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  לא להפצה.   –פימי 

  יברסיטה הפתוחהכל הזכויות שמורות לאו.  

  

  



  

  תוכן העייים  
  

  א  החיות כלליות –שלום וברכה  

  ב  לוח זמים ופעילויות 

  ג  בקורס  התאים לקבלת קודות זכות

  1  מטלות אופל 

  2  11ממ"ן 

  4  12ממ"ן 

  6  13ממ"ן 

  8  14ממ"ן 

  10  15ממ"ן 

  12  16ממ"ן 
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  , שלום וברכה

פרטים   להכירחוברת זאת כוללת  לבצע את  שיש  קורס הלימוד    הדרש ולסיים בהצלחה את, כדי 
איפייטסימלי   הקורס", 3חשבון  לחוברת  "השלמות  בחוברת  כלולים  וספים  חשובים  פרטים   .

  1באיטרט.שיתן לצפות בתוכה באתר הקורס 

שבהמשך  לוח הזמיםתאם למוהקצב , בלהתחיל בלימוד עצמי ישעם קבלת חומר הלימוד בקורס 
ה כלול גם הזמן הדרש לפתרון המטל  כל פרקללימוד    לוח הזמיםבזמים המומלצים ב  חוברת זאת.

ופתרון והגשת חשוב לתכן לוח זמים אישי שיאפשר את לימוד החומר  .  הקשורה אליו ולהגשתהּ
מפגשי ההחיה מתוכים לפי לוח הזמים וחשוב לעיין בחומר   המטלות במועדי ההגשה שקבעו.

  הלימוד המתאים לפי כל מפגש.

עיקרית לכך היא ההקורס למד במתכות שתית, מתחילת סמסטר א ועד תום סמסטר ב. הסיבה  
הלמדים והמושגים  שמסיוו דרוש זמן ארוך מסמסטר אחד כדי להתרגל ולהפים את הרעיוות  

בקורס, ולתרגל את יישומם. התקופה שבין שי הסמסטרים כלולה בזמן לימוד הקורס. עם זאת,  
בקורסים   לבחיות  יוקדש  כולה,  לא  אך  זאת,  מתקופה  שחלק  בחשבון  לקח  הזמים  לוח  בתכון 

מומלצת. איה  זאת  אפשרות  א.  סמסטר  בתום  בקורס  להִבחן  לבקש  אפשרות  יש  בשה   אחרים. 
למידע על מימוש אפשרות זאת זאת, עקב קיצור לוח הזמים, לא אשר זאת אלא במקרים חריגים.  
  א. יש לפות למרכז ההוראה במהלך השבועיים הראשוים של סמסטר

. חלק מהמטלות להגשה יש לפתור באתר הקורס באיטרט (״מטלות אופל״). אתר איטרטלקורס  
יש מטלת אופל אחת לכל פרק בספר הלימוד, והיא מיועדת לפתרון במקביל ללימוד הפרק המתאים 
הקורס).  באתר  גם  מצא  שלה  (שעותק  זאת  בחוברת  מצאות  (הממ״ים)  המחה  מטלות  בספר. 

  ון מטלות ובחיות משים קודמות.באתר גם חומרי תרגול וספים, כג

תקשורת עיקרי  אתר הקורס  צוות ההוראה ועם    מהווה ערוץ  סטודטים אחרים סטודטיות ועם 
הלימוד   בקורס. בושאי  שאלה  או  רעיון  כל  לדיון  בו  להעלות  המתאים  המקום    .זה 

  פרסמו באתר הקורס. תהודעות, עדכוים ותיקוים למטלות, אם יהיו כאלה, י 

חשוב בלימודים. לכן, אם התעוררה בעיה או שאלה במהלך הלימוד,    ךצוות הקורס מעויין לעזור ל
  דרכי ההתקשרות הבאות:  ךלפות אליו בהקדם. עומדות לרשותוהסס ללא 

