
 . קישור הבא פתרון המבחן מה

 

 סעיף א' 

lim
𝑥→∞

(√𝑥2 + 1 − 𝑥) ln (𝑥) = lim
𝑥→∞

ln(𝑥)

√𝑥2 + 1 + 𝑥
= lim
𝑥→∞

ln(𝑥)

𝑥
⋅

1

√1 +
1
𝑥2
+ 1

= {0 ⋅
1

2
} = 0 

 ב'  סעיף 

lim
𝑥→𝑒

(ln(𝑥))
1
𝑥−𝑒 = {ln(𝑥) → 1} = 𝑒

lim
𝑥→𝑒

1
𝑥−𝑒

(ln(𝑥)−1)
 

 נחשב בצד 

lim
𝑥→𝑒

ln(𝑥) − 1

𝑥 − 𝑒
= {
0

0
, 𝐿′𝐻𝑜𝑝𝑖𝑡𝑎𝑙} = lim

𝑥→𝑒

1
𝑥
1
=
1

𝑒
 

 סה"כ הגבול הוא 

𝑒
1
𝑒 = √𝑒

𝑒
 

 סעיף ג': 

lim
𝑥→0

(𝑒(2𝑥
2) − 1) cos(ln(1 + 𝑥2) 𝑒𝑥)

1 − cos (3𝑥)
 

 

(𝑒(2𝑥
2) − 1) cos(ln(1 + 𝑥2) 𝑒𝑥)

1 − cos (3𝑥)
=
𝑒(2𝑥

2) − 1

2𝑥2⏟      
→1

⋅
(3𝑥)2

1 − cos(3𝑥)⏟        
→2

⋅ cos(ln(1 + 𝑥2) 𝑒𝑥)⏟            
→1

⋅
2

9
→
4

9
 

https://math-wiki.com/images/4/4b/19CSInfi1dumbtest.pdf


 

 סעיף א' 

𝑛 + sin(𝑛)

𝑛2 + 2
 

 ני הטורים הבאים נביט בש

∑
𝑛

𝑛2 + 2
~∑

1

𝑛
 

 ולכן מתבדר 

∑
sin(𝑛)

𝑛2 + 2
 

∑וא קטן מ  מתכנס בהחלט כי ה
1

𝑛2
 בערך מוחלט.  

 פשר לפרק אותו לסכום של טור מתכנס בהחלט ומתבדר. ולכן הטור מתבדר כי א

 

 במחשב שנייה, פתרון קל יותר

𝑛 + sin(𝑛) ≥ 0 

 יובי ח מדובר בטור 

𝑛 + sin(𝑛)

𝑛2 + 2
≥
𝑛 − 1

𝑛2 + 2
~
1

𝑛
 

 יותר ממתבדר ולכן מתבדר. גדול  

 

  



 סעיף ב' 

∑
sin(

1
𝑛
)

𝑛
 

0 <
1

𝑛
<
𝜋

2
sin  ולכן  (

1

𝑛
) >  , ולכן מדובר בטור חיובי. 0

∑נשווה עם הטור  
1

𝑛2
 

sin (
1
𝑛)

𝑛
⋅ 𝑛2 =

sin (
1
𝑛)

1
𝑛

→ 1 

 לכן חברים וגם הטור בשאלה מתכנס.

 

 : סעיף ג'

∑
sin(𝑛)

√𝑛
 

לה כי  הטור מתכנס לפי דירכ
1

√𝑛
 חסומה.  sin (𝑛)של   שואפת מונוטונית לאפס, והססח  

∑
|sin(𝑛)|

√𝑛
≥∑

sin2(𝑛)

√𝑛
=
1

2
∑

1 − cos(2𝑛)

√𝑛
 

 כעת, 

1

2
∑

1

√𝑛
 

 מתבדר 

1

2
∑

cos(2𝑛)

√𝑛
 

 ר שלנו גדול ממנו וגם מתבדר. טולה וסה"כ הסכום מתבדר, והמתכנס לפי דיריכ 

 

 נאי. ולסיום הטור בשאלה מתכנס בת

 

 

 

 

 

  



 

 ה )במידת הצורך(. ה וירידה של הפונקציה, נראה מה קורה בקצוות של תחומי העלייה והירידסעיף א': נגזור, נמצא תחומי עליי

𝑓(𝑥) = 𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥 
𝑓′(𝑥) = 𝑒𝑥 − 𝑒−𝑥 = 𝑒−𝑥(𝑒2𝑥 − 1) 

𝑥כאשר   > 𝑥הנגזרת חיובית, וכאשר   0 <  לילית הנגזרת ש 0

,∞−)ונקציה יורדת בקטע  מר הפ כלו  והוא   0ולכן הערך הנמוך ביותר שלה מתקבל ב (∞,0]ועולה בקטע   [0

𝑓(0) = 2 

 סעיף ב' 

𝑎𝑛+1 = 𝑎𝑛(𝑒
𝑎𝑛 + 𝑒−𝑎𝑛) 

