים של   .  ב
  ?ערכים שוני סימןשני   .ג
  ?xשני ערכים חיוביים של   .ד
  

  . y = x2 - 2x , y = m : אפשר להתייחס גם אל חיתוך שתי הפונקציות:הערה
ונוכל לקרוא , m = -1 נשרטט את הישר, (1-,1) ד הפרבולה שהתקבלה הוא בנקודהוהיות וקדק

  : מתוך הגרף את האינפורמציה הבאה
   למשוואה יש m = -1לכן עבור . ת אחת עם הפרבולה יש נקודה משותפm = -1לישר   . א

  .שורש ממשי אחד
יש שתי  y = mלישר , )m =1 -  וm = -0.5ישרים   ה, 1'  בציור מס,לדוגמא (m  > -1 עבור   . ב

 למשוואה יש שני שורשים m > -1עבור , לכן.  y = x2 - 2x  נקודות חיתוך  עם הפרבולה
  .ממשיים
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  -  וy = mנקודות החיתוך של , )m = 1ישר ה, 1'  בציור מס,דוגמאל( m  > 0  עבור   .  ג
y = x2 - 2x ת משני צידי ציר הונמצא- x . לכן עבורm > 0 , שורשים של המשוואה הלשני

  .סימנים שונים
  - וy = mנקודות החיתוך של , )m = -0.5הישר , 1' בציור מס, לדוגמא (m < 0 > 1-עבור   .  ד

y = x2 - 2xמימין לציר ה נמצאות - x )מתקבלים ערכים חיוביים, כלומר(.   
  . שני שורשי המשוואה חיובייםm < 0 > 1-עבור , לכן

  
  

  2' בעיה מס
 ושורש 1 -שורש אחד קטן מ  x2 + x + k = 0  : יהיה למשוואהkעבור אילו ערכים של הפרמטר 

  ?1 -שני גדול מ
  

  פתרון 
' ציור מס' ר (k(x) = –x2 – x  :רטט את הפונקציהנש. k = –x2 – x :מהמשוואה הנתונה נובע ש

2.(  
  .k(1) = -12 -1 = -2 : נציב ונקבל. x = 1 המתקבל עבור kנמצא את הערך של 

  ).2'  מסציור' ר (k = -2נשרטט את הישר 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  2' ציור מס

  
מתקבלות שתי  ,)k = -3הישר , 2'  בציור מס,לדוגמא (k  < -2 אנו למדים שעבור 2' מציור מס
 ונקודה x = 1כך שנקודה אחת נמצאת מימין לישר , y = - x2 - x   לבין  y = kן  בי חיתוךנקודות

 1 -למשוואה הנתונה יש שורש אחד הגדול מ, k < -2 עבור ,לכן. x = 1שניה נמצאת משמאל לישר 
  .1 -ושורש שני הקטן מ
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  3' בעיה מס
  .β  -ו  α  ששורשיה הם, x2 - mx + m + 3 = 0  :נתונה המשוואה

  ? β < 3 < α  : מתקייםmעבור אילו ערכים של   .א
 ? שורשי המשוואה הם שוני סימןmעבור אילו ערכים של   .ב
  .  m = 6  או  m = -2  נתון כי למשוואה שורש יחיד כאשר  .ג

  ? יש למשוואה שני שורשים שווי סימןm  שלעבור אילו ערכים
  ?למשוואה אין פתרון m  שלעבור אילו ערכים  .ד
  

  פתרון 
  . x כפונקציה של mנרשום שוב את 

     x2 - (x - 1)m + 3 = 0 : ניתן לרשום כך x2 - mx + m + 3 = 0: את המשוואה הנתונה

)x(או   
x
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  3' ציור מס

  

x = 3 :6 המתקבל עבור mצא את הערך של נמ .א
2

12
13
332

==
−
+

=m , ונשרטט את הישרm = 6 

 3' ור מסבצי, לדוגמא (m 6 < 0כאשר שעבורם , m = m0ישרים ניתן לראות של). 3' ציור מס' ר(

  יש שתי נקודות חיתוך עם גרף הפונקציה,)m = 9ישר ה
1
32

−
+

=
x

x
m,ת  כך שאחת מהן נמצא

 3 - שורש אחד של המשוואה גדול מm > 6 עבור ,לכן. ושניה משמאלה וx = 3מימין לישר
  .3 -קטן משלה שני השורש הו

x = 0 :3 המתקבל עבור mנמצא את הערך של  .ב
10
302

−=
−
+

=m , ונשרטט את הישרm = -3 

שר הי, 3' בציור מס ,לדוגמא (m0 < -3 עבורם , m = m0לישרים ניתן לראות ש). 3' ציור מס' ר(

m = -5(,יש שתי נקודות חיתוך עם גרף הפונקציה  
1
32

−
+

=
x

x
m  , כך שאחת מהן נמצאת
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  . x -של ציר ה) השלילי( והשניה נמצאת בחלק השמאלי x -של ציר ה) החיובי(בחלק הימני 
  .סימנים של שורשי המשוואה שוניםה,  m < -3  עבור,לכן

  
יש שתי נקודות חיתוך , )m = 9ישר ה, 3' בציור מס, לדוגמא (m0 > 6 עבורם,  m = moלישרים   .ג

 עם גרף הפונקציה
1
32

−
+

=
x

x
m , של ציר ה) החיובי(שתיהן נמצאות בחלק הימני- x .  

