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סדרה

  סדרות

  ?סדרהמהי    .1

שוים כדי לציין את מקומם ואת סדר  עצמים רסְפֵּ מַ לְ  או הגיםבחיי היום יום ו

הופעתם, לדוגמה מספור בתים ברחוב, כסאות בתאטרון, תור לקופה, תעודות זיהוי 

  וכד'.

  בבק  אפשר לבדוק כמה כסף בחשבון זה.  כך על פי מספר החשבון

  , וכך הלאה. ₪ 2aסך של   2בחשבון מס. , ₪ 1aסך של  1יח שבחשבון מס' 

  :סדרת מספריםקבל רשום את הסכומים ו

,a1, a2, a3, …, aN 

  . בבק מספר כל החשבוות הוא Nכאשר 

  . Nור, מהווים סדרה מספרית שאורכה תמספרים הרשומים בה Nכל 

  .י מתחילת הסדרה-n  מקומוהמצא ב ,naמתאים המספר  Nעד  1 -מ nלכל 

האיבר   -3a, מספר האיבר השי -2aשל הסדרה,  מספר   האיבר הראשון קרא 1aמספר 

  וכך הלאה. השלישי

  !בין המספרים יכולים להופיע מספרים זהים: שימו לב

 וסחת האיבר לפי מקומו  קרא ,מקומו בסדרה על פי  naאיבר ההביטוי שמגדיר את 

 ראיבמסמן את מקומו של ה n, והמספר הטבעי )י-n-האיבר הוסחת (או  סדרהב

  בסדרה.

   :מספרים טבעיים לדוגמה, בסדרת ריבועים של

, …2, (n + 1)21, 4, 9, 16, 25, …, n 

י -n-ה  האיבר, ..., 3a 9 =שלישי  ה, 2a 4 =האיבר השי  , 1a 1 =האיבר הראשון הוא 

  . n+1a (n + 1) =2הוא    )n + 1( קומו בסדרה, והאיבר שמn na =2  הוא

  !איברה ךער שימו לב na בסדרה מקומו המסמן את לאו דווקא שווה למספר (n). 

   סופיותגם  עוסקיםבמתמטיקהבסדרות אי  :, …n, …, a3, a2, a1a.  

  לדוגמה, רשום  מספרים זוגיים זה אחר זה:

2, 4, 6, 8, 10, … 
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סדרה

כיוון שיש איסוף מספרים כאלה, לא סיים לעולם, אולם במוקדם או במאוחר, כל 

  מספר זוגי יופיע בסדרה. 

  .1000000a 2,000,000 =, לכן 2,000,000יופיע המספר  1,000,000למשל, במקומו 

י בסדרה, -n -את ערך האיבר ה nסדרה מספרית מוגדרת, אם קיים כלל המתאים לכל 

  בסדרה.כלומר אם ידועה וסחת האיבר לפי מקומו 

מתחום המספרים הטבעיים,  nשל משתה  פוקציההגדרת סדרה היא בעצם הגדרת 

  . na(הקובע את מקומו של איבר בסדרה) יתאים האיבר nכלומר לכל מספר טבעי 

  טבעייםהמספרים ההמוגדרת בתחום  fסדרה מספרית היא פוקציה : הגדרה

  .n(a( -ולסמן את הסדרה כ f(n)במקומו של  naעבור סדרה מספרית מקובל לרשום 

  .)2n)= naסמן:  , ...8, 6, 4, 2זוגיים: המספרים ה תלדוגמה, את סדר

  , אפשר לחשב את כל איברי הסדרה.מקומולפי וסחת האיבר אם ידועה  

סדרה  תקרא(ה לדוגמה, הוסחה                                               מגדירה את הסדרה

  הרמוית):

  

  :י-n -הסדרת מספרים מוגדרת באמצעות וסחת האיבר   1דוגמה 

                                                      2) –= n(n  na  

  של הסדרה. 100צאו את האיבר מספר מִ 

  וסחת האיברציב במולפי מקו  n = 100: 

                             98 = 9800= 100 2) –= 100(100  100a       

שאפשר לראות  פיאחרות, כ הסדרה גם באותיותאיברי אפשר לסמן את   !שימו לב

  : שלהלןדוגמאות 

  2n + 3 nx =    :י-n -הסדרת מספרים מוגדרת באמצעות וסחת האיבר   2דוגמה 

  50ב)              43א)         :שערכואיבר השל  קומומאת בסדרה מצאו 

    (תון:     על פיא2 =  = 43הn + 3 nx  ,  חלץ מכאןn  :2n = 40  ,n = 20 .  

