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על קווי גובה 8.2

 מן המציאות  ית תכנוןעיסוק בסיטואציית בעי 

  שלהםובגרפים  בשני משתנים שוויונות-באישימוש והעמקה 

 טיפול באילוצים ומציאת התחום המשותף לכל האילוצים 

 .חשיפה לפונקציה בשני משתנים ומציאת ערך קיצון עבורה בהתחשב בתחום האילוצים

, (Geogebraלמשל, ) תוכנה גרפית

 דף לצילום

את הפעילות ניתן לבצע עם מחשב או בלעדיו והם מבצעים את המשימה שבפתיח.  פתיח עם התלמידיםקוראים את ה

ידי שרטוט ידני. כדי לחסוך בזמן בשיעור ללא מחשב אפשר לתת לתלמידים דף מצולם מן הדף שבסוף הפעילות. -על

  במהלך כל השיעור התלמידים יעבדו על דף זה.

בבעיה זו, . שהמודל המתמטי שלה הוא פונקציה לינארית בשני משתנים ל תכנוןשבסיטואציית בעיה עוסקת הפעילות 

התחום  משרטטים אתהתלמידים מחפשים לפונקציה ערך מקסימלי וערך מינימלי, בהתחשב באילוצים מסוימים. 

ונות. בפעילות מוגדרים המושגים פונקציית מטרה במחשב או באופן ידני, ונעזרים בו כדי לבדוק אפשרויות ש האפשרי

 וקו גובה, זאת לאחר שהתלמידים מבינים את משמעות המושגים האלה.

 מספר שלבים.בפעילות יש 

 והבנת משמעותו לגבי הסיטואציה. שרטוט התחום האפשרי –( 1-3)משימות  ראשון שלב

 .לינארית המשווא נתינת ערך לפונקציה יוצרתש, וההבנה מטרהה לפונקצייתהתיחסות  –( 4-6)משימות  שני שלב

 הם ישרים מקבילים. כל המשוואות המתקבלות בדרך זו הייצוג הגרפי של

התייחסות לשלוש פונקציות מטרה שונות ומציאת הערך המקסימלי של כל פונקציה. ( 7-10)משימות  – שלישי שלב

ל התחום האפשרי )פתרון יחיד(, ובפונקציה בשתי הפונקציות הראשונות מתקבל המקסימום בנקודת קודקוד ש

 השלישית הוא מתקבל על צלע של התחום האפשרי )מספר פתרונות(

.

© כל הזכויות שמורות למשרד החינוך
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 התחום האפשרי: מערכת האילוצים    .2-1
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 . שעות העבודהמתאים לאילוץ של  והישר האדום, כמות העץמתאים לאילוץ של הישר הכחול  

 

. ניתן לראות תספיק לו כמות העץכי לא  ,ארונות בגדים 15 -ארונות מטבח ו 15צר ילי אינו יכולהמפעל  א. .3

120154155, ואפשר לאשר בחישוב:  נמצאת מימין לקו הכחול (15 , 15)בשרטוט כי הנקודה  . 

נמצאת  (10 , 15)ראות בשרטוט כי הנקודה ארונות בגדים. ניתן ל 10 -ארונות מטבח ו 15לייצר  יכולהמפעל  ב. 

120104155בתוך התחום האפשרי. אפשר גם לאשר בחישוב:      48010201510 . 

כי שני האילוצים לגבי כמות העץ ושעות  ,ארונות בגדים 20 -ארונות מטבח ו 10יצר יל אינו יכולהמפעל  ג. 

ומימין לקו נמצאת מימין לקו הכחול,  (20 , 10)אות בשרטוט כי הנקודה העבודה אינם מתקיימים. ניתן לר

120204105אפשר לאשר בחישוב:  האדום.     48020201010וגם . 

נמצאת  (15 , 12)ארונות בגדים. ניתן לראות בשרטוט כי הנקודה  15 -ארונות מטבח ו 12לייצר  יכולהמפעל  ד. 

 האפשרי, על הקו הכחול ומשמאל לקו האדום. בתוך התחום 

120154125אפשר גם לאשר בחישוב:        48015201210 . 

ארונות בגדים כי לא יספיקו לו שעות העבודה. ניתן לראות  22 -ארונות מטבח ו 5ליצר  אינו יכולהמפעל  ה. 

