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 .עולה מונוטוניתסדרה  

1nמתקיים כי  nאם לכל  • na a   אז נאמר כי 
1n n

a



 .ממש יורדת מונוטוניתסדרה  

1nמתקיים כי  nאם לכל  • na a   אז נאמר כי 
1n n

a



 .יורדת מונוטוניתסדרה  

אם  אף אחד מהסעיפים לעיל אינו מתקיים, אז  
1n n

a



 אינה מונוטונית. 

 8משפט 
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NL -כך ש Nנובע כי קיים   a L   משום שאחרת ,L  לא היה 

החסם העליון הקטן ביותר של  
1n n

a
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 הטענה אינה נכונה, נראה דוגמה נגדית.
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1
lim lim 0n n
n n

a b
n 

 
   

 
. 

 6תרגיל 
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נגדיר את הסדרה 
 2sin 5

n

n
b

n
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 איבריםסוגי ממוצעים של סדרת  –הגדרה 

נתונה סדרה  
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0na -כך ש    לכלn. 

 :n -נגדיר שלושה סוגי ממוצעים, של כל האיברי הסדרה עם אינדקס קטן או שווה ל nלכל 
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 )ללא הוכחה( שיוויון הממוצעים-אי – 10 משפט

נתונה סדרה  
1n n

a



0na -כך ש    לכלn ממוצע חשבוני. אז מתקיים כי   ממוצע הנדסי ממוצע הרמוני .

 כלומר:

n n nH G A  

 7תרגיל 

1הוכח כי הסדרה 

1 3

2
n n

n

a a
a



 
  

 
 ,1 2a  .מתכנסת, וחשב את גבולה 

 פתרון
 נתונה באמצעות נוסחת נסיגה.הסדרה 

 כי הסדרה מתכנסת. 8נראה כי הסדרה חסומה ומנוטונית, ונסיק באמצעות משפט 

 שיוייון הממוצעים:-ע"י שימוש באי נראה כי הסדרה חסומהאם כן, תחילה 

Inequality of arithmetic
and geometric means

1

3

1 3 3
3

2 2

n

n
n n n

n n

a
a

a a a
a a




 

      
 

 

3naמתקיים כי  nאם כן, קיבלנו כי לכל   .)ולכן הסדרה חסומה מלרע )מלמטה 

 :נראה כי הסדרה מונוטונית יורדתכעת 

1

3 3

31 3 3

2 2 2 2 2

n n

n n n n
n n n

n

a a
a a a a

a a a
a



 
   

       
 

1n. אם כן, קיבלנו כי  na a   ולכן

 הסדרה הינה מונוטונית יורדת.

1כי הסדרה  8מכאו ניתן להסיק לפי משפט 

1 3

2
n n

n

a a
a



 
  

 
 ,1 2a   מתכנסת, כלומר קיים מספרL כך ש- 

lim n
x

a L


. 

 :נחשב את גבולהכעת 
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1 1

1 3 1 3 1 3
lim lim lim lim

2 2 lim 2
n n n n

n n n n
n n

n

a a a a L L
a a L

 
   



                          

. 

נשים לב כי 
1lim limn n

n n
a a 

 
  1משום שהסדרהna  זהה לסדרהna  מלבד האיבר הראשון בסדרה שהושמט, ולכן

 ברור כי הגבול של שתי הסדרות זהה.

אם כן, קיבלנו משוואה ריבועית 
1 3

2
L L

L

 
  

 
 . נפתור אותה כדי למצוא את הגבול:

2 2 21 3 3
2 2 3 3 3

2
L L L L L L L L

L L

 
             

 
. משום שהסדרה חסומה מלרע ע"י 

3L, האפשרות היחידה הינה כי 3 . 

 

 

 

 

 

 

 

 


