משרד החינוך, המזכירות הפדגוגית, האגף לתכנון ולפיתוח תכניות לימודים



תוכן העניינים

	
	שם המשימה
	עמוד

	1. 
	הלו גיא
	5

	2. 
	ספסלי ישיבה
	9

	3. 
	שוד ושבר
	12

	4. 
	שלט חוצות
	14

	5. 
	המלחמה בפשע
	19

	6. 
	צמיחה לגובה
	23

	7. 
	אולמות תצוגה
	26

	8. 
	מגדלור
	31

	9. 
	36 שולחנות
	36

	10. 
	יצוא
	42

	11. 
	מזג האוויר בהר כנען
	46

	12. 
	אדריכל גינון
	52

	13. 
	ליל הסדר
	58

	14. 
	טמפרטורה מתחת לפני האדמה
	62

	15. 
	שידורי פרסומת
	67

	16. 
	יורדים ברכבל
	71


 "הלו, גיא"

[image: image42.jpg]



חברת אדיפון לטלפונים סלולאריים קבעה תעריף לדקת שיחה.

מחיר דקת שיחה בשעות הערב נמוך ממחיר דקת שיחה בשעות היום.

חברת אדיפון פרסמה את תעריפיה:

[image: image43.emf]
אם תשוחחו בטלפון של אדיפון
20 דקות בשעות הערב ו- 20 דקות בשעות היום,

תשלמו רק 8 ש"ח ליום.

	שאלה 1.
	אילו תעריפים אפשריים לדקת שיחה יכולה להציע חברת אדיפון? רשמו הסבר לכל סעיף.

	
	א.
	20 אג' בשעות הערב ו- 30 אג' בשעות היום.

	
	ב.
	20 אג' בשעות הערב ו- 20 אג' בשעות היום.

	
	ג.
	15 אג' בשעות הערב ו- 25 אג' בשעות היום.

	
	ד.
	18 אג' בשעות הערב ו- 22 אג' בשעות היום.

	
	ה.
	22 אג' בשעות הערב ו- 18 אג' בשעות היום.

	שאלה 2.
	כמה ישלם גיא, המשוחח 25 דקות בשעות הערב  ו- 25 דקות בשעות היום?

א.  10ש"ח ליום
ב.  12ש"ח ליום
 ג.  15ש"ח ליום
ד. אי אפשר לדעת

	שאלה 3.
	כמה ישלם ידידו של גיא, המשוחח  40 דקות בשעות הערב  ו-  10 דקות בשעות היום? נמקו.

	
	א.
	פחות מ-  10ש"ח ליום.   

	
	ב.
	10 ש"ח ליום.   

	
	ג.
	יותר מ-  10ש"ח ליום.  

	
	ד.
	אי אפשר לדעת.


פתרונות למשימה: "הלו, גיא"

מאפייני המשימה:
· התאמת מודל מתמטי לשאלה מציאותית;
· התאמת אפשרויות למערכת אילוצים;

· פרופורציה.

	שאלה 1.
	אילו תעריפים אפשריים לדקת שיחה יכולה להציע חברת אדיפון? רשמו הסבר לכל סעיף.

	
	א.
	20 אג' בשעות הערב ו- 30 אג' בשעות היום.

	
	
	לא אפשרי. 20·20 + 20·30 > 800  

	
	ב.
	20 אג' בשעות הערב ו- 20 אג' בשעות היום.

	
	
	לא אפשרי. אמנם  20·20 + 20·20 = 800    ,  אבל מחיר דקת שיחה בערב שווה למחיר דקת שיחה ביום, ולא נמוך ממנו.

	
	ג.
	15 אג' בשעות הערב ו- 25 אג' בשעות היום.

	
	
	אפשרי.  20·15 + 20·25 = 800  וגם מחיר דקת שיחה בערב נמוך ממחיר דקת שיחה ביום.

	
	ד.
	18 אג' בשעות הערב ו- 22 אג' בשעות היום.

	
	
	אפשרי.  20·18 + 20·22 = 800  וגם מחיר דקת שיחה בערב נמוך ממחיר דקת שיחה ביום.

	
	ה.
	22 אג' בשעות הערב ו- 18 אג' בשעות היום.

	
	
	לא אפשרי.  אמנם  20·22 + 20·18 = 800    ,  אבל  מחיר דקת שיחה בערב גבוה ממחיר דקת שיחה ביום, ולא נמוך ממנו.


	שאלה 2.
	כמה ישלם גיא, המשוחח 25 דקות בשעות הערב ו- 25 דקות בשעות היום?

א.  10ש"ח ליום
ב.  12ש"ח ליום
 ג.  15ש"ח ליום
ד. אי אפשר לדעת

	
	התשובה הנכונה היא 10 ש"ח ליום (א).

אם מספר דקות השיחה גדל פי 
[image: image1.wmf]4
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 גם בערב וגם ביום, גם התשלום יגדל פי 
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	אפשר לפתור זאת גם בדרך אלגברית:

x מייצג מחיר דקת שיחה בערב,  ו-y   מייצג מחיר דקת שיחה ביום, אז מתקיים: 

20x + 20y = 800                                                          
משוואה שקולה לזו היא המשוואה:  25x + 25y = 1000

	שאלה 3.
	כמה ישלם ידידו של גיא, המשוחח  40 דקות בשעות הערב ו-  10דקות בשעות היום? נמקו.

	
	א.
	פחות מ-  10ש"ח ליום.   

	
	ב.
	10 ש"ח ליום.   

	
	ג.
	יותר מ- 10 ש"ח ליום.  

	
	ד.
	אי אפשר לדעת.

	
	התשובה הנכונה היא פחות מ- 10 ש"ח ליום (א). 

קיימות דרכים שונות להציג את פתרון הבעייה. כדאי לשים לב  שבבסיס כל הדרכים יש נתון קבוע אחד: תעריף השיחה בערב נמוך מהתעריף ביום.  

x מייצג מחיר דקת שיחה בערב, ו-y   מייצג מחיר דקת שיחה ביום.

גישה ראשונה: לפי השאלה הקודמת 

25x + 25y = 1000
[image: image44.jpg]


  40x + 10y = 25x + 25y + 15x – 15y   <1000                               



	
	גישה שנייה: ידידו של גיא משוחח  50 דקות. לפי שאלה 2, עלות 50 דקות שיחה המחולקות שווה בשווה בין יום ובין ערב היא 10 ש"ח. כאשר החלוקה איננה שווה, והאדם משוחח יותר בערב (בתעריף הזול), עלות 50 דקות השיחה תהיה נמוכה יותר.

גישה שלישית:
20x + 20y = 8

לכן: 
10x + 10y = 4     וכן:      15x + 15y = 6 

40x + 10y =

30x + 10x + 10y =

30x + 4

דקת שיחה בערב זולה יותר מדקת שיחה ביום לכן:

   30x < 15x + 15y 
30x + 4 < 6 + 4

40x + 10y < 10


דרגשי עץ
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מפעל לריהוט מתמחה בייצור דרגשי עץ לישיבה, במידות שונות, לפי הדגם בציור:

[image: image46.jpg]



ממדי הדרגש:

	a ס"מ
	-
	אורך משטח הישיבה

	b ס"מ
	-
	עומק משטח הישיבה

	c ס"מ
	-
	גובה הדרגש וגובה המשענת


שאלה 1.
רשמו נוסחה לחישוב שטח לוחות העץ, S סמ"ר, הנחוצים לבניית דרגש שממדיו:

                  a ס"מ, b ס"מ, c ס"מ

 S = _______________________
              לבדיקת נכונות הנוסחה שרשמתם, הציבו את הערכים הבאים:

	a = 50
	b = 40
	c = 30
	S = 5900




אם קבלתם שוויון, יש להניח שהנוסחה שרשמתם נכונה.

שאלה 2.
במפעל החליטו לייצר סדרה של דרגשים, ששטח לוחות העץ שלהם הוא 6000 סמ"ר. מצאו את הממדים החסרים לבניית ארבעת הדרגשים המתוארים בטבלה, ובדקו האם התוצאות מתאימות לבניית דרגש.

נמקו את תשובותיכם.

	
	a ס"מ
	b ס"מ
	c ס"מ

	א
	60
	40
	

	ב
	90
	
	45

	ג
	
	60
	60

	ד
	44
	
	30


פתרונות למשימה: דרגשי עץ

מאפייני המשימה:
· התאמת מודל מתמטי לשאלה מציאותית;

· המרות בין ייצוגים: מילולי, אלגברי, וחזותי;

· שינוי נושא נוסחה.

שאלה 1. רשמו נוסחה לחישוב שטח לוחות העץ, S סמ"ר, הנחוצים לבניית דרגש שממדיו:

                 a ס"מ, b ס"מ, c ס"מ.

S = ab + 2bc + ac

השטח כולו הוא סכום של ארבעה משטחים מלבניים, אשר אורכו ורוחבו של כל אחד מהם נתונים. 

בדיקה על-ידי הצבה מספרית של דוגמה אחת אינה מהווה הוכחה לכך שהנוסחה נכונה, אבל יכולה לגלות אי-התאמה, במקרה שהתלמידים כתבו נוסחה שאיננה מתאימה, כמו:
S = ab + bc + ac.

שאלה 2. במפעל החליטו לייצר סדרה של דרגשים ששטח לוחות העץ שלהם הוא 6000 סמ"ר. מצאו את הממדים החסרים לבניית ארבעת הדרגשים המתוארים בטבלה, ובדקו האם התוצאות מתאימות לבניית דרגש.

בכל סעיף בטבלה יש להציב ערכים מתאימים לאחר בידודו של הנעלם, ולמצוא את ערכו של הממד החסר.

	
	a ס"מ
	b ס"מ
	c ס"מ

	א
	60
	40
	25.7

	ב
	90
	10.8
	45

	ג
	(10
	60
	60

	ד
	44
	45
	30


	
	א.
	כיוון ש- c איננו ידוע, יש לבודד אותו באגף נפרד. ראשית, יש להחסיר את הביטוי ab משני האגפים: S- ab = 2bc + ac  .

עם הוצאת c כגורם משותף באגף ימין, מתקבל: S- ab = (2b + a)c  .

c יתקבל עם חלוקת שני האגפים בסכום 2b+a: 
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הצבת המספרים הידועים נותנת את הערך המבוקש. אין צורך לחשב ערך זה ברמת דיוק העולה על מילימטר אחד. 

הגובה c שהתקבל אכן אפשרי לבניית הדרגש שבשרטוט.

	
	ב.
	כיוון ש- b איננו ידוע, יש לבודד אותו באגף נפרד. ראשית, יש להחסיר את הביטוי ac משני האגפים: S- ac = ab + 2bc  .

עם הוצאת b כגורם משותף באגף ימין, מתקבל: S-ac = b(a+2c) .

b יתקבל עם חלוקת שני האגפים בסכום a+2c: 
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הצבת המספרים הידועים נותנת את הערך המבוקש. אין צורך לחשב ערך זה ברמת דיוק העולה על מילימטר אחד. 

העומק b שהתקבל איננו אפשרי לבניית הדרגש שבשרטוט, כי גודלו אינו מאפשר ישיבה.

	
	ג.
	כיוון ש- a איננו ידוע, יש לבודד אותו באגף נפרד. ראשית, יש להחסיר את הביטוי 2bc משני האגפים: S- 2bc= ab + ac  .

עם הוצאת a כגורם משותף באגף ימין, מתקבל: S- 2bc= a(b + c) .

a יתקבל עם חלוקת שני האגפים בסכום b+c: 
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הצבת המספרים הידועים נותנת את הערך המבוקש. 

תוצאה זו איננה אפשרית, כי מתקבל מספר שלילי לציון אורכו של משטח הישיבה.

	
	ד.
	ניתן להיעזר בנוסחה שהתקבלה בסעיף ב: 
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הצבת המספרים הידועים נותנת את הערך המבוקש. 

העומק b שהתקבל אכן אפשרי לבניית הדרגש שבשרטוט, כי הוא מאפשר ישיבה.


שוד ושבר

עיתונאית המדווחת על פלילים, הציגה את הגרף ואת הדיווח הבאים:

	"הגרף הבא מראה כי משנת 1998 לשנת 1999,
חלה עלייה משמעותית במספר מקרי השוד."
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	שאלה 1.
	חשבו את אחוז הגידול במספר מקרי השוד בשנת 1999 ביחס לשנת 1998.

	שאלה 2. 
	האם אתם חושבים כי הפרשנות שהציגה העיתונאית לממצאי הגרף היא נבונה? הסבירו את תשובתכם.

	שאלה 3.
	נציג מטעם המשטרה טוען כי בין השנים 1998 ל- 1999 כמעט שלא חל שינוי במספר מקרי השוד. 
שרטטו גרף שימחיש את טענת נציג המשטרה.


	פתרון משימה: שוד ושבר

	מאפייני המשימה:
· התאמת מודל מתמטי לשאלה מציאותית;
· המרות בין ייצוגים;
· קריאת מידע מגרף;
· פירוש מידע והסקת מסקנות מגרף;
· ניתוח השתנות;
· ניתוח מידע בעזרת אחוזים.

	שאלה 1.
	חשבו את אחוז הגידול במספר מקרי השוד בשנת 1999 ביחס לשנת 1998.

	
	אחוז הגידול הינו כ- 1.6%. 

על פי הגרף, היו בשנת 1998 508 מקרי שוד, ואילו בשנת 1999 היו 516 מקרי שוד. זהו גידול של 8 מקרים. כדי לחשב את אחוז הגידול יש למצוא את היחס בין הגידול (8) לבין המצב ההתחלתי (508). היחס באחוזים הינו כ- 1.6%.

	שאלה 2. 
	האם אתם חושבים כי הפרשנות שהציגה העיתונאית לממצאי הגרף היא נבונה? הסבירו את תשובתכם.

	
	אף שתיאור ממצאי הגרף נכון מבחינת הצגת הנתונים, קיים קושי בפרשנות של העיתונאית. חלקו התחתון של הציר האנכי מסומן כדחוס. עצם השימוש בסימן זה הוא נכון וראוי, ויש להפנות את תשומת לב התלמידים לכך. אולם, כתוצאה מקטימת חלקו התחתון של הגרף, נראית העמודה המתארת את מספר מקרי השוד בשנת 1999 כגבוהה פי שניים מהעמודה שלצידה. מכאן עשויה לנבוע טעות, לפיה מספר מקרי השוד בשנת 1999 היה גדול פי שניים מאשר בשנה הקודמת. נראה כי זהו מקור הטעות של העיתונאית.

	שאלה 3.
	נציג מטעם המשטרה טוען כי בין השנים 1998 ל- 1999 כמעט שלא חל שינוי במספר מקרי השוד. שרטטו גרף שימחיש את טענת נציג המשטרה.
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שלט חוצות
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שלט פרסומת מואר באמצעות מנורות ארוכות ואדומות.
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המנורות מסודרות בצורה הבאה:

בתחילת כל שנייה, כל מנורה המיועדת להידלק מאירה במהלך שנייה זו, ואז נכבית.

יש ארבעה סוגים של מנורות:

[image: image50.jpg]


המנורות האופקיות בשורה העליונה מוארות בכל שנייה חמישית. 

המנורות הנטויות בכיוון כזה:                                   מוארות בכל שנייה רביעית.
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המנורות הנטויות בכיוון כזה:                                   מוארות בכל שנייה שלישית.
המנורות האופקיות בשורה התחתונה מוארות בכל שנייה שנייה.
	שאלה 1.
	באיזו צורה נראות המנורות המוארות בשנייה ה- 45? סמנו את התשובה הנכונה.

	
	א.
	
	ב.
	

	
	ג.
	
	ד.
	

	שאלה 2.
	השלימו שלוש דוגמאות לזמנים שבהם המנורות המוארות נראות כך:


א.  בשנייה ה______ 
 ב.  בשנייה ה_____ 
ג. בשנייה ה______

	שאלה 3.
	סמנו 'נכון' או 'לא נכון' והסבירו.

	
	א.
	בכל פעם שמוארות המנורות בכיוון       , מוארות גם המנורות בשורה התחתונה.  

	
	ב.
	בשנייה ה- 51 אף מנורה אינה דולקת.

	
	ג.
	בעשר השניות הראשונות, לא קורה ששלושה סוגים של מנורות מוארים בו זמנית.

	
	ד.
	לפעמים המנורות נשארות באותו מצב במשך שתי שניות רצופות.

	שאלה 4.
	א.
	דן אמר כי בכל השניות שמספרן מיוצג על-ידי מספר ראשוני הגדול מ- 7, השלט חשוך. האם הוא צודק? הסבירו.

