
יח"ל4שלברמההלימודיםתוכנית

י"אכיתה

–ואינטגרלידיפרנציאליוחשבוןפונקציות

שעות(45)לפחותי"אכיתה

מבוא

פרקים:שניישואינטגרלידיפרנציאליוחשבוןפונקציותבנושא

מהצורהפונקציותהתנהגותבעזרתרציונליתפונקציהשלאנליזהקדםפרק●

הדיפרנציאלי,החשבוןשלבכליםשימושללא

היותר.לכלשנייהממעלהפולינוםהואכאשר 𝑓(𝑥)

זה.פרקבלימודטכנולוגייםאמצעיםלשלבמומלץ

ואינטגרלידיפרנציאליחשבוןפרק●

חלקים:לשלושהמחולקזהפרק

–ריבועישורשופונקצייתרציונליתפונקציהשלדיפרנציאליחשבון*

י'.בכיתהשנלמדלמהכהמשךהריבועיהשורשפונקציית

קיצוןערךשאלות*

שלגרפיםביןשטחיםוחישובקדומהפונקציהמציאת–אינטגרליחשבון*

פונקציות.
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שעות(4)לפחותאנליזהקדם
תכנים

לכלשנייהממעלהפולינוםהואכאשר,מהצורהבפונקציהנדון 𝑓(𝑥)

היותר.

.הפונקציהשלהתכונותסמךעלהפונקציהשלתכונותקביעת- 𝑔(𝑥)𝑓(𝑥)

עםהחיתוךנקודותהיעדרהגדרה,תחום:שלהבאותלתכונותהתייחסות- 𝑔(𝑥)
קיצון.נקודותוירידה,עלייהתחומיושליליות,חיוביותתחומי,Xציר

לצירים.מאונכותאסימפטוטותהמושגהכרת-

בלבד.(אינטואיטיביבאופןועבורההגדרהאינקודתבסביבת)התנהגות 𝑥→±∞

אואלגבריתבצורהנתונההפונקציהכאשרהפונקציהגרףסרטוט- 𝑔 𝑥( )𝑓(𝑥)
גרפית.בצורה

שיקוףאופקית,הזזהאנכית,הזזה:הפונקציהשלטרנספורמציות-

מוחלט.ערךכיווץ,/מתיחהלצירים,ביחס

שליליאוחיוביp,מהצורה:פונקציותאופקית:הזזה*

שליליאוחיוביk,מהצורה:פונקציותאנכית:הזזה*

מהצורה:פונקציות:xה-לצירביחסשיקוף*

𝑦מהצורה:פונקציות:yה-לצירביחסשיקוף* = 1
𝑓(−𝑥)

מהצורה:פונקציותכיווץ:/מתיחה*

מהצורה:פונקציותהטרנספורמציות:שלשוניםשילובים*
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שעות(41)לפחותואינטגרלידיפרנציאליחשבון

המפורטיםמהסוגיםפונקציותבחקירתהקשוריםהטכנייםהכישוריםלפיתוחבנוסף

שוניםייצוגיםלשילובביטוייינתןזהבפרקשלהן,הנגזרתבאמצעותבהמשך

ומספרי.סימבוליגרפי,ונגזרותיהן:לפונקציות

לפתרוןהאפשרויותאתירחיבעליהןהנעשותוהפעולותהפונקציותמאגרהרחבת

רבים.מתחומיםמעשיותבעיות

הנלמד.החומרלהטמעתתורםבטכנולוגיההשימוש

עלמטרות

רציונליות.פונקציותשלוהתכונותהמבנההבנת-

ודרךהרציונליותהפונקציותשללציריםהמאונכותהאסימפטוטותהכרת-

מציאתן.

רציונלית.פונקציהשלהנגזרתהכרת-

משיק,משוואתלמציאתמתמטיככלירציונליתפונקציהשלבנגזרתשימוש-

רציונליות.פונקציותעבורקיצוןערךשאלותופתרוןפונקציותלחקירת

שורש.בפונקצייתהעמקה-

שלה.הנגזרתלפונקצייתפונקציהביןהקשרהבנת-
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21)לפחותשורשופונקצייתרציונליתפונקציהשלדיפרנציאליחשבון

שעות(

תכנים

הבאים:מהסוגיםפונקציות-

שנייהממעלהפולינומיםו-כאשר,רציונליותפונקציות* 𝑓(𝑥)𝑔 𝑥( )

היותר.לכל

פולינומים.עםאלופונקציותשלוהפרשסכום

ממעלהפולינומיםו-כאשר,מהצורהפונקציות* 𝑓(𝑥)𝑔 𝑥( )

היותר.לכלשנייה

האלו.הפונקציותשלנגזרות-

האלו.הפונקציותשלההגדרהתחום-

שעליהן.בנקודהאלופונקציותשללגרףמשיקמשוואת-

)ללאxה-לצירמאונכותואסימפטוטותאי-הגדרהנקודתבסביבתהתנהגות-

רציונלית(.פונקציהשלומכנהמונהשמאפסותהגדרהאינקודות

אינטואיטיביתברמהעבורהרציונליותהפונקציותשלהתנהגות- 𝑥→±∞

אופקית(.)אסימפטוטהyה-לצירמאונכותואסימפטוטותבלבד,

הצירים.עםהפונקציותשלהגרפיםשלחיתוךנקודות-

מהסוג:שוויונותאיפתרוןכוללהאלוהפונקציותשלושליליותחיוביות-

לכלשנייהממעלהפולינומיםו-כאשר,, 𝑓(𝑥)𝑔 𝑥( )

היותר.

האלו.הפונקציותשלוהירידההעלייהתחומי-

הפונקציותשלההגדרהתחוםבקצהקיצוןונקודותפנימיותקיצוןנקודות-

האלו.

חקירהבמסגרתהאלו,מהפונקציותאחתכלשלהגרףשלסקיצהסרטוט-

פונקציה.של

גרפי.ובאופןאלגבריבאופן-אלופונקציותשלאי-זוגיותאוזוגיות-

שלהן.הנגזרתגרףלביןהאלומהפונקציותאחתכלשלהגרףביןהקשר-

הנתון.סמךעלפרמטרערךמציאתבפרמטר:שימוש-

בשאלה.אחדבפרמטרשימושייעשה-
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)כוללי"או-י'כיתהשלאנליזהבקדםשנלמדוומיומנויותמושגיםשילוב-

לצירים,ביחסשיקופיםאופקית,הזזהאנכית,הזזהפונקציה:עלפעולות

ושילובם(.מוחלטערךאנכיים,וכיווץמתיחה

 יח"ל.4הלימודים ברמה של לתוכניתמחוץ–השנייההנגזרתמושגהערה:

דגשים

השימושהשונים.הנושאיםהוראתבמהלךבטכנולוגיהלהשתמשמומלץ

וסיועכבדיקהתכונותיהןוחקירתפונקציותשלגרפיתהצגהמאפשרבטכנולוגיה

שלהשפעהדינאמיבאופןלחקורמאפשרתהטכנולוגיההאנליטית.לחקירה

להכללות.ולהגיעפונקציותעלפעולותלהמחישפונקציות,עלפרמטרים

איכותניות.שאלותשאילתמזמןהגרפייםבכליםהשימוש

שעות(10)לפחותקיצוןערךשאלות

תכנים

רציונליותפונקציותעבורסגור,ובתחוםפתוחבתחוםקיצון,שאלותפתרון-

לעיל.כמפורטשורשופונקציות

בעיותוגרפים,פונקציותכלכליות,בעיותמספרים,בבעיותיעסקוהקיצוןשאלות-

ומעטפתפניםשטחנפח,כולל-במרחבגאומטריותבעיותבמישור,גאומטריות

תיבה.של
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שעות(10)לפחותאינטגרליחשבון

עלמטרות

הנגזרת.לפעולתהפוכהכפעולהמסויםהלאהאינטגרלמושגעםהיכרות-

פונקציות.שלגרפיםביןשטחלחישובככליהמסויםהאינטגרלהכרת-

תכנים

.yמהצורה:רציונליתופונקציהפולינוםפונקצייתשלאינטגרלים- = 𝑐

(𝑎𝑥+𝑏)2

קדומה.פונקציהמציאת-

הפונקציה.גרףעלונקודההנגזרתפיעלקדומהפונקציהמציאת-

מסוים.אינטגרל-

שליליתחיובית,להיותיכולה)הפונקציהxלצירהפונקציהגרףביןשטחחישוב-

סימן(.לשנותאו

מורכבים.שטחיםוחישובפונקציותשתישלגרפיםביןשטחחישוב-

נתון.סמךעלפרמטרערךמציאתבפרמטר:שימוש-

בשאלה.אחדבפרמטרשימושייעשה-
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הלימודנושאיפיעללשאלותדוגמאותנספח:

פונקציההתנהגותבנושאדוגמאות–אחלק

1דוגמה

2דוגמה
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הבגרותמבחינותואינטגרלידיפרנציאליבחשבוןלשאלותדוגמאות–בחלק

1דוגמה

הנגזרת(לגרףהפונקציהגרףביןהקשררציונלית,פונקציהחקירת)

2דוגמה

משיק(משוואתרציונלית,פונקציהחקירת)

יח"ל4ל-הלימודיםתוכנית



3דוגמה

שימושהנגזרת,לגרףהפונקציהגרףביןהקשררציונלית,פונקציהחקירת)

בפרמטרים(

4דוגמה

בשורש(פולינוםשלמכפלהגזירתהכוללתגאומטריתקיצוןבעיית)
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5דוגמה

.הפונקציהנתונה.1

המאונכותהפונקציהשלהאסימפטוטותואתהפונקציהשלההגדרהתחוםאתמצאו(1)
לצירים.

