
  בחיðה סופית -  50450002–חשיבה מתמטית 
  12.08.22: תאריך,    ב"תשפ' גסמסטר 

  .אסור –חומר עזר ;  שעות  3.5 –משך הבחיðה 

  .אמיר גוריון, חðקין-אלביðה חייטין ,ל'אלי ברג, ר אבי גורן"ד: מרצים
  

  

  

  

  :בחיðה בשðי חלקים פðיךל

  .ðקודות 55 –שאלות פתוחות  –' חלק א

  .ðקודות 45 –שאלות סגורות  –' חלק ב

  .הðחיות למעðה מופיעות בתחילת כל חלק

  

  !אחרת הבחיðה לא תבדק, יש להחזיר את דף התשובות ביחד עם הבחיðה

  

  

  

  

  

  

  

 !בהצלחה

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  
 

 ðקודות 55 -שאלות פתוחות  – 'חלק א
 .שתיהןיש לעðות על . שאלות פתוחות 2בחלק זה 

 . את התשובות יש לכתוב על גבי השאלון עצמו במקום המיועד לכך

  !מחברות הטיוטה והðספחים לא יבדקו

  

  

   :)ðקודות 9(' סעיף א )1

מבלי להשתמש , בכל אחד משלושת הסעיפים הבאים רשמו פסוק השקול לשלילת הפסוק הðתון
  ).סופית בלבדכתבו תשובה (  .(¬)בסימן השלילה 

  

𝑥 ∀𝑧∃.  1א ൬ቀ൫∃𝑦 (6𝑥 > 𝑦ଽ)൯ ∨  (𝑧 < 𝑥)ቁ → ൫∀𝑦 (𝑧 < 𝑥𝑦)൯൰  

  

  

  

  

  

𝑥∃.  2א ቀ൫∃𝑦 (6𝑥 > 𝑦ଽ)൯ ∨ ∀𝑧 ൫𝑧 < 𝑥 → ∀𝑦 (𝑧 < 𝑥𝑦)൯ቁ  

  

  

  
  

  

𝑥∃.  3א ቀ൫∃𝑦 (6𝑥 > 𝑦ଽ)൯ → ∀𝑧 ൫𝑧 < 𝑥 ∨ ∀𝑦 (𝑧 < 𝑥𝑦)൯ቁ  

  

  

  

  

  

  

  



  
 

   :)ðקודות 51(' סעיף ב

  . ℤ  בקבוצת ההתייחסות תי לוגיתיאמהוא קבעו האם , עבור כל אחד מהפסוקים הבאים

𝑦 ∀𝑥 (𝑥∃ : הפסוק .1ב  > 𝑦ଶ ↔ 𝑥𝑦ଶ > 𝑦ଶ)  

  )ðקודות 4: (ðימוק).  ðקודה אחת(לא / כן ? האם הפסוק אמתי לוגית

 

  

  

  

  

 

  

  

𝑥൫∃𝑦 (𝑥∀: הפסוק .2ב > 𝑦ଶ) ↔ ∃𝑦 (𝑥𝑦ଶ > 𝑦ଶ)൯  

  )ðקודות 4: (ðימוק).  ðקודה אחת(לא / כן ? האם הפסוק אמתי לוגית 

  

  

  

 

  

 

  

  

൫∀𝑥 ∃𝑦 (𝑥: הפסוק .3ב > 𝑦ଶ)൯ → ൫∀𝑥 ∃𝑦 (𝑥𝑦ଶ > 𝑦ଶ)൯ 

  )ðקודות 4: (ðימוק).  ðקודה אחת(לא / כן ? האם הפסוק אמתי לוגית 

  

  

  

  

 

 

  

 



  
 

   :)ðקודות 12(' סעיף א )2

ðתוðההקבוצ ה :𝐴 = ቄ1, {1}, ൛{1}ൟቅ   .  

