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1.  

  (0,0)קבעו האם הפונקציה הבאה רציפה בנקודה   . א
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|𝑓(𝑥, 𝑦)| = |
𝑥3sin(𝑦4)

𝑥2 + 𝑦4
| ≤ |

𝑥3 sin(𝑦4)

𝑥2
| = |𝑥𝑠𝑖𝑛(𝑦4)| →(𝑥,𝑦)→(0,0) 0 

 בול בנקודה שווה לערך בנקודה. כיוון שהגאכן הפונקציה רציפה 

הי  ת . ב
2( , ) 5f x y x xy= − +  

 היא חיובית.  (1,2)מצאו את כל הנקודות בהן הנגזרת של הפונקציה בכיוון הוקטור  

 סחא לנגזרת כיוונית. ל את הנוצ"

,𝑎)הנגזרת בנקודה   𝑏)   בכיוון�⃗�  היא 

∇𝑓(𝑎, 𝑏) ⋅
�⃗�

||�⃗�||
 

�⃗�

||�⃗�||
=
(1,2)

√5
 

∇𝑓(𝑥, 𝑦) = (𝑓𝑥, 𝑓𝑦) = (2𝑥 − 𝑦,−𝑥) 

 אז רוצים ש 

(2𝑎 − 𝑏,−𝑎) ⋅
(1,2)

√5
> 0 

 5√אפשר להפטר מה

2𝑎 − 𝑏 + (−𝑎) ⋅ 2 = −𝑏 > 0 



𝑏כלומר   < 0 

 חיובית.  (1,2)שלילי, הנגזרת בכיוון   𝑦כיב של ציר  : בכל הנקודות בהן הרסיכום 

 

 

מצאו וסווגו את הנקודות החשודות )מינ'/מקס' מקומי או אוכף( של הפונקציה   .2
3 3 2 2( , ) 3 6f x y x y x y= + + −. 

פש את הנקודות הקריטיות, כלומר הנקודות בהן הגרדיאנט מתאפס, כלומר הנקודות בהן שתי הנגזרות החלקיות  ראשית נח

 מתאפסות 

𝑓𝑥 = 3𝑥2 + 6𝑥 = 0 

𝑓𝑦 = 3𝑦2 − 12𝑦 = 0 

 כלומר צ"ל ש 

𝑥(𝑥 + 2) = 0 

𝑦(𝑦 − 4) = 0 

 ות נקודות בהן שתי הנגזרות מתאפס 4סה"כ מצאנו 

(0,0), (0,4), (−2,0), (−2,4) 

 כעת צריך לבדוק אם מדובר באוכף או בקיצון ומאיזה סוג 



Δ(𝑥, 𝑦) = 𝑓𝑥𝑥𝑓𝑦𝑦 − 𝑓𝑥𝑦
2  

𝑓𝑥𝑥 = 6𝑥 + 6, 𝑓𝑦𝑦 = 6𝑦 − 12,𝑓𝑥𝑦 = 0 

Δ(𝑥, 𝑦) = (6𝑥 + 6)(6𝑦 − 12) 

 צריך להציב כל אחת מהנקודות

Δ(0,0) = −6 ⋅ 12 < 0 

 היא אוכף (0,0)לכן  

Δ(0,4) > 0 

𝑓𝑥𝑥(0,4)קיצון. כיוון ש   (0,4)לכן   >  מדובר במיני' מקומי  0

Δ(−2,0) > 0 

𝑓𝑥𝑥(−2,0)קיצון. כיוון ש   (2,0−)לכן   <  דובר במקס' מקומי מ 0

Δ(−2,4) < 0 

 אוכף  (2,4−)ולכן  

 ציורים: 

(0,0) 

 

 



 (0,4)בנקודה  

 

 (2,0−)ה  בנקוד

 

 (2,4−)בנקודה  

 



צאו פתרון למד"ר  מ .3
2' ' 1y x y y+ = (0)המקיים   − 2y = . 

𝑦′(1 + 𝑥2) = 1 − 𝑦 

𝑦′

1 − 𝑦
=

1

1 + 𝑥2
 

𝑑𝑦

1 − 𝑦
=

𝑑𝑥

1 + 𝑥2
 

 ים נעשה אינטגרל לשני הצדד 

− ln|1 − 𝑦| = arctan(𝑥) + 𝐶 

 ציבו שוב בהמשך. ך להנציב את תנאי ההתחלה כבר עכשיו, ייתכן שנצר 

− ln(1) = 0 + 𝐶 

𝐶 = 0 

ln|1 − 𝑦| = −arctan(𝑥) 

|1 − 𝑦| = 𝑒−arctan(𝑥) 

1 − 𝑦 = ±𝑒−arctan(𝑥) 

 ( 1−א  )צד שמאל יוצ  על מנת לקיים את תנאי ההתחלה

1 − 𝑦 = −𝑒−arctan(𝑥) 

𝑦 = 1 + 𝑒−arctan(𝑥) 

צאו פתרון למד"ר  מ .4
22 ' cos( )xyy x y+ = 0המקיים   −

2
y

 
= 

 
 . 

