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 הוכיחו כי הסדרות הבאות מתכנסות לגבולות הרשומים בצד ימין. . 1
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|𝑎𝑛 − 𝐿| = |
1

𝑛 + 27
− 0| =

1

n + 27
<

1

𝑛
 

𝜖יהי   > 𝑁. נבחר  0 = ⌈
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 , או הוכיחו כי הן אינן מתכנסות. מיצאו את הגבולות של הסדרות הבאות והוכיחו כי הן מתכנסות אליהם. 2
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 . נוכיח זאת: 0מנחשים" שהגבול הוא  אינטואיטיבית "
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 . נוכיח זאת: 0מנחשים" שהגבול הוא  אינטואיטיבית "
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2𝑛−1  האחרוןהמעבר ( ≥ 𝑛   לכל𝑛  בסיס  אינדוקציה בטבעי :𝑛 = 20  , אכן1 ≥ 2𝑘−1. נניח כי מתקיים  1 ≥ 𝑘 2אז  ו𝑘 = 2 ⋅ 2𝑘−1 ≥ 2𝑘 ≥ 𝑘 + 1.( 
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 . נוכיח זאת: 1מנחשים" שהגבול הוא  "אינטואיטיבית  
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הסבר למעבר הלפני אחרון:  
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 וש. כדר
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𝑛- נכון רק להמעבר השני  . ≥ 13. 

𝜖ר  לכן נוכל לבחו  =
5
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𝑛ואז לכל    ≥ |טבעי מתקיים   13
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- שהסדרה מתכנסת ל הוכיח ישירות ך: לור תרגיל זה גם כיתן לפתהיה נ ה: הער
1

2
ולכן גבולה איננו   

1

7
  מיחידות הגבול. 

,𝑎שוויון המשולש אומר שלכל  -זכירכם, אילה .4 𝑏 ם  ממשיים מתקיי|𝑎 + 𝑏| ≤ |𝑎| + |𝑏|. 

,𝑎יהיו    .א       𝑏, 𝑐  .הוכיחו כי אם  מספרים ממשיים|𝑎 − 𝑏| < 𝑏|וגם   7 − 𝑐| < 𝑎|אז   48 − 𝑐| < 55 . 

|𝑎 − 𝑐| = |𝑎 − 𝑏 + 𝑏 − 𝑐| ≤ |𝑎 − 𝑏| + |𝑏 − 𝑐| < 7 + 48 = 55 

 

,𝑎ב. יהיו        𝑏, 𝑐   ,מספרים ממשייםϵ, ζ    ממשיים חיוביים. הוכיחו כי אם|𝑎 − 𝑏| < ϵ  וגם ,|𝑏 − 𝑐| < ζ   אז|𝑎 − 𝑐| < ϵ + ζ. 

|𝑎 − 𝑐| = |𝑎 − 𝑏 + 𝑏 − 𝑐| ≤ |𝑎 − 𝑏| + |𝑏 − 𝑐| < 𝜖 + 𝜁 

 

 אם:  𝐿  מספר הממשימתכנסת ל (𝑎𝑛)להזכירכם, הגדרנו: סדרה ממשית  . 5

𝛜  לכל > 𝒏טבעי המקיים   𝒏טבעי כך שלכל   𝑵ממשי קיים   𝟎 > 𝑵   מתקיים|𝒂𝒏 − 𝑳| < 𝛜 . 

 

𝑛משנים את  בהגדרה לעיל הראו כי אם א.       > 𝑁  ל-𝑛 ≥ 𝑁 מתקבלת הגדרה שקולה. 

𝒏כלומר: כל סדרה שמתכנסת לפי ההגדרה לעיל מתכנסת גם לפי ההגדרה עם  הגדרה שקולה  ≥ 𝑵 ל, ולהיפך ולאותו גבו . 

𝜖∀  מקיימת את  (𝑎𝑛)נניח כי   > 0 ∃𝑁1 ∈ ℕ ∀𝑛 > 𝑁1   |𝑎𝑛 − 𝐿| < 𝜖   ורוצים להראות שהיא מקיימת את 

∀𝜖 > 0 ∃𝑁2 ∈ ℕ ∀𝑛 ≥ 𝑁2   |𝑎𝑛 − 𝐿| < 𝜖 . 