	
	ב.
	דן הוסיף ואמר כי החל מהשנייה השמינית, השלט חשוך רק בשניות שמספרן מיוצג על-ידי מספר ראשוני. האם הוא צודק? הסבירו.

	שאלה 5.
	באילו שניות יהיה השלט מואר במלואו?

	שאלה 6.
	באחד הימים אחרו המנורות האופקיות בשורה התחתונה להידלק, והן נדלקו לראשונה רק בשנייה החמישית, אבל אז הן דלקו וכבו בקצב הקודם שלהן.

	
	א.
	איזו מהתבניות הבאות מתארת את השניות בהן היו המנורות דלוקות?

      (i) 5n

(ii) 2n 
(iii) 2n + 3

(iv) 5n + 2

	
	ב.
	האם ייתכן שהמנורות שאיחרו להידלק והמנורות הנדלקות כל שנייה רביעית תהיינה דלוקות באותה שנייה? אם כן, באילו שניות זה קורה? אם לא, מדוע?


פתרונות למשימה: שלט חוצות

מאפייני המשימה:
· התאמת מודל מתמטי לשאלה מציאותית;

· המרות בין ייצוגים: מילולי, מספרי ואלגברי;
· ניתוח השתנות;

· שימוש בכמתים 'רק', 'בכל';

· מחזוריות.

הערה למורה:

המשימה מיועדת גם לתלמידים אשר לא למדו קודם את המושג 'מחזוריות'.

	שאלה 1.
	באיזו צורה נראות המנורות המוארות בשנייה ה- 45? סמנו את התשובה הנכונה.

	
	א.
	
	ב.
	

	
	ג.
	
	ד.
	

	
	התשובה הנכונה היא ב. בשנייה ה- 45 מוארות רק המנורות הנדלקות כל שנייה חמישית, וכן אלה הנדלקות כל שנייה שלישית. שתי הסדרות האחרות של המנורות אינן מוארות אז.

	שאלה 2.
	השלימו שלוש דוגמאות לזמנים בהם המנורות המוארות נראות כך:


א.  בשנייה ה______ 
 ב.  בשנייה ה_____ 
ג. בשנייה ה______

	
	מספר השניות צריך להיות כפולה של 2 בגלל המנורות האופקיות בשורה התחתונה, וצריך להיות כפולה של 3 בגלל המנורות האלכסוניות. בגלל המנורות הכבויות - אסור שהשנייה תהיה כפולה של 4 או של 5.

דוגמאות: 

א.  בשנייה השישית
  

ב.  בשנייה השמונה עשרה  


ג.  בשנייה הארבעים ושתיים


	שאלה 3.
	סמנו 'נכון' או 'לא נכון' והסבירו.

	
	א.
	בכל פעם שמוארות המנורות בכיוון       , מוארות גם המנורות בשורה התחתונה.  

	
	
	נכון. 

בכל פעם שמוארות המנורות בכיוון       , מוארות גם המנורות בשורה התחתונה.  

המנורות בכיוון הזה מוארות כל 4 שניות, והמנורות התחתונות כל שתי שניות. 4 הוא כפולה של 2.

	
	ב.
	בשנייה ה- 51 אף מנורה אינה דולקת.

	
	
	לא נכון.   

בשנייה ה- 51 דולקות המנורות בכיוון         המוארות כל 3  שניות, כי 51 הוא כפולה של 3.

	
	ג.
	בעשר השניות הראשונות, לא קורה ששלושה סוגים של מנורות מוארים בו זמנית.

	
	
	נכון. 

בעשר השניות הראשונות, לא קורה ששלושה סוגים של מנורות מוארים בו זמנית.

הכפולה המשותפת המינימלית של שלושה מהמספרים 2 , 3, 4 ו- 5 היא 12.

	
	ד.
	לפעמים המנורות נשארות באותו מצב במשך שתי שניות רצופות.

	
	
	לא נכון. המנורות אינן יכולות להישאר באותו מצב במשך שתי שניות רצופות, ולו רק בגלל המנורות האופקיות בשורה התחתונה, המוארות בכל שנייה שנייה.

	שאלה 4.
	א.
	דן אמר כי בכל השניות שמספרן מיוצג על-ידי מספר ראשוני הגדול מ- 7, השלט חשוך. האם הוא צודק? הסבירו.

	
	
	דן צודק, כי מספרים ראשוניים אינם כפולות של מספרים אחרים, פרט לעצמם ול- 1.  

	
	ב.
	דן הוסיף ואמר כי החל בשנייה השמינית, השלט חשוך רק בשניות שמספרן מיוצג על-ידי מספר ראשוני. האם הוא צודק? הסבירו.

	
	
	דן טעה, כי  יש מספרים רבים שאינם ראשוניים ואינם כפולות של 2 , 3, 4 או 5. למשל 77, או מכפלה אחרת של שני ראשוניים או יותר, הגדולים מ- 5.


	שאלה 5.
	באילו שניות יהיה השלט מואר במלואו?

	
	השלט יהיה מואר במלואו בשנייה ה- 60 שהיא הכפולה המשותפת המינימלית של2 , 3, 4  ו- 5, וכן בכל השניות שהן כפולות של 60, כלומר כשעובר מספר שלם של דקות.

	שאלה 6.
	באחד הימים אחרו המנורות האופקיות בשורה התחתונה להידלק, והן נדלקו לראשונה רק בשנייה החמישית, אבל אז הן דלקו וכבו בקצב הקודם שלהן.

	
	א.
	איזו מהתבניות הבאות מתארת את השניות בהן היו המנורות דלוקות?

      (i) 5n

(ii) 2n 
(iii) 2n + 3

(iv) 5n + 2

	
	
	התשובה הנכונה היא (iii)  2n+3 . 

כיוון ש- n טבעי, הערך הקטן ביותר שהוא מקבל הוא n=1. כאשר מציבים n=1 בביטוי 2n+3 מתקבל 5. זוהי השנייה הראשונה שבה דלקו הנורות האופקיות. מכאן ואילך דלקו מנורות אלה כל שנייה שנייה.

	
	ב.
	האם ייתכן שהמנורות שאיחרו להידלק והמנורות הנדלקות כל שנייה רביעית תהיינה דלוקות באותה שנייה? אם כן, באילו שניות זה קורה? אם לא, מדוע?

	
	
	לא ייתכן שהמנורות שאיחרו להידלק והמנורות הנדלקות כל שנייה רביעית תהיינה דלוקות באותה שנייה, כי הראשונות מוארות בשניות שמספרן אי-זוגי, והאחרונות - בשניות שמספרן זוגי.


המלחמה בפשע

הגרף והדיווח הבאים נלקחו מהעיתון היומי של מדינת זדלנד:
	הגרף הבא מציג את מספר מקרי הפשיעה המדווחים, לכל 100,000 תושבים במדינה.  הנתונים המוצגים מתייחסים לתקופה שבין השנים 1960 ו- 1980 במרווחים של חמש שנים, ולשנים שלאחר מכן - במרווחים של שנה אחת.  למשל: בשנת 1965 דווחו כ- 200 פשעים לכל 100,000 תושבים במדינה.
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מספר מקרי פשיעה למאה אלף תושבים


	שאלה 1.
	א.
	כמה מקרי פשיעה, בערך, דווחו לכל 100,000 תושבים בשנת 1960?

	
	ב.
	כמה מקרי פשיעה, בערך, דווחו לכל 100,000 תושבים בשנת 1984?

	שאלה 2.
	בין אלו שנים נרשם השינוי הגדול ביותר במספר מקרי הפשיעה המדווחים?

	
	א.     1960-1965
	ב.     1965-1970
	ג.     1970-1975
	ד.     1975-1980

	שאלה 3.
	באיזו שנה חל שינוי במגמת הגידול בשיעורי הפשיעה במדינה?  מהו השינוי?

	שאלה 4.
	שעור מקרי הפשיעה המדווחים בשנת 1975 גדל לעומת 1970 בערך ב- ______ אחוזים.

	
	א.     30%
	ב.     10%
	ג.     20%
	ד.     70%

	שאלה 5.
	חברה המייצרת מערכות אזעקה השתמשה באותם הנתונים על מנת לצייר את הגרף הבא:

	
	
[image: image9][image: image10.png]500

400

300

200

100

84





	
	א.
	האם הנתונים שבגרף החדש תואמים את הנתונים שהופיעו בגרף הקודם בהתייחס לשנים אלו:

1960                    1965                    1970                    1975                    1984

	
	ב.
	הסבירו מדוע העדיפו אנשי הפרסום של החברה את הגרף הזה על פני הגרף המקורי?

	
	ג.
	תארו שתי דרכים נוספות שבהן נעזרו מעצבי הגרף החדש, כדי להרשים את לקוחות החברה.


	פתרון משימה: המלחמה בפשע

	מאפייני המשימה:
· התאמת מודל מתמטי לשאלה מציאותית;
· המרות בין ייצוגים;
· קבלת מידע מגרף;
· קבלת מידע והסקת מסקנות מתוך גרף;
· ניתוח השתנות;
· יחס;
· ניתוח מידע בעזרת אחוזים.

	שאלה 1.
	א.
	כמה מקרי פשיעה, בערך, דווחו לכל 100,000 תושבים בשנת 1960?

	
	
	כ- 110 מקרי פשיעה. 

מן התלמיד נדרשת כאן יכולת לקרוא מיקום בסרגל, המופיע בין השנתות האנכיות.

	
	ב.
	כמה מקרי פשיעה, בערך, דווחו לכל 100,000 תושבים בשנת 1984?

	
	
	כ- 520 מקרי פשיעה. 

מן התלמיד נדרשת כאן יכולת לקרוא מיקום בסרגל, המופיע בין השנתות האנכיות.

	שאלה 2.
	בין אילו שנים נרשם השינוי הגדול ביותר במספר מקרי הפשיעה המדווחים?

	
	א.     1960-1965
	ב.     1965-1970
	ג.     1970-1975
	ד.     1975-1980

	
	השינוי הגדול ביותר במספר מקרי הפשיעה חל בין השנים 1965-1970. 

הדרך המיידית להבחין בכך היא על פי הקטע בגרף המתאר תקופה, והוא בעל השיפוע התלול ביותר, כלומר: השינוי הגדול ביותר ליחידת זמן אחת. דרך נוספת לפתרון היא מציאת נתוני הפשיעה מתוך הגרף הנתון לגבי השנים המופיעות בשאלה, חישוב ההפרשים, ומציאת ההפרש הגדול מכולם.

	שאלה 3.
	באיזו שנה חל שינוי במגמת הגידול בשיעורי הפשיעה במדינה?  מהו השינוי?

	
	השינוי חל בשנת 1980. עד לשנה זו הייתה עלייה בפשיעה, ולאחריה החלה ירידה.

	שאלה 4.
	שיעור מקרי הפשיעה המדווחים בשנת 1975 גדל לעומת 1970 בערך ב- ______ אחוזים.

	
	א.     30%
	ב.     10%
	ג.     20%
	ד.     70%

	
	אחוז הפשיעה בשנת 1975 גדל לעומת 1970 בכ- 30%.

ניתן לראות מהגרף כי בשנת 1970 דווחו כ- 380 מקרי פשע (לכל 100,000 תושבים), ובשנת 1975 דווחו כ- 495 מקרי פשע (לכל 100,000 תושבים). זהו גידול של 115 מקרים מדווחים, וביחס ל- 380 המקרים המדווחים בשנת 1970 הם כ- 30%.

בגלל שאחוז הגידול מתאר גידול יחסי, די לטפל בנתונים לגבי 100,000 תושבים.


	שאלה 5.
	חברה המייצרת מערכות אזעקה השתמשה באותם הנתונים על מנת לצייר את הגרף הבא:
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	א.
	האם הנתונים שבגרף החדש תואמים את הנתונים שהופיעו בגרף הקודם בהתייחס לשנים אלו:

1960                    1965                    1970                    1975                    1984

	
	
	נתוני השנים 1960, 1965, ו- 1984 זהים בשני הגרפים. נתוני השנים 1970 ו- 1975 מונמכים מעט בגרף החדש. באופן זה מועצמת העלייה בנתוני הפשיעה בשנים האחרונות.

	
	ב.
	הסבירו מדוע העדיפו אנשי הפרסום של החברה את הגרף הזה על פני הגרף המקורי?

	
	
	החברה המייצרת אזעקות מעוניינת לגרום לציבור לקנות מערכות אזעקה רבות. לכן היא מציגה תמונה לפיה ממדי הפשע הולכים וגדלים לאורך השנים, ובפרט בשנים האחרונות.

	
	ג.
	תארו שתי דרכים נוספות שבהן נעזרו מעצבי הגרף החדש, כדי להרשים את לקוחות החברה.

	
	
	מלבד שינוי קל בנתוני השנים 1970 ו- 1975, בחרה החברה להעלים את נתוני השנים 1980, 1981, 1982 ו- 1983.  באופן זה מראה הגרף את העלייה הכללית במקרי הפשע המדווחים שחלה בשנים האחרונות, מבלי לשקף את העלייה התלולה, יחסית, עד 1980, אשר בהמשכה חלה ירידה הדרגתית במהלך השנים העוקבות.

דרך נוספת בה נעזרו מעצבי הגרף החדש היא 'דחיסת' הציר האופקי כך שמתקבל הרושם כי קו הגרף תלול יותר בהשוואה למקבילו בגרף הרגיל.

בהזדמנות זו ניתן לדון עם התלמידים בהגדרת השיפוע כיחס הין הפרש אנכי להפרש אופקי, בניגוד למראה העיניים, המתייחס לטנגנס הזווית.

להדגשת הטעות הנובעת ממראה העיניים, הוארך הקו העולה של הגרף מעבר לשנת 1984 אל זמן שלגביו אין כל נתון. בכך מועצמת תחושת הגידול בפשיעה, אף שאין היא מבוססת על נתונים.


	צמיחה לגובה


	הטבלה שלפניכם מתארת את גובהו של דני, שנמדד כל ארבע שנים עד גיל .24

	
	גיל בשנים
	גובה בס"מ
	

	
	0

4

8

12

16

20

24
	52

92

118

144

172

182

184
	

	

	

	שאלה 1.
	בכמה ס"מ גבה דני עד גיל 4? מהו הגידול השנתי הממוצע בגובהו בתקופה זו?

	שאלה 2.
	באיזו תקופה הייתה הצמיחה של דני לגובה הגדולה ביותר?

	שאלה 3.
	השלימו טבלה המציגה את השינוי השנתי הממוצע בגובהו של דני עבור כל תקופה של 4 שנים:

	תקופה
	4 - 0
	8 - 4
	12 – 8
	16 – 12
	20 - 16
	24 - 20

	שינוי שנתי ממוצע

בגובה (בס"מ)
	
	
	
	
	
	

	שאלה 4.
	מה היה, בערך, גובהו של דני בגיל ?15 הסבירו על מה אתם מבססים את תשובתכם.

	שאלה 5.
	תארו במלים כיצד השתנה גובהו של דני במהלך השנים, עד גיל ?24

	שאלה 6.
	מה יהיה, לפי הערכתם, גובהו המרבי של דני? הסבירו על מה אתם מבססים את תשובתכם.


	פתרונות למשימה: צמיחה לגובה

	מאפייני המשימה:

· התאמת מודל מתמטי לשאלה מציאותית;
· ניתוח השתנות;
· קריאת טבלה, מילוי טבלה;
· המרת עמודות בשורות בתוך טבלה;
· אינטרפולציה ואקסטרפולציה;
· שינוי ממוצע.

	שאלה 1.
	בכמה ס"מ גבה דני עד גיל 4? מהו הגידול השנתי הממוצע בגובהו בתקופה זו?

	
	דני גבה ב- 40 ס"מ, וממוצע השינוי השנתי הוא 10 ס"מ בשנה 
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המושג 'ממוצע' מופיע כאן בהקשר שונה מהמקובל. מדובר על ממוצע השינוי, ולא על ממוצע הערך. לכאורה, היה צריך לחשב את השינוי השנתי בכל ארבע השנים, ולחלק במספר השינויים; אולם, אין בידינו כל מידע לגבי גובהו של דני במהלך כל אחת משנות התקופה הראשונה. מסתבר שמידע זה איננו דרוש כלל. סכום הפערים הוא טור טלסקופי, אשר מתחשב - בסופו של דבר - רק בערך הגדול ביותר ובערך הקטן ביותר. אם a הוא גובהו של דני בגיל שנה, b הוא גובהו בגיל שנתיים, ו- c הוא גובהו בגיל 3, יתקבל סכום הפערים הבא:

סכום הפערים =  (92-c) + (c-b) + (b-a) + (a-52)= (92-52).