הפונקציה.שלוירידהעלייהתחומיאתמצאו(2)

הפונקציה.גרףשלסקיצהסרטטו(3)

.הפונקציהנתונהב.

.הפונקציהגרףשלסקיצהסרטטוהקודםהסעיףתוצאותסמךעל(1)

שלוהירידההעלייהתחומיואתשללציריםהמאונכותהאסימפטוטותאתרשמו(2)

.

.yה-צירעםשלההחיתוךבנקודתהפונקציהלגרףמשיקהעבירוג.

המשיק.משוואתאתרשמו(1)

הישרידיועלהמשיקידיעל,הפונקציהגרףידיעלהמוגבלהשטחאתמצאו(2)

.

?הפונקציהלקבליכולהערכיםאילו(1)ד.

.חדשה:פונקציהמגדירים

.1מ-גדוליםערכיםמקבלתהפונקציהשעבורומספרשלדוגמהרשמו(2)

.yה-צירעםשלההחיתוךבנקודתהפונקציהלגרףמשיקהעבירו(3)

המשיקידיעל,ידיעלהמוגבלהשטחהאםהקודם,בסעיףשמצאתםה-עבור

נמקו.(?2)גבסעיףשחישבתםמהשטחקטןאושווהגדול,הואהישרידיועל
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שעות(40)י"אכיתה–גאומטריה

גאומטריהבתוכנית:הגאומטריהתחומישלושת,י'כיתהשלהלימודיםבתוכניתשהיהכפי

משולבת.בצורהנלמדיםאנליטית,וגאומטריהטריגונומטריהאוקלידית,

אוקלידיתגאומטריה

תכנים

מעגל

זוויתמרכזית,זוויתמיתר,קשת,קוטר,רדיוס,גאומטרי,כמקוםמעגלהגדרות:-

המרכזיתהזוויתבאמצעותקשת)מדידתקשתשלזוויתיתמידההיקפית,

למיתרהמתאימותגדולהקשת/קטנהקשתגזרה,עיגול,עליה(,הנשענת

המרכזית(.הזוויתעל)בהסתמך

משפטים:

המיתר.אתחוצההמעגל,מרכזדרךהעוברלמיתר,אנך●

למיתר.מאונךהמיתר,אתחוצהואשרהמעגלמרכזדרךהעוברישר●

המעגל.מרכזדרךעוברהמיתר,אתוחוצהלמיתרהמאונךישר●

לזוויתהיקפיתזוויתביןוהקשרמרכזיות,זוויותהיקפיות,זוויותשלתכונות-

מרכזית.

ומיתרים.לקשתותהקשורותתכונות

:משפטים

המתאימיםהמיתריםשניאםורקאםלזוזושוותמרכזיותזוויותשתיבמעגל,●

לזה.זהשוויםלהן

שוויםלהןהמתאימיםהמיתריםשניאזלזוזושוותקשתותשתיאםבמעגל,●

לזה.זה

הקשת/המרכזיתהזוויתאתחוצההמעגל,מרכזדרךהעוברלמיתר,אנך●

למיתר.המתאימה

נשענת.היאשעליההקשתלמחציתשווההיקפיתזוויתבמעגל,●

אותהעלהנשענתהמרכזיתהזוויתלמחציתשווההיקפיתזוויתבמעגל,

הקשת.

לזו.זושוותהקשת,אותהעלהנשענותהיקפיותזוויותבמעגל,●
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שווים.ומיתריםשוותקשתותמתאימותשוות,היקפיותלזוויותבמעגל,●

שוות.היקפיותזוויותמתאימותשוותלקשתותבמעגל,●

(.90°)ישרהזוויתהיאקוטרעלהנשענתהיקפיתזוויתבמעגל,●

קוטר.עלנשענת90°בתהיקפיתזוויתבמעגל,●

למעגלמשיקים

למעגל.משיקשלהגדרה-

למעגל.משיקשלתכונות-

:משפטים

ההשקה.בנקודתלרדיוסמאונךלמעגלמשיק●

למעגל.משיקהואבקצהולרדיוסהמאונךישר●

המשיקיםקטעיאזלמעגל,משיקיםשניעובריםלמעגלמחוץמנקודהאם●

באורכם.שוויםההשקהנקודותעםהנקודהאתהמחברים

למעגלמשיקיםשנייוצאיםממנהנקודהעםהמעגלמרכזאתהמחברהקטע●

המשיקים.ביןזוויתחוצה

ההשקהנקודותאתהמחברהקטעאזלזה,זהמקביליםמשיקיםשניאם●

במעגל.קוטרהוא

במעגלחסוםומרובעמשולש

:משפטים

במעגל.לחסוםניתןמשולשכל●

מרכזשהיאאחת,בנקודהנחתכיםהאמצעייםהאנכיםשלושתבמשולש,●

המשולש.אתהחוסםהמעגל

שלנגדיותזוויותזוגשלהסכוםאםורקאםבמעגלמרובעלחסוםניתן●

.ל-שווההמרובע

שוקיים.שווהטרפזהואאזבמעגלחסוםטרפזאם●

מעגלחוסםמשולש

:משפטים

המעגלמרכזשהיאאחת,בנקודהנחתכיםמשולששלהזוויותחוצישלושת●

במשולש.החסום

מעגל.לחסוםאפשרמשולשבכל●
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עיגולושטחמעגלהיקף

מעגל.שלהיקףחישוב-

עיגול.שלשטחחישוב-

במישורטריגונומטריה
תכנים

מתקיים:ABCבמשולש:הסינוסיםמשפט

R)המשולש,אתהחוסםהמעגלרדיוסa,b,cהמשולש,צלעותאורכי∠𝐴, ∠𝐵, ∠𝐶

בהתאמה)הצלעות,שמולהמשולשזוויותשלהגדלים

גאומטריותצורותשלשטח

שביניהן.הזוויתבסינוסצלעותשתימכפלתלמחציתשווהמשולששטח

שביניהן.הזוויתבסינוססמוכותצלעותשתילמכפלתשווהמקביליתשטח

כה.עדשנצברהידעעלהסתמכותתוךגאומטריותצורותשלשטחחישוב

)העשרה(המספר

מצולעיםשלעולהסדרהשלשטחיםחישובסמךעלמספראומדן

חוסמים./חסומיםמשוכללים

לקוטרוהמעגלהיקףביןהיחסאתהמבטאמספרקיוםעלכלליהסברכולל●

שלו.הרדיוסלריבועהמעגלשטחלבין

שונותבתקופותחישוביעלהיסטוריברקעהלימודאתללוותמומלץ●

שונות.ובתרבויות

יח"ל4ל-הלימודיםתוכנית



אנליטיתגאומטריה

תכנים

מעגל

x2מעגל:שלקנוניתמשוואה- + y2 = R2 ) Rהמעגל)רדיוס

2(x−a)מעגל:שלכלליתמשוואה- + (y−b)2 = R2

המעגל(.רדיוסRו-(a,b)המעגלמרכז)שיעורי

גאומטרי.כמקוםהמעגלהגדרתשלהאנליטיהביטויהיאהמעגלמשוואתהערה:

וישרמעגל

הבאות:הדרכיםבשתיוישרמעגלביןההדדיהמצבקביעת-

מהישר.המעגלמרכזלמרחקהרדיוסהשוואתבאמצעות*

המעגלממשוואתהמורכבתמשוואותמערכתפתרוןבאמצעות*

הישר.וממשוואת

ניצבות(.)כתנאיהמעגלשעלבנקודהלמעגלהמשיקמשוואתמציאת-

לשניהם.אוהציריםלאחדהמשיקמעגל-
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י"אכיתה–בגאומטריההלימודיםתוכניתשלאפשריתפריסה

להיעשותיכולההגאומטריה,תחומישלושתשלבשילובהגאומטריה,הוראתתכנון

דרכים.במספר

ברצפיםלהתנהלניתןהשונים.הנושאיםהוראתשללרצףאפשרויותשתילהלן

נוספים.

ראשונהאפשרות

י'.ומכיתההבינייםמחטיבתידעדרושהחדשים,הנושאיםהוראתלאורך:הערה

הערותנושאמס'
מספרי

דוגמאות

א1

הגדרת-אוקלידיתגאומטריה

גאומטרי,כמקוםמעגל

בסיסייםמושגיםהגדרת

קשת,קוטר,)רדיוס,במעגל

זוויתמרכזית,זוויתמיתר,

עיגול,קשת,מדידתהיקפית,

גזרה(.

