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 נביט בפונקציה  .1

𝑓(𝑥) = 𝑒(−𝑥2) 

 .𝑓(𝑥)המתכנס למצאו את טור הטיילור סביב אפס  .א

 נתחיל מהטור הידוע 

𝑒𝑥 = ∑
𝑥𝑛

𝑛!

∞

𝑛=0

 

 ונקבל כי  𝑥2−נציב 

𝑒−𝑥2
= ∑

(−𝑥2)𝑛

𝑛!

∞

𝑛=0

= ∑
(−1)𝑛𝑥2𝑛

𝑛!

∞

𝑛=0

 

 .𝑓(47)(0)ואת  𝑓(38)(0)שבו את ח .ב

𝑓(−𝑥)גית ) כיוון שמדובר בפונקציה זו יתראש = 𝑓(𝑥)  מתקיים כי )𝑓(47)(0) = 0 . 

 

 .𝑥38נמצא את המקדם של  כעת

2𝑛תתקבל כאשר   38חזקת   = 𝑛כלומר  38 = 19 

 מונום בטור החזקות הואולכן ה

(−1)19𝑥38

19!
 

−הוא   𝑥38כלומר המקדם של 
1

19!
 

 ר נקבל כי וא למקדמים של טייללפי הנוסח

−
1

19!
=

𝑓(38)(0)

38!
 

 וסה"כ 

𝑓(38)(0) = −
38!

19!
 

  



 ביט בסדרת הפונקציותנ .2

𝑓𝑛(𝑥) = √𝑒𝑥𝑛
 

 ת הגבולנתחיל מחישוב פונקצי

𝑓(𝑥) = lim
𝑛→∞

𝑒
𝑥
𝑛 = 𝑒0 = 1 

𝑛יהי  כעת  ∈ ℕ , לבין פונקצית הגבול פונקציה בסדרה בין ההפרש ור את נחק 

𝑓𝑛(𝑥) − 𝑓(𝑥) = 𝑒
𝑥
𝑛 − 1 

 כי הקיצון נמצאים בקצוות.ערדובר בפונקציה עולה, ולכן  מ

 נחשב גבולות:

lim
𝑥→∞

𝑓𝑛(𝑥) − 𝑓(𝑥) = lim
𝑥→∞

𝑒
𝑥
𝑛 − 1 = ∞ 

lim
𝑥→−∞

𝑓𝑛(𝑥) − 𝑓(𝑥) = lim
𝑥→−∞

𝑒
𝑥
𝑛 − 1 = −1 

,0]בעו והוכיחו אם הסדרה מתכנסת במידה שווה בתחום  ק .א ∞). 

 בעזרת החישובים לעיל, נחשב ישר את סדרת החסמים 

𝑑𝑛 = sup
𝑥∈[0,∞)

|𝑓𝑛(𝑥) − 𝑓(𝑥)| = ∞ 

𝑑𝑛, כי  ולכן הסדרה אינה מתכנסת במ"ש ↛ 0. 

,∞−)בעו והוכיחו אם הסדרה מתכנסת במידה שווה בתחום  ק .ב 0]. 

 בעזרת החישובים לעיל, נחשב ישר את סדרת החסמים 

𝑑𝑛 = sup
𝑥∈(−∞,0]

|𝑓𝑛(𝑥) − 𝑓(𝑥)| = 1 

𝑑𝑛, כי  ולכן הסדרה אינה מתכנסת במ"ש ↛ 0. 

  



,𝑢(𝑥הי ת .3 𝑦)  פונקציה דיפרנציאבילית, ותהי𝑓(𝑥)  .פונקציה גזירה 

,ℎ(𝑥נגדיר את הפונקציה  𝑦) = 𝑓(𝑥 + 2𝑦) + 𝑢(𝑥, 𝑓(2𝑥 + 𝑦) + 2𝑦) , 

𝑔(𝑥)ונגדיר את הפונקציה  = ℎ(𝑥, 𝑥). 

,ℎ𝑥(𝑥הביעו את   .א 𝑦)  באמצעות𝑓, 𝑓′, 𝑢𝑥 , 𝑢𝑦. 

ℎ𝑥(𝑥, 𝑦) = 𝑓′(𝑥 + 2𝑦) ⋅ 1 + [𝑢𝑥(𝑥, 𝑓(2𝑥 + 𝑦) + 2𝑦) ⋅ 1 + 𝑢𝑦(𝑥, 𝑓(2𝑥 + 𝑦) + 2𝑦) ⋅ 𝑓′(2𝑥 + 𝑦) ⋅ 2] 

,𝑓באמצעות  𝑔′(𝑥)ביעו את  ה .ב 𝑓′, 𝑢𝑥 , 𝑢𝑦. 