  .n  :2n = 47  ,n = 23.5מכאן חלץ  ,  2n + 3 nx =  = 50התון:     על פיב)  

n   חייב להיות שלםהוא האיבר, ולכן סידורי של הוא מספר .  

      .50 -לכך, בסדרה התוה לא מצא איבר השווה ל אי

an = 
1

n
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   3

סדרה

   3 דוגמה

האיבר וסחת ראשוים של הסדרה המוגדרת באמצעות האיברים ה תארבעאת מצאו 

     : י-n -ה

   ציבn = 1, 2, 3, 4 :קבל בהתאמהו   

 

  

  

  

  

    

                 ................................  

  כלומר, מקבלים סדרה:

איבר את וסחת הם; במקרה זה הפוקציה המבטאת זהיאיברי הסדרה יכולים להיות 

  .C nf(n) = a =היא פוקציה קבועה:   מולפי מקו

 …,C, C, C, C,…Cכלומר, הסדרה היא:  

  .n= 2 naסדרה שבה  ברשמו כמה איברים ראשוים    4 דוגמה

   ציבn = 1, 2, 3, 4 :קבל בהתאמהו      , …,n, …, 2= 164, 2= 83, 2= 422, 2 

  כל איברי הסדרה.את לחשב  אפשר, מו ידועהלפי מקוכאשר וסחת האיבר 

סדרה שבה בי של -n -ה לחש את הוסחה לאיבר: בעיה הפוכהקשה יותר לפתור 

  ידועים כמה איברים ראשוים. לדוגמה:

 … ,9 ,7 ,5 ,3 ,1  :  כלל הסדרהאת מצאו   5 דוגמה

    2 =- 1:      זוגיים איהמספרים הזוהי סדרתn  na  

  … ,10 ,8 ,6 ,4 ,2כלל הסדרה:    את מצאו   6 דוגמה

    2 =:             וגייםזהמספרים הזוהי סדרתn  na   

   ,84 ,112 ,6 , ,20…כלל הסדרה:    את מצאו   7 דוגמה

    4כפולות של זוהי סדרת    :             n 4=  na   

 = 4 32 = 8; n = 3: a= 4 2n = 2: a   1 = 4; = 4 1n = 1: a  … ;12 = 3  בדיקה:

yn = (-1)
n 1

n

y1 = (-1)
1
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   ,7… ,23 ,19 ,15 ,11:    סדרהב י-n -האיבר ה תאת וסחמצאו   8 דוגמה

    דוגמה הקודמת. במהאיבר המתאים 3  -זו כל איבר גדול בבסדרה  

   4n + 3  na =         לכן:  

  .y = 4x + 3משמאל גרף הפוקציה  

  שלהן  xשל הקודות ששיעורי  yהם שיעורי  איברי הסדרה

 .x Nהם מספרים טבעיים: 

  כלל הסדרה: את מצאו   9 דוגמה

        :(בדקו זאת בעצמכם)                     כאן  

  תרגילים

  תוה סדרת ריבועים של מספרים טבעיים:   .1

, …2, (n + 1)21, 4, 9, 16, 25, …, n 

 ) של הסדרה; n קומומשי (איבר -n-א) מו את האיברים השלישי, השישי והאיבר ה

  .2n ,2(n + 1) ,25, 4    סדרה:באיבר ה יקוםב) מו את מ  

לפי הוסחה לאיבר  בעזרתשבו את שלושת האיברים הראשוים של הסדרה, חִ   .2

  :מומקו

  210n -= 100  na ג)      3n na + 1 =ב)    2n + 3 na =א)    

  3n -=  naו)         ה)        ד)  

האיבר השווה ל: קומו בסדרה של. מה מ2= n naוסחה  בתוה סדרה המוגדרת   .3

    ? 225ג)      144 ב)   100א)    

  :המספריםמצאים האם בין איברי הסדרה     

  ?169 ו)      49 )ה    48  ד)    