מתברר שלערכי הביניים אין כל חשיבות במציאת הפער הממוצע.

	שאלה 2.
	באיזו תקופה הייתה הצמיחה של דני לגובה הגדולה ביותר?

	
	בתקופה הראשונה.

בתקופה הראשונה בין הגילים 0 – 4 צמח דני ב- 40 ס"מ, יותר מבכל תקופה אחרת.

	שאלה 3.
	השלימו טבלה המציגה את השינוי השנתי הממוצע בגובהו של דני עבור כל תקופה של 4 שנים:

	תקופה
	4 - 0
	8 - 4
	12 – 8
	16 – 12
	20 - 16
	24 - 20

	שינוי

בגובה (בס"מ)
	40
	26
	26
	28
	10
	2

	שינוי שנתי ממוצע

בגובה (בס"מ)
	10
	6.5
	6.5
	7
	2.5
	0.5

	
	

	שאלה 4.
	מה היה, בערך, גובהו של דני בגיל 15? הסבירו על מה אתם מבססים את תשובתכם.

	
	גובהו של דני בגיל 15 היה כ- 165 ס"מ.

גיל 15 נמצא בפער הגילים 12-16, אולם לא באמצעיתו. לכן התשובה צריכה להיות בפער הגבהים 144-172, אולם לא באמצעיתו. גיל 15 נמצא ברבע פער הגילים מהגבול העליון, 16 (או בשלושת רבעי הפער מהגבול התחתון, 12). לכן, יש לחשב את רבע פער הגבהים, ולחסרו מהגבול העליון של הגבהים (או לחשב את שלושת רבעי פער הגבהים ולהוסיפו לגבול התחתון).

דרך 1:
 172-1/4·(172-144)=172-7=165 .

דרך 2:
144+3/4·(172-144)=144+21=165 .

בכל מקרה, יש להדגיש שחישוב זה מבטא רק הערכה לגובהו של דני בגיל 15. הערה זו מבוססת על הנחה סמויה, הקובעת שבמהלך 4 השנים בין הגילים 12 ל- 16 היה קצב הגידול של דני אחיד. (קצב גידול אחיד משמעו: בפרקי זמן שווים גבה דני באורכים שווים.) הנחה זו איננה מבוססת כלל על המציאות, ולמרות זאת אנו מניחים אותה לצורכי נוחיות, ומתוך הבנה שהיא איננה גוררת בעקבותיה טעויות גדולות מדי.

	שאלה 5.
	תארו במלים כיצד השתנה גובהו של דני במהלך השנים, עד גיל ?24

	
	· כתינוק גבה דני בקצב המהיר ביותר. 

· בתקופת ילדותו ועד גיל 12 גבה דני בקצב אחיד. 

· בגיל 12 הגביר דני את קצב הגביהה שלו.

· לקראת הפיכתו לגבר, האט דני את קצב הגביהה שלו, וגובהו התייצב לבסוף בסביבות גיל 24. 

	שאלה 6.
	מה יהיה, לפי הערכתם, גובהו המרבי של דני? הסבירו על מה אתם מבססים את תשובתכם.

	
	ניתן, עקרונית, להרחיב את טבלת הגידול של דני, ולהמשיך את קצב הגידול של 0.5 ס"מ בשנה באופן בלתי מוגבל.

עם זאת, ברור שקצב הגידול של דני השתנה בזמן שעבר את גיל 24. ידוע לכל שהגידול נפסק בשלב זה, ולמרות רצוננו לבצע אקסטרפולציה תחת ההנחה הסמויה שקצב הגידול נותר אחיד, נימנע מכך.

לפיכך, נקבע שבגיל 24 הגיע דני לגובהו המרבי, והוא עומד על 184 ס"מ.


אולמות תצוגה
	במרכז מסחרי נבנו חמישה אולמות תצוגה, הממוקמים לאורך שדרה אחידה, כמתואר בשרטוט. בכל האולמות הזוויות הן ישרות, פרט לשתי זוויות שבאולם מספר 5.

	


	כל הקירות של אולמות התצוגה עשויים זכוכית.

בעל רשת למכירת בגדי אופנה מעוניין לשכור את אחד מאולמות התצוגה. הוא מתלבט אם לשכור את אולם התצוגה ששטחו הוא הגדול ביותר (כדי שיוכל להכיל בתוכו כמות גדולה ביותר של בגדים למכירה), או לשכור את אולם התצוגה שהיקפו הוא הגדול ביותר (כדי שיוכל להציג בחלון הראווה כמות רבה ככל האפשר של בגדים).

	שאלה 1.
	איזה אולם תצוגה הוא בעל השטח הגדול ביותר? נמקו.

	שאלה 2.
	איזה אולם תצוגה הוא בעל ההיקף הגדול ביותר? נמקו.

	שאלה 3.
	איזה אולם תצוגה הוא בעל ההיקף הקטן ביותר? נמקו.

	שאלה 4.
	נסמן ב- S את שטחו של אולם התצוגה 1, וב- P את היקפו של אולם התצוגה 1.

	
	א.
	האם השטח של כל אחד מאולמות התצוגה האחרים גדול, שווה או קטן מ- S?

	
	ב.
	האם ההיקף של כל אחד מאולמות התצוגה האחרים גדול, שווה או קטן מ- P?

	
	אולם
	2
	3
	4
	5

	
	שטח
	
	
	
	

	
	היקף
	
	
	
	

	שאלה 5.
	האם יש שני אולמות תצוגה (או יותר) שהם בעלי אותו ההיקף, אך לא אותו השטח?

	שאלה 6.
	הציעו שינוי בתכנון של אולם התצוגה 3, כך שיתקיים:

	
	א.
	היקף האולם המחודש יהיה זהה להיקף של אולם התצוגה 3, אך שטחו יהיה קטן יותר משטחו של אולם התצוגה 3.

	
	ב.
	היקף האולם המחודש יהיה גדול יותר מההיקף של אולם התצוגה 3, אך שטחו יהיה קטן יותר משטחו של אולם התצוגה 3.

	
	ג.
	היקף האולם המחודש יהיה קטן יותר מההיקף של אולם התצוגה 3, וגם שטחו יהיה קטן יותר משטחו של אולם התצוגה 3.


פתרונות למשימה: אולמות תצוגה

מאפייני המשימה:

· התאמת מודל מתמטי לשאלה מציאותית; 
· המרות בין ייצוגים; 
· סידור מצולעים על פי היקפיהם;
· סידור מצולעים על פי גודל שטחיהם;
· הבנת העיקרון לפיו שינוי בהיקף מצולע ושינוי בשטחו אינם בהכרח במגמה זהה.
	שאלה 1.
	איזה אולם תצוגה הוא בעל השטח הגדול ביותר? נמקו.

	
	אולם התצוגה 1 הוא בעל השטח הגדול ביותר.
זהו אולם התצוגה היחידי שצורתו מלבן (שטחו ab), ואילו שטחיהם של אולמות התצוגה האחרים הם חלקים של שטחו של אותו מלבן (ולכן שטחם קטן מ- ab). 

	שאלה 2.
	איזה אולם תצוגה הוא בעל ההיקף הגדול ביותר? נמקו.

	שאלה 3.
	איזה אולם תצוגה הוא בעל ההיקף הקטן ביותר? נמקו.

	דרך א' – השלמת שטח האולם למלבן

נעביר קווי עזר באולמות 2 עד 5 כדי להשלימם לגודלו של אולם 1 . נכנה קטעים שווים בשם זהה. העברת קווי עזר אלו תאפשר לערוך השוואה בין ההיקף של כל אחד מן האולמות 2 עד 5 לבין ההיקף של אולם 1. 

	ההיקף של אולם 2 שווה להיקף של אולם 1.
באולם 2, השטח המסומן ב- ( הוא מלבן, והצלעות הנגדיות בו שוות זו לזו.


	

	ההיקף של אולם 3 גדול מן ההיקף של אולם 1 ב- 2b1 . השטח המסומן ב- ( הוא מלבן.


	

	ההיקף של אולם 4 שווה להיקף של אולם 1. 

ההסבר דומה להסבר שניתן לעיל עבור אולם 2. 

שימו לב, לאולמות 2 ו- 4 יש אותה הצורה ורק הממדים שונים.

	ההיקף של אולם 5 קטן מן ההיקף של אולם 1.

ההיקף של אולם 5 כולל את הצלע c, בשונה מההיקף של אולם 1 שכולל את סכום הצלעות a2 + b2.
לפי אי שוויון המשולש: a2 + b2 > c

	

	דרך ב' – חישוב ישיר של ההיקף

ההיקף של אולם תצוגה 1 הוא:   a + b + a + b = 2a + 2b.

	ההיקף של אולם 2 הוא:  a + b + a1 + b1 + a2 + b2
כיוון שמתקיים:   a = a1 + a2  ,  b = b1 + b2
נקבל שההיקף של אולם 2 הוא:  2a + 2b.
קיבלנו שההיקף של אולם 2 שווה להיקף של אולם 1.


	

	ההיקף של אולם 3 הוא:
a + b + a1 + b1 + a2 + b1 + a3 + b
כיוון שמתקיים:   a1 + a2 + a3  = a
נקבל שההיקף של אולם 3 הוא:  2a + 2b + 2b1.
קיבלנו שההיקף של אולם 3 גדול מן ההיקף של אולם 1.
	

	ההיקף של אולם 4 שווה להיקף של אולם 1. 

ההסבר דומה להסבר שניתן לעיל עבור אולם 2.
	

	ההיקף של אולם 5 הוא:  a + b + a1 + c + b1.

נוסיף קווי עזר כמתואר בשרטוט (ר' קווים מרוסקים).

לפי אי שוויון המשולש:  a2 + b2 > c
ולכן נקבל לגבי ההיקף של אולם 5:

a + b + a1 + c + b1 < a + b + a1 + a2 + b2 + b1
בנוסף, מתקיים:  a1 + a2 = a  ,  b1 + b2 = b
ולכן נקבל לגבי ההיקף של אולם 5:
a + b + a1 + c + b1 < 2a + 2b.

קיבלנו שההיקף של אולם 5 קטן מההיקף של אולם 1.
	

	סיכום:

 אולם 3 הוא בעל ההיקף הגדול ביותר, ואולם 5 הוא בעל ההיקף הקטן ביותר.


	שאלה 4.
	נסמן ב- S את שטחו של אולם התצוגה 1, וב- P את היקפו של אולם התצוגה 1.

	
	א.
	האם השטח של כל אחד מאולמות התצוגה האחרים גדול, שווה או קטן מ- S?

	
	ב.
	האם ההיקף של כל אחד מאולמות התצוגה האחרים גדול, שווה או קטן מ- P?

	הטבלה מסכמת את התשובות לשאלות הקודמות: 

	אולם 
	2
	3
	4
	5

	שטח
	קטן מ- S
	קטן מ- S
	קטן מ- S
	קטן מ- S

	היקף
	שווה ל- P
	גדול מ- P
	שווה ל- P
	קטן מ- P

	שאלה 5.
	האם יש שני אולמות תצוגה (או יותר) שהם בעלי אותו ההיקף, אך לא אותו השטח?

	
	כן. 

אולמות 1 ו- 2 הם דוגמא לשני אולמות תצוגה שלהם אותו ההיקף אך לא אותו השטח.

אולמות 1 ו- 4 הם דוגמא נוספת לשני אולמות תצוגה שלהם אותו ההיקף אך לא אותו השטח.

בשל מחסור בנתונים, לא ניתן להביא את אולמות 2 ו- 4 כדוגמא נוספת.

	


	שאלה 6.
	
	הציעו שינוי בתכנון של אולם התצוגה 3:

	נסמן באותיות את אורכי הצלעות של אולם 3 המקורי: 
(ראה שרטוט)


	

	
	א.
	הציעו שינוי בתכנון של אולם התצוגה 3, כך שהיקף האולם המחודש יהיה זהה להיקף של אולם התצוגה 3, אך שטחו יהיה קטן יותר משטחו של אולם התצוגה 3.

	

	

	
	ב.
	הציעו שינוי בתכנון של אולם התצוגה 3, כך שהיקף האולם המחודש יהיה גדול יותר מההיקף של אולם התצוגה 3, אך שטחו יהיה קטן יותר משטחו של אולם התצוגה 3.

	

	

	
	ג.
	הציעו שינוי בתכנון של אולם התצוגה 3, כך שהיקף האולם המחודש יהיה קטן יותר מההיקף של אולם התצוגה 3, וגם שטחו יהיה קטן יותר משטחו של אולם התצוגה 3.

	

	


מגדלור
 

מגדלור מסייע לספינות בים להתמצא בחשכה בהתקרבן אל החוף.

בראש המגדלור נמצא פנס, השולח הבזקי אור לפי חוקיות קבועה.

משך כל הבזק ומשך כל הפסקה הוא מספר שלם של שניות. 

בתרשים שלפניכם אפשר לראות את החוקיות של הזמנים בהם יש 

הבזקי אור או חושך.





החוקיות היא קבועה וחוזרת על עצמה. 

כאשר מגלים את משך הזמן הנדרש להשלמת מחזור של החוקיות, אפשר להמשיך את התרשים לפרקי זמן ארוכים יותר.

שאלה 1. מהו משך המחזור של החוקיות המתוארת? (סמנו את התשובה הנכונה.)

	א.
	2 שניות
	
	ב.
	3 שניות
	
	ג.
	 5שניות
	
	ד.
	12 שניות


שאלה 2. חשבו בשניות את משך הזמן בו שולח המגדלור הבהובי אור במהלך 1 דקה?

שאלה 3.
א.
בתרשים שלפניכם הדגימו מחזור בן 6 שניות, שבו יש הבזקי אור במשך 3 שניות רצופות.


2. בכמה אופנים שונים תוכלו לתאר זאת?

3. האם  אדם המתבונן במגדלור מאניה השטה בלב ים יוכל להבחין בין האופנים השונים?
4. בהתאם לחוקיות שתיארתם – כמה זמן ישלח המגדלור אור במשך דקה?
שאלה 4. בתרשים שלפניכם, הדגימו חוקיות המתאימה למצב שבו:

-
המגדלור שולח אור במשך 36 שניות בדקה;

-
אורך כל מחזור 5 שניות;

-
אין הבזקי אור במשך 3 שניות רצופות.


שאלה 5. בכמה דרכים ניתן לפתור את השאלה הקודמת, כך שתיראנה שונות לאדם המתבונן במגדלור מאניה השטה בלב ים?

שאלה 6.
המגדלור שולח אור במשך 45 שניות בדקה. 

האם ייתכנו המצבים הבאים: ענו כן / לא והסבירו את תשובתכם.

	א.
	אורך המחזור:
	12 שניות
	
	כן/לא
	הסבר:

	
	
	
	
	
	

	ב.
	אורך המחזור:
	10 שניות
	
	כן/לא
	הסבר:

	
	
	
	
	
	

	ג.
	אורך המחזור:
	8 שניות
	
	כן/לא
	הסבר:


פתרונות למשימה: מגדלור
מאפייני המשימה:
· התאמת מודל מתמטי לשאלה מציאותית;

· קריאת גרף דו ערכי;
· מחזוריות;

· פרופורציה.

הערה למורה:

המשימה נועדה גם לתלמידים אשר לא למדו קודם את המושג 'מחזוריות'.

שאלה 1. מהו משך המחזור של החוקיות המתוארת?

התשובה הנכונה היא: 

(ג) 5 שניות. המחזור בן חמש השניות מורכב מ: חושך, חושך, אור, חושך, אור.

שאלה 2. חשבו בשניות את משך הזמן בו שולח המגדלור הבהובי אור במהלך 1 דקה.

24 שניות.

דרך אפשריות לפתרון: מאחר שהמחזור הוא בן 5 שניות, יש 12 מחזורים בדקה; בכל מחזור של 5 שניות יש 2 הבהובי אור, לכן - בסך הכל - יש 24 הבהובי אור בדקה.

דרך נוספת (שאינה מסתמכת על השאלה הקודמת):

ניתן לקרוא מהגרף כי במשך 10 שניות יש 4 הבהובי אור, ולכן בדקה (60 שניות) יהיו

 6 × 4 = 24 הבהובים.

שאלה 3.
א.
בתרשים שלפניכם הדגימו מחזור בן 6 שניות, שבו יש הבזקי אור במשך 3 שניות רצופות.