 דלגו במבחן. אל תל זה כאן, דלג עקל להוכיח באינדוקציה כי הסדרה חיובית, א 

𝑎𝑛+1
𝑎𝑛

= 𝑒𝑎𝑛 + 𝑒−𝑎𝑛 ≥ 2 

 , ולכן הסדרה מונוטונית עולה. 2ה מהמנה של הסדרה החיובית גדול

 

𝑎𝑛כנסת לגבול סופי  סומה, היא מתסדרה ח ה אם → 𝐿 

 נשאיף את שני צידי נוסחת הנסיגה 

lim𝑎𝑛+1 = lim𝑎𝑛(𝑒
𝑎𝑛 + 𝑒−𝑎𝑛) 

𝐿 = 𝐿(𝑒𝐿 + 𝑒−𝐿) 

𝐿(1 − (𝑒𝐿 + 𝑒−𝐿)) = 0 

𝑒𝐿ות בה  אין אפשר + 𝑒−𝐿 =  לפי סעיף א'.  1

𝐿לכן   = 𝐿אבל הסדרה עולה, ולכן   0 ≥ 𝑎1 >  קבלנו סתירה. ו 0

 . סה"כ הסדרה אינה שואפת לגבול סופי וכיוון שהיא עולה היא שואפת לאינסוף 

 

  



 תרגיל העשרה: 

 במבחן המנה למדנו שאם 

lim |
𝑎𝑛+1
𝑎𝑛

| = 𝐿 > 1 

 אזי  

|𝑎𝑛| → ∞ 

 כמו כן, ראינו דוגמאות בהן 

|
𝑎𝑛+1
𝑎𝑛

| > 1 

 לגבול סופי.   אבל הסדרה מתכנסת

 ומתכנסת תהווה דוגמא לכך. מונוטונית עולה חיובית כל סדרה 

 

𝑐מה לגבי אם נתון לנו מספר   >  כןו  1

|
𝑎𝑛+1
𝑎𝑛

| > 𝑐 

|𝑎𝑛|האם ניתן להסיק כי    → ∞? 

 בטוח שלמנה יש גבול. לא   –הבעייה 

 

 הוכחה:

 𝑛ראשית נוכיח באינדוקציה כי לכל  

|𝑎𝑛| ≥ 𝑐
𝑛−1|𝑎1| 

𝑛בדיקה: עבור   = |𝑎1|אכן  בלים כי  מק 1 ≥ |𝑎1| 

|𝑎𝑛|עבורו   𝑛יהי   ≥ 𝑐
𝑛−1|𝑎1| 

|
𝑎𝑛+1
𝑎𝑛

| > 𝑐 

|𝑎𝑛+1| > 𝑐 ⋅ |𝑎𝑛| ≥ 𝑐 ⋅ 𝑐
𝑛−1|𝑎1| = 𝑐

𝑛|𝑎1| 

𝑐כיוון ש   > 𝑐𝑛−1אז   1 → |𝑎𝑛|ולכן לפי חצי סנדוויץ' גם   ∞ → ∞ 

 

 



 

 הפרכה – סעיף א' 

𝑎𝑛 = ln (𝑛) 

𝑘יהי   ∈ ℕ 

𝑎𝑛+𝑘 − 𝑎𝑛 = ln(𝑛 + 𝑘) − ln(𝑛) = ln (1 +
𝑘

𝑛
) → ln(1 + 0) = 0 

 ב': סעיף 

 נב"ש שהפונקציה אינה חסומה מלרע. 

 כך ש   𝑎𝑛ניקח סדרה  

𝑓(𝑎𝑛) → −∞ 

 𝑎𝑘𝑛, ששמה  𝑎𝑛טונית של  יקח תת סדרה מונונ

𝑓(𝑎𝑘𝑛) → −∞ 

 וזו סתירה. מדוע? 

𝑎𝑘𝑛אם   → 𝑓(𝑎𝑘𝑛)אז   ∞ → limכי   ∞
𝑥→∞

𝑓(𝑥) = ∞ 

𝑎𝑘𝑛אם   → 𝑓(𝑎𝑘𝑛)אז   ∞− → limכי   0
𝑥→−∞

𝑓(𝑥) = 0 

𝑎𝑘𝑛אם   → 𝑥0 ∈ ℝ   אז𝑓(𝑎𝑘𝑛) → 𝑓(𝑥0)  .בזכות הרציפות 

 

 ונית. מונוט 𝑎𝑘𝑛אין אופציה אחרת, כי  

 

 דרך נוספת. 

limכיוון ש  
𝑥→∞

𝑓(𝑥) = 𝑀1קיים   ∞ > 𝑥כך שלכל   0 > 𝑀1   מתקיים כי𝑓(𝑥) > 1 

limכמו כן, כיוון ש  
𝑥→−∞

𝑓(𝑥) = 𝑀2קיים    0 > 𝑥כך שלכל   0 < −𝑀2   מתקיים כי𝑓(𝑥) > −1 

בקטע מתקיים   𝑥כך שלכל   𝑑חסומה. כלומר קיים איזה בקטע סגור ולכן לפי ויירשטראס הפונקציה רציפה  [𝑀2,𝑀1−]כעת, בקטע  

𝑓(𝑥)כי   > 𝑑 

 לכן בכל הממשיים מתקיים כי 

𝑓(𝑥) > min{−1,1, 𝑑} 