 .קבוצת דיון באתר הקורס 
   י למרכז ההוראה בכתובתדואר אלקטרוoferh@openu.ac.il. 
  14:00–12:00בין השעות  דטלפון למרכז ההוראה בקורס, ד"ר עופר הדס, בימי . 
 .ית המפורטת יחד עם לוח המפגשיםחיה הטלפוחה בשעת ההטלפון למ  
 חהיה למי.  פבדואר אלקטרו 
 .חיהחה במפגש ההיה למפ 
 א   –  שאילתאה מעבר לטווח זכאות ועוד, אים כגון מועדי בחיושאים אקדמיים שויות בלפ

שאילתא דרך  הפיות  במערכת  מסודר  שימוש  לימודים  (  עשו  כך  ואחר  חדשה  פיה  הכפתור  על  לחצו 
אקדמיים > משימות אקדמיות, ובשדה פיות סטודטים: השלמת בחיות בקורס. המערכת תומכת גם בבקשות  

 . )מהלה שוות ומגווות 

ואחל לכמוצלח.  סמסטר  ול  

  בברכה, צוות הקורס.

 
  http://www.openu.ac.il/shoham  פרטים על למידה מתוקשבת ואתר הקורס יש באתר שה"ם שכתובתו:  1

הספריי שירותי  על  הספריי  המידע  באתר  יש  לרשותך  מעמידה  שהאויברסיטה  מידע    שכתובתו:  הומקורות 

  http://www.openu.ac.il/Library 
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  (מקוצר)  משך זמן כפול – ) 2024  \  20224  (  לוח זמים ופעילויות

 פרקי
  הלימוד 

  ות שבוע
מפגשי   הערות   המטלותמשלוח  מועדי   םתאריכי  לימוד ה

  * החיה

  15.12.2023– 3.12.2023  2–1  1פרק 
  15.12.2023: עד  01מטלה 

  22.10תחילת סמסטר א: 
  

  10.12: חוכה
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  11.2סיום סמסטר א: 

  

  29.12.2023–17.12.2023  4–3  2פרק 
  

 29.12.2023: עד  02מטלה 
  31.12.2023עד  :  11ממ"ן  

  

  12.1.2024–31.12.2023  6–5  3פרק 
  12.1.2024: עד  03מטלה 

  

    21.6.2024: עד  04מטלה   חומר רשות בשה זאת    4פרק 
    19.1.2024: עד  05מטלה   19.1.2024– 14.1.2024  7  5פרק 

  2.2.2024: עד  06מטלה   2.2.2024– 21.1.2024  9–8  6פרק 
  4.2.2024עד  :  12ממ"ן  

  

  15.3.2024–4.2.2024  15–10  7פרק 

  15.3.2024: עד  07מטלה 
  17.3.2024עד  :  13ממ"ן  

  
  

  12.4.2024– 17.3.2024  19–16  8פרק 

  12.4.2024: עד  08מטלה 
  14.4.2024עד  :  14ממ"ן  

  17.3תחילת סמסטר ב:  
  

  24.3פורים: 
  
  
  
  
  
  
  

  29.4– 22.4פסח:
  
  
  
  

  6.5יום הזכרון לשואה: 
  

  13.5יום הזכרון: 
  14.5יום העצמאות: 

  
  

  ל"ג בעומר
  
  

  12.6–11.6שבועות: 
  

  21.6: בסיום סמסטר 

  

  24.5.2024– 14.4.2024  25–20  9פרק 

  24.5.2024: עד  09מטלה 
  26.5.2024עד  :  15ממ"ן  

  

  21.6.2024– 26.5.2024  29–26  10פרק 
  21.6.2024: עד  10מטלה 
  21.6.2024עד  :  16ממ"ן  

  

 מועדי בחיות הגמר יפורסמו בפרד

 
 . כם אותם בכתב יד צו התאריכים המדויקים של המפגשים הקבוצתיים, מופיעים ב"לוח מפגשים ומחים". אא שב *



  ג

 

  התאים לקבלת קודות זכות בקורס 

  כדי לעבור את הקורס ולקבל קודות זכות יש לעמוד בכל התאים האלה:

 ). 30קודות לפחות (אפשר עד  10להגיש מטלות בהיקף של   .א
  ים13ו־  12, 11חובה להגיש לפחות ממ״ן אחד מבין הממ״ . 
  ים16ו־  15, 14חובה להגיש לפחות ממ״ן אחד מבין הממ״ . 