להלן מספר אפשרויות לתרשים:

אור, אור, אור, חושך, חושך, חושך

חושך, אור, אור, אור, חושך, חושך
חושך, חושך, אור, אור, אור, חושך

חושך, חושך, חושך, אור, אור, אור
אור, חושך, חושך, חושך, אור, אור
אור, אור, חושך, חושך, חושך, אור
שימו לב, שבכל האפשרויות המוצגות יש רצף אור של שלוש שניות.  רצף האור מתחיל בכל אחת מהאפשרויות בשלב אחר של המחזור. גם בשתי האפשרויות האחרונות המוצגות יש רצף אור, כיוון שסופו של כל מחזור מתלכד עם תחילתו של המחזור הבא.

2. בכמה אופנים שונים תוכלו לתאר זאת?
קיימים שישה אופנים שונים המתוארים לעיל.
ג.
האם אדם המתבונן במגדלור מאניה השטה בלב ים, יוכל להבחין בין האופנים השונים?
כאמור, ההבדל היחיד בין כל אחת ואחת משש האפשרויות הוא זמן תחילת הבזק האור ביחס לתחילת המחזור. אדם העומד בלב ים איננו יודע מתי מוגדרת תחילת המחזור. אדם המתבונן מן הים קובע באופן שרירותי את נקודת תחילת המחזור, ונטייתו הטבעית היא להתבונן במחזור החל בשנייה בה מתחילה ההארה. לכן אדם זה לא יוכל להבחין בהבדל בין האפשרויות השונות.
ד.
בהתאם לחוקיות שתיארתם, כמה זמן ישלח המגדלור אור במשך דקה?
30 שניות.

מחזור נמשך 6 שניות, ולכן יש  10מחזורים בדקה. אם במחזור של 6 שניות יש הבהובי אור במשך 3 שניות רצופות, בדקה יהיו הבהובי אור במשך 30 שניות. 
שאלה 4. 
בתרשים שלפניכם, הדגימו חוקיות המתאימה למצב שבו:

-
המגדלור שולח אור במשך 36 שניות בדקה;

-
אורך כל מחזור 5 שניות;

-
אין הבזקי אור הנמשכים 3 שניות רצופות.

אם אורך כל מחזור 5 שניות, יש 12 מחזורים בדקה. כדי שהמגדלור ישלח אור במשך 36 שניות בדקה, הוא צריך להבהב במשך 3 שניות בכל מחזור .(3 × 12 = 36) 

כדי למנוע הבזקי אור הנמשכים 3 שניות רצופות, יש להימנע מרצף של שתי שניות חשוכות, ובכלל זה לא בתחילת המחזור ולא בסופו. 3 השניות של האור חייבות להיות מחולקות לשתיים: שנייה בודדת, ושתי שניות רצופות. השנייה הבודדת עשויה, לכאורה, להיות ממוקמת בכל מקום שהוא לאורך המחזור.

להלן חמש הדוגמאות האפשריות למצב שבו אין הבזקי אור במשך 3 שניות רצופות:

אור, חושך, אור, אור, חושך

חושך, אור, חושך, אור, אור

אור, חושך, אור, חושך, אור

אור, אור, חושך, אור, חושך

חושך, אור, אור, חושך, אור
שאלה 5. בכמה דרכים ניתן לפתור את השאלה הקודמת, כך שתיראנה שונות לאדם המתבונן במגדלור מאניה השטה בלב ים?
שתי דרכים.

האדם המתבונן מן הים, קובע באופן שרירותי את נקודת התחלת המחזור. טבעי להתחיל את המחזור ברגע של תחילת הארה. זה ניתן להיעשות עם תחילת השנייה הבודדת (אור, חושך, אור, אור, חושך), או עם תחילת צמד השניות (אור, אור, חושך, אור, חושך). לכן, למרות שיש רק אפשרות אחת להאיר את המחזור הנתון, המתבונן מן הים עשוי לתפוס זאת כשתי דרכים שונות.

שאלה 6. המגדלור שולח אור במשך 45 שניות בדקה. 

האם ייתכנו המצבים הבאים?  ענו כן / לא והסבירו את תשובתכם.

	א.
	אורך המחזור:
	12 שניות
	
	
	

	ייתכן. 

אם אורך המחזור 12 שניות, יש 5 מחזורים מלאים בכל דקה. כדי שהמגדלור יאיר במשך 45 שניות בכל דקה, הוא צריך להאיר במשך 9 שניות בכל מחזור (9 × 5 = 45).

	ב.
	אורך המחזור:
	10 שניות
	
	
	

	לא ייתכן. 

אם אורך המחזור 10 שניות, יש 6 מחזורים מלאים בכל דקה. 

כדי שהמגדלור יאיר במשך 45 שניות בכל דקה, הוא צריך להאיר במשך 7.5 שניות בכל מחזור (7.5  × 6  = 45). מאחר שכל הבזק וכל הפסקה אורכם מספר שלם של שניות, והמספר 45 אינו מתחלק ב- 6 (ללא שארית) – לכן לא ייתכן מצב כזה.

	ג.
	אורך המחזור:
	8 שניות
	
	
	

	ייתכן. 

אם אורך המחזור 8 שניות – יש 7.5 מחזורים בדקה. נתכנן שבכל מחזור תהיינה 6 שניות של הארה. לכאורה, זה מאפשר את פתרון הבעיה, אך לא בהכרח. 

למשל, במחזור: 'אור, אור, אור, אור, אור, אור, חושך, חושך', יש 6 שניות רצופות של הארה. בשבעת המחזורים הראשונים יש 42 שניות הארה. במחצית המחזור האחרון (יש 7.5 מחזורים בדקה) יש עוד 4 שניות של הארה, וכך קיבלנו 46 שניות הארה במקום הדרוש. 

רק אם נתכנן שבכל 4 שניות יהיו בדיוק 3 שניות של הארה, נוכל להגיע ל- 45 שניות. במקרה כזה, עלולה לצמוח תקלה אחרת: המחזור איננו בן 8 שניות, אלא בן 4 שניות. לכן, יש לתכנן שהחוקיות בכל 4 שניות תהיה שונה מהחוקיות ב-4 השניות שקדמו להן. למשל: אור, אור, אור, חושך, חושך, אור, אור, אור. כדאי לשים לב שמחזור זה זהה למחזור הראשון בו דנו, אלא שנקודת ההתחלה השתנתה. דוגמא נוספת למחזור העונה על כל הדרישות היא: אור, אור, חושך, אור, אור, חושך, אור, אור.


36 שולחנות


באולם הכנסים הדר יש 36 שולחנות ריבועיים.

סביב כל שולחן יחיד ניתן להושיב ארבעה אנשים. (ראו ציור) 


אם מחברים שלושה שולחנות ריבועיים לשולחן מלבני, 

ניתן להושיב סביבו שמונה אנשים.

מארגן הכנסים של האולם מציע דרכים שונות לצירוף כל 36 השולחנות הריבועיים לשולחן מלבני גדול.

	שאלה 1.
	בחלק מן הכנסים מסדרים את השולחנות הריבועיים ב- 2 שורות צמודות, כך שנוצר שולחן מלבני גדול בו יש בכל שורה 18 שולחנות ריבועיים.  

שרטטו סקיצה של השולחן המלבני הגדול.

סמנו את כל החישובים המתארים את מספר האנשים שאפשר להושיב סביב השולחנות המלבניים במקרה זה.

א. 2 ∙ 18
ב. 2 + 18
ג.   2 ∙ 2 + 18 ∙ 2   
ד.  (2 + 18) ∙2

	שאלה 2.
	הציעו אפשרויות נוספות לסידור השולחנות הריבועיים לשולחן מלבני גדול, ורשמו כמה אנשים אפשר להושיב סביב השולחן לפי כל אחת מהאפשרויות.

	שאלה 3.
	בכמה סידורים שונים אפשר לסדר את 36 השולחנות הריבועיים לשולחן מלבני גדול?

סמנו את התשובה הנכונה. נמקו.

א.  4

ב.  5

ג.  6

ד.  7

ה. 8

	שאלה 4.
	כיצד יש לסדר את השולחנות, אם רוצים להושיב סביבם30  אנשים?


	שאלה 5.
	רשמו 'נכון' או 'לא נכון':
	

	
	א.
	ככל שמספר השולחנות בשורה גדל, מספר השורות קטן.
	נכון / לא נכון

	
	ב.
	אפשר לסדר את השולחנות לשולחן ריבועי גדול.
	נכון / לא נכון

	
	ג.
	בכל הסידורים האפשריים ניתן להושיב מספר זהה של אנשים סביב השולחן.
	נכון / לא נכון

	
	ד.
	אם נפריד את השולחנות ל- 36 שולחנות קטנים, וסביב כל שולחן יישבו 4 אנשים, אז מספר האנשים אותם יהיה ניתן להושיב סביב השולחנות יהיה גדול מבכל סידור אפשרי של שולחן מלבני גדול אחד.
	נכון / לא נכון

	
	ה.
	ככל שמספר השולחנות בשורה קרוב יותר למספר השורות, ניתן להושיב סביב השולחן המלבני פחות אנשים. 
	נכון / לא נכון

	שאלה 6.
	x  מייצג את מספר השולחנות בשורה.

איזה מהביטויים הבאים מתאר את מספר השורות?

1. 36 – x 
ב.   
[image: image14.wmf]x
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ג.  
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ד.  36 ∙ 2x 
ה. 
[image: image16.wmf]x
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	שאלה 7.
	x   מייצג את מספר השולחנות בשורה.

	
	א.
	מהו הביטוי המתאר את מספר האנשים אותם ניתן להושיב סביב השולחן? נמקו את תשובתכם.

	
	ב.
	כמה שולחנות יש להציב בכל שורה, כדי להושיב 40 אנשים סביב השולחן המלבני?

	שאלה 8.
	מארגן הכנסים הזמין 14 שולחנות קטנים נוספים (כך שיהיו לו 50 שולחנות), במטרה להגדיל את מספר האפשרויות לסידור כל השולחנות לשולחן מלבני אחד.

האם השימוש בכל 50 השולחנות מגדיל, מקטין או אינו משנה את מספר האפשרויות, ביחס למה שהיה קודם? הסבירו.


פתרונות למשימה: 36 שולחנות

מאפייני המשימה:
· התאמת מודל מתמטי לשאלה מציאותית;
· המרות בין ייצוגים: מילולי, מספרי וחזותי;

· מציאת היקפים של מלבנים שונים בעלי שטח קבוע; 

· חקירת השתנות בדידה;
· פתירת משוואה ריבועית וזיהוי משמעות הפתרונות במציאות. 
הערה למורה: 

משימה זו עוסקת בהיקפים ובשטחים של מלבנים, ביחידות השונות מהמקובל: 
מספר השולחנות מתאר את גודל השטח. 
מספר האנשים מתאר את ההיקף.

	שאלה 1.
	בחלק מן הכנסים מסדרים את השולחנות הריבועיים ב- 2 שורות צמודות, כך שנוצר שולחן מלבני גדול בו יש בכל שורה 18 שולחנות ריבועיים.  

שרטטו סקיצה של השולחן המלבני הגדול.

סמנו את כל החישובים שמתארים את מספר האנשים שאפשר להושיב סביב השולחנות המלבניים במקרה זה.

א. 2 ∙ 18
ב. 2 + 18
ג.   2 ∙ 2 + 18 ∙ 2   
ד.  (2 + 18) ∙2

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	התשובות הנכונות הן:       ג.          2 ∙ 2 + 18 ∙ 2   ד.  (2 + 18) ∙2   

בסך הכל ניתן להושיב 40 אנשים סביב השולחן.

	שאלה 2.
	הציעו אפשרויות נוספות לסידור השולחנות הריבועיים לשולחן מלבני גדול, ורשמו כמה אנשים אפשר להושיב סביב השולחן לפי כל אחת מהאפשרויות.

	
	האפשרויות הנוספות הן:

1 × 36

אפשר להושיב בסידור כזה 74 אנשים.

2(1 + 36) = 74

3 × 12

אפשר להושיב בסידור כזה 40 אנשים.

2(3 + 12) = 30

4 × 9

אפשר להושיב בסידור כזה 26 אנשים.

2(4 + 9) = 26

6 × 6

אפשר להושיב בסידור כזה 24 אנשים.

2(6 + 6) = 24

לכל אחת משלוש האפשרויות הראשונות קיימת גם אפשרות שקולה של העמדת השולחן בניצב:   9 × 4 , 12 ×3 , 36 × 1. 

	שאלה 3.
	בכמה סידורים שונים אפשר לסדר את 36 השולחנות הריבועיים לשולחן מלבני גדול?

סמנו את התשובה הנכונה. נמקו.

א.  4

ב.  5

ג.  6

ד.  7

ה. 8

	
	התשובה הנכונה היא 5 (ב'), והיא נובעת מפירוט האפשרויות לסידור השולחנות כפי שהופיע בתשובות לשאלות  1  ו-2. 

כדאי לשים לב ששתי אפשרויות שקולות (למשל 4 × 9 לעומת 9 × 4) נחשבות כאפשרות אחת.

	שאלה 4.
	כיצד יש לסדר את השולחנות, אם רוצים להושיב סביבם 30  אנשים?

	
	בהתבסס על פירוט האפשרויות בתשובה לשאלה 2, אפשר לראות כי התשובה היא שולחן במידות  3 × 12 , או  12 × 3.

	שאלה 5.
	רשמו 'נכון' או 'לא נכון':
	

	
	א.
	ככל שמספר השולחנות בשורה גדל, מספר השורות קטן.
	

	
	
	נכון, כי המכפלה קבועה. אם אחד הגורמים גדל - השני קטֵן.
	

	
	ב.
	אפשר לסדר את השולחנות לשולחן ריבועי גדול.
	

	
	
	נכון. מידותיו 6 × 6.
	

	
	ג.
	בכל הסידורים האפשריים ניתן להושיב מספר זהה של אנשים סביב השולחן.

	
	
	לא נכון. ראינו דוגמאות אחרות.
	

	
	ד.
	אם נפריד את השולחנות ל- 36 שולחנות קטנים, וסביב כל שולחן יישבו 4 אנשים, אז מספר האנשים אותם יהיה ניתן להושיב סביב השולחנות יהיה גדול מבכל סידור אפשרי של שולחן מלבני גדול אחד.

	
	
	נכון. כאשר מחברים שולחנות לא ניתן להושיב אנשים ליד כל ארבע הצלעות של כל שולחן, כפי שאפשר היה לעשות אילו השולחנות היו מופרדים זה מזה. 


	
	ה.
	ככל שמספר השולחנות בשורה קרוב יותר למספר השורות, ניתן להושיב סביב השולחן המלבני פחות אנשים.

	
	
	נכון. דוגמאות ניתן לראות בתשובות לשאלות 1, 2.

הערה: טענה זו שקולה לטענה הכללית: מבין כל המלבנים בעלי שטח נתון ככל שההפרש בין אורכי הצלעות קטן יותר - כך היקף המלבן קטן יותר. מטענה זו נובע כי מבין כל המלבנים בעלי שטח נתון, הריבוע הוא בעל ההיקף הקטן ביותר.

	שאלה 6.
	x  מייצג את מספר השולחנות בשורה.

איזה מהביטויים הבאים מתאר את מספר השורות?

2. 36 – x 
ב.   
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ג.  
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ד.  36 ∙ 2x 
ה. 
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	שאלה 7.
	x   מייצג את מספר השולחנות בשורה.

	
	א.
	מהו הביטוי המתאר את מספר האנשים אותם ניתן להושיב סביב השולחן? נמקו את תשובתכם.

	
	
	לפי שאלה 6 , אם x מייצג את מספר השולחנות בשורה, כלומר את מספר האנשים היושבים בצד אחד של השולחן, אז 
[image: image22.wmf]x
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 מייצג את מספר השורות, כלומר את מספר האנשים היושבים בצד הסמוך.

לכל צד יש צד נגדי, לכן הביטוי המתאים הוא:  
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	ב.
	כמה שולחנות יש להציב בכל שורה, כדי להושיב 40 אנשים סביב השולחן המלבני?

	
	
	יש לסדר את השולחנות בשתי שורות, 18 שולחנות בשורה, או ב- 18 שורות, שני שולחנות בשורה. בשני מקרים שקולים אלה נחשב את מספר האנשים:
.2(2 + 18) = 40 
בגישה אלגברית, מתקבלת משוואה: 
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 . יש לשים לב שפתרון המשוואה חייב להיות מספר טבעי. כיוון שכך, מותר לכפול את המשוואה ב- x ללא מגבלה, ומתקבלת משוואה ריבועית סטנדרטית. פתרונות המשוואה 2 -  שולחנות בשורה או 18 שולחנות בשורה - מייצגים את שני המלבנים האפשריים שתוארו לעיל. שני המלבנים חופפים זה לזה.