א2

–אנליטיתגאומטריה

מעגל,שלקנוניתמשוואה

מעגל,שלכלליתמשוואה

לישר.מעגלביןהדדימצב

4

א3

+אוקלידיתגאומטריה

–אנליטיתגאומטריה

הקשוריםבמעגלמשפטים

לזוויותבמעגל,למיתרים

היקפיות.וזוויותמרכזיות,

ניתןזהמשלבהחל:הערה

נושאיםגםלשלב

גאומטריהבהוראה,זהבשלב

אנליטיתוגאומטריהאוקלידית

בזו.זושזורות

להיעשותיכולההמשפטיםהוראת

הבאות:הדרכיםשלבשילוב

לתכונה,בנוגעהשערההעלאת-

שימוש)תוךאינדוקטיביתבדרך

המאפשריםממוחשביםבכלים

ההשערההוכחתמדידות(,

11,10,1

יח"ל4ל-הלימודיםתוכנית



שנלמדובטריגונומטריה

י'.בכיתה

וידואאוקלידית,בגאומטריה

גאומטריהשלבכליםהתכונה

כבקרה.אנליטית

באמצעותהתכונההוכחת-

וידואאוקלידית,גאומטריה

גאומטריהשלבכליםהתכונה

אנליטית.

לתכונה,בנוגעהשערההעלאת-

תוך–אינדוקטיביתבדרך

גאומטריהשלבכליםשימוש

ההשערההוכחתאנליטית,

אוקלידית.בגאומטריה

ההוכחהאתלהחליףניתן:הערה

בהוכחהאוקלידית,בגאומטריה

אנליטית,גאומטריהשלבכלים

לאההוכחהבהםבמקרים

מדי.מורכבת

א4

–אוקלידיתגאומטריה

במעגלחסוםומרובעמשולש

ומשפטים.הגדרה–

2

א5
משפט–טריגונומטריה

הסינוסים

שלושתבהוראה,זהמשלבהחל

אוקלידית,גאומטריההתחומים:

אנליטיתגאומטריה

בזה.זהשזוריםוטריגונומטריה,

6,5,3,7

א6

+אוקלידיתגאומטריה

משיק–אנליטיתגאומטריה

ותכונות.הגדרה–למעגל

8,9

א7

+אוקלידיתגאומטריה

משולש–אנליטיתגאומטריה

הגדרה–מעגלחוסם

ומשפטים.

12
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שנייהאפשרות

י'.ומכיתההבינייםמחטיבתידעדרושהחדשים,הנושאיםהוראתלאורך:הערה

הערותנושאמס'
מספרי

דוגמאות

ב1

הגדרת-אוקלידיתגאומטריה

הגדרתגאומטרי,כמקוםמעגל

במעגלבסיסייםמושגים

מיתר,קשת,קוטר,)רדיוס,

היקפית,זוויתמרכזית,זווית

גזרה(.עיגול,קשת,מדידת

וכימיתרהואשקוטרהדגשה

ביותר)מתוךהארוךהמיתרהוא

המשולש(.שוויוןאי

ב2

–אוקלידיתגאומטריה

הקשוריםבמעגלמשפטים

לזוויותבמעגל,למיתרים

היקפיות.וזוויותמרכזיות,

ב3

תרגול–טריגונומטריה

עדשנלמדובמעגל,המשפטים

שלשילובתוךכה,

וגאומטריהטריגונומטריה

אוקלידית.

בטריגונומטריהקודםידעדרוש

י'(.)כיתהזוויתישרמשולששל

ב4

אנליטיתגאומטריה:ב4נושא

מעגל,שלקנוניתמשוואה–

מצבמעגל,שלכלליתמשוואה

וישר.מעגלביןהדדי

שלושתבהוראה,זהבשלב

אוקלידית,)גאומטריההתחומים

אנליטיתגאומטריה

בזה.זהשזוריםוטריגונומטריה(

המשפטיםשלהתרגוללכן,

להיעשותיכולכהעדשנלמדו

התחומים.שלושתשלבשילוב

א3בנושאהערהר'בנוסף,

הראשונה.באפשרות

1,4,10,

11

ואילך.4מנושאהראשונהבאפשרותכמוההמשךמכאן

הללו.האפשרויותלשתימעברנוספים,שילוביםלעשותניתן:הערה
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דוגמאותנספח–
לצורךדרושזהידעי'.בכיתההנלמדעלחזרההםמהסעיפיםחלקשבהמשך,בדוגמאות:הערה

י"אבכיתהלנלמדקישור

מחשב(ובאמצעותמחשב)ללאגאומטריתתכונהלבדיקתשאלה

אוקלידיתגאומטריהעםאנליטיתגאומטריהשלשילוב

(1מס')דוגמה

x)מעגל:נתון – 2)2 + (y – 5)2 = 25

B(-2,8)ו-A(6,2)הנקודות:נתונות(1).1

(i)שהנקודותבדקוA-וBהמעגל.עלנמצאות

(ii)ש-בדקוABבמעגל.קוטרהוא

.ABהקוטראתהעבירו

.C(5,9)נקודהבחרו(2)

המעגל.עלנמצאתשהיאבדקו*

BCהישרשיפועואתACהישרשיפועאתחשבו*

ACB.לזוויתבנוגעמסקנההסיקו*

(2)1בסעיףהתהליךעלחזרוהמעגל.שעלD(5,7)נוספתנקודהבחרו(1).2

קיבלתם?מה.ADBהזוויתגודלאתוחשבו

מה.APBהזוויתגודלאתוחשבוהמעגלשעלחדשהP(-1,1)נקודהבחרו(2)

קיבלתם?

קוטר.עלהנשענתהיקפיתזוויתלגביהשערההעלו.3

.קוטרעלהנשענתהיקפיתזוויתהיישומון:לפניכם

(.2)1בסעיףהזוויתחישובתוצאותאתובדקוביישומוןC(5,9)נקודהבחרו(1).4

הזוויתאחרועקבוהמעגלעלנוספותלנקודותCהנקודהאתביישומוןהזיזו(2).5

ACB.

נכונה?3בסעיףהשערתכםהאם.6

אותו.והוכיחוקוטר,עלהנשענתההיקפיתלזוויתבנוגעהמשפטאתנסחוכן,אם

המעגל.שעלF(-3,5)ו-E(7,5)חדשותנקודותדרךנוסףקוטרהעבירו(1).7

EAFזוויתגודלאתוחשבוהמעגלשעלB(-2,8ו-)A(6,2)נקודותבחרו(2)

יח"ל4ל-הלימודיםתוכנית
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EBFזוויתגודלואת .

?AEBFהואמרובעאיזה(3)

הבאות:ההנחיותלפיהשערתכם,אתהוכיחו.8

במעגל.קטריםשניהעבירו-

מרובע.שיוצרכךהקטריםקצותאתחברו-

זאת.והוכיחוהמתקבלהמרובעסוגמהוקבעו-

גאומטריהבאמצעותלהוכיח,ראשוןכסעיףלבקשהיהניתןזובשאלה:הערה

ובסעיפיםישרה",זוויתהיאקוטרעלהנשענתהיקפית"זוויתהמשפט:אתאוקלידית,

אנליטיתגאומטריהכליםבאמצעותמסוימים,מקריםעבורזותכונהלוודאהבאים

המיתרים(.שיפועיחישובבאמצעות)למשל,

ודדוקטיביתאינדוקטיביתחשיבהשלהגישההדגמת

אוקלידיתגאומטריהעםאנליטיתגאומטריהשלשילוב

(2מס')דוגמה

ראשונהשאלה

)Aהם:קודקודיוששיעורימשולשנתון 6 , 8 ) ; B( 7 , 1 ) ; C( -2 , 4 ) .

צירים.במערכתהמשולשאתסרטטו.1

המשולש.לצלעותהאמצעייםמהאנכיםשנייםשלהמשוואותאתמצאו.2

האמצעיים.האנכיםשנישל(S)החיתוךנקודתאתמצאו.3

(S)חיתוךנקודתבאותההואגםעוברהשלישיתלצלעהאמצעיהאנךהאם.4

הסבירו.ב'?בסעיףשמצאתם

,SAלאורכיםבנוגעהשערההעלו.5 SB, SC.באמצעותהשערתכםאתבדקו

חישוב.

,SAהקטעיםאחדאורךהואורדיוסוSשמרכזוהמעגלמשוואתאתמצאו.6 SB

SC.

זה?מעגלנקראכיצד

שנייהשאלה

A(0,0)הםקודקודיוששיעורימשולשנתון ; B(7,1) ; C(6,8.)

ראשונה.בשאלה1-6סעיפיםעלחזרו
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שלישיתשאלה

A(0,0)הםקודקודיוששיעורימשולשנתון ; B(6,0) ; C(-2,4).