 . 60 לקבל בבחית הגמר ציון לפחות  .ב
 . 60 לקבל בציון הסופי לפחות  .ג

  פירוט המטלות ומשקליהן 

  קודות. מהן:  30סך הכל משקל המטלות 

  קודה אחת, בסה״כ עשר קודות.  10מטלות אופל, משקל כל אחת  
  :ים, להלן משקליהםשישה ממ״ 

  
  משקל   ממ״ן

11  2  
12  2  
13  4  
14  4  
15  4  
16  4  

  20  סה״כ 
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  !כםלתשומת לבהערות חשובות  
  

להגיש מטלות רבות   ופתרון המטלות הוא מרכיב מרכזי בתהליך הלמידה, לכן מומלץ שתשתדל

  להשיב רק באופן חלקי. יםמצליח  םככל האפשר, כולל מטלות שעליהן את

  

  להגיש לבדיקה מספר רב של מטלות ההגו הקלה כדלהלן:   כםכדי לעודד

  

בחישוב הציון הסופי שקלל את כל המטלות שציויהן גבוהים מהציון בבחית הגמר. ציוי מטלות  

  כאלה תורמים לשיפור הציון הסופי. 

להשלמת  עד  ביותר  הטובות  את  רק  בחר  מתוכן  בלבד.  הצורך  במידת  תייחס  המטלות  ליתר 

  המיימום ההכרחי  לעמידה בתאי הגשת מטלות. משאר המטלות תעלם.

ומעלה והגישו מטלות          60! ציון סופי מחושב רק לסטודטים שעברו את בחית הגמר בציון  זכרו

  כדרש באותו קורס. 

  

  

  

  

ואפילו   ועל  מותר,  הלימוד  ושאי  על  הקורס  של  ההוראה  סגל  ועם  עמיתים,  עם  לדון  מומלץ 

השאלות המופיעות במטלות. עם זאת, מטלה שסטודט מגיש לבדיקה אמורה להיות פרי עמלו.  

על אישית  וסחה  שלא  או  עצמית,  עבודה  איו  שפתרוה  מטלה  עבירת -הגשת  היא  המגיש  ידי 

 משמעת. 
  

  

 

  העתק של המטלה. כםלהשאיר לעצמ כםעלי

  

  אין האויברסיטה הפתוחה אחראית

  למטלה שתאבד בשל תקלות בדואר.
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  אופלת ומטל
באתר הקורס, ומלאו  . כדי להגיש מטלת אופל היכסו אליהמצאות באתר הקורס ופלמטלת א

  אחר ההוראות בגוף המטלה.

  משקל כל מטלת אופל: קודה אחת.יש עשׂר מטלות אופל, אחת לכל פרק. 

, דהייו במקביל לקריאת חומרי מטלות אלה מיועדות לפתרון תוך כדי לימוד הפרק מהספר

הלימוד. תוכלו לעזוב את המטלה ולחזור אליה באתר הקורס ולהמשיך לפתור אותה, כל עוד לא 

  תשובותיכם שמרות באתר הקורס. הגשתם אותה באמצעות כפתור ההגשה שבסוף המטלה.

  .לפי המועד האחרון להגשת כל מטלת אופל, יש להגיש אותה בעזרת כפתור ההגשה

  עוד את התשובות.אחרי הגשת המטלה לא יתן לשות 

  .ד האחרון לא יתן להגיש את המטלהאחרי המוע

  המועדים המדוייקים לפתרון כל מטלת אופל מצאים בגוף המטלה באתר הקורס.