	שאלה 8.
	מארגן הכנסים הזמין 14 שולחנות קטנים נוספים (כך שיהיו לו 50 שולחנות), במטרה להגדיל את מספר האפשרויות לסידור כל השולחנות לשולחן מלבני אחד.

האם השימוש בכל 50 השולחנות מגדיל, מקטין או אינו משנה את מספר האפשרויות ביחס למה שהיה קודם? הסבירו.

	
	הוספת 14 השולחנות מקטינה את מספר האפשרויות. 
על פי המודל המתמטי, מספר האפשרויות לסידור 50 שולחנות שקול למספר הדרכים להצגת המספר 50 כמכפלה של שני מספרים טבעיים. מספר המחלקים של 50 הוא 6 והוא קטן ממספר המחלקים של 36. יש רק שלוש אפשרויות לסידור 50 שולחנות, והן:

  1 × 50 ,  2 × 25   ,   5 × 10 . 
לשלוש אפשרויות אלה יש אפשרויות שקולות : 10 × 5 , 25 × 2 , 50 × 1.


יצוא

הגרפים הבאים מציגים מידע על היצוא מזדלנד. שם המטבע במדינה זו הוא זד.
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	שאלה 1.
	מה היה סך כל היצוא (במיליוני זדים) ממדינת זדלנד בשנת 1998?
	

	שאלה 2.
	מה היה, בערך, סך כל היצוא של מיץ פירות (במיליוני זדים) מזדלנד בשנת 2000? 

	
	א.  1.8
	ב.  2.3
	ג.  2.4
	ד.  3.1
	ה.  3.8

	שאלה 3.
	סמנו נכון/לא נכון לגבי כל אחד מההיגדים הבאים ונמקו:

	
	א.
	בין השנים 1996 ו-2000 חלה עלייה בהכנסותיה של זדלנד מיצוא.
	נכון / לא נכון

	
	ב.
	משנת 1999 לשנת 2000, גדלו הכנסותיה של זדלנד מיצוא בכ - 12%.
	נכון / לא נכון

	
	ג.
	מוצרי הטקסטיל (הכותנה והצמר) היוו יותר משליש מסך כל היצוא ממדינת זדלנד בשנת 2000.
	נכון / לא נכון

	
	ד.
	הגידול השנתי ביצוא בין השנים 1996 ו-2000 הוא בקצב אחיד. 
	נכון / לא נכון

	שאלה 4.
	בין מוצרי היצוא הכלולים בסעיף "מוצרים אחרים" נמצאים פרחים. יצוא הפרחים ממדינת זדלנד בשנת 2000 היה בסך שני מיליוני זדים.
האם יצוא הפרחים היה גדול יותר מיצוא התה בשנת 2000? הסבירו את תשובתכם.


	פתרון משימה: יצוא

	מאפייני המשימה:
· התאמת מודל מתמטי לשאלה מציאותית;
· המרות בין ייצוגים;
· קבלת מידע והסקת מסקנות מדיאגרמה;
· המרה בין שני ייצוגים חזותיים של מידע: עמודות ועוגה;
· ניתוח השתנות;
· יחס;
· ניתוח מידע בעזרת אחוזים.

	שאלה 1.
	מה היה סך כל היצוא (במיליוני זדים) ממדינת זדלנד בשנת 1998?
	

	
	27.1 מליון זדים.

תשובה זו נתונה בדיאגרמת העמודות, בעמודה האמצעית.
	

	שאלה 2.
	מה היה, בערך, סך כל היצוא של מיץ פירות (במיליוני זדים) מזדלנד בשנת 2000? 

	
	א.  1.8
	ב.  2.3
	ג.  2.4
	ד.  3.1
	ה.  3.8

	
	בערך 3.8 מליון זדים.

כדי לענות על השאלה יש לשאוב מידע משתי הדיאגרמות הנתונות ולהבין את הקשר ביניהן. כל העיגול שבדיאגרמת העוגה שקול לעמודה הימנית שבדיאגרמת העמודות. לפיכך יש שקילות בין ה- 100% שבדיאגרמת העוגה לבין גובה העמודה הימנית. לפי דיאגרמת העמודות, סך היצוא בשנת 2000 היה 42.6 מליון זד. לפי דיאגרמת העוגה, החלק של יצוא מיץ פירות מתוך סכום זה היה 9%.   3.834 = 42.6 ּ 0.09.  התוצאה הקרובה ביותר מבין חמש האפשרויות היא בערך 3.8 מליון זדים.

	שאלה 3.
	סמנו נכון / לא נכון לגבי כל אחד מההיגדים הבאים, ונמקו:

	
	א.
	בין השנים 1996 ו-2000 חלה עלייה בהכנסותיה של זדלנד מיצוא.

	
	
	נכון. בדיאגרמת העמודות ניתן לראות שבשנים האמורות, כל עמודה המייצגת שנה גבוהה מהעמודה המייצגת את השנה הקודמת לה.

	
	ב.
	משנת 1999 לשנת 2000, גדלו הכנסותיה של זדלנד מיצוא בכ-12%.

	
	
	נכון. כדי למצוא את שיעור הגידול בהכנסות מיצוא יש למצוא את היחס שבין פער ההכנסות בין שתי השנים, לבין ההכנסה בשנה הראשונה:
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יחס זה באחוזים הוא 12.4%, שהם כ- 12%.


	
	ג.
	מוצרי הטקסטיל (הכותנה והצמר) היוו יותר משליש מסך כל היצוא ממדינת זדלנד בשנת 2000.

	
	
	לא נכון. כדי לענות על השאלה יש למצוא שני נתונים בדיאגרמת העוגה. את שני הנתונים יש לחבר: מוצרי הכותנה (26%) עם הצמר (5%) הם ביחד 31% מהיצוא בשנת 2000. על כן הם ביחד מעט פחות משליש היצוא.

	
	ד.
	הגידול השנתי ביצוא בין השנים 1996 ו-2000 הוא בקצב אחיד. 

	
	
	לא נכון. תלמידים שונים עשויים להבין את הביטוי "קצב גידול אחיד" באופנים שונים: פירוש אחד מתייחס לאחידות בהפרשים (סדרה חשבונית), בעוד שפירוש אחר מתייחס לאחידות בשיעור הגידול (סדרה הנדסית). את שיעור הגידול מחשבים כפי שהודגם בסעיף ב'. בכל מקרה, קצב הגידול איננו אחיד, וזה בא לידי ביטוי בטבלה הבאה:

שנה
שיעור הגידול
מידת הגידול
1996 - 1997
24.5%
5.0 מיליון זד
1997 - 1998
6.7%
1.7 מיליון זד
1998 - 1999
39.8%
10.8 מיליון זד
1999 - 2000
12.4%
4.7 מיליון זד


	שאלה 4.
	בין מוצרי היצוא הכלולים בסעיף "מוצרים אחרים" נמצאים פרחים. יצוא הפרחים ממדינת זדלנד בשנת 2000 היה בסך שני מיליוני זדים.
האם יצוא הפרחים היה גדול יותר מיצוא התה בשנת 2000? הסבירו את תשובתכם.

	
	יצוא הפרחים היה קטן מיצוא התה.

ככלל, מקובל בדיאגרמות עוגה להתייחס בנפרד ובפירוט לכל אחד מענפי היצוא המרכזיים, ואת הענפים השוליים יותר לקבץ יחדיו במסגרת המוצרים האחרים. ענף הפרחים מקובץ במסגרת המוצרים האחרים, ולכן סביר להניח שהוא קטן בהיקפו מכל אחד מענפי הייצוא המתוארים באופן מפורש, וביניהם תה.

ניתן לחשב ישירות את היקף יצוא התה, כפי שחושב יצוא הפירות בתשובה לשאלה 2. 5% (מתוך דיאגרמת העוגה) של תה מתוך 42.6 מליון זד יצוא כולל בשנת 2000 (מתוך דיאגרמת העמודות) הם 2.13 מליון זד. לכן היקף יצוא הפרחים קטן מיצוא התה.


מזג האוויר בהר כנען


בישראל קיימות כ- 450 תחנות לאיסוף נתונים על מזג האוויר (למשל: רוח, משקעים וטמפרטורות), הפזורות ברחבי הארץ. מקובל לחשב ממוצעים רב שנתיים של משקעים לאחר מעקב של 30 שנה. ממוצע רב שנתי של טמפרטורות מקובל לחשב לאחר מעקב של כ- 15 שנים.

בגרף הבא מוצגים נתוני משקעים וטמפרטורות, שנאספו בתחנת מדידה אחת בהר כנען (ליד צפת) בשנים 1961–1990. בגרף מוצגים ממוצעים רב שנתיים של טמפרטורות יומיות מזעריות (מינימליות) ומרביות (מקסימליות), הנמדדות במעלות צלסיוס.  כמו-כן, מוצגים בו ממוצעים רב שנתיים של כמויות המשקעים, שנמדדות במילימטרים (מ"מ). 

(הגרף נלקח מתוך פרסומי הלשכה המרכזית לסטטיסטיקה).
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	שאלה 1.  
	הכמות הממוצעת של משקעים בחודש 3 (מרץ) בהר כנען, היא:

	
	א.
	כ- 100 מ"מ.

	
	ב.
	כ- 60 מ"מ.

	
	ג.
	כ- 20 מ"מ.

	
	ד.
	כל התשובות נכונות.


	שאלה 2.  
	מה הטמפרטורה המזערית הממוצעת, בחודש הגשום ביותר?

	שאלה 3.  
	הנתונים המוצגים בגרף מלמדים כי בהר כנען:

	
	א.
	ככל שעולות כמויות המשקעים, יורדות הטמפרטורות.

	
	ב.
	ככל שקטנות כמויות המשקעים, עולות הטמפרטורות.

	
	ג.
	אין קשר בין כמות המשקעים והטמפרטורות.

	
	ד.
	תשובות א' וגם ב' נכונות.

	שאלה 4.  
	האם ניתן להסיק מהגרף שירידת הטמפרטורה גורמת לעלייה בכמות המשקעים? הסבירו תשובתכם.

	שאלה 5.  
	כמה גשם, בממוצע, יורד בסך הכול בהר כנען במשך חמשת החודשים הגשומים ביותר בשנה?

	
	א.
	כ- 126 מ"מ.

	
	ב.
	כ- 630 מ"מ.

	
	ג.
	כ- 400 מ"מ.

	
	ד.
	כ- 200 מ"מ.

	שאלה 6.  
	מהי כמות המשקעים החודשית הממוצעת בחמשת החודשים הגשומים ביותר בשנה?

	
	א.
	כ- 130 מ"מ.

	
	ב.
	כ- 630 מ"מ.

	
	ג.
	כ- 400  מ"מ.

	
	ד.
	כ- 200 מ"מ.

	שאלה 7.  
	באיזה חודש ההפרש בין הטמפרטורה המזערית לטמפרטורה המרבית גדול יותר: חודש 1 (ינואר) או חודש 3 (מרץ)? הסבירו את תשובתכם.

	שאלה 8.  
	בחודש מרץ 2004, נמדדו בהר כנען 120 מ"מ גשם.  בכמה מ"מ גבוהה תוצאה זו מהממוצע הרב שנתי לחודש זה?

	שאלה 9.  
	מדוע נהוג לחשב ממוצע רב שנתי לפי תקופה של שלושים שנה, ולא מסתפקים בנתונים של שנים ספורות לצורך חישובו?


	פתרון משימה: מזג האוויר בהר כנען

	מאפייני המשימה:
· התאמת מודל מתמטי לשאלה מציאותית;
· המרות בין ייצוגים;
· פירוש מידע והסקת מסקנות מדיאגרמה;
· המרה בין שני ייצוגים חזותיים של מידע: עמודות ועקומות;
· ניתוח השתנות;
· ממוצע;
· ניתוח מידע בעזרת אחוזים.

	הערות למורה:

דיאגרמה זו נקראת 'קלימוגרף'.
1. הציר האופקי בדיאגרמה איננו ציר מספרים, אלא ציר זמן המבוטא בחודשים. המספרים המופיעים בו הם סימול לשם החודש. לדוגמא, 4 מסמל את חודש אפריל. ציר הזמן נע מימין לשמאל. הוא מתחיל בצד ימין בסתיו, ממשיך שמאלה לחורף ולאביב ומסתיים בצד שמאל בקיץ.
2. המלבנים מתארים את כמות המשקעים, בהתאם לציר האנכי המשורטט מימין.
3. העקומות מתארות טמפרטורה (מקסימלית או מינימלית), בהתאם לציר האנכי המשורטט משמאל.

	שאלה 1.  
	הכמות הממוצעת של משקעים בחודש מרץ (3) בהר כנען, היא:

	
	א.
	כ- 100 מ"מ.

	
	ב.
	כ- 60 מ"מ.

	
	ג.
	כ- 20 מ"מ.

	
	ד.
	כל התשובות נכונות.

	
	כ- 100 מ"מ.

התשובה נובעת מקריאת העמודה המסומנת מעל חודש מרץ (3) בציר האפקי, והתאמת הגובה שלה למספר 100 המופיע על הציר האנכי הימני.


	שאלה 2.  
	מה הטמפרטורה המזערית הממוצעת, בחודש הגשום ביותר?

	
	º5.

יש לאתר את החודש הגשום ביותר על פי העמודה הגבוהה ביותר. זהו חודש ינואר.

הטמפרטורה המזערית הממוצעת מסומנת באמצעות העקומה התחתונה. התאמת העקומה התחתונה לציר האנכי השמאלי נותנת את הטמפרטורה המזערית הממוצעת. בחודש ינואר היא º5.


	שאלה 3.  
	הנתונים המוצגים בגרף מלמדים כי בהר כנען:

	
	א.
	ככל שעולות כמויות המשקעים, יורדות הטמפרטורות.

	
	ב.
	ככל שקטנות כמויות המשקעים, עולות הטמפרטורות.

	
	ג.
	אין קשר בין כמות המשקעים והטמפרטורות.

	
	ד.
	תשובות א' וגם ב' נכונות.

	
	תשובות א' וגם ב' נכונות. מהדיאגרמה רואים בבירור שככל שעמודת המשקעים גבוהה יותר, עקומת הטמפרטורה נמוכה יותר. ככל שעמודת המשקעים נמוכה יותר, עקומת הטמפרטורה גבוהה יותר.

	שאלה 4.  
	האם ניתן להסיק מהגרף שירידת הטמפרטורה גורמת לעלייה בכמות המשקעים? הסבירו תשובתכם.

	
	לא ניתן להסיק מהגרף שירידת הטמפרטורה גורמת לעלייה בכמות המשקעים.

למרות שיש קשר ברור בין שני המשתנים, לא ניתן לקבוע על סמך המידע שבגרף מיהו הגורם, ומהי התוצאה. באותה מידה שירידת הטמפרטורה עשויה לגרום, לכאורה, לעלייה בכמות המשקעים, אפשר לומר שעלייה בכמות המשקעים עשויה לגרום, לכאורה, לירידה בטמפרטורה. ההתאמה בין שני המשתנים איננה יכולה, כשלעצמה, להעיד על קשר סיבתי ביניהם.

מעבר לכך, ייתכן כי קיים משתנה מתערב שלישי, אשר איננו מצוין כלל בגרף. ייתכן מצב שבו שני המשתנים שבגרף הינם תוצאה של המשתנה המתערב השלישי. משתנה אפשרי כזה עשוי להיות הזווית היומית הממוצעת בה פוגעות קרני השמש בפני האדמה. ידוע שזווית פגיעת קרני השמש גדולה יותר בחודשי הקיץ מבחודשי החורף, וייתכן ששינוי זה משפיע הן על הטמפרטורה והן על כמות המשקעים.



	
	ניתן להביא בפני התלמידים בכיתה דוגמא אחרת מהקשר שונה, אשר תשכנע אותם שמצב כזה אפשרי. כדוגמא, ניתן לבצע מחקר על הרגלי הלבוש של נערים בבית הספר. במסגרת המחקר ייבדקו שני משתנים: האורך של הגרביים אותם גורבים הנערים, מהעקב ועד לקצה הגרב, ומספר הנעליים אותן נועלים אותם נערים. במחקר כזה עשויה להתקבל התאמה מדהימה בין אורך הגרב לבין מספר הנעל. ברור לכל שאורך הגרב איננו משפיע על מספר הנעל, וכן שמספר הנעל איננו משפיע על אורך הגרב. שני המשתנים הללו הם תוצאות שנגרמות על ידי משתנה שלישי: גודל כף הרגל של הנערים. 


	שאלה 5.  
	כמה גשם, בממוצע, יורד בסך הכול בהר כנען במשך חמשת החודשים הגשומים ביותר בשנה?

	
	א.
	כ- 126 מ"מ.

	
	ב.
	כ- 630 מ"מ.