הראשונה.בשאלה1-6סעיפיםעלחזרו

רביעיתשאלה

החוסםהמעגלמשוואתאתלמצואניתןשבוהאופןאתכללי,באופןתארו.1

קודקודיו.שלושתפיעלמשולש,

הסבירו.נתונים?קודקודיוששלושתמשולשכללחסוםניתןזהבאופןהאם.2

משולש,החוסםהמעגללמרכזבנוגעהמשפטאתלמדווהתלמידיםבמידה:הערה

מסתמכים.הםעליוהמשפטאתלנסחמהםלבקשניתן
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ודדוקטיביתאינדוקטיביתחשיבהשלהגישההדגמת

וטריגונומטריהאנליטיתגאומטריהעםאוקלידיתגאומטריהשלשילוב

(3מס')דוגמה

ראשונהשאלה

,A(-5,12))הם:קודקודיוששיעוריזוויותחדמשולשנתון B(-6,5), C(3,8

צירים.במערכתהמשולשאתסרטטו(1).1

.BCו-ACלצלעותהאמצעייםהאנכיםמשוואותאתמצאו(2)

זה.משולשהחוסםהמעגלמרכזשלהשיעוריםאתחשבו(3)

זה.משולשהחוסםהמעגלמשוואתאתמצאו(4)

מצלעותאחתעלהמשולש,בתוךהחוסם:המעגלמרכזנמצאהיכן(5)

למשולש?מחוץאוהמשולש

.BACהזוויתגודלאתחשבו.2

שנייהשאלה

,A(5,6))הם:קודקודיוששיעורימשולשנתון B(-1,2), C(0,7.

ציריםבמערכתהמשולשאתסרטטו(1)א.

זווית.ישרהואהמשולשכיהוכיחו(2)

המשולשמצלעותאחתעלהמשולש,בתוךהחוסם:המעגלמרכזנמצאהיכן(1)ב.

למשולש?מחוץאו

זה.משולשהחוסםהמעגלמרכזשלהשיעוריםאתחשבו(2)

זה.משולשהחוסםהמעגלמשוואתאתמצאו(3)

.BACהזוויתגודלאתחשבוג.

שלישיתשאלה

,A(1,5).הםקודקודיוששיעוריזוויתקההמשולשנתון B(-1,1), C(3,5)

צירים.במערכתהמשולשאתסרטטו(1)א

.BCו-ACלצלעותהאמצעייםהאנכיםמשוואותאתמצאו(2)

זה.משולשהחוסםהמעגלמרכזשלהשיעוריםאתחשבו(3)

זה.משולשהחוסםהמעגלמשוואתאתמצאו(4)

המשולשמצלעותאחתעלהמשולש,בתוךהחוסם:המעגלמרכזנמצאהיכן(5)

למשולש?מחוץאו

קהה.זוויתהיאכיידועאםBACהזוויתגודלאתחשבו(6)
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רביעיתשאלה

אחתעלהמשולש,בתוךמשולש:החוסםהמעגלמרכזנמצאהיכןהסבירוא.

זווית,קההזווית,)חדמשולשלסוגבהתאםלמשולש,מחוץאוהמשולשמצלעות

זווית(.ישר

נתוניםכאשרהמשולש,זוויותאתלמצואניתןשבוהאופןאתכללי,באופןתארוב.

המשולש.קודקודישלושתשלהשיעורים

אוקלידיתגאומטריהעםאנליטיתגאומטריההמשלבתשאלות

(4מס')דוגמה

ראשונהשאלה

.הישר,ומשוואתR=5ורדיוסו)3,1)שמרכזומעגלנתון: 𝑦 = 2𝑥

/נקודותבשתיהמעגלאתחותך)הישרלישרהמעגלביןההדדיהמצבמהקבעו

המעגלאתחותךאינוהישר/אחתבנקודההמעגלאתחותך–למעגלמשיקהישר

דרכים:בשתי

מהישר.המעגלמרכזשלהמרחקאתחשבו–האחת-

נקודתאתמצאומכןלאחרלישר,המעגלממרכזהאנךמשוואתאתמצאו)רמז:

המרחק(.אתחשבוואזלאנך,הישרביןהחיתוך

למעגל.הישרביןהחיתוךנקודותמספראתמצאו–השנייה-

שנייהשאלה

.הישרמשוואתו=רדיוסו,(2,-3(שמרכזומעגלנתון: 20𝑅𝑦 =− 2𝑥 + 6

/נקודותבשתיהמעגלאתחותך)הישרלישרהמעגלביןההדדיהמצבמהקבעו

המעגל(אתחותךאינוהישר/אחתבנקודההמעגלאתחותך–למעגלמשיקהישר

דרכים:בשתי

בשאלהרמז)ראומהישרהמעגלמרכזשלהמרחקאתחשבו–האחת-

הראשונה(.

למעגל.הישרביןהחיתוךנקודותמספראתמצאו–השנייה-

יח"ל4ל-הלימודיםתוכנית



שלישיתשאלה

.הישרמשוואת,=4ורדיוסו)1,-3)שמרכזומעגלנתון:  𝑅 𝑦 =− 𝑥 + 10

/נקודותבשתיהמעגלאתחותך)הישרלישרהמעגלביןההדדיהמצבמהקבעו

המעגל(אתחותךאינוהישר/אחתבנקודההמעגלאתחותך–למעגלמשיקהישר

דרכים:בשתי

בשאלהרמז)ראומהישרהמעגלמרכזשלהמרחקאתחשבו–האחת-

הראשונה(.

למעגל.הישרביןהחיתוךנקודותמספראתמצאו–השנייה-

וטריגונומטריהאנליטיתגאומטריהעםאוקלידיתגאומטריהשלשילוב

(5מס')דוגמה

שוקיים.שווהטרפזהואבמעגלהחסוםשטרפזהוכיחו.1

xבמעגל:.2 – 7)2 + (y - 20)2 = מרובעחסום(169

ABCD

A(-6,20)הם:קודקודיוששיעורי ; B(2, 32) ; C(12,32) ;

(20,20)D

שוקיים.שווהטרפזהואשהמרובעהראו(1)

הטרפז.זוויותאתחשבו(2)

הטרפז.שטחאתחשבו(3)

הערות:

הסרטוטאתליצורמהתלמידיםלבקשניתןזובדוגמה-

בעצמם,

אתלפתורמומלץהנקודותלמיקוםלבשישימוכדי-

שונות.בדרכים(3ב)ו-(2ב)הסעיפים
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וטריגונומטריהאנליטיתגאומטריהעםאוקלידיתגאומטריהשלשילוב

(6מס')דוגמה

.ABCDטרפזחסוםבמעגל

,O(6)נקודה המעגל,מרכזהיא2

המעגל.עלנמצאתA(-2,2)ונקודה

כי:נתוןכןכמו

36.2°AOB = ∢COD=∢

∢BOC=71.2°ו-

ABCDהטרפזשטחאתחשבו

משולשים(שטחיוחיסורחיבור)באמצעות

וטריגונומטריהאוקלידיתגאומטריהשלשילוב

(7מס')דוגמה

.OשמרכזובמעגלחסוםABCמשולש

OMלצלעמאונךAB.

AOM∢כיהוכיחו.1 = ∢ACB

ABמהצלעהמעגלמרכזשלשהמרחקידוע

.8הוא

AC=18וכן: ∢ACB = 72°.

הבאים:הסעיפיםלפיABCהמשולשצלעותאתחשבו.2

המעגל.רדיוסאתחשבו(1)

.ABCבמשולשהאחרותהזוויותשתיאתחשבו(2)

.ABCבמשולשהאחרותהצלעותשתיאתחשבו(3)

.ABCהמשולשהיקףאתחשבו(1).3

.ABCהמשולששטחאתחשבו(2)

.ACל-מאונךOPמדועהסבירו.ACהצלעאמצעהיאPהנקודה(1).4

?ACלצלעOביןהמרחקמהו(2)

?AOCמשולששלהשטחמהו(3)
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אנליטיתוגאומטריהטריגונומטריהאוקלידית,גאומטריהשלשילוב

(8מס')דוגמה

AB-וBCבנקודותלמעגלמשיקים

A-וC.בהתאמהOהמעגל.מרכז

.KבנקודהנפגשיםABCOהמרובעאלכסוני

O(-2,1)נתון: , K(-1,2) , (8, 11)B.

שטחו,ואתABCOהמרובעהיקףאתחשבו.1

הבאים:לסעיפיםבהתאם

.כיהוכיחו(1)

𝐴𝑂𝐾∡.כיהוכיחו(2) = ∡𝐵𝐴𝐾

ABKו-OAKהמשולשיםכיהוכיחו(3)

דומים.

.AKהקטעאורךאתחשבו(4)

ABCOהמרובעהיקףאתחשבו(5) .

.ABCOהמרובעשטחאתחשבו(6)

.OABCהמרובעשלזוויותיואתחשבו.2

מצאוAC(3).המיתרמשוואתאתמצאו(2)המעגל.משוואתאתמצאו(1).3

.Cו–Aהקודקודיםשיעוריםאת

הסבירו.במעגל?OABCהמרובעאתלחסוםניתןהאם.4

המעגל.משוואתאתמצאווניתן,במידה
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אנליטיתגאומטריהעםאוקלידיתגאומטריהשלשילוב

(9מס')דוגמה

ראשונהמשימה

.המעגלמשוואתנתונה

צירים.במערכתהמעגלאתסרטטו(1).1

הגדולyה-בעלתAהנקודהשיעורימהםהמעגל,שעלהנקודותכלמבין(2)

ביותר?

