
1.

פתרון:

an). תהי 2 (an). הראו כי an−an−1|<pn| טבעי מתקיים: n≥2 מס' ממשי. נתון כי לכל p<1>0 סדרה ויהי (

היא סדרת קושי.

פתרון:

. מיצאו את כל הגבולות החלקיים של הסדרות הבאות:3

פתרון:



f. א. הראו לפי הגדרה כי הפונקציה 4 (x)=
x
x+1

.(0,5) רציפה במידה שווה בקטע 

, היכן הוכחתם מסעיף א' היתה נכשלת?(5,5−)    ב. אם הייתם מנסים להראות כי הפונקציה רציפה במידה שווה בקטע 

f    ג. השתמשו במשפט קנטור כדי להראות כי הפונקציה  (x)=
x
x+1

 (שימו לב כי(0,5) רציפה במידה שווה בקטע 

       הקטע פתוח).
, היכן הוכחתם מסעיף ג' היתה נכשלת?(5,5−)    ד. אם הייתם מנסים להראות כי הפונקציה רציפה במידה שווה בקטע 

פתרון:

≈x1א. יהיו  x2∈(0,5)-צ"ל ש .f (x1)− f (x2):אינפי' כלומר 

f (x1)−f (x2)=
x1
x1+1

−
x2

x2+1
=

x1−x2
( x1+1)(x2+1)

. המכנה הוא לא אינפי' כיx1,x2. המונה הוא אינפי' לפי בחירת 

x1,x2>−1.לכן סה"כ הביטוי הוא אינפי', כדרוש .

≈x1, איננו אינפי', כי אם (x2+1)(x1+1)ב. לא היינו יכולים להסיק שהביטוי במכנה,  x2≈−1.'נקבל מכנה אינפי 

fג. הפונקציה  (x)=
x
x+1

0,5] רציפה ב-   (מנה של פונקציות רציפות, עם מכנה שאיננו מתאפס בקטע). לכן לפי[

fמשפט קנטור  (x)-0,5] רציפה במ"ש ב f. לכן [ (x)-אם פו' רציפה במ"ש בקטע מסוים, היא(0,5) רציפה ב)
רציפה במ"ש בכל תת-קטע).

fד. לא היינו יכולים לטעון ש- (x)-כי היא לא מוגדרת שם).1− (כי היא לא רציפה ב-[5,5−] רציפה ב 

:(0,1). הראו כי הפונקציות הבאות לא רציפות במידה שווה בקטע 5

f   א.  (x)=
1
x

≈x1. ברור כי x1=ϵ ,x2=2ϵ אינפי' חיובי. נבחר ϵ  יהי פתרון: x2 אך .f (x1)−f (x2)=
1
ϵ−

1
2ϵ

=
1
2ϵ

 כלומר

קיבלנו ביטוי אינסופי חיובי, ובפרט לא אינפיניטסימלי, כלומר, הפונקציה איננה רציפה במ"ש בקטע הנתון.



f   ב.   (x)=e
1
x

f   ג.  (x)=
1
x
sin(

1
x
)

f. יהיו 6 (x) , g( x)-פונקציות רציפות במידה שווה ב ℝ:הוכיחו או הפריכו .
f   א. המכפלה  (x)g (x)-רציפה במידה שווה ב ℝ.
f   ב. ההרכבה (g (x))-רציפה במידה שווה ב ℝ.

פתרון:

fא. הפרכה:  (x)=g(x )=x-רציפות במ"ש ב ℝ אך ,f (x)g (x)=x2.איננה 
≈x1ב. הוכחה: יהיו  x2 צריך להראות כי .f (g (x1))≈f (g(x2)) אכן, ראשית, מתקיים .g(x1)≈g(x2)כי 

x1≈ x2-ו g(x)-רציפה במ"ש ב ℝ ,כעת .f (g (x1))≈f (g(x2)) כדרוש, כי g(x1)≈g(x2)-ו f (x)רציפה 
.ℝבמ"ש ב-



. האם הטורים הבאים מתכנסים או מתבדרים?7

פתרון:

∑. האם הטור 8
n=1

∞

ln(
n+1
n

 מתכנס?(



.∞→Sn. כל האיברים מצטמצמים חוץ מהאחרון. הסיקו כי Snרמז: חשבו ישירות את סדרת הסכומים החלקיים 

∑=Sn נסתכל על סדרת הסכומים החלקיים פתרון:
k=1

n

ln (
k+1
k

. מתקיים:(

Sn= ln (
2
1
)+ ln (

3
2
)+ ln (

4
3
)+...+ ln (

n+1
n

)= ln (
2
1
⋅
3
2
⋅
4
3
⋅...⋅

n+1
n

)=ln (n+1)→∞

כלומר הטור מתבדר לאינסוף.

∑. נתבונן בטור 9
n=1

∞ enn !
nn

. 

    א. נסו לקבוע על סמך מבחן המנה האם הטור מתכנס או מתבדר. מה מסקנתכם?

פתרון:
an+1
an

=
en+1(n+1)!
(n+1)(n+1)

nn

enn!
=e(

n
n+1

)
n

=e (1−
1
n+1

)
n

=e((1+
−1
n+1

)
−n−1

)
n

−n−1→e⋅e−1=1.

לכן לא ניתן להסיק דבר ממבחן המנה.

    ב. אם פתרתם נכונה את סעיף א', הסקתם כי לא ניתן להשתמש במבחן המנה כדי להחליט האם הטור הנתון
 ולכן הטור מתבדר.0 לא שואפת ל-an        מתכנס או מתבדר. הראו בדרך אחרת כי הוא מתבדר. רמז: הראו כי 

 מונוטונית עולה (הסתכלו על an, וכן a1=e        רמז לרמז: 
an+1
an

.(

פתרון:

a1=e>0 לכן אם נראה כי .an מונוטונית עולה ודאי נסיק כי an-ולכן הטור מתבדר.0 איננה שואפת ל 

נראה זאת ע"י כך שנראה כי 
an+1
an
. חישבנו את 1<

an+1
an

 בסעיף הקודם כשניסינו להשתמש במבחן המנה:

an+1
an

=e (1−
1
n+1

)
n

+1). כעת, ראיתם בהצאה כי 
1
n
)
n

−1) מלמטה (מונוטונית עולה). לכן e מתכנסת ל-
1
n+1

)
n

−1) מלמעלה (מונוטונית יורדת). כלומר e−1מתכנסת ל-
1
n+1

)
n

>e−1 לכן 
an+1
an

=e (1−
1
n+1

)
n

>e⋅e−1=1,

מש"ל.

 