	
	ג.
	כ- 400 מ"מ.

	
	ד.
	כ- 200 מ"מ.

	
	כ- 630 מ"מ.

יש למצוא את חמשת החודשים הגשומים ביותר. אלה החודשים בהם העמודות הגבוהות ביותר, והם: נובמבר, דצמבר, ינואר, פברואר ומרץ. סך כמות המשקעים בחודשים אלה מחושב לפי גבהי העמודות, בהתאם לרשום על הציר האנכי הימני.

	שאלה 6.  
	מהי כמות המשקעים החודשית הממוצעת בחמשת החודשים הגשומים ביותר בשנה?

	
	א.
	כ- 126 מ"מ.

	
	ב.
	כ- 630 מ"מ.

	
	ג.
	כ- 400  מ"מ.

	
	ד.
	כ- 200 מ"מ.

	
	כ- 126 מ"מ.

ממוצע המשקעים בחמשת החודשים האמורים הוא כמות המשקעים הכוללת בחודשים אלה (כ-630 מ"מ), חלקי מספר החודשים (5).


	שאלה 7.  
	באיזה חודש ההפרש בין הטמפרטורה המזערית לטמפרטורה המרבית גדול יותר: בחודש ינואר (1 ) או בחודש מרץ (3 )? הסבירו את תשובתכם.

	
	ההפרש בין הטמפרטורה המזערית לטמפרטורה המרבית בא לידי ביטוי בהפרש האנכי שבין שתי עקומות הטמפרטורה. בחודש מרץ גדול הפרש זה מההפרש בחודש ינואר.

	שאלה 8.  
	בחודש מרץ 2004 נמדדו בהר כנען 120 מ"מ גשם.  בכמה מ"מ גבוהה תוצאה זו מהממוצע הרב שנתי לחודש זה?

	
	בכ- 25 מ"מ. לפי עמודת המשקעים של חודש מרץ בדיאגרמה, הממוצע הרב שנתי בחודש זה הוא כ- 95 מ"מ.


	שאלה 9.  
	מדוע נהוג לחשב ממוצע רב שנתי לפי תקופה של שלושים שנה, ולא מסתפקים בנתונים של שנים ספורות לצורך חישובו?

	
	כמות המשקעים היורדים בהר כנען שונה מאוד משנה לשנה. יש שנים ברוכות, בהן כמות המשקעים גדולה מאוד, ויש שנים שחונות, בהן כמות המשקעים נמוכה מאוד. לפעמים עשוי להיות רצף של שלוש או ארבע שנים ברוכות, ולאחריהן יש רצף של שנים שחונות. אם מחשבים את ממוצע המשקעים על פי מספר מועט של שנים, עלול להיות מצב בו החישוב מתבצע על פי שנים ברוכות בלבד, ואז מתקבל ממוצע רב שנתי המוטה כלפי מעלה. לחילופין, עלול להיות מצב בו החישוב מתבצע על פי שנים שחונות בלבד, ואז מתקבל ממוצע רב שנתי המוטה כלפי מטה. לאורך 30 שנה, סביר להניח שיש שנים ברוכות, שנים שחונות ושנים רגילות, באיזון מתאים. 'איזון מתאים' פירושו, שהתפלגות כמות המשקעים לאורך 30 שנה מייצגת נאמנה את התפלגות המשקעים תמיד. 30 שנים עשויות להיות מדגם מייצג של השנים בכללותן, בניגוד לשנים ספורות אשר עלולות לא לייצג את המצב לאשורו. 


אדריכל גינון

	לעיריית מסילתי מתחם ציבורי בצורת ריבוע שאורך צלעו 14 מ'.
במתחם מתוכננים בניית בריכת מים וגן. העירייה פנתה למשרד אדריכלי הגינון 'גינתי', וביקשה לקבל מספר הצעות לתכנון המתחם.
לפניכם מספר הצעות תכנון אותן הגיש המשרד לעירייה (השטח המנוקד הוא שטח פני הבריכה):




	ABCD הוא המתחם הריבועי.

נקודות E, F, G, H הן אמצעי הצלעות של הריבוע.

המרובע EFGH מייצג את פני הבריכה, והשטח הנותר הוא שטח הגינון.
	
	ABCD הוא המתחם הריבועי.

הריבוע EFGH, שאורך צלעו 11 מ', מייצג את פני הבריכה. הצלעות של שני הריבועים מקבילות בהתאמה, והבריכה ממוקמת במרחק שווה מצלעות המתחם.

השטח הנותר הוא שטח הגינון.





	ABCD הוא המתחם הריבועי.

הריבוע AEFG מייצג את שטח הגינון, כאשר הנקודות E ו- G הן אמצעי הצלעות AB ו- AD בהתאמה.

השטח הנותר הוא שטח הבריכה.
	
	ABCD הוא המתחם הריבועי.

העיגול המשורטט משיק למתחם הריבועי ומייצג את פני הבריכה. השטח הנותר מהמתחם הוא שטח הגינון.

נקודות E, F, G, H הן נקודות ההשקה.


	שאלה 1.
	קבעו מהי הצורה של שטח פני הבריכה בהצעה השלישית.

	שאלה 2.
	חברי מועצת עיריית מסילתי בחנו את כל ההצעות שהגיש האדריכל, תוך התייחסות לגודל הבריכה עצמה.

	
	א.
	באיזו הצעה שטח פני הבריכה גדול יותר: בהצעה הראשונה או  בהצעה הרביעית?  

מבלי לחשב, עזרו לחברי המועצה להחליט.

	
	ב.
	באיזו הצעה שטח פני הבריכה גדול יותר: בהצעה הראשונה או בהצעה השלישית?  

מבלי לחשב, עזרו לחברי המועצה להחליט.

	שאלה 3.
	חשבו את שטח הגינון בכל אחת מההצעות.

	שאלה 4.
	חברי מועצת עיריית מסילתי היו צריכים להחליט איזו הצעה לקבל, תוך התייחסות למגוון שיקולים.

	
	א.
	התקציב העומד לרשות המועצה לצורך מילוי הבריכה הוא קבוע. חברי המועצה חישבו ומצאו, שבתקציב זה ניתן יהיה למלא רק 150 מ"ק מים בבריכה. 

הציעו לחברי המועצה את ההצעה בה עומק המים בבריכה יהיה הגדול ביותר. 

	
	ב.
	מצאו את היחס בין שטח פני הבריכה לשטח הגינון בכל אחת מההצעות.

באיזו הצעה יבחרו חברי המועצה, אם ברצונם לבחור בהצעה שבה יחס זה הוא הגדול ביותר?

	שאלה 5.
	הציעו קריטריון נוסף לבחירה, ומצאו לפי קריטריון זה את ההצעה שתיבחר.


פתרונות למשימה: אדריכל גינון 

מאפייני המשימה:

· התאמת מודל מתמטי לשאלה מציאותית; 
· המרות בין ייצוגים; 
· אומדן שטחים;
· חישובי שטחים;
· השלמה לשלם;
· יחס ופרופורציה;
· מעגל;
· שקילת עדיפויות בין אפשרויות שונות.
הערה למורה: 

· למידת הגאומטרייה בכיתה ז' נעשית באופן אינטואיטיבי, ועל כן אין צורך להתעכב במהלך ההוראה על הוכחות פורמאליות של הפתרונות. לעומת זאת, מורה המשתמש במשימה זו בכיתה ט', יוכל להדגיש דווקא את הצדדים הפורמאליים הנדרשים להוכחת נכונות פתרונות התרגילים (למשל: להוכיח כי צורת הבריכה בהצעה הראשונה היא ריבוע.).
· ניתן לשאול תלמידים מצטיינים שאלות נוספות, שאינן קשורות אך ורק לחישובי שטח הבריכה, אלא נוגעות גם לצורתה במרחב. שאלה אפשרית עשויה להיות: בהנחה שלבריכה יש עומק אחיד, קבעו איזה גוף הוא הבריכה בכל אחת מההצעות (תשובות: תיבה, תיבה, מנסרה ישרה משושה, גליל ישר).
	שאלה 1.
	קבעו מהי הצורה של שטח פני הבריכה בהצעה השלישית.

	
	בהצעה השלישית שטח פני הבריכה הוא משושה לא קמור (יש בו זווית הגדולה מ- 180().

	שאלה 2.
	חברי מועצת עיריית מסילתי בחנו את כל ההצעות שהגיש האדריכל, תוך התייחסות לגודל הבריכה עצמה.

	
	א.
	באיזו הצעה שטח פני הבריכה גדול יותר: בהצעה הראשונה או בהצעה הרביעית?  

מבלי לחשב, עזרו לחברי המועצה להחליט.

	
	
	שטח פני הבריכה בהצעה הרביעית גדול משטח פני הבריכה בהצעה הראשונה. נקודות ההשקה בהצעה הרביעית, הן אמצעי צלעות המתחם הריבועי (הוכחה בהמשך). נעביר את הקטעים המחברים את נקודות ההשקה הסמוכות, ונקבל את שטח פני הבריכה הראשונה, אשר נמצא בתוך שטח פני הבריכה הרביעית, וממילא גם קטן ממנו. 

כאמור, ניתן לדרוש מתלמידים מתקדמים את ההוכחה לטענה, לפיה נקודות ההשקה נמצאות באמצעי צלעות הריבוע. להלן ההוכחה:

	
	נסמן ב- Q את מרכז המעגל. 
נחבר את A ו- B (קדקודי הריבוע) עם מרכז המעגל. 
נקבל:45(  = ∢A (
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 = ∢B1 (משפט אודות שני משיקים למעגל היוצאים מנקודה מחוצה לו)
(  ב- (ABQ:  ∢AQB = 90(.
קיבלנו ש- (AQB הוא משולש ישר זווית ושווה שוקיים.
QE  הוא גובה ב- (AQB (רדיוס מאונך למשיק).
הגובה לבסיס במשולש שווה שוקיים הוא גם תיכון, ולכן QE הוא תיכון  ( AE = EB. 
באופן דומה, ניתן להוכיח לגבי נקודות ההשקה האחרות.

	
	ב.
	באיזו הצעה שטח פני הבריכה גדול יותר: בהצעה הראשונה או בהצעה השלישית.  

מבלי לחשב, עזרו לחברי המועצה להחליט.

	
	
	שטח פני הבריכה בהצעה השלישית גדול משטח פני הבריכה בהצעה הראשונה.

בהצעה הראשונה שטח הבריכה הוא מחצית משטח המתחם. (הוכחה: נעביר את האלכסונים EG ו- HF. נוצרים שמונה משולשים חופפים לפי צז"צ. ארבעה מתוך השמונה מכסים את שטח הבריכה, ולכן שטחו הוא חצי משטח המתחם.) 
בהצעה השלישית שטח הגינון הוא רבע משטח המתחם. מכאן, שטח פני הבריכה הוא שלושה רבעים משטח המתחם.

ניתן להגיע לתוצאה זו גם תוך התייחסות לשטח הגינון, ומציאת המשלים לשטח המתחם כולו. בהצעה הראשונה מורכב שטח הגינון מארבעה משולשים ישרי זווית ושווי שוקיים, החופפים זה לזה (לפי צז"צ – בכולם שני הניצבים שווים למחצית אורך המתחם, ובינהם זווית ישרה). בהצעה השלישית מורכב שטח הגינון משני משולשים ישרי זווית ושווי שוקיים החופפים זה לזה, וחופפים לכל אחד מן המשולשים שבהצעה הראשונה. לכן, סכום שטחיהם של ארבעת המשולשים בהצעה הראשונה גדול מסכום שטחיהם של שני המשולשים בהצעה השלישית, ולכן שטח הגינון בהצעה הראשונה גדול יותר משטח הגינון בהצעה השלישית. כיוון ששטח המתחם זהה בשתי ההצעות, שטח פני הבריכה בהצעה השלישית גדול יותר משטח פני הבריכה בהצעה הראשונה.


	שאלה 3.
	חשבו את שטח הגינון בכל אחת מההצעות.

	
	בהצעה הראשונה שטח הגינון הוא מחצית משטח המתחם, ושווה ל- 98 מ"ר: 
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בהצעה השנייה שטח הגינון הוא 75 מ"ר:  142 – 112 = 196 – 121  .  
בהצעה השלישית שטח הגינון הוא  49מ"ר:  72 = 49.
בהצעה הרביעית שטח הגינון הוא כ-  42מ"ר:   142-((72.
יש להבהיר לתלמידים שתוצאה זו הינה קירוב לתוצאה האמיתית. אף על פי כן, מכל בחינה מעשית (בתכנון המתחם), ניתן להתייחס אליה כאל תוצאה מדויקת.

זוהי אף הזדמנות לבחון עם התלמידים את מידת הדיוק הראויה להצבה במקום  (.

אם נציב   3 יתקבל:
 196-3(49=49
אם נציב   3.1 יתקבל:
 196-3.1(49=44.1
אם נציב   3.14 יתקבל:
 196-3.14(49=42.14
אם נציב   3.142 יתקבל:
 196-3.142(49=42.042
כיוון שנדרשת רמת דיוק של  1מ"ר, ברור ששתי ההצבות הראשונות אינן מדויקות דיין, בעוד ההצבה האחרונה נותנת דיוק מיותר. ההצבה המתאימה בחישוב זה עבור ( היא 3.14.

	שאלה 4.
	חברי מועצת עיריית מסילתי היו צריכים להחליט איזו הצעה לקבל, תוך התייחסות למגוון שיקולים.

	
	א.
	התקציב העומד לרשות המועצה לצורך מילוי הבריכה הוא קבוע. חברי המועצה חישבו ומצאו, שבתקציב זה ניתן יהיה למלא רק 150 מ"ק מים בבריכה. 

הציעו לחברי המועצה את ההצעה בה עומק המים בבריכה יהיה הגדול ביותר. 

	
	
	עומק המים הגדול ביותר יהיה בהצעה הראשונה.

כיוון שכמות המים קבועה, עומק המים בבריכה תלוי בשטחה. אם שטח פני הבריכה הוא הקטן ביותר, אז עומק המים הוא הגדול ביותר. ראינו ששטח פני הבריכה בהצעה הראשונה הוא הקטן מבין כל ההצעות, ולכן עומק המים בה יהיה הגדול ביותר. 

אפשר, כמובן, גם לחשב את עומק המים בכל אחת מהבריכות שבהצעות (העומק שווה לנפח המים (150) מחולק בשטח הבריכה). גם בדרך זו תיבחר ההצעה הראשונה.


	
	ב.
	מצאו את היחס בין שטח פני הבריכה לשטח הגינון בכל אחת מההצעות.

באיזו הצעה יבחרו חברי המועצה, אם ברצונם לבחור בהצעה שבה יחס זה הוא הגדול ביותר?

	
	
	הצעה 1
הצעה 2
הצעה 3
הצעה 4
שטח הבריכה

98 מ"ר

 121מ"ר

147 מ"ר

154 מ"ר

שטח הגינון

98 מ"ר

75 מ"ר

 49מ"ר

42 מ"ר

היחס בין השטחים
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	בהצעה הראשונה והשלישית ניתן היה לחשב יחס זה ללא חישובי השטחים עצמם.
בהצעה הראשונה שטח הגינון ושטח הבריכה שווים כל אחד מהם למחצית שטח המתחם. בהצעה הראשונה השטחים שווים זה לזה, ולכן היחס ביניהם הוא 1:1. בהצעה השלישית שטח הבריכה הוא שלושה רבעים משטח המתחם, ושטח הגינון הוא רבע משטח המתחם, ולכן היחס ביניהם הוא 3:1.

	שאלה 5.
	הציעו קריטריון נוסף לבחירה, ומצאו לפי קריטריון זה את ההצעה שתיבחר.

	
	להלן מוצעים מספר קריטריונים להעדפה, בהם ניתן לדון עם התלמידים. בכל מקרה, עדיף לשוחח עם התלמידים על ההצעות שהם יביאו לכיתה.

	
	א.
	יש להקים סככה למציל בתוך המתחם ובצמוד לבריכה, כך שזווית הראייה הנדרשת מהמציל תהיה קטנה ככל הניתן (וזאת - לשיפור בטיחות השוחים בבריכה).

במצב זה נחפש את ההצעה עם זווית הראייה הקטנה ביותר. ההצעה המתאימה היא השנייה, בה ניתן להציב את הסככה בפינה ולקבל זווית ראייה ישרה.

	
	ב.
	נדרשת בניית הגבהה מסביב לבריכה. יש לבחור את ההצעה הזולה ביותר.