 



 

 2  11ממ"ן  \  2024 \ 20224

  11מטלת מחה (ממ"ן)  
  1א2024  סמסטר:  3חשבון איפייטסימלי  – 20224  הקורס:

  קודות  2  משקל המטלה:  2–1 יםפרק  חומר הלימוד למטלה:

  31.12.2023מועד אחרון להגשה:    5מספר השאלות:  

  )הסבר מפורט ב"והל הגשת מטלות מחה"( קיימות שתי חלופות להגשת מטלות למחה

 ממ"ן). באמצעות הדואר או ישירות למחה במפגשי ההחיה (במעטפה בצרוף טופס מלווה •

  .המקוות המטלות מערכת באמצעות •

  

 קודות) 20(  1שאלה 

kקבוצות ב־ Bו־ Aתהייה 
R תהי .C איחוד כל הקטעים הסגורים שקצה אחד שלהם ב־A 

), דהייו Bוהקצה השי ב־ ){ }1 , ,0 1C ta t b a A b B t= + − ∈ ∈ ≤   . הוכיחו או הפריכו:≥

  .קבוצה קמורה Cקמורות אז  קבוצות Bו־ Aאם   .א

  .קבוצה פתוחה Cפתוחות אז  קבוצות Bו־ Aאם   .ב

  קבוצה סגורה. Cסגורות אז  קבוצות Bו־ Aאם   .ג

  

 קודות) 20(  2שאלה 

kקבוצה ב־ Aתהי 
Rתון ש־ .B כדור שמכיל את  A  ושאין כדור אחר שמכיל אתA ומוכל ב־B .  

  .פתוחהוא כדור  B פתוחה אז קבוצההיא  Aשאם  הוכיחו  .א

  .הוא כדור סגור B סגורה אז קבוצההיא  Aשאם  הוכיחו  .ב

  

 קודות) 20(  3שאלה 

:תהי  k lf →R R .קציה רציפהפו  

kקבוצה סגורה ב־ nAתהי  n  לכל מספר טבעי
R  ותהי

1

n

n

A A
∞

=

=∪.  

)הראו ש־ )nf A .ה בהכרח קבוצה סגורהאי  

)כך ש־ lRב־ nBהוכיחו שיש קבוצות סגורות  )
1

n

n

f A B
∞

=

=∪.  
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 קודות) 20(  4שאלה 

kקבוצה קמורה וחסומה ב־ Aתהי 
R ש־[ ]0

k .ּימית שלהקודה פ  

  היא משטח־על. ∂Aבשאלה זאת תוכיחו ש־

xהוכיחו שאם   .א A∈∂ 0ו־ 1α<  .A  היא קודה פימית של xαאז  >

]הוכיחו שהפוקציה   .ב ]( )1: 0 ;1
kkf A S −∂ 1המוגדרת על ידי  →

x
x x֏ קציה חד־חד־היא פו

 ערכית ורציפה.

]הראו שהפוקציה ההופכית   .ג ]( )1 1: 0 ;1
kkf S A− − ]היא פוקציה רציפה ב־ ∂→ ]( )1 0 ;1

kkS −. 

kהיא משטח־על ב־ ∂Aדלעיל כדי להסיק ש־ fובפוקציה  14.י.2היעזרו בדוגמה   .ד
R. 

  

 קודות) 20(  5שאלה 

  שלהּ, והיא גם מימד מרחב העמודות שלהּ.  השורותהדרגה של מטריצה היא מימד מרחב 

2 את מרחב המטריצות 6זהה עם המרחב האוקלידי  ×3
R ) 1.א.1ראו הערה(.  

2הוכיחו שקבוצת המטריצות   2 היא קבוצה פתוחה, ושקבוצת המטריצות  2שדרגתן  ×3 3× 

  .4היא יריעה ממימד  1שדרגתן 

}שאם הערה: במעט יותר מאמץ אפשר להוכיח  }min ,r k l= קבוצת המטריצות אזk l×  שדרגתןr  היא קבוצה

}פתוחה ושאם  }0 min ,r k l< )היא יריעה ממימד אז  > )( )kl k r l r− − −.  