  . 6  -2n  -2 = n naוסחה בתוה סדרה המוגדרת   .4

  ?9ד)     3ג)    2ב)     -3א)   :יםהמספר יםמצאהאם בין איברי הסדרה   
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הם כפולות שראשוים של סדרת מספרים טבעיים האיברים ה תארבעאת מצאו   .5

   .n, 21, 9, 6 במקומות מו את האיברים .  5של 

  . n  na) =– (n + 4)(1:    מולפי מקווסחת האיבר בסדרת מספרים מוגדרת    .6

  .na 104 =ב)   na 150 =  א)  אם ידוע:  nצאו את מִ   

  .  7כפולות של שהם טבעיים המספרים הסדרת בראשוים האיברים ה ארבעתאת מצאו   .7  

   .n, 37, 10, 8  במקומותמו את האיברים   

  .  5הם כפולות של שטבעיים המספרים הסדרת בראשוים האיברים ה תארבעאת מצאו   .8

   .n, 21, 9, 6 במקומותמו את האיברים   

  של מספרים טבעיים. 3היא סדרת חזקות  )n(aתון כי   .9

   a 2,a 3,a 4,a n.a,1מצאו את   

  .2היא סדרת חזקות של מספר  )n(cתון כי   .10

   .1c, 2c, 3c, 4c, ncמצאו את   

  חמשת איבריה הראשוים:תוים  שבהסדרה ב מולפי מקולאיבר  האת הוסחרשמו   

  …,10 ,9 ,8 ,7 ,6ב)      …,5 ,4 ,3 ,2 ,1א)      .11

 … ,5- ,4- ,3- ,2- ,1- ד)      … ,2 ,1 ,0 ,1- ,2-ג)      

  …,15 ,12 ,9 ,6 ,3ב)      …,9 ,7 ,5 ,3 ,1א)      .12

 … ,20 ,16 ,12 ,8 ,4ד)       …,12 ,10 ,8 ,6 ,4ג)      

  …,36 ,25 ,16 ,9 ,4ב)      …,25 ,16 ,9 ,4 ,1א)      .13

 …,125 ,64 ,27 ,8 ,1ד)       …,26 ,17 ,10 ,5 ,2ג)      

  סדרה:בהראשוים  םאיבריהחמשת את רשמו   ,י-n -ההוסחה לאיבר  על פי  .14

   = 2 nb)-(n3-1ב)         na ) =-(n2 א)     

  nd ) =-(n2 ) +-(n2-1ד)      nc ) =-(n+11 – )-(n1ג)      
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  . מולפי מקווסחת האיבר  על פיה מוגדרת דרהס  .15

  סדרה:בבמקומות הזוגיים הראשוים  םאיבריהרשמו את שלושת 

   ny ) =-(n+12 – )-(n2-1ב)       nx ) =-(n1 ) +-(n+12א)      

  nw ) =-(n+11 - )-(n2ד)      nz ) =-(n2 – )-(n+12ג)      

  . מולפי מקווסחת האיבר בהסדרה מוגדרת   .16

  :ים בסדרהזוגי אי במקומות הראשוים םאיבריהרשמו את שלושת 

   nb ) =-(n2 16 +ב)       na ) =-(n+ 2 n1א)      

  ny ) =-(n1 - 1ד)      nx ) =-(4n + n2ג)      

חמשת איבריה  שבה תויםסדרה ב י-n -הוסחאות אפשריות לאיבר  כמהרשמו   

  הראשוים:

  ב)          א)      .17

     ד)        ג)    

  ב)          א)      .18

                              ג)    

   ד)  

  

                        ,                        י-n -ה ת האיברוסחהמוגדרת בסדרה בשל איבר  קומומאת  ומצא  .19

  שערכו הוא:  

  ד)            ג)    ב)       )א

  .2n  na) =- (3n + 2)(1:  מומקו יפאיבר לה תוסחסדרה מוגדרת ב  .20

  ?סדרהבהוא איבר  זההאם המספר ה  

    2-ד)      153ג)      24ב)      0  )א

    :)8(ראו דוגמה  גרף הסדרהאת בו   .21

  ד)              n ny =2 - 4ג)          ב)              א)    

1, 
1
3

, 
1
5

, 
1
7

, 
1
9

, ... 
1
2

, 
2
3

, 
3
4

, 
4
5

, 
5
6

, ...  

