
משפטים קריטיים למועד ב'

 מסמך זה מעוצב להדפסה. לחצו Ctrl+P או Cmd+P להדפסה אופטימלית.

 סעיף 1: הגדרות שחייבים לדעת מילה

במילה

(ε-δ) הגדרת גבול

x$, $0 < |x -$ כך ש: לכל delta > 0$\$ קיים varepsilon > 0$\$ לכל

$f(x) - L| < \varepsilon|$ גורר $x_0| < \delta

מקורות: הרצאה 5, תרגול HW4-5 ,5, הופיע בכל בחינה

✓ זה ההגדרה הבסיסית ביותר. חייבים לדעות בעל פה!

הגדרת גבול באינסוף

f(x) - L| <|$ אז $x > M$ כך ש: אם $M$ קיים varepsilon > 0$\$ לכל

$\varepsilon

HW4 ,7 מקורות: הרצאה 7, תרגול

הגדרת גבול אינסופי

$x - x_0| < \delta| > $0 כך ש: אם delta > 0$\$ קיים K > 0$$ לכל

$f(x) > K$ אז

HW7 ,7 מקורות: הרצאה

הגדרת רציפות

displaystyle \lim_{x \to x_0} f(x)\$ אם ורק אם x_0$$-רציפה ב $f$

$= f(x_0)

מקורות: הרצאה 5-6, תרגול 8-9

 כמעט בכל שאלה על רציפות תצטרכו את ההגדרה הזאת!

הגדרת נגזרת

HW11 ,8 מקורות: הרצאה 11, תרגול

2022A, 2022B, 2025A, 2025B, 2026 Moed A :בחינות

✓ זה בסיס להכל בנוגע לנגזרות!

הגדרת גזירות על קטע

$x \in (a,b)$ קיימת לכל $f'(x)$ אם $(a,b)$ גזירה על $f$

2025A Q2a, 2026 Moed A Q1a :בחינות

הגדרת קבוצה צפופה

קבוצה $A$ צפופה ב-$\mathbb{R}$ אם לכל $x < y$ ב-$\mathbb{R}$ קיים

$x < a < y$-כך ש $a \in A$

HW3 ,3 מקורות: הרצאה 3, תרגול

2024A, 2024B, 2025A :בחינות

✓ הרציונליים צפופים ב-$\mathbb{R}$ — עובדה קריטית!

הגדרת חסם עליון / תחתון

$a \in A$: $a \leq M$ אם לכל $A$ חסם עליון של $M$

$A$ החסם התחתון הגדול ביותר של = $s = \inf(A)$

HW2 ,2 מקורות: הרצאה 2, תרגול

שלילויות (Negations) — חייבים לדעת!

:x_0$$-לא רציפה ב $f$

:x_0$$-לא גזירה ב $f$

הגבול לא קיים:

$A$ לא חסומה:

$A$ אין לה מקסימום:

HW1, HW3, HW7, HW9, HW11 :מקורות

2022A Q1, 2022B Q1, Simulation Q5a :בחינות

 הנגציות הן חיוניות! בכל בחינה יש שאלות שדורשות שלילה של תנאים.

 סעיף 2: משפטים בהסתברות גבוהה

להופיע

90%
(Rolle's Theorem) משפט רול

,$f(a) = f(b)$-ו ,$(a,b)$ גזירה על ,$[a,b]$ רציפה על $f$ אם

f'(c) = 0$$-כך ש $c \in (a,b)$ אז קיים

HW12 ,13 ,10 מקורות: הרצאה 17, תרגול

בחינות: 2022B Q8, 2025A Q2b (כהוכחה!)

✓ בסיס למשפט הערך הממוצע — הוכחתו חזרה בעבר!

85%
(MVT) משפט הערך הממוצע

,$(a,b)$ וגזירה על $[a,b]$ רציפה על $f$ אם

אז קיים $c \in (a,b)$ כך ש-

מקורות: הרצאה 17, תרגול 10

(Cauchy גרסה של) 2023A Q2, 2026 Moed A Q1b :בחינות

✓ משפט קריטי — הוכחה דרך רול!

70%
(Cauchy's MVT) משפט קושי

,$x \in (a,b)$ לכל g'(x) \neq 0$$-ו ,$(a,b)$ וגזירות על $[a,b]$ רציפות על $f, g$ אם

אז קיים $c \in (a,b)$ כך ש-

!Moed A-כבר הופיע ב — Moed A Q1b 2026 :בחינות

 הטכניקה חשובה גם אם השאלה לא תהיה בדיוק על קושי.

80%
$mathbb{R}\$-הרציונליים צפופים ב

בין כל שני מספרים ממשיים קיים מספר רציונלי

HW3 ,3 מקורות: הרצאה 3, תרגול

בחינות: 2024A Q1a (הוכחה!), 2025A Q1b (הוכחה!)

✓ הוכחה נושמרת כל שנה — אתה צריך להכיר אותה!