   ►►►סוף המטלה 



 

 4  12ממ"ן  \  2024 \ 20224

  12מטלת מחה (ממ"ן)  
  1א2024  סמסטר:  3חשבון איפייטסימלי  – 20224  הקורס:

  קודות  2  משקל המטלה:  6–3 יםפרק  חומר הלימוד למטלה:

  4.2.2024מועד אחרון להגשה:    4מספר השאלות:  

  )הסבר מפורט ב"והל הגשת מטלות מחה"( קיימות שתי חלופות להגשת מטלות למחה

 ממ"ן). באמצעות הדואר או ישירות למחה במפגשי ההחיה (במעטפה בצרוף טופס מלווה •

  .המקוות המטלות מערכת באמצעות •

 קודות) 25(  1שאלה 

f:3תהי  →R R כך ש־( ), , 0f x y z )אם  = ) 3, ,x y z ∈Q  ואחרת( ) ( ), , sinf x y z xyz=.  

)גזירה בקודה  fהראו ש־ )ואיה גזירה בקודה  0,0,0( )1,1,π.  

)Q .לייםהיא קבוצת המספרים הרציו π .ליהוא מספר אי־רציו(  

  רציפה, וכל הקודות בהן היא גזירה. f(לא להגשה): מצאו את כל הקודות בהן הפוקציה  אתגר

 קודות) 25(  2שאלה 

)הפוקציה החלקית מ־ fתהי  )k kM × R ־ ל( )k kM × R  שמתאימה לכל מטריצה הפיכהX  את

1Xההופכית שלהּ  ), כלומר − ) 1f X X ). תהי =− )k kA M ×∈ R .הפיכה  

)וש־ Aגזירה ב־ fהוכיחו ש־ ) 1 1
ADf H A HA− −= )לכל  − )k kH M ×∈ R.  

ABאת האי־שוויון ולצל בדרך כדאי להוכיח  A B≤   מוגדרת. ABשמכפלתן  Bו־ Aשכון עבור כל זוג מטריצות  ⋅

 קודות) 25(  3שאלה 

]תהי  ]{ }: \ 0
kkf →R R  ית־חיובית ממעלההומוגα תהי .[ ]{ }\ 0

kka∈R  0ויהיλ >.  

קיימת אם ורק אם הגזרת  aבקודה  fשל  uהראו שהגזרת הכיווית בכיוון  ku∈Rעבור   א.

)קיימת, ומצאו את הקשר בין  aλבקודה  fשל  uהכיווית בכיוון  )u f a∂ לבין  ( )u f aλ∂.  

), ומִצאו את הקשר בין aλגזירה ב־ fאם ורק אם  aגזירה ב־ fהראו ש־  ב. )f a∇ ו־( )f aλ∇.  

 aHf, ומִצאו את הקשר בין aλב־ פעמיים גזירה fאם ורק אם  aב־ פעמיים גזירה fהראו ש־  ג.

  .aHfλו־

 קודות) 25(  4שאלה 

)  מספר ממשי ותהי: αיהי  ) ( ){ }3
, , 0,A x y z x y z α= ∈ ∞ + + = 

)הוכיחו כי לפוקציה  ): , , 2f x y z xy yz xz xyz+ + 4.5αאם ורק אם  Aיש ערך מזערי ב־ ֏− ≥.  

  .)∂Aב־ f(עצה: כדאי לחשוב גם על ערכי 
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  קודות) 0(  רשותת לשא
 , שהוגדר השה חומר רשות במסגרת ההקלות עקב מלחמת חרבות ברזל.4זאת היא על פרק אלה ש :לבשימו 

f:3תהי  →R Rקציה גזירה פעמיים ברציפות ב־3פוR יח שלכל .( ) 3, ,x y z ∈R  מתקיים

)השוויון  ) ( )
2

2
, , , ,

f f

y x
x y z x y z

∂ ∂
∂ ∂

  . גדיר פוקציה:=

( ) ( )

2

0

:

, , ,

y

g

x y f x y z z dz

→

−∫

R R

֏

  