4802220510 , ואפשר לאשר בחישוב:  .אדוםנמצאת מימין לקו ה (22 , 5)בשרטוט כי הנקודה   

 

 .900x + 600y = 14,400 א. .4

x = 5  516אם  .ב 
600

590014400y .   ש"ח. 14,700ארונות בגדים הרווח הוא  17 -ארונות מטבח ו 5על 

x = 10  9אם   
600

1090014400y     ש"ח. 14,400וח הוא ארונות בגדים הרו 9 -ארונות מטבח ו 10על 
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 כי הוא גרף המשוואה 14,400בשרטוט עובר דרך כל הנקודות המייצגות רווח של  השחור ישרה  

  900x + 600y = 14,400  :המייצגת רווח זה 

 :ש"ח14,400הנקודות האדומות בשרטוט מייצגות שתי דוגמאות שהרווח בהן הוא   

 ארונות בגדים  18 -וארונות מטבח  4  

 ארונות בגדים  6 -ארונות מטבח ו 12  

 

 .מהמשימה הקודמתבשרטוט  הישר הירוקהישר המתאים הוא . 900x + 600y = 10,000למשל,  א. .5

  :אפשר לתת שני נימוקים ב. 

51, נגלה שיש להם אותו שיפועy = ax + bאם נעביר את הישרים לצורה  -  
600
900 . . 

שווים אבל האיבר החופשי שונה, הצבה של כל זוג מספרים שמקיים את  y -ו xמכיוון שהמקדמים של  -  

 נקודה משותפת, ולכן הם מקבילים. ישריםהמשוואה האחת לא יקיים את המשוואה האחרת. כלומר אין ל

 

 .5במשימה  יםאותו שיפוע וכולם מקבילים. הנימוק הם בעליהישרים  כל  א. .6

כי ככל שהישר יותר ימני )או יותר גבוה( שיעורי הנקודות שעליו יותר  ,מייצג את הרווח הגדול ביותר pהישר  ב. 

 תיתן תוצאה גדולה יותר. תוצאה זו היא הרווח. 900x + 600yגבוהים והצבתם בביטוי האלגברי 
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שעל הישר בביטוי הנ"ל  מספיקה הצבה של נקודה אחת על הישר כדי לדעת את הרווח כי הצבת כל נקודה ג.

  היא הרווח.הזאת , והתוצאה נותנת אותה תוצאה

)(ש"ח  12,000מייצג רווח של  kהישר     206000900. 

)(ש"ח  14,400מייצג רווח של  mהישר     060016900 

)(ש"ח   17,400מייצג רווח של  pהישר     560016900 

  ד.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

אינו מייצג רווח של המפעל כי אין לו והוא  900x + 600y = 25,000הוא גרף המשוואה  הישר השחור  

 נקודות משותפות עם התחום האפשרי.

 

  שבשרטוט במשימה הקודמת. הישר האדוםהמייצג את הרווח המקסימלי הוא הישר  א. .7

 ארונות מטבח ולא לייצר ארונות בגדים. 24מפעל לייצר על ה ,ש"ח 21,600 –כדי לקבל את הרווח המקסימלי . ב 

יש רק בתחום האפשרי האפשרות הרשומה בסעיף ב היא האפשרות היחידה לקבל את הרווח המקסימלי כי  ג. 

 נקודה אחת של הישר המייצג רווח זה.
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 פונקציית הרווח החדשה היא  א. .8

  f(x , y) = 900x + 800y 

 רווח של הישר הכחול מייצג  ב. 

 .ש"ח 20,000  

הישר האדום מייצג את הרווח  ג. 

המקסימלי. כדי לקבל את הרווח הזה 

ארונות מטבח  8על המפעל לייצר 

 ארונות בגדים. 20 -ו

  :הרווח המקסימלי הוא ד. 

)(ש"ח 23,200    208008900 

האפשרות הרשומה בסעיף ג היא  ה. 

האפשרות היחידה לקבל את הרווח 

כי יש רק נקודה אחת של  ,מקסימליה

הישר המייצג רווח זה בתחום 

 האפשרי.

 

 

  :פונקציית הרווח החדשהרושמים את  א. .9

  f(x , y) = 1,000x + 800y 

 ,גרף עבור רווח מסוים למשלמשרטטים    

 : מתקבל הישר הכחול.ש"ח 20,000    

מזיזים את הישר בכיוון של הגדלת   

קום האחרון שחלקו עדיין שהוא המהרווח עד 

 בתחום האפשרי: הישר האדום.