במצב זה נחפש את ההצעה בה היקף הבריכה הוא הקטן ביותר. ההצעה המתאימה היא הראשונה. (ההיקפים: 40 מ',  44מ', 56 מ', 44 מ')

	
	ג.
	נדרשת בניית הגבהה מסביב לבריכה. יש לבחור את ההצעה הזולה ביותר ביחס לשטח הבריכה.

במצב זה נחפש את ההצעה בה היחס בין היקף הבריכה לשטחה הוא הקטן ביותר. ההצעה המתאימה היא הרביעית. (היחסים: 0.41, 0.36, 0.38, 0.29) זוהי הזדמנות לציין שהמעגל הוא הצורה המישורית בעלת היחס הקטן ביותר בין היקף הצורה לשטחה.


ליל הסדר

	בערב חג הפסח פורסמו תוצאות סקר טלפוני, שנערך בקרב מדגם מייצג של האוכלוסייה היהודית. המשתתפים בסקר נשאלו שלוש שאלות הנוגעות לליל הסדר. הדיאגרמות הבאות מציגות את תשובותיהם:
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	שאלה 1.
	אילו מהטענות הבאות נכונות לגבי משתתפי הסקר?

	
	א.
	93% מהם חוגגים את ליל הסדר.

	
	ב.
	22% מהחוגגים בבתיהם היו מעדיפים להתארח אצל אחרים.

	
	ג.
	44% מהחוגגים את ליל הסדר - מעדיפים שינוי.

	
	ד.
	22% מהחוגגים את ליל הסדר - מעדיפים שינוי.

	
	ה.
	מספר המשתתפים החוגגים את ליל הסדר בביתם אך מעדיפים שינוי שווה למספר המשתתפים החוגגים מחוץ לביתם אך מעדיפים שינוי.

	
	ו.
	22% מהם מעדיפים להתארח אצל אחרים.

	
	ז.
	כל אחד מן המתארחים - מרוצה.


	שאלה 2.
	לאחר הצגת תוצאות הסקר בעיתון, הופיעו דברי הכתב:


	
	"…ולסיום, כמה מילים על ליל הסדר. מתברר שהפקקים בכבישים לא מרמים: מחצית מהישראלים מבלים את ליל הסדר אצל בני משפחתם או אצל חברים, ובניגוד לקיטורים – רובם דווקא מרוצים".

	
	מצאו בדיאגרמות נתונים עליהם מסתמך הכתב, והסבירו.


	פתרון משימה: ליל הסדר

	מאפייני המשימה:
· התאמת מודל מתמטי לשאלה מציאותית;
· המרות בין ייצוגים;
· קריאת מידע משולב ממספר דיאגרמות;
· פירוש מידע והסקת מסקנות מדיאגרמה;
· ניתוח מידע המוצג באמצעות אחוזים.

	שאלה 1.
	אילו מהטענות הבאות נכונות לגבי משתתפי הסקר?

	
	א.
	93% מהם חוגגים את ליל הסדר.

	
	
	נכון. לפי דיאגרמה 1, רק 7% מהם אינם חוגגים את ליל הסדר. לפיכך 93% מהם חוגגים את ליל הסדר בביתם או אצל אחרים.

	
	ב.
	22% מהחוגגים בבתיהם היו מעדיפים להתארח אצל אחרים.

	
	
	נכון. כפי שמראה הדיאגרמה השנייה, 22% מהחוגגים בביתם היו מעדיפים להתארח אצל אחרים.

	
	ג.
	44% מהחוגגים את ליל הסדר מעדיפים שינוי.

	
	
	לא נכון. אמנם בדיאגרמות 2 ו- 3 מדובר על 22% המעדיפים שינוי, אך אחוזים אלה הם מִשלמים שונים, ולכן אינם ניתנים לחיבור. כפי שרואים בדיאגרמות 2 ו- 3, 22% מהמשתתפים מעדיפים להתארח אצל אחרים, אך מדובר בחלק מקרב אלה החוגגים בבית (המהווים 43% מכלל האוכלוסייה); וכן 22% מעדיפים לארח, אך מדובר בחלק מתוך כלל האנשים המתארחים אצל אחרים (המהווים 50% מכלל האוכלוסייה). לכן, אין זה נכון לומר כי 44% מכלל האנשים מעדיפים שינוי.

	
	ד.
	22% מהחוגגים את ליל הסדר מעדיפים שינוי.

	
	
	נכון. ישנם שני סוגי אנשים אשר מעדיפים שינוי: אלה החוגגים בביתם והיו מעדיפים להתארח אצל אחרים, או אלה המתארחים אצל אחרים והיו מעדיפים לארח בביתם. כיוון שבשתי האוכלוסיות החוגגות (זו המארחת וזו המתארחת) אחוז אלו המעדיפים שינוי - זהה (ושווה ל 22%), ניתן לומר כי 22% מהחוגגים את ליל הסדר מעדיפים שינוי.


	
	ה.
	מספר המשתתפים החוגגים את ליל הסדר בביתם אך מעדיפים שינוי שווה למספר המשתתפים החוגגים מחוץ לביתם אך מעדיפים שינוי.

	
	
	לא נכון. אמנם בשתי האוכלוסיות החוגגות (זו המארחת וזו המתארחת) אחוז המעדיפים שינוי - זהה (ושווה ל-22%), אך יש לזכור כי שתי האוכלוסיות אינן שוות בגודלן. 43% מהמשתתפים מארחים, ו- 22% מהם מעדיפים שינוי,  ולכן שיעור המארחים שהיו מעדיפים להתארח הוא: 9.46%, לפי החישוב: 0.43·0.22 = 0.0946; 50% מהמשתתפים מתארחים אצל אחרים, ומתוכם 22% היו מעדיפים לארח בבית, כלומר שיעורם הוא: 11%, לפי החישוב: 0.22·0.50 = 0.11. כלומר: מספר האנשים המתארחים ומעדיפים שינוי גדול יותר ממספר האנשים המארחים ומעדיפים שינוי.



	
	ו.
	22% מהם מעדיפים להתארח אצל אחרים.

	
	
	לא נכון. בדיאגרמה 2 מופיע כי 22% מהחוגגים בביתם היו מעדיפים להתארח אצל אחרים, אך ישנם עוד 78% מהמתארחים אשר גם הם מעוניינים להתארח (דיאגרמה 3). כלומר, שיעור המעוניינים להתארח הוא 48.46%, לפי החישוב:
 0.22·0.43 + 0.78·0.5 = 0.4846. 
כמו-כן, יכולים להיות אנשים נוספים המעוניינים להתארח אצל אחרים, מקרב אלה אשר אינם חוגגים כלל את ליל הסדר (כיוון שהם לא נשאלו שאלה זו).


	
	ז.
	כל אחד מן המתארחים - מרוצה.

	
	
	לא נכון. בדיאגרמה 3 רואים כי 22% מהמתארחים היו מעדיפים לארח בביתם.

	שאלה 2.
	לאחר הצגת תוצאות הסקר בעיתון, הופיעו דברי הכתב:

"…ולסיום, כמה מילים על ליל הסדר. מתברר שהפקקים בכבישים לא מרמים: מחצית מהישראלים מבלים את ליל הסדר אצל בני משפחתם או אצל חברים, ובניגוד לקיטורים – רובם דווקא מרוצים".

	
	מצאו בדיאגרמה נתונים עליהם מסתמך הכתב בסיכומו, והסבירו.

	
	בדיאגרמה 1 ניתן לראות כי 50% מהישראלים חוגגים את ליל הסדר אצל משפחה או חברים. כפי שראינו בסעיף ד', רק 22% מהחוגגים אינם מרוצים, כלומר: 78% מהחוגגים כן מרוצים.


 טמפרטורה מתחת לפני האדמה

הגרפים
  שלפנינו מתארים את טמפרטורת האדמה בשני ימי קיץ בירושלים, 
בעומק 1.5 ס"מ ובעומק 8 ס"מ מתחת לפני הקרקע . 
	שאלה 1. 
	מהו, בערך, ההפרש בין הטמפרטורה המקסימלית לטמפרטורה המינימלית בעומק 1.5 ס"מ?

	
	א.  300 
ב.   100   
ג.  550 
ד.   400 
ה. 150

	שאלה 2. 
	ציינו אילו מהטענות הבאות נכונות ואילו אינן נכונות, ונמקו.

	
	א.
	הטמפרטורה בעומק 1.5 ס"מ גבוהה יותר מאשר בעומק 8 ס"מ במשך כל היום.

	
	ב.
	בין חצות ל- 6 בבוקר יש ירידה של פחות מ- 100 בטמפרטורה  בעומק 8 ס"מ.

	
	ג.
	בעומק 8 ס"מ השינויים בטמפרטורה הם פחות קיצוניים מאשר בעומק 1.5 ס"מ.

	שאלה 3. 
	באילו מהשעות שלפניך ההפרש בין הטמפרטורות בשני העומקים גדול מ- º20? הסבר.

	
	א.  7   בבוקר
ב.   12 בצהריים
ג.  3 אחר הצהריים


	שאלה 4. 
	האם אפשר להשתמש בחלק הגרף המתאר את פרק הזמן משש בערב ביום אחד עד שש בערב למחרת כמייצג את השתנות הטמפרטורה? נמקו את תשובותיכם תוך התייחסות לזמנים הבאים:

	
	א.
	בשני ימי הקיץ המתוארים?

	
	ב.
	בכל ימות השנה?

	שאלה 5. 
	האם ישנן שעות במשך היום בהן הטמפרטורה בעומק של  1.5 ס"מ  שווה לטמפרטורה בעומק של  8 ס"מ? אם כן, מהן בקירוב? אם לא, הסבר.

	שאלה 6. 
	לפניכם גרף, המתאר את ההפרש בין הטמפרטורה בעומק 8 ס"מ לטמפרטורה בעומק 1.5 ס"מ במהלך שתי יממות.



	
	א.
	מה מסמנות נקודות האפס של הגרף הזה?

	
	ב.
	מה המשמעות של התחומים שבהם העקומה נמצאת מעל לציר האופקי בגרף זה, בהקשר לשני הגרפים שתוארו קודם במסגרת?


	פתרונות למשימה: טמפרטורה מתחת לפני האדמה

	מאפייני המשימה:
· התאמת מודל מתמטי לשאלה מציאותית;
· ניתוח השתנות;

· קריאת גרף;
· השוואה בין גרפים;
· המרה בין ייצוג מילולי וגרפי;
· המרה בין ייצוגים גרפיים שונים;
· הבנת מחזוריות של תופעה.

	
	

	הערה למורה: הגרפים מתארים את השפעת טמפרטורת האוויר וקרינת השמש על טמפרטורת הקרקע בקיץ ירושלמי. ככל שמעמיקים בקרקע, כך פוחתת השפעת טמפרטורת האוויר וקרינת השמש, ולכך שתי השפעות: 

1. קצב שינוי הטמפרטורה בקרקע מתמתן. ניתן לראות זאת בשיפועי הגרפים השונים. שיפועי הגרף המתאר טמפרוטרה הנמדדת בעומק 1.5 ס"מ תלולים בהרבה משיפועי הגרף המתאר טמפרטורה הנמדדת בעומק 8 ס"מ. התלילות הרבה מעידה על שינוי מהיר. בנוסף, קצב השתנות התלילות (מעבר מעלייה לירידה ולהפך) גבוה בגרף המייצג עומק של 1.5 ס"מ לעומת הגרף המייצג עומק של 8 ס"מ.

2. זמן התגובה לשינויי מזג האוויר החלים מעל פני הקרקע ארוך יותר ככל שאנו מעמיקים יותר בקרקע. ניתן לראות שבעומק 1.5 ס"מ הטמפרטורה המזערית (או המרבית) קודמת לטמפרטורה המזערית (מרבית) שבעומק 8 ס"מ בפרק זמן של כשלוש שעות. 
כתוצאה משתי השפעות אלה, מתחלפת המגמה של הטמפרטורה בעומק, עוד לפני שחל בה שינוי גדול, וכתוצאה מכך, ההפרש בין הטמפרטורה המרבית למזערית קטן יותר בעומק.

	שאלה 1. 
	מהו, בערך, ההפרש שבין הטמפרטורה המקסימלית לטמפרטורה המינימלית בעומק 1.5 ס"מ?

	
	א.  300 
ב.   100   
ג.  550 
ד.   400 
ה. 150

	
	ההפרש שבין הטמפרטורה המקסימלית והטמפרטורה המינימלית בעומק 1.5 ס"מ הוא בערך °40.  הטמפרטורה המקסימלית היא בערך °55 , והטמפרטורה המינימלית היא בערך °15.


	שאלה 2. 
	ציינו אילו מהטענות הבאות נכונות ואילו אינן נכונות, ונמקו.

	
	א.
	הטמפרטורה בעומק 1.5 ס"מ גבוהה יותר מאשר בעומק 8 ס"מ במשך כל היום.

	
	
	לא נכון. ישנן שעות כמו 6 בבוקר, בהן הטמפרטורה בעומק 1.5 ס"מ נמוכה יותר מאשר בעומק 8 ס"מ. מצב זה נמשך מהשעה 5 אחה"צ ועד השעה 9 בבוקר.

	
	ב.
	בין חצות ל- 6 בבוקר יש ירידה של פחות מ- 100 בטמפרטורה  בעומק 8 ס"מ.

	
	
	נכון. בחצות הטמפרטורה בעומק 8 ס"מ היא º24, ואילו ב- 6 בבוקר היא º21. זוהי ירידה של º3.

	
	ג.
	בעומק 8 ס"מ השינויים בטמפרטורה הם פחות קיצוניים מאשר בעומק 1.5 ס"מ.

	
	
	נכון. בעומק 8 ס"מ ההפרש בין הטמפרטורה המרבית לטמפרטורה המזערית הוא רק כ- °10, ואילו בעומק 1.5 ס"מ הוא בערך °40.

	שאלה 3. 
	באילו מהשעות שלפניך ההפרש בין הטמפרטורות בשני העומקים גדול מ- º20? הסבר.

	
	א.  7   בבוקר
ב.   12 בצהריים
ג.  3 אחר הצהריים

	
	12 בצהריים.

בשעה 7 בבוקר, ההפרש בין הטמפרטורות בשני העומקים הוא בערך °4, והטמפרטורה בעומק 1.5 ס"מ נמוכה יותר.

בשעה 12 בצהריים, ההפרש בין הטמפרטורות בשני העומקים הוא בערך °30, והטמפרטורה בעומק 1.5 ס"מ גבוהה יותר.

בשעה 3 אחר הצהריים, ההפרש בין הטמפרטורות בשני העומקים הוא בערך °6, והטמפרטורה בעומק 1.5 ס"מ נמוכה יותר.

	שאלה 4. 
	האם אפשר להשתמש בחלק הגרף המתאר את פרק הזמן משש בערב ביום אחד עד שש בערב למחרת כמייצג את השתנות הטמפרטורה? נמקו את תשובותיכם תוך התייחסות לזמנים הבאים:

	
	א.
	בשני ימי הקיץ המתוארים?

	
	
	כן, כי יש מחזוריות שאורכה יממה בתהליך שינוי הטמפרטורה במהלך הקיץ, ולכן אין צורך בתיאור של משך זמן העולה על יממה אחת.


	
	ב.
	בכל ימות השנה?

	
	
	לא, כי אין דמיון בין התרחשות התופעה בקיץ לבין התרחשותה בחורף. יום קיצי אינו יכול לייצג את כל ימות השנה. בחורף הטמפרטורות נמוכות יותר ויציבות פחות.

	שאלה 5. 
	האם ישנן שעות במשך היום בהן הטמפרטורה בעומק של  1.5 ס"מ  שווה לטמפרטורה בעומק של  8 ס"מ? אם כן - מהן בקירוב? אם לא - הסבר.

	
	כן, יש שעות במשך היום בהן הטמפרטורה בעומק של  1.5 ס"מ שווה לטמפרטורה בעומק של  8 ס"מ. שעות אלה מיוצגות כנקודות החיתוך של שני הגרפים. השעות הן - בקירוב9 -  בבוקר, ו- 5 אחר הצהריים. 

	שאלה 6. 
	לפניכם גרף, המתאר את ההפרש בין הטמפרטורה בעומק 8 ס"מ לטמפרטורה בעומק 1.5 ס"מ במהלך שתי יממות.

	
	א.
	מה מסמנות נקודות האפס של הגרף הזה?

	
	
	נקודות האפס מסמנות הפרש אפס בין הטמפרטורות בשני העומקים. בזמנים אלה הטמפרטורה בעומק 1.5 ס"מ שווה לטמפרטורה בעומק 8 ס"מ.

	
	ב.
	מה המשמעות של התחומים שבהם העקומה נמצאת מעל לציר האופקי בגרף זה, בהקשר לשני הגרפים שתוארו קודם במסגרת?

