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 חשבו את הגבולות הבאים:  .1
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 לפי סדרי גודל, החל משלב מסויים: 

1 ≤ ln(𝑛) ≤ 𝑛 

1 ≤ √ln(𝑛)
𝑛

≤ √𝑛
𝑛

→ 1 

 . 1סנדביץ' נקבל כי גבול הסדרה הוא ולפי 
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חשבו את  .א
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 ראשית נבצע חילוק פולינומים ונקבל  

𝑥3 + 1

𝑥2 + 5𝑥 + 4
= 𝑥 − 5 +

21𝑥 + 21

𝑥2 + 5𝑥 + 4
 

∫(𝑥 − 5)𝑑𝑥 =
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2
− 5𝑥 

 נבדוק אם המכנה של השבר פריק, אם כן צריך לפרק לשברים חלקיים, אם לא אז כבר מדובר בשבר חלקי.
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 סה"כ התשובה היא 
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− 5𝑥 + 21 ln|𝑥 + 4| + 𝐶 

 קבעו האם האינטגרל הבא מתכנס .ב
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 ולכן לפי מבחן ההשוואה הראשון, האינטגרל שלנו מתבדר. 

 

3.  

)sinמצאו כמה פתרונות יש למשוואה   .א )x xe x e−+ =. 

 נעביר אגף ונבנה פונקציה

ℎ(𝑥) = 𝑒𝑥 − 𝑒−𝑥 + sin(𝑥) 

ℎ′(𝑥) = 𝑒𝑥 + 𝑒−𝑥 + cos(𝑥) 

𝑥לכל  ≥ 𝑒𝑥מתקיים כי  0 ≥ 𝑥ולכן לכל   1 ≥ 0 

ℎ′(𝑥) = (𝑒𝑥 + cos(𝑥)) + 𝑒−𝑥 ≥ 𝑒−𝑥 > 0 

𝑥באופן דומה, לכל  <  מתקיים כי  0

ℎ′(𝑥) = (𝑒−𝑥 + cos(𝑥)) + 𝑒𝑥 ≥ 𝑒𝑥 > 0 

′ℎכלומר   >  עולה, וחותכת את הציר לא יותר מאשר פעם אחת.  ℎבכל הממשיים, ולכן הפונקציה  0

 

 במקרה זה ניתן לשים לב כי 

ℎ(0) = 0 

 ולכן הפונקציה אכן חותכת את הציר, וסה"כ יש לה חיתוך יחיד.

 

  



)מצאו את הערך המינימלי של הפונקציה  .ב ) cos( )x xf x e e x−= + −. 

 ראשית נשים לב כי 

𝑓′(𝑥) = 𝑒𝑥 − 𝑒−𝑥 + sin(𝑥) = ℎ(𝑥) 

 עלתה תמיד וחתכה את הציר בראשית הצירים. ℎלפי החקירה מסעיף קודם, 

,∞−)ויורדת בתחום  (∞,0]עולה בתחום  𝑓לכן הייתה שלילית בשליליים, וחיובית בחיוביים, כלומר   0] 

𝑥ומקבל את הערך המינימלי שלה בדיוק ב  = 0 

𝑓(0) = 1 

 

2עבורה   fתהי פונקציה  .4 ( ) '( ) 0f x f x  לכל 𝑥 ∈ ℝ . 

𝑥הוכיחו/הפריכו: לכל  .א ∈ ℝ   מתקיים כי( ) 0f x . 

𝑓(𝑥)נבחר  = 2קבוע, ואכן   1− ⋅ 𝑓 ⋅ 𝑓′ = 𝑓(𝑥)אך  0 < 0 

𝑓(𝑥)דוגמא נוספת   = −𝑒𝑥  2ואז𝑓𝑓′ = 2𝑒2𝑥 > 𝑓אך   0 < 0 

(0)הוכיחו שאם  .ב 0f 0xאזי לכל   =    מתקיים כי( ) 0f x = . 

 נשים לב

(𝑓2(𝑥))
′
= 2𝑓(𝑥)𝑓′(𝑥) ≥ 0 

 .עולהפונקציה  𝑓2(𝑥)ולכן  

 כמו כן 

𝑓2(0) = 0 

𝑥לכל  <  מתקיים כי 0

0 ≤⏟
ערךבריבוע 

𝑓2(𝑥) ≤⏟
הפונקציהעולה

𝑓2(0) = 0 

𝑥ולכן לכל   < 𝑓2(𝑥)אכן   0 = 𝑓(𝑥)וכן   0 = 0. 

 

1נביט בסדרה המוגדרת על ידי כלל הנסיגה  .5 2 1n na a+ = 11, ותנאי ההתחלה − a. 

 .עולהמונוטונית  naהוכיחו כי   .א

𝑎𝑛+1 − 𝑎𝑛 = 𝑎𝑛 − 1 

𝑎𝑛מתקיים כי  𝑛נוכיח שלכל   >  ואז בעצם הוכחנו שהסדרה מונוטונית עולה כי  1

𝑎𝑛+1 − 𝑎𝑛 = 𝑎𝑛 − 1 > 0 



𝑎1הוכחה באינדוקציה: בדיקה   > 𝑎𝑛עבורו  𝑛נתון; יהי  1 > 𝑎𝑛+1אזי   1 = 2𝑎𝑛 − 1 = 𝑎𝑛 + 𝑎𝑛 − 1 > 1 + 0 
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𝑎𝑛הסדרה חסומה אז היא מתכנסת לגבול סופי שנסמנו  אם → 𝐿 

 נשאיף את שני צידי נוסחת הנסיגה 

lim 𝑎𝑛+1 = lim2𝑎𝑛 − 1 

𝐿 = 2𝐿 − 1 

𝐿 = 1 

 אבל כיוון שהסדרה עולה מתקיים כי 

𝐿 ≥ 𝑎1 > 1 

 בסתירה. 

𝑎𝑛חסומה ולכן    אינהולכן היא   → ∞. 
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𝑓(𝑥)זו סדרת סכומי רימן של הפונקציה  =
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בקירוב של  hהוכיחו כי השגיאה   .ב
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)על ידי פולינום מקלורן של הפונקציה   ) cos( )f x x= 

מקיימת כי  2מסדר  
1

96
h   .)ללא שימוש במחשבון, כמובן( 

𝑓 = 𝑐𝑜𝑠, 𝑓′ = −𝑠𝑖𝑛, 𝑓′′ = −𝑐𝑜𝑠, 𝑓′′′ = 𝑠𝑖𝑛 
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 נותר להוכיח בעצם כי 

|sin(𝑐)| ≤
1

2
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1

2
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 למדנו בכיתה כי  (

0 < sin(𝑥) < 𝑥 

 ולכן 
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