הקטןyה-בעלתBהנקודהשיעורימהםהמעגל,שעלהנקודותכלמבין(3)

ביותר?

נמקו.קוטר?הואBו-Aהנקודותאתהמחברהמיתרהאם(4)

.Aבנקודהלמעגלהמשיקמשוואתאתמצאו(5)

.Bבנקודהלמעגלהמשיקמשוואתאתמצאו(6)

נמקו.המשיקים?שניביןההדדיהמצבמה(7)

שלהyה-ושיעורהשניברביענמצאתCהנקודהבמעגל.קוטרהואCDכיידוע.2

.1הוא

זו.בנקודההמשיקמשוואתואתCנקודהשלxה-שיעוראתמצאו(1)

זו.בנקודההמשיקמשוואתואתDנקודהשלxה-שיעוראתמצאו(1)

נמקו.?DבנקודהלמשיקCבנקודההמשיקביןההדדיהמצבמהו(3)

.E(7,-5)נקודהגםנתונה.3

במעגל?מיתרהואCEמדוע(1)

נמקו.במעגל?קוטרהואCEהאם(2)

.Eו-Cבנקודותלמעגלהמשיקיםמשוואותאתמצאו(3)

נמקו.הללו?המשיקיםשניביןההדדיהמצבמה(4)

הקוטר.בקצוותמשיקיםשלהדדילמצבהמתייחסתכלליתהשערהנסחו(1).4

זו.השערההוכיחו(2)

העלאתלצורךאנליטיתגאומטריהשלבכליםשימושנעשהזובפעילות:הערה

אוקלידית.בגאומטריהההשערההוכחתמכןולאחרלתכונה,בנוגעהשערה

העברתשלהגאומטריהמצבאתלהציגהסדר:אתלשנותהיאאחרתאפשרות

אוקלידיתגאומטריהבאמצעותזותכונהלהוכיחובקשההקטעבקצותמשיקים

.אנליטיתגאומטריהשלבכליםהתכונהאתלוודאמכןולאחר
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שנייהמשימה

.המעגלמשוואתנתונה.1

Bו-Aבנקודותלמעגלמשיקיםהבאיםהישרים.1

בהתאמה:

ו-

(iנמקו.המשיקים?שניביןההדדיהמצבמהו

(iiהנקודותשיעוראתמצאוA-וB.

(iiiכיחישוביםבאמצעותהראוABבמעגל.קוטרהוא

Dו-Cבנקודותלמעגלמשיקיםהבאיםהישרים.2

בהתאמה:

ו-

(iנמקו.המשיקים?שניביןההדדיהמצבמה

ii)הנקודותשיעוראתמצאוC-וD .

(iiiכיחישוביםבאמצעותהראוCDבמעגל.קוטרהוא

זהמקביליםנתוןלמעגלמשיקיםשניאםהמשפט:אתמדגימההמשימההערה:

במעגל.קוטרהואההשקהנקודותאתהמחברהקטעאזלזה,
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טריגונומטריהעםאנליטיתגאומטריהשלשילוב

(10מס')דוגמה

.Mשמרכזוהמעגלנתון (𝑥 + 1)2 + (𝑦 − 3)2 = 25

כמתואר,Bו-Aבנקודותהמעגלאתחותךy=7הישר

בציור.

.Bו-Aהנקודותשלהשיעוריםאתמצאו.1

.BMAהמשולששטחאתחשבו.2

.BMAהזוויתגודלאתחשבו.3

.Cבנקודהxה-ציראתחותךBMהישר

.Cהנקודהשיעוריאתמצאו.4

.AMCהמשולששטחאתחשבו.5

אוקלידיתגאומטריהעםאנליטיתגאומטריהשלשילוב

(11מס')דוגמה

,Aבנקודותהציריםאתחותךמעגל B, C,בציור.כמתואר

צירים.ראשיתהיאAהנקודה

EבנקודהBCאתחותך,BCל-ומאונךAדרךהעוברישר

.Dנוספתבנקודההמעגלאתוחותך

במעגל.קוטרBCכיהוכיחו(1)א.

.AE=EDכיהוכיחו(2)

𝑥)המעגל:משוואתנתונה − 2)2 + (𝑦 − 4)2 = 20

.Cו-Bהנקודותשיעוריאתמצאוב.

שוקיים?שווההואABDהמשולשמדוע(1)ג.

נמקו.?ABDCמרובעהואמרובעאיזה(2)

.ABDCהמרובעשטחאתחשבוד.
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וטריגונומטריהאוקלידיתגאומטריהאנליטית,גאומטריהשלשילוב

(12מס')דוגמה

זווית.ישרהואABOהמשולש

הצירים.ראשיתהיאOהנקודה

BOוהצלע,xה-צירעלנמצאתAOהצלע

ציור(.)ראהyה-צירעלנמצאת

CשמרכזומעגלחסוםABOבמשולש

השני(.ברביענמצאתC)הנקודה

,AOהצלעות BO-וABלמעגלמשיקות

,Dבנקודות E-וF.בהתאמה

ריבוע.הואOECDהמרובעהוכיחו:(1)א.

דלתון.הואADCFהמרובעהוכיחו:(2)

D(-2,0.)נתון:

המעגל.משוואתאתמצאוב.

.הואABהצלעשיפוענתון: 3
4

.CADהזוויתגודלאתחשבו(1)ג.

.ACEOהטרפזשטחאתחשבו(2)
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טריגונומטריהעםאוקלידיתגאומטריהשלשילוב

פאיהמספרשללאומדןבהקשר

(לערכווקירובπמשמעותהמחשת–קוטרולביןהמעגלהיקףביןהיחסשלהמחשה)דוגמה

:זובכתובתביישומון

הכחולה(הנקודהגרירת)ע"יהמעגלקוטרשלהערךאתקבעו.1

שלהזזה)ע"יxצירלאורךהעיגולשלגלגולידיעלהמעגל,היקףאתאמדו.2

(.RollTheCircleהסרגל

המעגל?קוטרלביןהמעגלהיקףביןהקשרמה.3

יח"ל4ל-הלימודיםתוכנית
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שעות(35)י"אכיתה–סטטיסטיקה

שעות(4)תקןוסטייתממוצע–י'בכיתהשנלמדותכניםעלחזרה

שעות(15)נורמליתהתפלגות

מבוא

שלההסתברויותאתלחשבלמדוהתלמידיםי'כיתהשלהלימודיםבתוכנית

שלהם.השכיחויותנתונותכאשרבדידים,משתנים

ההתפלגותשלשונותוצורותבדידים(דווקא)לאומקרייםבמשתניםעוסקזהפרק

ערכיםביןהתאמהשמראהבסטטיסטיקהמרכזימושגהיא"התפלגות"שלהם.

צורתהיאנורמליתהתפלגותהופעתם.הסתברותלביןמקרימשתנהשלאפשריים

הנורמליתההתפלגותאתפוגשיםביותר.הנפוצהמקרימשתנהשלההתפלגות

אחרים.מחקרותחומירפואהכלכלה,ביולוגיה,בפיזיקה,תופעותבחקר

כלליותמטרות

ותופעותנורמליתהמתפלגותובכלכלהבחברהבמדעים,תופעותיכירהתלמיד.1

נורמלית.מתפלגותשלא

כמדדממוצעידיעלנקבעתהנורמליתההתפלגותגרףשצורתיביןהתלמיד.2

פיזור.כמדדתקןוסטייתמרכז

ריכוזסימטריה,הנורמלית:ההתפלגותשלהתכונותמשמעותאתיביןהתלמיד.3

הגרף.בקצותמהירהודעיכהבמרכזהנתוניםמרבית

מייצגהנורמליתההתפלגותשללעקומהשמתחתהחלקישהשטחיביןהתלמיד.4

בעלתקבוצהשלהמתאיםהאחוזאתאוהיחסיהחלקאתאוההסתברותאת

משותפת.תכונה

המיקוםלקביעתבהםהשימושואתתקןציונישלהמשמעותאתיביןהתלמיד.5

האוכלוסייה.לשארבהשוואהבודדנתוןשל

נתוניםלהשוואותאחידכבסיסמשמשתהנורמליתשההתפלגותיביןהתלמיד.6

שונות.גדולותאוכלוסיותשל

ואתהגרפיייצוגהאת,(0,1)סטנדרטיתנורמליתהתפלגותיכירהתלמיד.7

המצטברת.הנורמליתההתפלגותשלהמלאההטבלה
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תכנים

התפלגות()בכליחסילמיקוםכמדדתקןציוני-

הנורמליתההתפלגותעקומתתכונות-

הנורמלית:ההתפלגותשלבעקומהשימושים-

תכונהעםקבוצהשל)באחוזים(היחסיהחלקמציאתאוהסתברותמציאתא.

משותפת.

הקבוצה.שלהיחסיהחלקבהינתןקבוצהשלתכונהמציאתב.