1, 
1
4

, 
1
9

, 
1

16
, 

1
25

, ...  
1

1*2
, 

1
2*3

, 
1

3*4
, 

1
4*5

, 
1

5*6
, ...  

-
2
2

, 
4
5

, -
6
8

, 
8
11

, -
10
14

, ...  
1

2
, 

3
2

, 
5

2 2
, 

7
4

, 
9

4 2
, ... 

2
5

, -
4
10

, 
8
15

, -
16
20

, 
32
25

, ...   

-
1

1*2
, 

4

2*3
, -

9

3*4
, 

16

4*5
, -

25

5*6
, ...   

an = 
n + 1

3n + 2

5
14

 
14
41

8
23

yn = 
3 - n

2
 yn = 

1
n + 1yn = 

3n
2

 

6
17



 

   7

סדרה

  סיגההכלל .   2

שיטת ההגדרה של סדרה באמצעות הוסחה לאיבר לפי מקומו מאפשרת לחשב את כל 

  איברי הסדרה ללא קושי מיוחד, אולם לעיתים רחוקות יודעים או את הוסחה מראש. 

  ,(n)בעזרת מקומו בסדרה  naאת האיבר  כאשר אי אפשר לחשב במקרים רבים,

  ידוע. n(a-1(אפשר לחשב אותו אם האיבר שלפיו  

אבן שזרקה מגג ביין, אם ידוע בכל שייה של  הלחשב את מהירות אפשר, למשל

  מ'/ש': 10 -מטר/שייה ובכל שייה מהירותה גדלה ב 5שמהירות הזריקה הייתה 

  1v    15 = 10 + 5 =(מ'/ש')
  2v    25 = 10 + 15 =(מ'/ש') 

   3v    35 = 10 + 25 =(מ'/ש')
..... 

בכל רגע  nv ים בלתי אפשרי) לפתח וסחה שתאפשר לחשב את המהירותתקשה (ולע

  . nתון

שיטת החישוב שהדגמו חשובה במיוחד ליישומים; היא מאפשרת להגדיר סדרה 

כמה איבר קודם או באמצעות י -n-האיבר האת כלל המאפשר לחשב באמצעות 

  .איברים קודמים

 לששיטה זו  .האיברים הקודמיםמהם  בודקיםו ו חוזרים אחורהאשיטה זו,  על פי

 - recurrere טייתמהמילה הל – רקורסיה או( כלל סיגה קראהגדרת הסדרה 

הגדרת איברי הסדרה במקרים אלה עשית באמצעות הוסחה המבטאת את  ).לחזור

    ראשוים של הסדרה.ובעזרת איבר או כמה איברים ת קודמיו, עזרי ב-n-האיבר ה

    11דוגמה 

  .של הסדרה הבאים םאיבריהשלושת את .  מצאו  + 4 1-na=  na= 3,   1aתוים:  

  חשב את האיברים העוקבים החל מסיגה, וי הבעיה בכלל התו ציב את- 2a:  

= 3; 1a 

+ 4 = 3 + 4 = 7; 1= a 2a 

+ 4 = 7 + 4 = 11; 2= a 3a 

+ 4 = 11 + 4 = 15. 3= a 4a 

  … ,15 ,11 ,7 ,3                    : , אם כןהסדרה היא
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סדרה

לפי איבר ה תגם באמצעות וסחאת הסדרה שהתקבלה אפשר להגדיר שימו לב: 

  . 4n  na =– 1:  מומקו

  וכך הלאה.  n = 2  :1 = 7 –2 = 4 2a,  עבור 1 = 3 –1 = 4 1aקבל:   n = 1עבור 

   12דוגמה 

  .  2 -מכפלת האיבר הקודם ב הוא. כל איבר  1-na= 2 na= 3,   1aתוים:  

  מצאו שלושת האיברים הבאים של הסדרה.