  קציה   אחתבכל אחד מהסעיפים הבאים רשמו דוגמהðלפו𝑓: 𝐴 → 𝐴 ה על דרישות הסעיףðהעו . 

  ).כל סעיף בפðי עצמו(

 קציהðה על הדרישות בסעיף במידה ולא קיימת פוðו זאת, העוðוספים. (צייð אין צורך בהסברים.(  

Im(𝑓)    )1א( = 𝐴 ∩ 𝑃(𝐴)  

  

  

  

x∀   )2א( ∈ 𝐴 (𝑥 ∈ 𝑓(𝑥) ∨ 𝑓(𝑥) ∈ 𝑥)  

  

𝑓൯ חח"ע൫  )3א( ∧ (Im(𝑓) ⊂ 𝐴)  

  

  

  

  

  

  

𝑓൯ הפיכה൫  )4א( ∧ (𝑓 ∘ 𝑓 ≠ 𝐼𝑑஺)  

  

  

  

 

 



  
 

    :)ðקודות 19(' סעיף ב

ð :𝐾סמן = ቄ
9𝑛−50

2
ቚ𝑛 ∈ ℤቅ .ות שתי הðתוðקציðותהבא ותפו: 

𝑓: ℤ → ℚ המוגדרת באמצעות הכלל    :𝑓(𝑥) =
𝑥3+7

2𝑥3−5
.  

𝑔: 𝐾 → ℤ המוגדרת באמצעות הכלל    :𝑔(𝑥) =
2𝑥+5

9
.  

 !)הסבר אחר לא יתקבל! חובה להוכיח על פי ההגדרה: (הוכיחו את הטעðות הבאות

  . עלהיא  𝑔(𝑥)הפוðקציה ) ðקודות 7(. 1ב

  .ערכית- חד- היא חד 𝑓(𝑥)הפוðקציה ) ðקודות 6( .2ב

:ℎ הפוðקציה  )ðקודות 6(. 3ב 𝐾 → ℚ המוגדרת באמצעות הכלל  ℎ(𝑥) = 𝑓൫𝑔(𝑥)൯ ערכית- חד- היא חד.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  
 

  ðקודות 54 -שאלות סגורות  –' חלק ב

  . ðקודות לשאלה 5 –משקל כל שאלה זהה . יש לעðות על כולן. תשאלו 9 חלק זהב

  .בדף התשובות בלבד, באופן ברור, )אחת בלבד( התשובה הðכוðה ביותרלסמן את כל שאלה יש ב

  !השאלה תיפסל –אם סימðת יותר מתשובה אחת 

  .לא תבדקðה תשובות שלא תכתבðה בדף המיועד לכך. תתקבלðה תשובות שðכתבו על דף התשובות בלבד

  

, פוגשים באריהאתם , בהגיעכם אל טירה שבגבולה המערבי של הממלכה הקסומה של ðרðיה )1

  .ובארון בגדים, במכשפה

  ".אז המכשפה לא הייתה אף פעם מלכה בðרðיה –אם הייתי פעם מלך בðרðיה : "האריה אומר    

  ".אז ארון הבגדים לא היה אף פעם מלך בðרðיה –אם הייתי פעם מלכה בðרðיה : "המכשפה אומרת    

  ".שðיים היה פעם מלך בðרðיהבדיוק אחד מה, מבין האריה והמכשפה: "ארון הבגדים אומר    

  .שיקרלפחות אחד מהדוברים ו לפחות אחד מהדוברים אמר אמת ידוע כי    

  :המכשפה וארון הבגדים, קבעו מי מבין הטעðות הבאות היא מסקðה ודאית מדבריהם של האריה    

 .לא היה אף פעם מלך בðרðיה האריה  .א

   .עם מלך בðרðיהלא היה אף פ ארון הבגדיםהאריה היה פעם מלך אם ורק אם   .ב

 .כולם היו פעם מלכים בðרðיה, המכשפה וארון הבגדים, האריה  .ג

 .המכשפה היתה פעם מלכה בðרðיה אם ורק אם האריה שיקר  .ד

  .שיקרהמכשפה אמרה אמת אם ורק אם ארון הבגדים   .ה

 .אז ארון הבגדים היה פעם מלך, אם האריה אמר אמת  .ו

  