75%
גזירות גורר רציפות

x_0$$-רציפה ב $f$ אז x_0$$-גזירה ב $f$ אם

Simulation Q1a ,11 מקורות: הרצאה

 הוכחה קלה מההגדרות — תרגלו אותה!

60%
(Product Rule) כלל הכפל

מקורות: הרצאה 11

2022B Q3b, Simulation Q1b :בחינות

70%
נגזרת של פונקציה הפוכה

אם $f$ בעלת הפוכה גזירה ב-x_0$$, אז:

$y_0 = f(x_0)$ כאשר

מקורות: הרצאה 13

2022A Q3, 2025B Q2b :בחינות

70%
(Squeeze Theorem) 'משפט סנדוויץ

displaystyle \lim_{x \to x_0} f(x) =\$ וגם x_0$$ בסביבת $f(x) \leq h(x) \leq g(x)$ אם

,$\lim_{x \to x_0} g(x) = L

$displaystyle \lim_{x \to x_0} h(x) = L\$ אז

HW6 ,6 מקורות: הרצאה 3, 5, תרגול

בחינות: 2024A Q1b (הוכחה!)

✓ משפט קלאסי שמופיע כמעט בכל שנה!

60%

גבול של $f$ שווה לאפס אם ורק אם גבול של $|f|$ שווה לאפס

בחינות: 2024B Q1a (הוכחה!)

 טכניקה שימושית להוכחת גבולות!

 סעיף 3: דפוסי הוכחה שחוזרים שוב ושוב

דפוס 1: הוכחת אי-רציונליות בשיטת הסתירה

השיטה: נניח שהתוצאה רציונלית $p/q$, גזור שהוא חייב להיות רציונלי — סתירה!

שימוש: HW1, בחינות 2022A-2026 (כל שנה!)

$sqrt{x+a} - \sqrt{x}$, $x^3, x^5 \in \mathbb{Q}\$ ,$(cx+d)/(ax+b)$ :דוגמאות

חזרו שוב ושוב! זה אחד הדפוסים הקריטיים!

דפוס 2: הוכחת אי-שוויון באמצעות נגזרות

השיטה: הגדירו $h(x) =$ צד שמאל $-$ צד ימין, הראו h'(x) = 0$$ בנקודה קריטית, והראו

geq 0$\$ שיש מינימום שם וערכו

2023A, 2025A, 2026 Moed A בחינות ,HW12 :שימוש

דוגמאות:

דפוס 3: הפעלת MVT פעמיים לחסם על נגזרת שנייה

MVT אחר כך יישמו ,$f'(c_2)$-ו $f'(c_1)$ כדי לקבל $[c,b]$-ו $[a,c]$ על MVT השיטה: יישמו

$[c_1, c_2]$ בקטע $'f$ על

קריטי: $f''(c) = \dfrac{f'(c_2) - f'(c_1)}{c_2 - c_1}$, חסמו בעזרת ערכי פונקציה

ידועים

2025A Q5b, 2026 Moed A Q4a בחינות ,HW12 Q4 :שימוש

דפוס 4: שימוש ב-IVT להוכחת קיום שורש

IVT על ידי exists c: f(c) = 0$\$ אחר כך סיכמו ,$f(a) < 0 < f(b)$-כך ש $a, b$ השיטה: מצאו

2022A Q8, 2024B Q2b בחינות ,HW10 :שימוש

דפוס 5: הוכחת $f(x_0) = L$ מרציפות ותנאי גבול

x_0$$ בסביבת $L$-הפונקציה מתקרבת ל varepsilon > 0$\$ השיטה: התנאיים אומרים שלכל

— זו בדיוק הגדרת הגבול!

$f(x_0) = \lim_{x \to x_0} f(x) = L$ :משלב עם רציפות

שימוש: HW9 Q4, בחינות 2024A, 2025B, Simulation (3 פעמים!)

 סעיף 4: טענות "הוכח/הפרך" בהסתברות

גבוהה

 טענה 1

displaystyle \lim_{x \to\$ האם בהכרח ,displaystyle \lim_{x \to x_0} f^2(x) = L^2$\$ אם

?$L-$ או $x_0} f(x) = L

תשובה: לא, זה שקר!

lim f^2 = L^2$\$ נתן $f(x) = L \cdot \text{sgn}(\sin(1/x))$ :דוגמה נגדית

אבל הגבול של $f$ לא קיים

2024B Q4b, HW7 Q4d :בחינות

 טענה 2

inf(A) \leq\$ האם ,$a \leq b$-כך ש $a \in A$ קיים $b \in B$ חסומות ולכל $A, B$ אם

?$\inf(B)

תשובה: כן, זה נכון!