	
	
	כאשר העקומה מעל לציר האופקי, ההפרש בין שתי הטמפרטורות בעומקים השונים הוא חיובי. אלה הן השעות שבהן הטמפרטורה בעומק 8 ס"מ גבוהה מהטמפרטורה בעומק 1.5 ס"מ.


שידורי פרסומת


תלמידי כיתות ז' בבית ספר ארזים מארגנים קונצרט, אשר הרווח ממנו יוקדש למימון הוצאות מסיבת הסיום של שנת הלימודים.

ועד הכיתה מעונין לפרסם את דבר הקונצרט ברדיו המקומי, והוא שוקל כמה כסף להשקיע בפרסום. 

ידוע כי (עד לגבול מסוים) ככל שגדל מספר שידורי הפרסומת, כך באים יותר אנשים, וההכנסות ממכירת הכרטיסים גדֵלות. מצד שני, הגדלת מספר השידורים מגדילה גם את הוצאות הפרסום.

מחירו של שידור פרסומת אחד הוא 100 ש"ח. 

כל פעילות אחרת נעשית בהתנדבות, ולכן אין הוצאות נוספות.

לפניכם שני גרפים:

גרף אחד מתאר את הקשר בין מספר שידורי הפרסומת להכנסות מכרטיסים.

גרף שני מתאר את הקשר בין מספר שידורי הפרסומת להוצאות עבור פרסום.

 
	שאלה 1.
	אם ועד התלמידים יחליט על 20 שידורי פרסומת, מה יהיה, בערך, הרווח המצופה שיוקדש למימון מסיבת הסיום?

	שאלה 2.
	כתבו 'נכון' או 'לא נכון'.

	
	א.
	אם לא יהיו שידורי פרסום, לא תהיינה הכנסות ממכירת כרטיסים.

	
	ב.
	ככל שיש יותר שידורים, כך גדלות ההכנסות ממכירת כרטיסים.

	
	ג.
	ככל שיש יותר שידורים, כך גדל הרווח המיועד למסיבת הסיום.

	
	ד.
	השידור ה- 40 אינו תורם לרווח.  


	שאלה 3.
	על כמה שידורי פרסומת, בערך, כדאי לוועד להחליט, כדי שהרווח שיתקבל יהיה הגדול ביותר? תארו את דרך הפתרון שלכם.

	שאלה 4.
	לפניכם  שלושה גרפים. 

איזה מהגרפים מתאים לתיאור הרווח בהתאם למספר שידורי הפרסומת?  נמקו, והסבירו מדוע הגרפים האחרים אינם מתאימים.


 א.  
ב.
ג.

    

           מתאים / לא מתאים
      מתאים / לא מתאים

     מתאים / לא מתאים

פתרונות למשימה: שידורי פרסומת

	מאפייני המשימה:
· התאמת מודל מתמטי לשאלה מציאותית;
· ניתוח השתנות;

· קריאת גרף;
· המרה בין ייצוג מילולי וגרפי;
· פונקציה קווית;

· שיקולי כדאיות.


	שאלה 1.
	אם ועד התלמידים יחליט על 20 שידורי פרסומת, מה יהיה, בערך, הרווח המצופה שיוקדש למימון מסיבת הסיום?

	
	הרווח יהיה כ- 5000 ש"ח.

הרווח מבוטא באמצעות הפער בין ההכנסות (7000) להוצאות (2000), וניתן לחישוב בעזרת הקטע האנכי בין שני הגרפים, כאשר מספר שידורי הפרסומת הוא 20.

  7000 – 2000 = 5000.

	שאלה 2.
	כתבו 'נכון' או 'לא נכון'.

	
	א.
	אם לא יהיו שידורי פרסום, לא תהיינה הכנסות ממכירת כרטיסים.

	
	
	לא נכון. 
אם לא יהיו שידורי פרסום, ההכנסות הצפויות ממכירת כרטיסים הן כ- 2000 ש"ח.

	
	ב.
	ככל שיש יותר שידורים, כך גדלות ההכנסות ממכירת כרטיסים.

	
	
	נכון.  
ככל שיש יותר שידורים, כך גדלות ההכנסות ממכירת כרטיסים. אפשר לראות כי גרף ההכנסות עולה.

	
	ג.
	ככל שיש יותר שידורים, כך גדל הרווח המיועד למסיבת הסיום.

	
	
	לא נכון. 
למשל: לקראת השידור ה- 40 הרווח המיועד למסיבת הסיום קטֵן, כי ההכנסות גדלות במידה פחותה מההוצאות.


	
	ד.
	השידור ה- 40 אינו תורם לרווח.  

	
	
	נכון. 
השידור ה- 40 אינו תורם לרווח, כי ההכנסות בסביבת  השידור הזה גדלות במידה פחותה מההוצאות.

	שאלה 3.
	על כמה שידורי פרסומת, בערך, כדאי לוועד להחליט, כדי שהרווח שיתקבל יהיה הגדול ביותר? תארו את דרך הפתרון שלכם.

	
	עבור 30 שידורי פרסומת מתקבל הרווח המקסימלי.
אפשר לאמוד את הרווח במקומות שונים בגרף, באמצעות אורכי הקטעים האנכיים שבין שני הגרפים. הקטע הארוך ביותר בין שני הגרפים נמדד כאשר מספר שידורי הפרסומת הוא 30 (ראה סקיצה שמאלית למטה).

	שאלה 4.
	לפניכם  שלושה גרפים. 

איזה מהגרפים מתאים לתיאור הרווח בהתאם למספר שידורי הפרסומת? נמקו, והסבירו מדוע הגרפים האחרים אינם מתאימים.


 א.  
ב.
ג.

    


	
	הגרף האמצעי מתאים לתיאור הרווח בהתאם למספר שידורי הפרסומת.

הקטעים האנכיים בסקיצה השמאלית שלמטה מתארים את הרווחים השונים. אם נצמיד את הקצה התחתון של כל קטע לציר האופקי, יתארו ראשי הקטעים את השתנות הרווח (ראה סקיצה ימנית למטה). מתוך התבוננות בהשתנות זו, מתברר שהרווח קטֵן עבור מספר קטן של שידורי פרסומת. עם הגדלת מספר השידורים הוא גדֵל, ולבסוף הוא שוב קטֵן.

שני הגרפים למעלה, מימין ומשמאל, מתארים עלייה רצופה ברווח, ולכן אינם מתאימים.

	
	


יורדים ברכבל


לפניכם מפה טופוגרפית של הר.

מפה טופוגרפית היא מפה בה מחוברות בקו כל הנקודות הנמצאות באותו גובה (במטרים) 

מעל פני הים. הגובה מצוין על המפה.

ההר מתחיל במישור שגובהו 50 מ' מעל פני הים.

בצדו המערבי של ההר נבנה רכבל, היורד מראש ההר אל תחתיתו ועולה חזרה. 

שימו לב! הרכבל אינו מגיע לגובה פני הים.

נניח שהכבל שעליו נוסעת הקרונית הוא מתוח וישר.

בעת הירידה מן ההר, הקרונית שברכבל מאבדת גובה בשיעור של 0.5 מטר בכל שנייה. 

	שאלה 1.
	כמה דקות תימשך ירידתה של קרונית מראש ההר אל תחתיתו?

	שאלה 2.
	לפניכם גרפים המתארים את גובה הקרונית מעל פני הים, בהתאם לזמן.
בחרו את הגרף המתאים למטיילים היורדים ברכבל מראש ההר אל תחתיתו.

	
	א.

                 ב.
    
                       ג.


       

         ד.



           ה. 



	שאלה 3.
	יעל ירדה בקרונית הרכבל.
באיזה גובה מעל פני הים היא הייתה לאחר דקה של ירידה?

	שאלה 4.
	בחרו את ההיגד הנכון. נמקו את בחירתכם:

	
	א.
	מהירות הנסיעה של הקרונית בירידה היא 0.5  מטר לשנייה.

	
	ב.
	מהירות הנסיעה של הקרונית בירידה גדולה מ- 0.5  מטר לשנייה.

	
	ג.
	מהירות הנסיעה של הקרונית בירידה קטנה מ- 0.5  מטר לשנייה.

	שאלה 5.
	מגובה של  110 מטר מעל פני הים ומעלה אפשר לראות את הכנרת. בעת העלייה אל ראש ההר, הקרונית שברכבל מוסיפה גובה של 0.5 מטר בכל שנייה.
במשך כמה זמן יכולה הייתה יעל לראות את הכנרת, אם היא עלתה אל ראש ההר ברכבל, חיכתה 5 דקות עד שהקרונית תתמלא, וירדה חזרה.


	פתרונות למשימה: יורדים ברכבל

	מאפייני המשימה:
· התאמת מודל מתמטי לשאלה מציאותית;
· ניתוח השתנות;

· קריאת גרף;
· קריאת קווי גובה במפה;
· המרת מבט על למבט צד;
· המרה בין ייצוג מילולי, גרפי ואלגברי;
· הפונקציה הקווית בייצוגיה השונים;
· אבחנה בין תנועה לבין היטלה האנכי;
· קישור דרך-זמן-מהירות עם תנאי שפה;
· המרת יחידות מדידה.


	
	

	הערה למורה: תלמידים רבים אינם יודעים לפענח את המידע הגלום במפה הטופוגרפית. בנספח המצורף למשימה זו מוצעת פעילות, שתסייע בהמחשת המידע. פעילות ההמחשה עשויה להימשך לאורך שיעור מלא.

	שאלה 1.
	כמה דקות תימשך ירידתה של קרונית מראש ההר אל תחתיתו?

	
	6 דקות.

הפרש הגבהים בירידת הקרונית הוא: 230-50=180 מטר. קרונית היורדת 0.5 מטר בכל שנייה זקוקה ל- 360 שניות שהן 6 דקות, כדי לרדת 180 מטר. 

הקישור דרך-זמן-מהירות מביע זאת בנוסחה: מהירות/(הפרש הגובה)=זמן.


	שאלה 2.
	לפניכם גרפים המתארים את גובה הקרונית מעל פני הים, בהתאם לזמן.
בחרו את הגרף המתאים למטיילים היורדים ברכבל מראש ההר אל תחתיתו.

	
	                א.

                           ב.
    
                ג.


       

              ד.



  ה. 


	
	גרף א' מתאים.
i. אנו מחפשים גרף המתאר את ירידת הקרונית בחלוף הזמן. לכן רק גרפים א', ד', ו- ה' עשויים להתאים. גרפים ב' ו- ג' מתארים עלייה ולכן אינם מתאימים.

ii. אנו מחפשים גרף המתאר ירידה בקצב אחיד. לכן רק גרפים א', ו- ד' עשויים להתאים. גרף ה' אינו מתאים, כי קצב הירידה אותו הוא מתאר איננו קבוע. קצב הירידה בגרף ה' הולך וקטן. בתחילה הירידה מהירה, ולקראת הסוף היא איטית.
iii. אנו מחפשים גרף המתאר ירידה בקצב אחיד עד לתחתית הגבעה. תחתית הגבעה היא בגובה 50 מטר. גרף ד' מתאר ירידה לגובה 0 מטר, ולכן איננו מתאים. 
מתוך כך עולה כי רק גרף א' מתאים.

	שאלה 3.
	יעל ירדה בקרונית הרכבל.
באיזה גובה מעל פני הים היא הייתה לאחר דקה של ירידה?

	
	200 מטר. 

במשך דקה ירדה הקרונית 30 מטר (זמן בשניות x המהירות = הפרש הגובה). כיוון שהקרונית יוצאת מראש ההר בגובה 230 מטר, גובהה לאחר דקת ירידה הוא 200 מטר מעל פני הים.


	שאלה 4.
	בחרו את ההיגד הנכון. נמקו את בחירתכם:

	
	א.
	מהירות הנסיעה של הקרונית בירידה היא 0.5  מטר לשנייה.

	
	ב.
	מהירות הנסיעה של הקרונית בירידה גדולה מ- 0.5  מטר לשנייה.

	
	ג.
	מהירות הנסיעה של הקרונית בירידה קטנה מ- 0.5  מטר לשנייה.

	
	
בשנייה בודדת יורדת הקרונית 0.5 מטר כלפי מטה. כיוון שתנועתה אלכסונית, היא עוברת בפועל באותו פרק זמן מרחק ארוך יותר. כיוון שהמרחק אותו עוברת הקרונית גדול מ- 0.5 מטר בשנייה, מהירות הקרונית גדולה אף היא מערך זה. לפיכך ההיגד הנכון הוא ב'.

	שאלה 5.
	מגובה של  110 מטר מעל פני הים ומעלה אפשר לראות את הכנרת. בעת העלייה אל ראש ההר, הקרונית שברכבל מוסיפה גובה של 0.5 מטר בכל שנייה.
במשך כמה זמן יכולה הייתה יעל לראות את הכנרת, אם היא עלתה אל ראש ההר ברכבל, חיכתה 5 דקות עד שהקרונית תתמלא וירדה חזרה.

	
	יעל יכולה לראות את הכנרת במשך  13 דקות.

יעל יכולה לראות את הכנרת במהלך שלושה שלבים:

1. במהלך העלייה, לאחר שעלתה מעל גובה של 110 מטר.

2. במהלך השהות בראש ההר.
3. במהלך הירידה, לפני שירדה מתחת לגובה של 110 מטר.
משך שלב העלייה שווה בדיוק למשך שלב הירידה. פער הגבהים שבו ניתן לראות את הכנרת הוא מ- 110 מטר ועד 230 מטר, כלומר: 120 מטר. בקצב עלייה של 0.5 מטר לשנייה תימשך העלייה של מרחק זה 240 שניות, שהן 4 דקות. לפיכך יכולה יעל לראות את הכנרת במשך 4+5+4=13 דקות.


	נספח: המחשת המפה הטופוגרפית


המפה הטופוגרפית מתארת מבט מלמעלה על גבעה, אשר מישהו צבע באותו צבע את כל הנקודות בה שגובהן אחיד (למשל, הנקודות שגובהן 100 מ' מעל פני הים). כדי להמחיש את מראה הגבעה, יש להמיר את הייצוג שלה למבט מן הצד, כפי שמקובל לראות הרים וגבעות. ראשית, יש לבחור את הכיוון שממנו צופים על הגבעה. כל כיוון מתאים לכך. כאן, לדוגמא, בחרנו את הכיוונים דרום ומערב.

שרטוט מראה הגבעה מכיוון דרום:


קווי המתאר של הגבעה נוצרים בהתאם לצללית של הגבעה, כלומר, בהתאם לקווים החיצוניים ביותר. אם ברצוננו להמחיש את רוחב הגבעה בגובה 50 מ', עלינו להעביר שני משיקים מקבילים, חיצוניים ככל האפשר, לקו הגובה ממזרח לגבעה וממערבה. המרחק בין שני המשיקים מתאר את רוחב הגבעה בגובה המבוקש. באופן דומה, אם ברצוננו להמחיש את רוחב הגבעה בגובה 100 מ', עלינו להעביר שני משיקים חיצוניים ככל האפשר לקו הגובה 100 ממזרח לקו וממערב לו. המרחק בין שני המשיקים הללו מתאר את רוחב הגבעה בגובה 100 מ'. את רוחב הגבעה בגובה 100 מ' יש לשרטט גבוה יותר מהגובה הקודם. באופן זה ניתן לשרטט את כל רוחבי הגבעה (שבגבהים השונים), ולשרטטם זה מעל זה במרחקים פרופורציוניים להפרשי הגובה שבין קווי הגובה. במקרה שלנו, בגלל שההפרש בין קווי הגובה הוא קבוע (50 מ'), נשרטט את רוחבי הגבעה בהפרשי גובה קבועים. לעומת זאת, פסגת הגבעה היא בגובה 230 מ', כלומר גבוההב-30 מ' בלבד מקו הגובה של 200 מ'. לכן, פער הגובה של נקודת הפסגה מרוחב הגבעה בגובה 200 מ' יהיה רק 0.6 של שאר פערי הגובה, שכל אחד מהם מסמל 50 מ'.

תהליך דומה ניתן לעשות מכיוון מערב, כמודגם בשרטוט הבא. את שני השרטוטים ניתן לגזור. אם שני השרטוטים הגזורים הם מבריסטול או מקרטון, ניתן לשלבם זה בזה באמצעות חתך אמצעי חלקי (האחד מלמעלה והשני מלמטה). השילוב של שני הגזירים ממחיש היטב את תמונת הגבעה, ומראה לתלמיד שמלוא המידע על הגבעה מצוי במפה הטופוגרפית.

שרטוט מראה הגבעה מכיוון מערב:
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