מגלים שהוא מתלכד עם הגבול של התחום   

 האפשרי.

כל הנקודות בעלות שיעורים שלמים שנמצאות   

על הקטע שבתחום האפשרי מייצגות רווח 

 שמייצגת  (15 , 12)מקסימלי. למשל, הנקודה 

 ארונות בגדים. 15 -ו חארונות מטב 12  

 ח המקסימלי הוא:הרוו ב. 

),(ש"ח  24,000    15800120001. 

 אפשרויות לקבל את הרווח המקסימלי. 5יש  ג. 

 ידי הנקודות -אפשרויות אלו מיוצגות על  

  (8 , 20)  ,(12 , 15)  ,(16 , 10)  ,(20 , 5)  ,(24 , 0). 
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 .(25 , 0)שרי תביא אותו למפגש עם הנקודה לקצה התחום האפעד  גרף הרווח יש לבחור פונקציה כזו שהזזת א. .11

. הרווח המקסימלי יהיה בנקודה  f(x , y) = 400x + 1,000y, למשל 0.5– -השיפוע צריך להיות שלילי וגדול מ  

),(ש"ח  25,000כלומר  (25 , 0)  2500010400 

 יש אינסוף פונקציות כאלה.  ב. 

 

המייצגות צגת את מספרי הארונות משני הסוגים, ונחבר בקו את כל הנקודות אם נחשב את הרווח בכל נקודה המיי .11

, נקבל אוסף של ישרים שהם "המפה הטופוגרפית" של הרווח.  אם נעלה זוגות מספרים המתאימים לאותו רווח

אנכים למישור עד לגובה הרווח, ונחבר את ראשי האנכים, נקבל משטח שהוא בעצם מישור משופע. ככל שהוא 

 וה יותר הרווח גדול יותר.גב

 

 

 מקבילים ד. מתלכדים  א. .1

 נחתכים ה. ב. מקבילים 

 מתלכדים ו. נחתכים ג. 

 

 ה מתלכדים  -הישרים א ד ו .2

 ג מקבילים -הישרים א ו 

 ו מקבילים -ב והישרים  

 ב נחתכים -הישרים א ו 

 ו נחתכים -הישרים א ו 

 .לכן יש ארבע נקודות מפגש 
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 לארון( שעות עבודה. זה היה בחודש שבו הרווח 480)במקום  450בחודש מסוים עמדו לרשות המפעל רק  .1

 ש"ח. 800בגדים היה  לארוןש"ח והרווח  900מטבח היה 

 טבח וכמה ארונות בגדים על המפעל לייצר כדי לקבל את הרווח המקסימלי?ארונות מ כמה 

 התנאים החדשים משנים גם את התחום האפשרי וגם את פונקציית המטרה. כדאי לציין כי תשובה: 

 .  f(x , y) = 900x + 800yפונקציית המטרה היא  

 ש"ח. 14,400ישר המייצג רווח של  זהו.  900x + 800y = 14,400הוא גרף המשוואה בשרטוט הקו השחור  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

הזזה של הקו השחור עד למפגש הגבולות של התחום האפשרי. אבל לנקודת מפגש זו אין הישר האדום הוא 

שיעורים שלמים לכן אינה נמצאת בתחום האפשרי. צריך לבדוק מי מבין הנקודות הקרובות לנקודת המפגש 

 תנת את הרווח המקסימלי. ומקיימת את כל האילוצים, נו

 . (15 , 12),    (16 , 11),    (17 , 10): קרובות המקיימות את כל האילוצים הןהכי נקודות ה

)(ש"ח  22,800 –נותנת את הרווח המקסימלי  (15 , 12)מביניהן הנקודה   1580012900 

 
 

 

 י.רעיון של הזזת הישר כדי למצוא את הרווח המקסימלל מתייחסים 

 ומאתגרים את  קטע גבול.ונקודת מפגש בין גבולות,  –לאפשרויות השונות לקבלת הרווח המקסימלי  מתייחסים

 התלמידים בשאלה: מה קורה אם ערכי נקודת המפגש אינם שלמים )ראו שאלה למסיימים(.
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