)הוכיחו שלכל  ) 2,x y ∈R :מתקיים  ( ) ( ) ( )
2

2
, , ,0,

g g

y x
x y x y f x y

∂ ∂
∂ ∂

= +  

   ►►►סוף המטלה 



 

 6  13ממ"ן  \   2024 \  20224

  13מטלת מחה (ממ"ן)  
 1א2024  סמסטר:  3חשבון איפייטסימלי  – 20224  הקורס:

 קודות   4  משקל המטלה:  7פרק   חומר הלימוד למטלה:

 17.3.2024מועד אחרון להגשה:    5מספר השאלות:  
  ) מטלות מחה"הסבר מפורט ב"והל הגשת ( קיימות שתי חלופות להגשת מטלות למחה

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

 קודות)  20(  1שאלה 
של  Uהמוגדרת וגזירה בסביבה  lRל־  kRפוקציה חלקית מ־ f. תהי kRקודה ב־ aתהי 

 היא בעלת דרגה מלאה.  aJfמטריצה  שה. תון a , וגזירה ברציפות בקודהaהקודה  

kהוכיחו שאם   l  אז f U   היא סביבה של f a.  

  עבורהּ יתקיימו תאי משפט הפוקציה ההופכית.  ת עזרעצה: בעזרת הפוקציה התוה בו פוקצי

 קודות)  20(  2שאלה 
מספר ממשי כלשהו. תהי  יהי  : \ 0kf R R   ית־חיובית ממעלהשהיא הומוג  וגזירה

ברציפות ב־  \ 0kR  וכן  0f x   לכל \ 0kxR.   הקבוצה  1S x f x    היא משטח־על

aתהי   חלק. Sמצאו מה המרחק בין ראשית הצירים והמישור־על המשיק ל־ .S  קודהבa.  

 קודות)  20(  3שאלה 
2הוכיחו שקבוצת המטריצות  3  היא יריעה חלקה.  1שדרגתן  

1מצאו מטריצה שדרגתה מלאה שמצאת במרחב המשיק ליריעה זאת בקודה  1 1
1 1 1
 
 
 

  שעליהָ.  

 קודות)  20(  4שאלה 
  (״כופלי לגרז׳״).  11.ה.7אי־שוויון הממוצעים כמסקה ממשפט בשאלה זאת תוכיחו את 

הראו שלפוקצית המכפלה    .א 1 1: , , k kf x x x x    יש ערך מזערי וערך מרבי בקבוצה  

      1 1, , 0, k
k kx x x x k       

 בקבוצה זאת. fומצאו את כל קודות הקיצון של 

  אי־שוויון הממוצעים: הסיקו מסעיף א את    .ב

,1אם  , ka a 1  שליליים אז מתקיים: מספרים אי־
1

kk
k

a a
a a k

 



  

,1ואם לא כל המספרים  , ka a  :1  שווים זה לזה אז מתקיים גם
1

kk
k

a a
a a k

 



  
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 קודות)  20(  5שאלה 
f:3תהי  R R :שמוגדרת על ידי    2 3, ,x y z xy z  

  בקבוצה  fמצאו את כל קודות הקיצון של   4 4 4, , 0 , 0 , 1D x y z x y z x y z        

  ואת הערך המזערי והערך המרבי שלהּ בקבוצה (אם אלה קיימים). 

   ►►►סוף המטלה 



 

 8  14ממ"ן  \   2024 \  20224

  14מטלת מחה (ממ"ן)  
 1א2024  סמסטר:  3חשבון איפייטסימלי  – 20224  הקורס:

 קודות   4  משקל המטלה:  8פרק   חומר הלימוד למטלה:

 14.4.2024מועד אחרון להגשה:    5מספר השאלות:  
  ) הסבר מפורט ב"והל הגשת מטלות מחה"( קיימות שתי חלופות להגשת מטלות למחה

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

 קודות)  20(  1שאלה 
תהייה    3: ,    R ו־  3: ,    R :מסילות שאורכן סופי. תהי   

   