 𝑔ה פונקציאת ה  נחשבראשית 

𝑔(𝑥) = ℎ(𝑥, 𝑥) = 𝑓(3𝑥) + 𝑢(𝑥, 𝑓(3𝑥) + 2𝑥) 

 ולכן 

𝑔′(𝑥) = 𝑓′(3𝑥) ⋅ 3 + 𝑢𝑥(𝑥, 𝑓(3𝑥) + 2𝑥) ⋅ 1 + 𝑢𝑦(𝑥, 𝑓(3𝑥) + 2𝑥) ⋅ (𝑓′(3𝑥) ⋅ 3 + 2) 

,𝑓(𝑥ביט בפונקציה נ .4 𝑦) = 𝑥2 + 2𝑥𝑦 + 𝑦3 

,𝑓(𝑥לפונקציה המישור המשיק  תמשוואמצאו את  .א 𝑦) (1,1)  בנקודה. 

 הנוסחא הכללית למשוואת המישור המשיק היא 

𝑧 − 𝑧0 = 𝑓𝑥(𝑥0, 𝑦0) ⋅ (𝑥 − 𝑥0) + 𝑓𝑦(𝑥0, 𝑦0) ⋅ (𝑦 − 𝑦0) 

𝑧0כאשר   = 𝑓(𝑥0, 𝑦0) = 𝑓(1,1) = 4 

 נחשב את הנגזרות החלקיות

𝑓𝑥(𝑥, 𝑦) = 2𝑥 + 2𝑦 

𝑓𝑦(𝑥, 𝑦) = 2𝑥 + 3𝑦2 

 לכן 

𝑓𝑥(1,1) = 4 

𝑓𝑦(1,1) = 5 

 כ משוואת המישור המשיק היא וסה"

𝑧 − 4 = 4(𝑥 − 1) + 5(𝑦 − 1) 

 בדף הבא:  ההמחש



 

,𝑓(𝑥ומיינו את הנקודות הקריטיות של  צאו מ .ב 𝑦)  .)מינימום, מקסימום או אוכף( 

 ראשית נמצא את הנקודות הקריטיות, בהן הגרדיאנט מתאפס: 

∇𝑓(𝑥, 𝑦) = 0 

 כלומר 

{
𝑓𝑥(𝑥, 𝑦) = 0

𝑓𝑦(𝑥, 𝑦) = 0
 

 כלומר 

{
2𝑥 + 2𝑦 = 0

2𝑥 + 3𝑦2 = 0
 

𝑦נה  מהמשוואה הראשו = −𝑥 

 ולכן 

2𝑥 + 3(−𝑥)2 = 0 

𝑥(2 + 3𝑥) = 0 

𝑥 = 0, −
2

3
 

 קריטיות  ומצאנו שתי נקודות

(0,0), (−
2

3
,
2

3
) 

 כעת נחשב את הנגזרות השניות



𝑓𝑥𝑥(𝑥, 𝑦) = 2 

𝑓𝑥𝑦(𝑥, 𝑦) = 2 

𝑓𝑦𝑦(𝑥, 𝑦) = 6𝑦 

Δ(𝑥, 𝑦) = 𝑓𝑥𝑥(𝑥, 𝑦)𝑓𝑦𝑦(𝑥, 𝑦) − 𝑓𝑥𝑦
2 (𝑥, 𝑦) = 12𝑦 − 4 

 כעת

Δ(0,0) = −4 < 0 

 ולכן מדובר בנקודת אוכף 

Δ (−
2

3
,
2

3
) = 12 ⋅

2

3
− 4 = 4 > 0 

 ולכן מדובר בנקודת קיצון.

 כמו כן 

𝑓𝑥𝑥 (−
2

3
,
2

3
) = 2 > 0 

 ולכן מדובר בנקודת מינימום מקומי. 

 ה: המחש

 

  



𝐷  התחום איה השל שהתחתית  מי הכין עוגהר .5 = {(𝑥, 𝑦)|𝑥2 + 𝑦2 ≤ ,𝑓(𝑥הוא   הוגובה  {2 𝑦) = 4 − 𝑥2 − 𝑦2. 

