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  . 1שאלה 

יצד טור הפונקציות: קבע היכן וכ  .א
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  פתרון: 
1x נבדוק בקצוות: בנקודה. 1זהו טור חזקות עם ר"ה   .א    ודהובנקבתנאי מתכנס שזהו טור לייבניץ 

1x   התכנסות נקודתית בקטע ישנה הטור חבר של הטור ההרמוני המתבדר. לכן 1,1 בהחלט לכל ,

1x  ובמ"ש בכל קטע סגור המוכל ב- 1,1  .(משפט) 
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1ובפרט עבור 
2

x  :2 מתקבל סכום טור המספרים הנ"לln 2 .  

 

קבע עבור הפונקציה:    .2שאלה  
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 האם היא רציפה בראשית?   .א
 האם היא דיפרנציאבילית בראשית ?   .ב

  
   פתרון:

0את הרציפות בראשית נסיק ע"י כלל הסנדוויץ':   .א
2 2 2 2

sin0 sin sin 0yx y x y y
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    
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 :דיפ' בראשית, נחשב את הנ"ח שםלגבי   .ב   
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למשל אם נתקרב  :התשובה לכך היא שלילית ?  

x לראשית דרך המסלול y   :0נקבל
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  סמ"ק. 32חה מלמעלה, להיות בעלת נפח של על קופסא בצורת מנסרה ישרה, הפתו. 3שאלה 

  ?/ מקסימאלי מה צריכים להיות מימדיה של הקופסא כדי ששטח המעטפת שלה יהיה מינימאלי 
  פתרון:

. הפונקציה שאותה zוגובהה  y, רוחבה xונגדיר את אורכה להיות קוד אחד של המנסרה בראשית נמקם קוד

היא:  למקסםאו  אנו צריכים למזער , , 2 2f x y z xy yz xz    :תחת האילוץ , , 32 0g x y z xyz   נבנה .

את פונקצית לגרנז':    , , 2 2 32L x y z xy yz xz xyz       למציאת נק'  מערכת המשוואותוממנה נגזור

  :קריטית

2 0
2 0

2 2 0
32 0

x

y

z

L y z yz
L x z xz

L y x xy
L xyz






   
    


   
   

2 את השוויון: נותנת .   המערכת   2 2 2y z x z y x
yz xz xy


  

   .   

2נקבל: והתחשבות באילוץ  xyz- ע"י הבאת כל מכנה ל 2 2 2
32 32 32

xy xz xy yz yz xz  
     :ובמילים אחרות

2 2 2 2xy xz xy yz yz xz      :2כלומרx y z   רוןפת. מכאן נקבל )0-גדולים מ(המימדים  4,4,2P  

32xyzהאילוץ תחום  .בס"מ  ערכי קיצון לכן אנחנו לא אמורים לצפות בהכרח לקיומם של קומפקטי,  אינו

חייב להיות שכן  מוחלט מינימוםל ישאף לאפס, שטח המעטפת ישאף לאינסוף. אב x- אכן, ככל ש .מוחלטים

חלק הוא לכן כיוון שהמשטח ור שהשטח לא יכול להיות קטן כרצוננו. ראפס ומצד שני בחסום מלרע ע"י שטח ה

  . , זו חייבת להיות מינימום מוחלטקריטית אחתוקיבלנו רק נק' 

P:   בנקודה  Lהסיאן של חישוב האפשר גם ע"י      0, 1, 2xx yy zz xy yz xzL L L L P L P L P        

 כלומר: 
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: ומכאן      2 , , 4 2 4 2d f x y z x z y z x y z x y x y                      .  

32 :לקחה לכאורה זה אוכף, אבל על האילוץ 0xyz   בקירוב ליניארי מתקיים  :  
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            
   

 לכן בסה"כ:      2 22 2 2, , 2 2 0d f x y z x y x y x y x y                     

  וכאמור השטח חסום ע"י אפס, לכן גם מינימום מוחלט. יחידה מינימום  היאמקומי. אבל  מינימום היא P כלומר
  

  . 4שאלה 

נתון משטח:   .א    , , : , , 0S x y z F x y z   באשר 1 3F C  . 

0zFהראה כי אם   ב-S   :אזי
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שמרכזו בראשית,  Rשל חציו העליון של כדור ברדיוס  Sשל משטח המעטפת  Mחשב את המסה   .ב

  . zבעל צפיפות מסה 
   רון:פת

0zFכיוון ש:  .א  לאורך המשטח ויש ל-F הסתומות קיימת  , עפ"י משפט הפונקציותשם נ"ח רציפות

פונקציה  ,z f x y  :בסביבה של כל נקודה, כך ש  , , , 0F x y f x y  כלומר שהגרף שלה שם ,

2המשטח. לכן:  עם יתלכד  21 x ydS f f dxdy    :וגם מתקיים בכל נקודה, yx
x y

z z
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f f

F F
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  . הרצויה תוצאההמתקבלת ומכאן 

הפונקציה: ע"י  S באמצעות הצגת המשטח  .ב  2 2 2,z f x y R x y     ניתן להטיל אותו על

 2 2 2D x y R    במישור,x y :2 עם גורם ההטלה 2
2 2 2

1 x y
R Rf f

zR x y
   

 
.          

3לכן המסה שמתקבלת היא: 

S D D

RM zdS z dxdy R dxdy R
z

       .  

  
  . 5שאלה 

 על משטח הנתון ע"י  .א   1,z f x y C D  נתון קו גובה בצורה פרמטרית:      , ,r t x t y t a t b   . 

אה כי: הר   : 'r ta t b f r t     .  

חשב את:   .ב   
L

y z dx xdy x y dz     באשר העקוםL  :הוא חיתוך המשטחים
2 2z x y

z x y
 
 

  

  בכיוון הטריגונומטרי = נגד כיוון השעון (כשמסתכלים מלמעלה). 

   פתרון:

גובה הקו   .א r t קבוע מאופיין בc  :כך ש  :a t b f r t c   בנוסף ., f ב נציאביליתדיפ-D ) נתון

) לכן מתקיים: , משפטיש לה נ"ח רציפות שםש      : 0 ' 'r ta t b f r t f r t       .ומכאן התוצאה 

ר במשפט סטוקס עבור השדה: ניעז  .ב , ,A y z x x y    הפועל על המישורz x y  :  

     1ˆ 1, 2,0 1, 1,1 3
3L S S S S

A dr A ndS dxdy dS


            .  

zשהוא חלק ממישור  Sכעת נטיל את    x y   תחום: העל  

 
22 2

2 2 1 1 1
2 2 2
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                           

x,ישור במ    y  

1עם גורם הטלה  1 1 3    :33ונקבל בסה"כ 3
2

L S S D

A dr dS dxdy 



     .  


