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  15מטלת מחה (ממ"ן)  
 ב2023  סמסטר:  3חשבון איפייטסימלי  – 20224  הקורס:

 קודות  5  משקל המטלה:   10פרק   חומר הלימוד למטלה:

 16.6.2023מועד אחרון להגשה:    5מספר השאלות: 
  )הסבר מפורט ב"והל הגשת מטלות מחה"( קיימות שתי חלופות להגשת מטלות למחה

  חיה (במעטפה בצרוף טופס מלווהבאמצעותחה במפגשי ההממ"ן). הדואר או ישירות למ 
 ת המטלות מערכת באמצעותהמקוו.  

  קודות) 20(  1שאלה 

הוכיחו שהקבוצה      2 2 4, , 1 1S x y z x y z     היא משטח חלק, ושהיא קבוצה בעלת

  (איכם דרשים לחשב את השטח שלהּ.)שטח מוכלל. 

 קודות) 20(  2שאלה 
:תהי   א. kf R R קודהשגזירה פעמיים ב aהוכיחו ש־ .   trf a Hf a .  

2kיהי ב.  . יהיn .תהי  מספר טבעי אי־זוגי: kf R Rית ב־קציה הרמופוkR ו גזירהדהיי ,

ומתקיים פעמיים ברציפות  tr 0Hf a   לכלkaR .  

הוכיחו שהקבוצה       1 1 1, , , , , , 0k n n
k k kx x x x f x x  R   .ה חסומהאי  

עצה: היעזרו בקבוצה   1 1
1 1, , n n

k kx x x x C      עם קבוע כלשהוC .ץובמשפט הדיברג  

 קודות) 20(  3שאלה 
בשאלה זאת תחשבו בשתי דרכים את האיטגרל המשטחי     2, ,

S

x y z F d ,  

0rכאשר  ,     332 0 ; 0,S S r   ו־   2 2 2 2 2 2: , , , ,F x y z y z z x x y  .  

  קֶלוין.–א. בעזרת משפט סטוקס

ב. בעזרת משפט הדיברגץ עם הקבוצה     333 0 ; 0,K B r    

 קודות) 20(  4שאלה 
חשבו את השטף של השדה הוקטורי    3 3 3: , , , ,F x y z x y z  דרך החלק של שפת הכדור

סביב ראשית הצירים שבתוך הקובייה  5ברדיוס      4,4 4,4 4,4     ,כלפי חוץ  

2  כלומר את האיטגרל המשטחי 
S

F N d   

  כאשר    3 324,4 0 ;5S S    

הוא ורמל יחידה רציף שפוה החוצה מהכדור  Nו־  33 0 ;5B.  
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  קודות) 20(  5שאלה 

תוה מטריצה הפיכה  k kA M  R :יתקציה האפיוהפו   
T

: k kF

x xA

R R



 

  והקבוצה: תון מספר חיובי  TkS x xA   R  

1kSחשבו את האיטגרל 
F N d   כאשרN  ורמל היחידה הרציף למשטח־על הואS  השפו

  החוצה מהקבוצה: TkK x xA   R  

   ►►►סוף המטלה 
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 הערות

  .6\93\ב2022 :1לשאלה 

  :עם הפוקציה 13.ג.7היא משטח חלק היא לפי מסקה אחת הדרכים לראות שהקבוצה 

     2 2 4: , , 1f x y z x y z   

ואת זה שהיא משטח חלק אפשר להסיק גם בעזרת  z הקבוצה היא גוף סיבוב סביב ציר

  , שממילא עזר בה.9.ג.10טעה 

גדיר   2 ,nK S n n   R שעולה לקבוצה. זאת סדרת קבוצות   

די שראה שהסדרה  28ב. 10לפי שאלה  2 nK חסומה, וכיוון שהיא אי־שלילית די

  וכל להציג בצורה: Sלהראות שהיא חסומה מלעיל. את הקבוצה 

      2 4

4 4

cos , sin , 1 1,0 2

cos sin, , ,0 2
1 1

S r r t r t

t t
t t

   

   

    

             
R

  

  ולכן עם המסילה   

4

: , 0,

1 ,
1

n n

t t
t

    

 
   

R



  

קבל               1 1 2cos , sin , 0 2 ,nK t t t t n t n           

  :9.ג.10ומחלק א של טעה 
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  ובזאת הראיו שהסדרה חסומה, וסיימוּ (לאו דוקא על ידי חסם אופטימלי).

  סעיף א הוא מעין רמז. :2לשאלה 

בסימוים של  2019אי־זוגי כללי. יתה גם בממ״ן ב־ nעם  2\15\ב2020סעיף ב הוא 

  :3הקורס הישן ובמימד 

  ).3במקום  2019, עם 2018על־פי שאלה ממבחן של לב בוחובסקי מאו׳ ת״א (יולי 

אם מיחים בשלילה שהקבוצה חסומה אז אפשר לבחור תחום כמו בהדרכה שהקבוצה 

מוכלת בפימו. סמן   2020 2020 2020, ,v x y z x y z   אז על שפת התחום מתקיים .

0u v  0. מזה מקבלים ש־u  n  0על שפת התחום ולכן בה״כu  n  כי)

0השפה קשירה). ואז ממשפט גאוס  0u d u u          n  וזאת

  סתירה.

  . 6\98\ב2003=6\90\ב2017=2\17\ב2018מבוסס על  :3לשאלה 

בעזרת משפט סטוקס והמסילה מורכבת משלוש קשתות מעגל על מישורי הצירים. 

בעזרת משפט הדיברגץ ו־ F   ממירים בחישוב האיטגרל המשטחי על  0

  שלושה רבעי עיגול על מישורי הצירים (ואז קואורדיטות קטביות).

  .3\17\ב2019 :4לה לשא
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  .היא פוקציה אפיית הפיכה. סמן את ההופכית שלה ב־ Fהפוקציה  :5לשאלה 

  רואים ש־        1 0; 0;k k kK x F x F B B       R  

  ו־        1 1 10; 0;k k kS x F x F S S         R  

מהידע שלו על כדורים ושפותיהם, ועל כך שפוקציות אפייות הפיכות הן 

היא משטח־על חלק ו־ Sהומאומורפיזמים, וכל מיד להסיק ש־ \S K K K     ,

1k  ) ולכן:12.ו.10וכן שמתקיימים כל תאי משפט הדיברגץ (
S K

F N d F       

  לחישוב האיטגרל הימי וכל להשתמש בהחלפת משתים. אפשר ראשית:

  tr trF JF A     

  כמוכן:  1 1det det det det detJF A J Jf A      

  (פח כדור): 31.ו.9(החלפת משתים באיטגרל) ודוגמה  23.ז.9ועכשיו, בעזרת משפט 

    
 

    
2

1 2

tr trdet vol 0;det det 1

k

k k
k k

K K

A AF F J BA A


   


        
     

   :6לשאלה 

   :7לשאלה 

  