:𝑓 פוðקציהðתוðה ה )2 ℕ → ℕ הבאה :𝑓(𝑛) = 3𝑛 − (−1)௡ 

   :הטעðות הבאות 6מבין  הלא ðכוðהסמðו את הטעðה 

 .ערכית- חד- חד 𝑓  .א

6𝑡}  .ב + 5|𝑡 ∈ ℕ} ⊂ 𝑓[{2𝑡|𝑡 ∈ ℕ}]. 

𝑘∀  .ג ∈ ℕ ൫𝑓(2𝑘) − 1 = 𝑓(2𝑘 − 1)൯. 

𝑛 ∀  .ד ∈ ℕ  3|൫𝑓(𝑛 + 1) + 𝑓(𝑛)൯. 

𝑛 ∀  .ה ∈ ℕ  (𝑓(𝑛 + 1) − 𝑓(𝑛) = 3 + (−1)௡ ∙ 2). 

 .ðכוðות טעðות 4ישðן בדיוק , האחרות טעðותה 5מבין   .ו

 

ð :αתון הפסוק )3 = (𝑄 → ¬𝑃) ∧ (𝑅 → ¬𝑃). 

  : הטעðות הבאות 6מבין  ðכוðההלא סמðו את הטעðה 

α  .א ⇔ ¬𝑃 ∨ (𝑃 ∧ ¬𝑄 ∧ ¬𝑅). 

α  .ב ⇔ ቀ(𝑃 ⨁ 𝑄 ⨁ 𝑅) ∨ ൫¬𝑃 ∧ (𝑄 ↔ 𝑅)൯ቁ. 

𝑃  .ג ∧ 𝑄 ∧ 𝑅 ⇒ ¬α. 

𝛼¬  .ד ⇔ ൫(𝑄 ∨ 𝑅) ∧ 𝑃൯. 

𝛼¬  .ה ⇔ (𝑃 ∧ 𝑄) ∨ (𝑃 ∧ ¬𝑄 ∧ 𝑅). 

 .הוא לא טאוטולוגיה ולא סתירה 𝛼הפסוק   .ו



  
 

𝐶: הקבוצה הבאהðתוðה  )4 = 𝑃({1,7}).   הðו את הטעðהסמðכוð ות הבאות 6מבין  הלאðהטע :  

𝐶  .א ∩ ℕ ∈ 𝐶. 

ቄ  .ב
ଵ

௡
| 𝑛 ∈ ℕ ቅ ∩ ℕ ∈ 𝐶. 

, 1]  .ג  7) ∆(1 ,  7] ∈ 𝐶. 

,൛1  .ד {1,7}ൟ ∆൛{1,7}, 7ൟ ∈ 𝐶. 

𝐶  .ה ∖ ൫𝑃({1}) ∪ 𝑃({7})൯ ∈ 𝐶. 

 .ðכוðות טעðות 4ישðן בדיוק , האחרות טעðותה 5מבין   .ו

 

,𝐴לכל שתי קבוצות סופיות לא ריקות ðכוðה  שאיðהסמðו את הטעðה  )5 𝐵:  

𝐴|אם   .א ∩ 𝐵| = |𝑃(𝐴)|אז  0 = |𝑃(𝐴) ∖ 𝑃(𝐵)|. 

𝐴|אם   .ב ∩ 𝐵| = |𝑃(𝐴)|אז  1 = 2 ∙ |𝑃(𝐴 ∖ 𝐵)|. 

𝐴|אם   .ג ∪ 𝐵| = |𝐴 ∩ 𝐵|  אז(𝐴 ⊆ 𝐵 ∧ 𝐵 ⊆ 𝐴). 