הסבר: כל אחד ב-$B$ חייב להיות קטן מ-$A$, ולכן השחתון של $A$ קטן

$B$ מהשחתון של

2024A Q3b :בחינות

 טענה 3

,$y \geq x + r$ עם $y \in A$ קיים $x \in A$ כך שלכל r > 0$$ וקיים $sup(A) = \infty\$ אם

האם זה נכון?

תשובה: כן, זה נכון!

זה אומר שלא ניתן "יהודי בנקודה" באינסוף — תמיד יש משהו גדול בהמשך

2022A Q9, 2025B Q2c :בחינות

 טענה 4

x \in$ לכל f(x) \cdot f(x+1) < 0$$-כך ש $f: [0,2] \to \mathbb{R}$ אין פונקציה רציפה

?$[0,1]

תשובה: כן, זה נכון — אי-קיום!

$x \in [0,1]$ לכל $[x, x+1]$ חייבת להתאפס איפשהו בין $IVT, $f הסבר: על ידי

HW10 Q3d, Exam 2025B Q5b :בחינות

 טענה 5

x^3, x^5 \in$-(אי-רציונלי), האם זה אפשרי ש $x \in \mathbb{R} \setminus \mathbb{Q}$ אם

?$\mathbb{Q}

תשובה: לא, זה בלתי אפשרי!

frac{x^5}{x^3} = x^2 \in\$ אז $x^3, x^5 \in \mathbb{Q}$ הסבר: אם

mathbb{Q}\$, לכן $x^2 \in \mathbb{Q}$ גורר $x \in \mathbb{Q}$ (סתירה!)

2024A Q2b, 2025A Q1c :בחינות

 טיפים להצלחה במועד ב'

1. הגדרות = בסיס הכל

כ-60% מהשאלות בבחינה דורשות ישום ישיר של ההגדרות. כתבו את כל ההגדרות 10 פעמים

כדי שתהיו בעל פה.

2. דפוסי הוכחה סטנדרטיים

יש בדיוק 5 דפוסים שחוזרים כל שנה. אתם צריכים להכיר את הם, להבין אותם, וליישם אותם

באופן אוטומטי.

3. שלילויות = קריטיות

בכל בחינה יש שאלה על שלילה של הגדרה. לא מספיק לדעת את ההגדרה — צריך לדעת את

השלילה שלה בעל פה.

4. הוכחות מהבחינות הקודמות

Moed-הטכניקות שם יהיו בדיוק על הגבול של ה .Simulations-וה Moed A-פתרו את כל בחינות ה

.B

Moed A .5 כבר עבר — זה מה שנציפה

הוכחת אינפימום (אפיון inf) כבר הופיעה בـ Moed A Q2b 2026. משפט קושי כבר הופיע בـ 2026

.Moed B-אתם צריכים להיות מוכנים שמשפטים אלה יהיו בבסיס של שאלות ב .Moed A Q1b

6. זמן = חזוקה

בדיוק כמו בתאימון ספורט, כל דקה של תרגול מחזיקה אתכם. גם אם יש לכם רק 30 דקות

לפני הבחינה, תרגלו דפוסים.

 מעודכן ליום 2 במרץ, 2026

הוכן על בסיס תכנית קורס "חשבון אינפיניטסימלי 1" · כל הזכויות שמורות

חשבון אינפיניטסימלי 1 · 2026

l
i
m

x→x

0

f(x) = L

l
i
m

x
→

∞

f(x)
=

L

l
i
m

x
→

x

0

f
(
x

)
= ∞

f

′

(
x

0

)
=

li
m

x→x

0

f
(
x

)
− f

(
x

0

)

x − x

0

∃ε > 0, ∀δ > 0, ∃x : 0 < |x − x

0

| < δ 
and

 
|f(x) − f(x

0

)| ≥ ε

∀L, ∃ε > 0, ∀δ > 0, ∃x : 0 < |x − x

0

| < δ 
and

 

f(x) − f(x

0

)

x − x

0

− L ≥ ε

∣ ∣
∀L, ∃ε > 0, ∀δ > 0, ∃x : 0 < |x − x

0

| < δ 
and

 
|f(x) − L| ≥ ε

∀K > 0, ∃a ∈ A : |a| > K

∀a ∈ A, ∃b ∈ A : b > a

f

′

(c) =

f(b) − f(a)

b − a

f(b) − f(a)

g(b) − g(a)

=

f

′

(c)

g

′

(c)

(fg)

′

= f

′

g + fg

′

(f

−1

)

′

(y

0

) =

1

f

′

(x

0

)

75%
(Infimum Characterization) אפיון אינפימום

$s = \inf(A)$ אם ורק אם:

($a \in A$: $a \geq s$ לכל) $A$ חסם תחתון של $s$ (1)

$a < s + \varepsilon$-כך ש $a \in A$ קיים varepsilon > 0$\$ (2) לכל

HW2 ,2 מקורות: הרצאה

בחינות: Moed A Q2b 2026 (הוכחה!)

✓ זה כבר הופיע ב-Moed A — עדכנו עצמכם!
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