𝜖  יהי > 𝑛טבעי המקיים    𝑛טבעי כך שלכל   𝑁1ההנחה יש  לפי  .0 > 𝑁1   מתקיים|𝑎𝑛 − 𝐿| < 𝜖 . 

𝑁2ר  נבח = 𝑁1 + 𝑛. ואז אם  1 ≥ 𝑁2   כלומר𝑛 ≥ 𝑁1 + 𝑛אז   1 > 𝑁1   ולכן לפי ההנחה|𝑎𝑛 − 𝐿| < 𝜖 כדרוש . 

𝑛משהו מתקיים לכל    אםכי   𝑁- אפשר לבחור את אותו ה וך ההפוון בכי ≥ 𝑁   אז הוא מתקיים גם לכל𝑛 > 𝑁. 

 

an|ב. באופן דומה, הראו כי אם משנים את        − L| < ϵ  ל בהגדרה לעיל -  |an − L| ≤ ϵ .מתקבלת הגדרה שקולה , 

𝜖1∀  מקיימת את  (𝑎𝑛)נניח כי   > 0 ∃𝑁1 ∈ ℕ ∀𝑛 > 𝑁1  |𝑎𝑛 − 𝐿| ≤ 𝜖1  ורוצים להראות שהיא מקיימת את 

  ∀𝜖2 > 0 ∃𝑁2 ∈ ℕ ∀𝑛 > 𝑁2   |𝑎𝑛 − 𝐿| < 𝜖2. 



𝜖2יהי   > 𝜖1נבחר  . 0 =
𝜖2

2
𝑛כך שלכל   𝑁1י ההנחה יש  . אז לפ > 𝑁1   מתקיים|𝑎𝑛 − 𝐿| ≤ 𝜖1 =

𝜖2

2
< 𝜖2נבחר .  𝑁2 = 𝑁1   ואז אכן אם𝑛 > 𝑁2   אז

𝑛 > 𝑁1  ומתקיים  |𝑎𝑛 − 𝐿| < 𝜖2  .כדרוש 

𝑎𝑛|כי אם   𝑁- בכיוון ההפוך אפשר לבחור את אותו ה − 𝐿| < 𝜖  אז גם  |𝑎𝑛 − 𝐿| ≤ 𝜖 . 

 

ϵשקולה להגדרה בה משנים את   איננהג. הראו שההגדרה לעיל       > ϵ  -ל 0 ≥ 0. 

𝜖אף סדרה איננה מקיימת את ההגדרה עם   ≥ 𝜖  , כי עבור 0 = 𝑎𝑛|מקבלים שצריך להתקיים   0 − 𝐿| <  , מה שאף פעם לא מתקיים. 0

𝑎𝑛תכנסות, למשל  מקיימות את הגדרת היש סדרות שכן ראינו שמצד שני   =
1

𝑛
. 

 

,  314בכל אחד מהאינדקסים מלבד האינדקס  𝑎𝑛שזהה לסדרה המקורית   𝑏𝑛. נגדיר סדרה חדשה   πסדרה המתכנסת למספר   𝑎𝑛תהי   .6

𝑏314ובאינדקס זה מתקיים   = 2𝑎314 .   הוכיחו כי𝑏𝑛   מתכנסת גם היא למספרπ. 

𝑎𝑛נתון כי   → 𝜋   כלומר לכל𝜖 > 𝑛  כך שלכל  𝑁יש   0 > 𝑁   טבעי מתקיים|𝑎𝑛 − 𝜋| < 𝜖. 

𝑏𝑛צ"ל כי   → 𝜋   כלומר כי לכל𝜖 > 𝑛כך שלכל   𝑁יש   0 > 𝑁   מתקיים|𝑏𝑛 − 𝜋| < 𝜖. 

𝜖יהי   > 𝑎𝑛- . כיוון ש0 → 𝜋   יש𝑁′   כך שלכל𝑛 > 𝑁′   טבעי מתקיים|𝑎𝑛 − 𝜋| < 𝜖 . 

𝑁נבחר    = 𝑚𝑎𝑥(𝑁′, 𝑛. ואז אם  (314 > 𝑁   אז בפרט𝑛 > 𝑏𝑛ומר  כל 314 = 𝑎𝑛  כמו כן .𝑛 > 𝑁′   ולכן|𝑎𝑛 − 𝜋| < 𝜖   כלומר|𝑏𝑛 − 𝜋| < 𝜖 .מש"ל , 

 