המצטברת.(0,1)הנורמליתההתפלגותשלהמלאהבטבלהשימוש-

ובסטטיסטיקה.בהסתברותנושאיםעםנורמליתהתפלגותביןשילוב-

התכניםפירוט

תקןציון

ביחסאוכלוסייהמתוךגולמינתוןשליחסיכמיקוםומשמעותוהמושגהכרת-

סטיותכמספרמשמעותוכלומר,התקן.סטיותשלביחידותהנמדדלממוצע

מהממוצע.הנתוןשלהתקן

קשרללאמספריים,נתוניםקבוצתבכללחישובניתןתקןשציוןלבלשים)יש

ההתפלגות(לסוג

ומשמעותן.התקןציונישלושליליותחיוביות-

השונותבאוכלוסיותגולמיים,נתוניםשליחסימיקוםלהשוואתתקןבציונישימוש-

שלהן.התקןובסטייתבממוצע

התקן:ציונישלתכונות-

0ל-שווההתקןציוניממוצע●

1ל-שווההתקןציונישלהתקןסטיית●

ממד.ללאגודלהואהתקןציון●
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נורמליתהתפלגות

התפלגותימני,זנבבעלתהתפלגות)כגון,שונותהתפלגויותשלגרפייםייצוגים-

ומשמעותם.ההתפלגויותביןההבדליםשמאלי(,זנבבעלת

נורמלית.היאהנתוניםהתפלגותשבהןתופעות-

נורמלית.התפלגותאינההנתוניםהתפלגותשבהןתופעות-

נורמלית:עקומהשלתכונות-

מתחתהמצטברוהשטחהנורמליתההתפלגותשלהעקומהמשמעותהבנת●

לעקומה.

לממוצע.ביחסהנורמליתההתפלגותשלהעקומהשלסימטריה●

שלהעקומהצורתסמךעלהממוצעסביבנתוניםפיזוראומדןאפשרות●

הנורמלית.ההתפלגות

והממוצע.החציוןהשכיח,התלכדות●

שלה:והתכונותהתקןציונישלהנורמליתההתפלגותעקומת-

.0הואהתקןציוניממוצע●

לממוצע.ביחססימטריה●

.1הוא)סטנדרטית(המתוקננתלעקומהמתחתהשטח●

נורמליתהתפלגותשלבעקומהשימוש

מצטברת.סטנדרטיתנורמליתהתפלגותשלהמלאההטבלההכרת-

בטבלה:שימוש-

מאורעות.שלהסתברויותלמציאת●

ולהיפך.נתונהלהסתברותהמתאיםהתקןציוןלמציאת●

ו/אוהתקןציונינתוניםכאשרהתקן,סטייתו/אוממוצעלמציאת●

להם.המתאימותההסתברויות

בנוסחהשימוש●

הסתברויותלחישובהנורמליתההתפלגותשלהעקומהשלבתכונותשימוש●

בנוסחאות:שימושתוך

,
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נורמלית""התפלגותלפרקדוגמאות–נספח

הגדרה–התקןציוני)1דוגמה

מסוימת:באוכלוסייה

.Z1הוא70לנתוןשמתאיםהתקןציון

.Z2הוא74לנתוןשמתאיםהתקןציון

Z1כיידוע = 3⋅Z2.

הממוצע.אתחשבו

קבוצותלהשוואתכולל–בהםושימושהמשמעותהבנת–תקןציוני)2דוגמה

נבחנוופנינהאיילהמסכם.מבחןנערך"דקל"ספרבביתהבגרות,בחינתלקראת

במבחן.

.-0.5היהפנינהשלהתקןוציון1.25היהאיילהשלהתקןציון

לממוצע?מעל/מתחתפנינהשלהציוןהאם.1

.64היהפנינהשקיבלההציון,92היהבמבחןאיילהשקיבלההציון

המסכם.במבחןהתלמידיםכלציונישלהתקןסטייתואתהממוצעאתחשבו.2

נורמלית.מתפלגיםהמבחןציוניכיידוע

גבוהציוןשקיבלוהתלמידיםמספרהאםהמסכם.במבחן80ציוןקיבלאריאל.3

פנינה?שלמהציוןנמוךציוןשקיבלוהתלמידיםלמספרשווהאריאלשלמהציון

הסבירו.

.70ציוןקיבלהפנינהבמועדבמבחן.4

.10תקןסטייתעם80היהבבמועדהמבחןשלהציוניםממוצע

הראשוןהמבחןלעומתפחותאויותרבמועדבמבחןהצליחהפנינההאם

הסבירו.שנבחנו?התלמידיםלשארבהשוואה

שונותהתפלגויותשלגרפייםייצוגים)3דוגמה

נורמלית.הינהבנותושלבניםשלהגבהיםהתפלגות

הבנות.שלהגבהיםמממוצעגבוההבניםשלהגבהיםממוצע

הגבהיםהתפלגותאתמתארגרףאיזהשונות.התפלגויותשלגרפיםשלושהלפניכם

הסבירו.הבנות?שלהגבהיםהתפלגותאתמתארגרףואיזההבניםשל

יח"ל4ל-הלימודיםתוכנית



שונותהתפלגויותשלגרפייםייצוגים)4דוגמה

היובמבחןהציוניםרובמהרגיל.קשההיהבאוניברסיטהאקורסשלמסכםמבחן

הייתההציוניםהתפלגותבקורסשלמסכםבמבחןגבוהים.היוציוניםומעטנמוכים

נורמלית.

הציונים.אתמייצגxה-צירהגרפיםבכל

אקורסשלהמסכםהמבחןציונישלההתפלגותאתלתאריכולהגרפיםמביןאיזה.1

ב?לקורסמתאיםואיזה

מתאים,הואשבסרטוטמהגרפיםלאיזההבאים,מההיגדיםאחדכללגביקבעו,.2

קביעתכם.אתנמקו

נמוכים.ציוניםמעטגבוהים,הציוניםרוב(1)

ביניים.ציונימעטנמוכים,ציוניםהרבהגבוהים,ציוניםהרבה(2)

קביעתכם.אתנמקו?4לגרףמתאיםהבאיםההיגדיםמביןאיזה.3

במבחן.ציוןאותוקיבלוהתלמידיםכל(1)

אותו.שקיבלותלמידיםמספראותוישציוןלכל(2)

.0הוא78ל-המתאיםהתקןשציוןידוענורמליתמתפלגיםהציוניםשבובקורס.4

זה?בקורסהציוניםשלהממוצעמהו(1)

זה?בקורסהציוניםשלהחציוןמהו(2)
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הנתוניםפיזורסמךעל-נורמליתהמתפלגותאוכלוסיותהשוואת)5דוגמה

שונות.אוכלוסיותלשלושהמתאימותנורמליתהתפלגותשלעקומותשלושנתונות

אחתכלשלהתקןולסטייתלממוצעהתייחסותתוךהאוכלוסיותשלושביןהשוו

מהאוכלוסיות.

הסטנדרטיתהנורמליתההתפלגותבטבלתשימוש+נורמליתעקומהשלבתכונותשימוש)6דוגמה

המצטברת

בשעות.נמדדהחייםאורךנורמלית.מתפלגסוללותשלהחייםאורך

סוללה:שלהחייםאורךשלההתפלגותאתהמתארגרףלפניכם

הסוללה.שלהממוצעהחייםאורךאתמצאו(1).1

התקן.סטייתאתמצאו(2)

לפגומות.נחשבותביותר,הנמוךהואשלהןהחייםשאורךסוללות,2.2%

פגומה.נחשבתהיאמתחתיואשרסוללהשלהחייםאורךאתמצאו

שעות?222.5מ-יותרפועלותמהסוללותאחוזאיזה(1).3

שעות?222.5מ-למעלהלפעולעשויותמהןכמהסוללות.1,000קנהמפעל(2)
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המצטברתהסטנדרטיתהנורמליתההתפלגותבטבלתדו-כיוונישימוש)7דוגמה

באינטרנט.גולשיםתלמידיםביממהזמןכמהשבדקסקרנערךגדולספרבבית

נורמליתמתפלגיםבאינטרנט,גולשיםתלמידיםשבהםביממה,הזמןפרקיכינמצא

דקות.25היאהתקןוסטיית

ביממה.דקות180מ-פחותבאינטרנטגולשיםמהתלמידים90%כיגםנמצא

באינטרנט?גולשיםהספרביתתלמידיבממוצעביממהדקותכמה.1

דקות120מ-פחותבאינטרנטהגולשיםהספרבביתהתלמידיםאחוזמהו.2

ביממה?