 . שורשי המשוואה חיובייםשני  m > 6עבור , לכן
 יש שתי ,)m = -2.5ישר  ה,3' בציור מס, לדוגמא (m0 < -2 > 3- עבורם , m = m0לישרים 

 נקודות חיתוך עם גרף הפונקציה
1
32

−
+

=
x

x
m  , של ) השלילי(בחלק השמאלי נמצאות שתיהן

  .שורשי המשוואה שלילייםשני  m < -2 > 3-לכן עבור  .  x -ציר ה
 
ן  אי,)m = 2 , m = 3ים ישרה, 3' ציור מסב, לדוגמא (m0 < 6 > 2-כאשר , m = m0לישרים  .ד

 נקודות חיתוך עם גרף הפונקציה
1
32

−
+

=
x

x
m .  

  . למשוואה אין שורשים ממשייםm < 6 > 2- עבור ,לכן
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   4' בעיה מס
  

  x1, x2הם שורשי המשוואה :x2 - bx +1 = 0 .בור אילו ערכים של עb:  
  ?1 - גדולים מםשורשיהשני   .א
  ? x1 < b < x2  .ב
   ?x1 < x2 < b  .ג
   ?b < x1 < x2  .ד
  

  וןפתר

: מהמשוואה הנתונה מקבלים
x

x
b,)x(

10
2 +

=≠ .   

bאת הפונקציה  נשרטט  x x
x( ) = +2 1

  ).4' ציור מס' ר  (

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  4' ציור מס

  

2:  ונקבלx = 1נציב בפונקציה   .א
1

112

=
+

=b . נשרטט את הישרb = 2) 4' ציור מס' ר( .

נקודות חיתוך יש שתי , )b = 5ישר ה, 4' ציור מסב, לדוגמא (b0 > 2 בורםע, b = b0לישרים 

עם גרף הפונקציה 
x

x
b

12 +
 של אחת מן הנקודות x -אבל ערך ה, שתיהן אמנם חיוביות. =

  . 1 - של הנקודה השניה קטן מx -וערך ה, 1 -גדול מ
  . לא מתקיימים תנאי השאלה b > 2עבור , לכן

או שאינם חותכים את גרף הפונקציה  , b0 < 2 עבורם, b = b0ישרים ה
x

x
b

12 +
, לדוגמא (=

או שהם חותכים את הגרף של פונקציה זו בשתי נקודות שעבורם ) b = 1הישר , 4' בציור מס
  ). b = -5הישר , 4' בציור מס, לדוגמא( שליליים x -ערכי ה

  .1 -ורשי המשוואה גדולים מ שעבורו שני שbלא קיים ערך של , לכן
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  :נעזר בכללים הבאים' ד-'סעיפים באת כדי לפתור 

  
אז , b = x נמצאת מעל לישר b = b0 עם הישר b = f(x)אם נקודת החיתוך של גרף הפונקציה  .1

 .b0 - קטן מf(x) = b0שורש המשוואה 
 אז ,b = xשר  נמצאת מתחת ליb = b0עם ישר  b = f(x)אם נקודת החיתוך של גרף הפונקציה  .2

 .b0 -גדול מ f(x) = b0שורש המשוואה 
  

: ישר זה הוא אסימפטוטה של גרף הפונקציה). 4' ציור מס' ר (b = xנשרטט את הישר , לכן

b x x
x( ) = +2 1

ניתן גם להיווכח כי למשוואה  (
x

x
x

12 +
  ). אין פתרון=

  
ולכן עבור הענף הימני מתקיים , b = xעל לישר מהענף הימני של גרף הפונקציה נמצא כולו   .ב

   . x1 < b ,  x2 < b: תמיד
ולכן עבור הענף השמאלי , b = xנמצא כולו מתחת לישר הפונקציה שמאלי של גרף הענף ה

  .x1 > b , x2 > b: מתקיים תמיד
  .x1 < b < x2:  שעבורו מתקייםbאין אף ערך של , לכן

 
יש שתי נקודות חיתוך , )b = 5ישר ה, 4' ציור מסב, לדוגמא (b > 2 עבורם   b = bo לישרים   .ג

עם גרף הפונקציה 
x

x
b

12 +
  .  b = x לישר מעלנמצאות ה, =

  . x1 < x2 < b מתקיים b > 2עבור , לכן
  
 

יש שתי נקודות חיתוך , )b = -5ישר ה, 4' ציור מסב, לדוגמא (b < -2 עבורם   b = bo לישרים   .ד

נקציה עם גרף הפו
x

x
b

12 +
  .  b = x לישר מתחתנמצאות ה, =

 .b < x1 < x2 מתקיים b < -2עבור , לכן
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  5' בעיה מס
 מהשורש 9 -  גדול בx2 - 11x + c = 0עבורו אחד משורשי המשוואה הריבועית    c של מה הערך 

  ?האחר
  

  פתרון
  . c = -x2 + 11xמקבלים  הנתונה מהמשוואה 
 )5' ציור מס' ר (c(x) = -x2 + 11x): הפרבולה( גרף הפונקציה נשרטט את

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  5' מס ציור

  
  

. x = 9∆אשר חותך את הפרבולה בשתי נקודות שעבורן , x -אנו מחפשים ישר המקביל לציר ה
  . במקרה זה הפתרון הוא אמפירי

, x2 = 10  -  ו x1 = 1 הם x2 + 11x = 10-נקבל שהשורשים של   , c = 10אם נעביר את הישר 
  .c = 10: הפתרון הוא, לכן.  מן השורש השני9 -ובמקרה זה שורש אחד גדול ב

  
  
  