3: ,

t t t

  

 





R



  

 (מומלץ להיעזר במגוון משפטים.) היא מסילה שאורכה סופי.  הוכיחו כי    .א

  היא מסילה סדירה? הן מסילות סדירות, האם גם  ו־ אם   .ב

 קודות)  20(  2שאלה 
  תוה המסילה:    

 

2: 0,2 \ 0,0

sin sin ,cos cost t t t t

  

 

R



  

  ששקולה למסילה אפיית למקוטעין. היא לולאה פשוטה א. הראו ש־

  אותו.אורכה סופי, וחשבו ב. הסיקו ש

סביב  . חשבו את מספר הליפוף של ג 0,0.  

  הקפידו לבסס את כל טיעויכם וחישוביכם על הגדרות ועובדות מהספר. 

 קודות)  20(  3שאלה 
תהי   Rbaf פוקציה רציפה ובעלת השתות חסומה המקיימת  :,    0 bfaf וכן

 0 0f  סמן .    ,t t f t   לכל bat , :הוכיחו כי . 

 
   

 
2 2

2 22 2 2 2

2 b

a

xy y xy dx dy f x dx
x y x y

 
       

  

 קודות)  20(  4שאלה 

  הפוקציה הראו כי    2 2
1: , cos cos ,sin sin

sin cos
F x y x y x y

x y
  

המוגדרת בקבוצה    2 2, sin cos 0D x y x y    היא שדה משמר בקבוצה  0,0 ;1B  הואי

y(שימו לב שהמכה קבוע על הישרים  . D שדה משמר בקבוצה n x  (.  
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 קודות)  20(  5שאלה 
תהי   2 2: \ 0,0F R R  שגזירה ברציפות ב־  2 \ 0,0R   וכך שהמטריצהaJF  סימטרית לכל

  2 \ 0,0aR . ה מסילהתו1 2 3 4          ולכלi   המסילהi  היא מסילה פשוטה

  כאשר: iPו־ 1iPשתמותה קטע שקצותיו  

           0 1 2 3 42,1 , 2, 1 , 2,1 , 2, 1 , 2,1P P P P P           

  חשבו את האיטגרל המסילתי:      1, 1, ,F x y F x y d x y


     

   ►►►סוף המטלה 



 

 10  15ממ"ן  \   2024 \  20224

  15מטלת מחה (ממ"ן)  
 1א2024  סמסטר:  3חשבון איפייטסימלי  – 20224  הקורס:

 קודות   4  משקל המטלה:  9פרק   חומר הלימוד למטלה:

 26.5.2024מועד אחרון להגשה:    4מספר השאלות:  
  ) הסבר מפורט ב"והל הגשת מטלות מחה"( קיימות שתי חלופות להגשת מטלות למחה

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

 קודות)  25(  1שאלה 
volkcקבוצה בעלת פח. הראו שאם  Aתהי   .א A  פח אז יש קבוצה סגורה, חסומה ובעלתK 

Kכך ש־ A ו־volk K c. 

:יהי   .שהיא פתוחה, קשורה־מסילתית ובעלת פח kRקבוצה לא ריקה ב־ Uתהי   .ב kU  R 

דיפאומורפיזם המקיים  U U  הראו שיש .x U כך ש־det 1xJ  . 

קשורה־מסילתית  Uש־ אף אחת משתי ההחותבסעיף ב בעזרת דוגמאות מתאימות ש הראו  .ג

 המסקה איה הכרחית.  , כלומר בלעדי כל אחת מהחות אלהבעלת פח איה מיותרת Uוש־ 

 קודות)  25(  2שאלה 
1kקבוצה סגורה בעלת פח  Bתהי  1־ממדי ב־kR :סמן .      , 0,1 ,C tx t t x B    

1kהמזוהה עם   kR(זאת תת־קבוצה של   R R( .  

 ־ממדי.kהיא קבוצה בעלת פח  Cהוכיחו ש־   .א

יח ש־   .ב 1vol 1k B   1ויהיkb R  המרכז הגיאומטרי שלB.  