המצטברתהסטנדרטיתהנורמליתההתפלגותבטבלתכיוונידושימוש+קבוצותהשוואת)8דוגמה

נורמלית.מתפלגיםב(ו-א)מועדיבמתמטיקההבגרותבמבחניהציונים

.10הייתההתקןוסטיית,76.6היהאבמועדהממוצעהציון

.5הייתההתקןוסטיית,80היהבבמועדהממוצעהציון

.82שלציוןקיבלהואובשניהםהמועדים,בשנילמבחןניגשרמי.1

הסבירו.הנבחנים?לשארבהשוואהיותררמיהצליחמבחןבאיזה

ציון.אותוקיבלהואובשניהםהמועדים,בשנילמבחןניגשיוסי.2

יוסי.שלמהציוןנמוךציוןקיבלומהנבחנים77%אבמועד

יוסי?שלמהציוןנמוךציוןקיבלובשבמועדהנבחניםאחוזמהו

הסתברויותלמציאתהמצטברתהסטנדרטיתהנורמליתההתפלגותבטבלתדו-כיוונישימוש)9דוגמה

נורמלית.מתפלגיםמחשביםלחוגכניסהבמבחןהציונים

.11.5היאהתקןוסטיית53הואבמבחןהממוצעהציון

.4,500הואבמבחןהנבחניםמספר

?65מ-גבוהציוןקיבלו)בערך(נבחניםכמה.1

הנבחנים?התקבלוציוןמאיזההחלמחשבים.לחוגהתקבלונבחנים900רק.2

העשרונית.(הנקודהאחריאחתספרהעדדייקו)בתשובתכם

איחודשלהסתברותעםהמצטברתהסטנדרטיתהנורמליתההתפלגותבטבלתהשימוששילוב)10דוגמה

מאורעותוחיתוך

נורמלית.מתפלגיםמסויםבמבחןתלמידיםקבוצתשלהציונים

.15היאהתקןוסטיית,71הואהממוצעהציון

.92ל-62ביןציוןקיבלותלמידים387
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למבחן?ניגשותלמידיםכמה.1

מ-גבוהציוןקיבלשהתלמידההסתברותמהיאחד.תלמידבאקראיבוחרים.2

92?

תלמידים.שניבאקראיבוחרים.3

?92מ-גבוהציוןקיבלמהםאחדשבדיוקההסתברותמהי

הנורמליתההתפלגותבטבלתשימוש+הנורמליתההתפלגותעקומתבתכונותשימוש)11דוגמה

המצטברתהסטנדרטית

נורמלית.מתפלגיםלאוניברסיטהכניסהבבחינתהנבחניםשלהציונים

מ-נמוכיםמהנבחנים10%שלוהציונים,84מ-גבוהיםמהנבחנים10%שלהציונים

68.

הנתונים.אתבהוסמנוהנורמליתההתפלגותעקומתשלסקיצהסרטטו.1

התקן.סטייתואתהציוניםממוצעאתחשבו.2

נבחנים.2,000הכניסהלבחינתניגשומסוימתבשנה.3

סטייתלביןלממוצעמתחתאחתתקןסטייתביןשנמצאציוןקיבלונבחניםכמה

הממוצע?מעלאחתתקן

חיתוךשלהסתברותעםהמצטברתהסטנדרטיתהנורמליתההתפלגותבטבלתהשימוששילוב)12דוגמה

מאורעות

להצליחההסתברותובמתמטיקה.באנגליתקבלה,מבחנישנינערכומסויםבמוסד

בשניהציוניםהאחר.במבחןלהצליחבהסתברותתלויהאינהאחדבמבחן

נורמלית.התפלגוהמבחנים

.20הייתההתקןוסטיית77היהבאנגליתבמבחןהציוניםממוצע

.10הייתההתקןוסטיית81היהבמתמטיקהבמבחןהציוניםממוצע

המבחנים.משניאחדבכל90מ-גבוהבציוןמותניתללימודיםהקבלה

ללימודים?התקבלבאקראי,שנבחרשתלמיד,ההסתברותמהי

יח"ל4ל-הלימודיםתוכנית



איחודשלהסתברותעםהמצטברתהסטנדרטיתהנורמליתההתפלגותבטבלתהשימוששילוב)13דוגמה

מאורעותוחיתוך

כניסה.מבחןלעבורנדרשיםהמועמדיםלאוניברסיטה,להתקבלכדי

לאוניברסיטה.כניסהמבחנישנינערכוהשנה.75הואבמבחןמעברציון

השני.במבחןנבחנוהמועמדיםושארהראשון,במבחןנבחנומהמועדים80%

נורמלית.הייתההמבחניםבשניהציוניםהתפלגות

.10הייתההתקןוסטיית,70הממוצעהציוןהיההראשוןבמבחן

.12הייתההתקןוסטיית,79הממוצעהציוןהיההשניבמבחן

הראשון.במבחןשנבחןמועמדבאקראיבוחרים.1

המבחן?אתעברשהואההסתברותמהי

השני.במבחןשנבחןמועמדבאקראיבוחרים.2

המבחן?אתעברשהואההסתברותמהי

מהמבחנים.באחדשנבחןמועמדבאקראיבוחרים.3

המבחן?אתעברשהואההסתברותמהי
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שעות(16)לינאריתורגרסיהניבוי–כמותייםמשתניםשניביןהקשר

הלינאריהמודלמשתנים.שניביןבקשרהעוסקחשובסטטיסטיכלינכירזהבפרק

נקראתלויבלתימשתנהשלערךפיעלתלוימשתנהערךשלניבויהמאפשר

הלינאריתהרגרסיהבעזרתהמשתניםשניביןהקשרשלהתיאורלינארית.רגרסיה

דעתבתחומיביישומיםנרחבבשימושלהיותוהחלביסודיותשנחקרהראשוןהיה

הואהמשתניםביןהקשרלהערכתהלינארישהמודלהעובדהבשלזאתשונים,

ושימושי.פשוט

עלמטרות

כמותיים.משתניםשניביןסטטיסטיקשרשלהמושגהבנת.1

סטטיסטי.קשרלביןסיבתיקשרביןהבחנה.2

וכיוונוקיומועלוהסקהכמותייםמשתניםשניעבורפיזורדיאגרמותעםהיכרות.3

הקשר.של

וכיוונו.קשרקיוםלגביוקביעהמשתניםשנישלערכיםטבלאותעםהיכרות.4

דיאגרמתשל)בסיועאחרמשתנהשלערכופיעלאחדמשתנהערכיניבוי.5

פיזור(:

ניבוי.המושגהבנת.1

הממוצעים.גרףבאמצעותניבויעםהיכרות.2

המתאם:מקדם.6

לינארי.לקשרכמדדהמתאםמקדםשלהמשמעותהבנת.1

המתאם.מקדםשלהתכונותעםהיכרות.2

המתאם.מקדםחישוב.3

הרגרסיה:ישר.7

לניבוי.להועיליכולהרגרסיהישראםהפיזורדיאגרמתפיעללזהותיכולת.1

לינארי.קשרקייםבהםבמקריםניבוי,לצורךהרגרסיהבישרהשימוש.2

הרגרסיה.ישרשלהשיפועלביןהמתאםמקדםביןהקשרהכרת.3

הרגרסיה.ישרמציאת.4

שגויות.למסקנותלהובילעלולהלינאריתהרגרסיהמודלבהםהמצביםהבנת.8
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תכנים

כמותייםמשתניםשניביןסטטיסטיקשר

נתונה.פיזורמדיאגרמתמידעקריאת.1

בטכנולוגיה(.כךלשםלהשתמש)מומלץפיזורדיאגרמתבניית.2

–בחישוביםצורך)ללאהמשתניםשניביןסטטיסטיקשרקייםאםקביעה.3

הפיזורבדיאגרמתגרפיתבצורההמוצגיםהנתוניםעלהסתכלותסמךעלרק

בטבלה(.או

מושלםקשרשלילי,קשראוחיוביקשרוקיים(:)במידההקשרסוגשלקביעה.4

המוצגיםהנתוניםעלהסתכלותסמךעלרק–בחישוביםצורך)ללאלאאו

בטבלה(.אוהפיזורבדיאגרמתגרפיתבצורה

ושימושיוממוצעיםגרף

ובכללרצועות,תלויהבלתיהמשתנהצירשלחלוקההממוצעים:גרףבניית.1

התלוי.המשתנהשלהממוצעמתןאוחישוב–רצועה

המשתנהשלהניבויערךהואהמתקבלהממוצעהממוצעים:בגרףשימוש.2

זו.לרצועההשייכיםתלויהבלתיהמשתנהערכיכלעבורהתלוי

𝑟הלינאריהמתאםמקדם

המשתנים.ביןהלינאריהמתאםמקדםמושג.1

כי:לראותניתןהלינאריהמתאםלמקדםמהנוסחה.2

i.המשתנים.שלהיחידותשינויאוקבועהוספתתחתמשתנהאינוהוא

יחידות(.)ללאטהורמספרהואהמתאםמקדםבפרט,

ii.המשתנים.לשניביחססימטריהוא

iii.ל-ביןתמידהוא. − 11

לינארי:קשרלקיוםכמותיכמדדהמתאםמקדםמשמעות.3 𝑟

שלילי(.אוחיובילינארי)קשרהמתאםמקדםסימןמשמעות-

.ל-המתאםמקדםקרבתלפילינאריקשרקייםאםקביעה- 𝑟± 1

כלומר,מושלם,לינאריהואהקשראזל-שווההמתאםמקדםאם- ± 1

אחד.ישרקועלנמצאותהנקודות

ביןלינאריסטטיסטיקשראיןאזל-שווההמתאםמקדםאם- 0

המשתנים.
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המשתנים:ביןהקשרעוצמתקביעת-

.yו-xביןחזקחיוביליניאריקשר-

.yו-xביןבינוניחיובילינאריקשר-

.yו-xביןחלשחיוביליניאריקשר- 0 < 𝑟 < 0. 4

שלילי.קשרלגבידומהבאופן

גולמיים:נתוניםפיעלrהמתאםמקדםחישוב.4

מתוקננים:נתוניםפיועל

בטכנולוגיה(.להשתמשמומלץגדול,הנתוניםמספר)אם

הרגרסיהישר

הרגרסיה.ישרומטרתהרגרסיהישרמושג.1

.yהמשתנהערךלניבויהרגרסיהישרמשוואתבניית.2

וסטיותהממוצעים)מתוךהרגרסיהישרבניית.3 𝑦 − 𝑦 = 𝑟
𝑆

𝑌

𝑆
𝑋

( 𝑥 − 𝑥)

בטכנולוגיה(.שימושידיעלאוהמתאםומקדםהמשתניםשנישלהתקן

עוצמתועלהרגרסיהקועלyבמשתנהלינאריותטרנספורמציותהשפעת.4

הקשר.