𝐴|אם   .ד ∪ 𝐵| − |𝐴 ∩ 𝐵| = 𝐴)אז  1 ⊆ 𝐵 ∨ 𝐵 ⊆ 𝐴). 

𝐴)אם   .ה ⊆ 𝐵 ∧ 𝐵 ⊆ 𝐴) קציהðהפיכה   אז קיימת פו𝑓: 𝐴 → 𝐵. 

𝐴)אם   .ו ⊂ 𝐵 ∧ 𝐵 ⊂ 𝐴) קציהðהפיכה   אז קיימת פו𝑓: 𝐴 → 𝐵. 

  

,𝐴לכל שתי קבוצות  )6 𝐵 ⊆ ℝ   הðסמðגדיר פעולה חדשה שð∇ℝ  באופן הבא:     

𝐴 ∇ℝ 𝐵 = {𝑥 ∈ ℝ|𝑥 ∈ 𝐴 ↔ 𝑥 ∈ 𝐵} 

  : הטעðות הבאות 6מבין  הלא ðכוðהסמðו את הטעðה 

,𝐴לכל   .א 𝐵, 𝐶 ⊆ ℝ , מתקיים(𝐴 ∇ℝ 𝐵) ∩ 𝐶 = 𝐶 ∖ (𝐴 ∆ 𝐵). 

,𝐴לכל   .ב 𝐵, 𝐶 ⊆ ℝ , מתקיים(𝐴 ∇ℝ 𝐵) ∇ℝ 𝐶 = 𝐴 ∇ℝ (𝐵 ∇ℝ 𝐶). 

,𝐴לכל   .ג 𝐵, 𝐶 ⊆ ℝ , מתקיים(𝐴 ∇ℝ 𝐵) ∪ 𝐶 = (𝐴 ∪ 𝐶) ∇ℝ (𝐵 ∪ 𝐶). 

,𝐴לכל   .ד 𝐵, 𝐶 ⊆ ℝ , אם𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶 = 𝜙  אז(𝐴 ∇ℝ 𝐵) ∆ 𝐶 = ℝ ∖ (𝐴 ∪ 𝐵 ∪ 𝐶). 

(∞  ,ℝ [1∇ (8,9−)  .ה = [1,  9) ∪ (−∞,  −8]. 

,ℝ (1∇ [1−  ,∞−)  .ו ∞) = (−∞,  1] ∇ℝ (−1, ∞). 

 

:𝑓  עבור כל פוðקציה ðכוðה בהכרח איðהמי מבין הטעðות הבאות  )7 ℝ → ℝ ?  

𝑦∀)  .א ∈ ℝ ∃𝑥 ∈ ℝ 𝑓(𝑥) = 𝑦) ∨ ቀ∀𝑥ଵ, 𝑥ଶ ∈ ℝ ൫𝑥ଵ ≠ 𝑥ଶ → 𝑓(𝑥ଵ) ≠ 𝑓(𝑥ଶ)൯ቁ. 

𝑥∀)  .ב ∈ ℝ ∃𝑦 ∈ ℝ 𝑓(𝑥) = 𝑦) ∧ ൫∀𝑥ଵ, 𝑥ଶ ∈ ℝ (𝑓(𝑥ଵ) ≠ 𝑓(𝑥ଶ) → 𝑥ଵ ≠ 𝑥ଶ)൯. 

|𝐼𝑚(𝑓)|  .ג ≤ 2 ⇔ ∃𝑥ଵ, 𝑥ଶ ∈ ℝ ∀𝑥ଷ ∈ ℝ ൫𝑓(𝑥ଵ) = 𝑓(𝑥ଷ) ∨ 𝑓(𝑥ଶ) = 𝑓(𝑥ଷ)൯. 

|𝐼𝑚(𝑓)|  .ד ≥ 2 ⇔ ∃𝑥ଵ, 𝑥ଶ ∈ ℝ ൫𝑓(𝑥ଵ) ≠ 𝑓(𝑥ଶ)൯. 