 נבדוק האם המד"ר מדוייקת 

2𝑥𝑦𝑑𝑦 + (cos(𝑥) + 𝑦2)𝑑𝑥 = 0 

2𝑦 = 2𝑦 

 כן מדובר במד"ר מדוייקת א



𝑈 = ∫2𝑥𝑦𝑑𝑦 + 𝑐(𝑥) = 𝑥𝑦2 + 𝑐(𝑥) 

𝑈𝑥 = 𝑦2 + 𝑐′(𝑥) = cos(𝑥) + 𝑦2 

𝑐(𝑥) = sin(𝑥) 

𝑈 = 𝑥𝑦2 + sin(𝑥) 

 הפתרון נתון באופן סתום ע"י 

𝑥𝑦2 + sin(𝑥) = 𝐶 

 אולי נצטרך להציב בסוף( ציב תנאי התחלה )שוב  נ

1 = 𝐶 

𝑥𝑦2 + sin(𝑥) = 1 

𝑦2 =
1 − sin(𝑥)

𝑥
 

𝑦 = ±√
1 − sin(𝑥)

𝑥
 

''צאו פתרון למד"ר  מ .5 ' 0xy xy y− − (0)'המקיים   = 1y  , הביעו אותו באמצעות פונקציות אלמנטריות. =

 נציב טור חזקות. 

𝑦 = ∑𝑎𝑘𝑥
𝑘

∞

𝑘=0

= 𝑎0 + 𝑎1𝑥 + 𝑎2𝑥
2 +⋯ 

𝑦′ = ∑𝑘𝑎𝑘𝑥
𝑘−1

∞

𝑘=1

= 𝑎1 + 2𝑎2𝑥 + 3𝑎3𝑥
2 +⋯ 

𝑦′′ = ∑(𝑘 − 1)𝑘𝑎𝑘𝑥
𝑘−2

∞

𝑘=2

= 2𝑎2 + 6𝑎3𝑥 + 12𝑎4𝑥
2 +⋯ 

𝑥𝑦′ = ∑𝑘𝑎𝑘𝑥
𝑘

∞

𝑘=1

= 𝑎1𝑥 + 2𝑎2𝑥
2 + 3𝑎3𝑥

3 +⋯ 



𝑥𝑦′′ = ∑(𝑘 − 1)𝑘𝑎𝑘𝑥
𝑘−1

∞

𝑘=2

= {
𝑚 = 𝑘 − 1
𝑘 = 𝑚 + 1

} = ∑ 𝑚(𝑚 + 1)𝑎𝑚+1𝑥
𝑚

∞

𝑚=1

= 2𝑎2𝑥 + 6𝑎3𝑥
2 + 12𝑎4𝑥

3 +⋯ 

 ים במד"ר ת הטורנציב א 

∑𝑘(𝑘 + 1)𝑎𝑘+1𝑥
𝑘

∞

𝑘=1

−∑𝑘𝑎𝑘𝑥
𝑘

∞

𝑘=1

−∑𝑎𝑘𝑥
𝑘

∞

𝑘=0

= 0 

−𝑎0 +∑(𝑘(𝑘 + 1)𝑎𝑘+1 − 𝑘𝑎𝑘 − 𝑎𝑘)

∞

𝑘=1

𝑥𝑘 = −𝑎0 + (2𝑎2 − 2𝑎1)𝑥 + (6𝑎3 − 3𝑎2)𝑥
2 +⋯ = 0 

 לכן 

−𝑎0 = 0 

𝑘ל  ולכ ≥ 1 

𝑘(𝑘 + 1)𝑎𝑘+1 − 𝑘𝑎𝑘 − 𝑎𝑘 = 0 

 

 עד כה גילינו כי 

𝑦 = ∑𝑎𝑘𝑥
𝑘

∞

𝑘=0

= 𝑎0 + 𝑎1𝑥 + 𝑎2𝑥
2 +⋯ = 𝑎1𝑥 + 𝑎2𝑥

2 +⋯ 

 כעת נציב את תנאי ההתחלה 

𝑦′ = ∑𝑘𝑎𝑘𝑥
𝑘−1

∞

𝑘=1

= 𝑎1 + 2𝑎2𝑥 + 3𝑎3𝑥
2 +⋯ 

𝑦′(0) = 𝑎1 = 1 

 כלומר 

𝑦 = 𝑥 + 𝑎2𝑥
2 +⋯ 

𝑘ראינו שלכל   ≥  מתקיים כי   1

𝑘(𝑘 + 1)𝑎𝑘+1 − 𝑘𝑎𝑘 − 𝑎𝑘 = 0 



 נפשט את זה 

𝑘(𝑘 + 1)𝑎𝑘+1 − 𝑎𝑘(𝑘 + 1) = 0 

𝑘𝑎𝑘+1 = 𝑎𝑘 

𝑎𝑘+1 =
𝑎𝑘
𝑘

 

𝑘יב  נצ =  נקבל ו 1

𝑎2 =
𝑎1
1
= 1 

𝑘נציב   =  ונקבל  2

𝑎3 =
𝑎2
2
=
1

2
 

𝑎4 =
𝑎3
3
=

1

3!
 

 סחא היא כללי הנוואפשר להוכיח שבאופן 

𝑎𝑘+1 =
1

𝑘!
 

 כלומר 

𝑦 = 𝑥 + 𝑥2 +
𝑥3

2
+
𝑥4

3!
+ ⋯ = 𝑥 (1 + 𝑥 +

𝑥2

2
+
𝑥3

3!
+ ⋯) = 𝑥𝑒𝑥 

 