  .C מִצאוּ את הפח ואת המרכז הגיאומטרי של

 קודות)  25(  3שאלה 
  מספר ממשי חיובי. תהי: יהי   4 4 4 4, ,K x y z x y z      

  הוכיחו: 
 41

4 3
3vol

6 2
K 




  

יכול להועיל   .1.ד. 4פוקציית גַמָא מדוגמה  מציין את הסימן  הדרכה: כדאי להשתמש בהחלפת משתים מתאימה. 

בשלב מסויים להוכיח ש־ 
2

2 1 2 1

0

, 2 cos sinp qp q d


        כאן)  ֶּקציית ב13.ח.9טָא מדוגמה מציין את פו  .(  
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 קודות)  25(  4שאלה 
f:2תהי  R R קציה שרציפה ב־2פוRגזירה ברציפות ב־ ,  2 \ 0,0Rית־שהיא הומוג ,

, וכן  2חיובית ממעלה  , 0f x y   לכל    2, \ 0,0x y R:תהי .      , , 1K x y f x y   

הראו שהפוקציה    .א  2: 0,2   R  המוגדרת על ידי   
 

 1 cos ,sin
cos ,sin

t t t
f t t

   

 שוכת לשמאֹלהּ.  Kהיא לולאה פשוטה סדירה ש־

תהי   .ב  2 2: \ 0,0F R R קציה המוגדרת על ידיפו       1, ,
,

x y y x
f x y

  

לולאה שאורכה סופי ו־ ותהי  0,0 .ּתהה בתמואי  

  סביב ראשית הצירים הוא: הוכיחו שמספר הליפוף של  
2

1 ,2vol F d x yK


 
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  16מטלת מחה (ממ"ן)  
 1א2024  סמסטר:  3חשבון איפייטסימלי  – 20224  הקורס:

 קודות   4  משקל המטלה:  10פרק   חומר הלימוד למטלה:

 21.6.2024מועד אחרון להגשה:    4מספר השאלות:  
  ) הסבר מפורט ב"והל הגשת מטלות מחה"( קיימות שתי חלופות להגשת מטלות למחה

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

 קודות)  25(  1שאלה 
הגרף  G f   קציהשל הפו 3: \ 0f R R  שמוגדרת על ידיlnx x  הוא יריעה חלקה

  . בספר הלימוד)  7.ג.7(איכם דרשים להוכיח זאת; זאת מסקה מידית מדוגמה  4Rב־ 3ממימד 

חשבו את הפח (המוכלל) התלת־ממדי של הקבוצה      3 0;1 \ 0|BK G f.  

 קודות)  25(  2שאלה 
  תוות הקודות     1,0,0 , 5,0,4 , 2,3,1A B C    

בהתאמה, וכך שמוגדר  CAו־ AB ,BCשתמוותיהן הקטעים  3ו־  1  ,2ומסילות פשוטות 

1השרשור   2 3      טגרל המסילתיחשבו את האי . f x dx


  תוך שימוש במשפט קֶלווין–

  סטוקס, כאשר:   : , , , ,2y yf x y z xe xze x  

 קודות)  25(  3שאלה 
:תהי  k kF R R קציה שגזירה ברציפות ב־פוkR  טגרל המוכלליח שהאיו ,

k

F
R

  מתכס.  

2k  הוכיחו שאם   טגרל המוכלל  ואםהאי
k

F 
R

0מתכס אז   
k

F  
R

.  

1kהערה: הטעה כוה גם במקרה    .  

 קודות)  25(  4שאלה 
0aיהי   :ן במשטח החלקתבוו    2 2 2 2, , 4 4 4S x y z x y z a     

xלכל   S  יהי p x  המרחק מראשית הצירים למישור המשיק למשטחS  קודהבx   ודהיי)

2  המרחק המזערי בין הראשית וקודה על מישור זה). הוכיחו שמתקיים:
1 6

S

d ap    

  . 13בממ״ן   2ראו גם שאלה  
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