 .נפח העוגה, וכן את (ת העוגהותקר קירות, תחתית) עוגה של רמישל ה  שטח הפנים הכוללמצאו את 

 כן שטח התחתית הוא , ול2√ס  עגל ברדיושהוא מ 𝐷תחתית העוגה היא התחום 

𝜋(√2)
2

= 2𝜋 

 .𝐷, שהיא שפת התחום  𝐶  י אינטגרל קווי מסוג ראשון לאורך המסילהשטח קירות העוגה נתון ע"

 הפרמטריזציה של המסילה היא 

𝑟(𝑡) = (√2 cos(𝑡) , √2 sin(𝑡)),   𝑡 ∈ [0,2𝜋] 

 שטח הקירות הוא  ולכן

∫𝑓𝑑𝑟
𝐶

= ∫ (4 − 2)√2 sin2(𝑡) + 2 cos2(𝑡) 𝑑𝑡
2𝜋

0

= 2√2 ∫ 𝑑𝑡
2𝜋

0

= 4√2𝜋 

 .1של הפונקציה  𝑀שנקרא לו המשטח  עלגה נתון ע"י אינטגרל משטחי מסוג ראשון החלק העליון של העוכעת, שטח פני 

 פרמטריזציה של התחום היאה

𝑠(𝜃, 𝑟) = (𝑟 cos(𝜃) , 𝑟 sin(𝜃) , 𝑓(𝑟 cos(𝜃) , 𝑟 sin(𝜃)) = 

= (𝑟 cos(𝜃) , 𝑟 sin(𝜃) , 4 − 𝑟2) 

𝜃כאשר   ∈ [0,2𝜋]   וכן𝑟 ∈ [0, √2] 

𝑠𝑟 = (cos(𝜃) , sin(𝜃) , −2𝑟) 

𝑠𝜃 = (−𝑟 sin(𝜃) , 𝑟 cos(𝜃) , 0) 

𝑠𝑟 × 𝑠𝜃 = |det (

𝑖 𝑗 𝑘

cos(𝜃) sin(𝜃) −2𝑟
−𝑟 sin(𝜃) 𝑟 cos(𝜃) 0

)| = 

= |(−2𝑟2 cos(𝜃) , 2𝑟2 sin(𝜃) , 𝑟)| = √4𝑟4 + 𝑟2 = 𝑟√4𝑟2 + 1 

 ולכן 

∫ 1𝑑𝑆
𝑀

= ∫ ∫ 1 ⋅ 𝑟√4𝑟2 + 1𝑑𝑟
√2

0

𝑑𝜃
2𝜋

0

 

 מי נחשב את האינטגרל הפני

∫ 𝑟√4𝑟2 + 1𝑑𝑟
√2

0

= {𝑡 = 4𝑟2 + 1
𝑑𝑡 = 8𝑟𝑑𝑟

} =
1

8
∫ √𝑡𝑑𝑡

9

1

=
1

8
[

𝑡
3
2

3
2

]

1

9

=
1

8
⋅

2

3
[33 − 1] =

26

12
=

13

6
 



 ולכן סה"כ 

∫ 1𝑑𝑆
𝑀

= 2𝜋 ⋅
13

6
=

13𝜋

3
 

 של העוגה הוא  שטח הפניםסה"כ 

2𝜋 + 4√2𝜋 +
13

3
𝜋 = (

19

3
+ 4√2) 𝜋 

 

 𝑓של הפונקציה  𝐷נפח העוגה נתון ע"י האינטגרל הכפול על התחום  

 ינטות קוטביות נבצע החלפה לקואורד

∬ 𝑓(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥𝑑𝑦
𝐷

= ∫ ∫ (4 − 𝑟2)𝑟𝑑𝑟
√2

0

𝑑𝜃
2𝜋

0

 

 נחשב את האינטגרל הפנימי 

∫ (4𝑟 − 𝑟3)𝑑𝑟
√2

0

= [2𝑟2 −
𝑟4

4
]

0

√2

= 4 − 1 = 3 

 הוא  נפח העוגהולכן סה"כ 

∬ 𝑓𝑑𝑥𝑑𝑦
𝐷

= 6𝜋 

 המחשה: 

 



𝐷ביט בתחום חצי מעגל היחידה במישור  נ .6 = {(𝑥, 𝑦)|𝑥2 + 𝑦2 ≤ 1, 𝑦 ≥  , ונביט בשדה הוקטורי 𝐶בעל השפה   {0

�⃗� = (𝑒𝑥𝑦)𝑖̂ + (𝑥 + 𝑒𝑥)𝑗̂ 

 נגד כיוון השעון:  𝐶חשבו את האינטגרל הקווי מסוג שני של השדה הוקטורי על השפה  

∳�⃗�𝑑𝑟
𝐶

 

 לפי משפט גרין, מתקיים כי 

∳�⃗�𝑑𝑟
𝐶

= ∬ (1 + 𝑒𝑥 − 𝑒𝑥)𝑑𝑥𝑑𝑦
𝐷

= ∬ 1𝑑𝑥𝑑𝑦
𝐷

 

 נעבור לקואורדינטות קוטביות 

∳�⃗�𝑑𝑟
𝐶

= ∫ ∫ 𝑟𝑑𝑟
1

0

𝑑𝜃
𝜋

0

=
1

2
𝜋 

 

 