הערות:

סטטיסטיקשרקייםכאשררקמשמעותבעלהואהרגרסיהישרבעזרתניבוי.1

אוהמשתניםביןסטטיסטיקשראיןבהםבמצביםהמשתנים.שניביןלינארי

הרגרסיה.לישרמעשיתמשמעותאיןלינאריאינוהקשרכאשר

מושלם.לאתמידכמעטהלינאריהקשרכימדויקאינוהניבוירובפיעל.2

.שהיאהמשתניםשנישלהממוצעיםנקודתדרךעוברהרגרסיהישר.3
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דוגמאות–נספח

כמותייםמשתניםשניביןסטטיסטילקשרדוגמאות

דוגמה

קבעו:מהן,אחתבכלפיזור.דיאגרמותמספרלפניכם

האוכלוסייה?מהי.1

הכמותיים?המשתניםהםמי.2

הכמותיים?המשתניםשניביןסטטיסטיקשרקייםהאם.3

אומושלםשלילי,או)חיוביהקשרסוגאתקבעוסטטיסטי,קשרוקייםבמידה.4

לא(.

אנשיםמספרשלומשקלגובהשלפיזורדיאגרמתא.

רכביםמספרעבורלליטר()בק"מהדלקוצריכתמשקלשלפיזורדיאגרמת.2
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הבןוגובההאבגובהשלפיזורדיאגרמת.3

מעגליםשלושטחרדיוסביןהקשרשלפיזורדיאגרמת.4

מושלםקשר–ד'שלילי,לקשרדוגמה–ב'חיובי,לקשרדוגמאותהןג'ו-)א'

לינארי(לא
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דוגמה

לחץביןחיובימתאםמקדםנמצא54–18בגילאיגבריםבקרבשנערךבמחקר

מכך:להסיקניתןמהשלהם.ההכנסהרמתלביןשלהםהדם

הדםלחץבעללזהכייותרסבירבאקראי,שנבחרוהמדגםבגילגבריםלשני.1

יותר.גבוהההכנסהתהיהיותרהגבוה

יורדת.ההכנסהרמתאזעולההדםלחץשרמתככל.2

ההכנסה.רמתלביןהדםלחץרמתביןקשראין.3

דוגמה

.)(yהתלויהמשתנהוערכי(x)תלויהבלתיהמשתנהערכיעבורנתוניםלפניכם

שניביןסטטיסטיקשרקייםאםוקבעוצירים,במערכתהנתוניםאתסרטטו

המשתנים.

קבעו:סטטיסטי,קשרקייםאם

שלילי?אוחיוביהקשרהאם.1

לא?אומושלםהקשרהאם.2

דוגמה

הייתםאםוציינוהמשתנים,ואתהאוכלוסייהאתזהוהבאים,מהמקריםאחדבכל

קשרלקבלמצפיםהייתםאםציינוכן,אםהמשתנים.שניביןקשרלראותמצפים

מושלם.הואאםוציינושלילי,אוחיובי

מילוימאזנסעהשהיאהק"מומספרמסוימתמכוניתשלבמיכלהדלקכמות.1

האחרון.הדלק

בירושליםהלידותומספרחודשבמשךבלוטושהוגרלוהמספריםכלסכום.2

חודש.באותו

חניהדו"חותעלמקנסותהשנתיוהרווחבישראלעירבכלהילדיםגנימספר.3

עיר.באותה
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הנוכחית.בשנהשלהםוהגילחיפהתושבישלהלידהשנת.4

משפחה.אותהשלהחשמלוצריכתמשפחהשלחודשיתהכנסה.5

תלמיד.אותושלבפיסיקהוציוןתלמידשלבמתמטיקהציון.6

האדם.אותושלושכרואדםשלהלימודשנותמספר.7

אדם.אותושלומשקלואדםשלהגיל.8

הבנק.באותוהפקידיםומספרבבנקלפקידבתורהמתנהזמן.9

מהקרקע.הכדורוגובההזריקהמרגעשעוברהזמןכדור,שלחופשיתבזריקה.10

דוגמה

למקורהסברהציעוחיובי.סטטיסטיקשרהתגלההבאיםמהמקריםאחדבכל

הקשר.

שאבדוהמגבותומספרבישראלהשחייהבבריכותגלידהממכירתהיומיהרווח.1

יום.באותובהן

באינטרנטהממוצעתהגלישהומהירותשוניםבעשוריםבישראלהקניוניםמספר.2

בעולם.

שלו.הנעלומספריסודיבבי"סתלמידשלהקריאהמהירות.3
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הלינאריהקשרלעוצמתכמדדהמתאםלמקדםדוגמאות

דוגמה

שלהן:המתאםמקדמיערכישלורשימהפיזורדיאגרמותלפניכם

-0.75-0.930.27-0.201.00.63

בחירתכם.אתהסבירומהרשימה.שלההמתאםמקדםאתדיאגרמהלכלהתאימו
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דוגמה

הנתוניםאתותארוהמתאםמקדםאתחשבואוסף,בכלנתונים.שלאוספיםלפניכם

בגרף.

ג.ב.א.

yxyxyx

612171

721262

534353

443444

357535

165626

276717

r)א: = rב:-0.93 = rג.0.82 = -1)

דוגמה

אנשים:מספרשלוהמשקלהגובהשלערכיםטבלתבהינתן

מהמשתנים.אחדכלשלהתקןסטייתואתהממוצעאתמהטבלהחשבוא.

המתאם.מקדםאתחשבוב.
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דוגמה

בבחינהתלמידיםשלההצלחהמידתביןסטטיסטיקשרקייםאםלבדוקרוצים

הבחינה.לפנישנערכוחזרהבשיעוריההשתתפותלביןמסכמת

בשיעוריהשתתףלא/כןשהתלמידהעובדהאתמייצגxכאשרהתוצאות,לפניכם

התלמידשקיבלהציוןאתמייצגyו-השתתף(,=1השתתף,לא=0)החזרה

מסכמת.בבחינה

101010101011000x

8050907010087454086718374796161y

הנתונים.אתסרטטו.1

.yל-xביןהמתאםמקדםאתחשבו.2

הסבירו.הללו?המשתניםשניביןלינאריקשרקייםהאם.3

דוגמה

המסכםבמבחןמסוימתכיתהתלמידישלהציוניםאתבדקהבית-ספרמנהלת

בשניהציוניםביןהמתאםשמקדםמצאההיאבפיזיקה.מסכםובמבחןבמתמטיקה

.0.8הואהמקצועות

תלמיד.כלשלמהציון4%להורידלמתמטיקההמורההחליטהימיםמספרכעבור

תלמיד.כלשלמהציון3%להורידהחליטלפיזיקההמורה

הציונים?הורדתלאחרופיזיקהבמתמטיקההציוניםביןהמתאםמקדםיהיהמה
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הרגרסיהישרבעזרתלינארילניבוידוגמאות

דוגמה

התוצאות:להלןבמתמטיקה.מבחניםבשנינבחנותלמידים

Sx,הראשון:במבחן = 5

Sy,השני:במבחן = 8

=0.7rהוא:המבחניםשניביןהמתאם

תלמידאותושלהציוןיהיהמההעריכו.80שלציוןהראשוןבמבחןקיבלתלמיד.1

השני.במבחן

במבחןהציוןפיעלהשניבמבחןהציוןשללניבויהרגרסיהקומשוואתמהי.2

הראשון?

הנקודה:דרךעוברהישר.הרגרסיה:קושיפוע)פתרון:

אתונקבלהישרבמשוואתזהערךנציב(.70,75)דרךכלומר,

המשוואה:

y = 1.12x – 3.4)

הראשון?במבחן70שקיבלתלמידעבורהשניבמבחןהציוןשלהניבוימהו.3
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המורים:ממרכזלדוגמהשאלות

דוגמה:
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דוגמה:

דוגמה:
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דוגמה:
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הבגרות:ממבחנילדוגמהשאלות

ב(:מועדתשפ"ג,קיץ471)דוגמה
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ב(:מועדתשפ"ג,קיץ472)דוגמה
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תשפ"ג(:קיץ471)דוגמה
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תשפ"ג(:קיץ472)דוגמה
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