:𝑔קיימת   .ה ℝ → ℝ כך ש -  𝑓 ∘ 𝑔 = 𝑔 ∘ 𝑓. 

,𝐴לכל   .ו 𝐵 ⊆ ℝ  מתקיים𝑓[𝐴 ∖ 𝐵] = {𝑓(𝑎)|𝑎 ∈ 𝐴 ∧ 𝑎 ∉ 𝐵}. 



  
 

,𝑅(𝑥: ההבא ðוסחהה ðהðתו  )8 𝑦) =   8|(3𝑥 + 5𝑦)   בקבוצת ההתייחסותℕ, 

  :וðתוðות שלוש הטעðות הבאות

I( ∀𝑥 𝑅(𝑥, 𝑥). 

II( ∀𝑥∀𝑦∀𝑧 ቀ൫𝑅(𝑥, 𝑦) ∧ 𝑅(𝑦, 𝑧)൯ → 𝑅(𝑥, 𝑧)ቁ. 

III( ∀𝑥∀𝑦 ൫𝑅(𝑥, 𝑦) → ∀𝑧 𝑅(𝑥 + 𝑧, 𝑦 + 𝑧)൯. 

  ?מי מבין שלוש הטעðות הללו ðכוðה בהכרח

 .Iרק טעðה   .א

 .IIרק טעðה   .ב

  .IIIרק טעðה   .ג

 .I,IIרק טעðות   .ד

 .I,IIIרק טעðות   .ה

 .II,IIIרק טעðות   .ו

 .כל שלוש הטעðות  .ז

  

. מתמטיקהואðגלית , אורייðות: לומדים התלמידים שלושה קורסים" ðתיב לאקדמיה"במסגרת התוכðית  )9

 :עולה כי התלמידיםמסקר שðערך בין 

  ות שווה למספר התלמידיםðגליתשאוהבים מספר התלמידים שאוהבים רק אורייðרק א. 

 גליתðגלית שווה למספר התלמידים שאוהבים מתמטיקה ואðות ואðמספר התלמידים שאוהבים אוריי. 

 ות שווה למספר התלמידים שאוהבים רק מתמטיקהðמספר התלמידים שאוהבים מתמטיקה ואוריי. 

 ין תלמידים שלא אוהבים את כל שלושת הקורסיםא.  

  :ðכוðה בהכרחאיðה הבאות  מסקðותמי מבין ה

 .מספר התלמידים שאוהבים אורייðות שווה למספר התלמידים שלא אוהבים אורייðות  .א

מספר התלמידים שאוהבים אורייðות ולא אוהבים מתמטיקה שווה למספר התלמידים   .ב

 .אורייðותשאוהבים אðגלית ולא אוהבים 

מספר התלמידים שאוהבים מתמטיקה ולא אוהבים אורייðות שווה למספר התלמידים   .ג

 .שאוהבים אורייðות ועוד מקצוע אחד לפחות

אם מספר התלמידים שאוהבים מתמטיקה ואðגלית ולא אוהבים אורייðות שווה למספר   .ד

מקצוע אחד אז מספר התלמידים שאוהבים בדיוק , התלמידים שאוהבים רק אורייðות

 .מהשלושה שווה למספר התלמידים שאוהבים בדיוק שðים משלושת המקצועות

אם מספר התלמידים שאוהבים מתמטיקה ואðגלית ולא אוהבים אורייðות שווה למספר   .ה

אז מספר התלמידים , התלמידים שאוהבים מתמטיקה ואורייðות ולא אוהבים אðגלית

מתמטיקה שווה למספר התלמידים  שאוהבים בדיוק אחד מהמקצועות אורייðות או

 .שאוהבים בדיוק אחד מהמקצועות אðגלית או מתמטיקה

 