  חשב את האיברים העוקבים החל מסיגה, וי הבעיה בכלל התו ציב את- 2a:  

= 3; 1a 

3 = 6;= 2 1= 2a 2a 

6 = 12;= 2 2= 2a 3a 

12 = 24, …= 2 3= 2a 4a  

  … ,24 ,12 ,6 ,3        היא:הסדרה 

לפי איבר ה תגם באמצעות וסחאת הסדרה שהתקבלה אפשר להגדיר שימו לב: 

  .(בדקו זאת!)  n23=  na–1:  מומקו

      nF + +1nF = 2n+Fסיגה:הסדרת מספרים מוגדרת באמצעות כלל    13 דוגמה

  של הסדרה. באיםה יםהאיברארבעת צאו את מִ  . 1F  ,1=  2F 1 =והאיברים  

   ציב חשב את האיברים העוקבים אתסיגה, וי הבעיה בכלל התוהאלה:  

F1 = 1; 

F2 = 1; 

F3 = F2 + F1 = 1 + 1 = 2; 

    F4 = F3 + F2 = 2 + 1 = 3; 

    F5 = F4 + F3 = 3 + 2 = 5; 

 F6 = F5 + F4 = 5 + 3 = 8, … 

, סדרת פיבוצ'י תקרא   … 55 ,34 ,21 ,13 ,8 ,5 ,3 ,2 ,1 ,1  הסדרה שקיבלו: 

הוא הגיע לוסחה זו כאשר חישב  .13 -המאה העל שמו של מתמטיקאי איטלקי מ

  מזוג ארבות אחד בשה. את מספר הארבות שייוולדו
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  גם לסדרה זו יש וסחת האיבר לפי מקומו:

  :לפי מקומואיבר ה וסחתגם לסדרה זו יש 

  

  

  תה את האיברזרסו לדוגמה, לחשב בע .ה, וקשה להשתמש בהלפתח אות קשה

  .                                                                        ??????      :ישישה

  באמצעות כלל סיגה: 6Fלחשב את קל ש וכחולעומת זאת, 

= 5 + 3 = 8 4+ F 5= F 6F 

  .הסדרהאת איברי  במאפשר לחשסיגה בלבד איו הכלל אולם 

  .3a.  מצאו את :   2-n+ a 1-n= 2a naסיגההכלל תון , לדוגמה

   ציבn = 3                      :     1+ a 2= 2a 3a.  

  אפשר , היה  לחשבאת כל האיברים הבאים. 1a  -ו  2aאילו ידעו את  

  שאם לא כן, הסדרה איה מוגדרת. 

כלל הסיגה, גם את  כדי למצוא את איברי הסדרה יש לדעת, מלבדאת: המסקה

  . 2a -ו 1aהאיברים הראשוים

  של הסדרה המוגדרת על ידי כלל סיגה.   איברים התחלתייםאיברים אלה קראים 

  . 1F  ,= 1 2F  1 =האיברים ההתחלתיים הם 13בדוגמה ,

  .תשתה הסדרהגם אם שה את ערכם של איברים התחלתיים, 

הראשוים של הסדרה שבה כל איבר החל מצאו את ששת האיברים   14 דוגמה

(כמו בסדרת   n+ L 2-n= L nL-1שלישי שווה לסכום שי איברים קודמים, כלומר: המ

  .  L 1L ,1 =2 3 =  ושי איבריה הראשוים הם, פיבוצ'י)

   ציב בכללקבל:הים וסיגה את ערכי האיברים הראשו  

L3 = L1 + L2 = 1 + 3 = 4,  L4 = L2 + L3 = 3 + 4 = 7,  

L5 = L3 + L4 = 4 + 7 = 11, L6 = L4 + L5 = 7 + 11 = 18. 

סיגה של ההזהה לכלל מוגדרת באמצעות כלל סיגה     ,31 ,4 ,7 ,11 ,1… ,8הסדרה 

   .שויםערכי שי האיברים הראשוים , אולם סדרת פיבוצ'י

Fn = 
1

5
(( 1 + 5

2 )
n

+ ( 1 - 5
2 )

n

 )

F6 = 
1

5
(( 1 + 5

2 )
6

+ ( 1 - 5
2 )

6

 ) = 
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   .פרסוה לוקה 19מאה ה, על שמו של מתמטיקאי צרפתי מלוּקהסדרת  תקראסדרה זו 

אף שכלל הסיגה של סדרה זו זהה לכלל הסיגה של סדרת פיבוצ'י, סדרה זו מתארת 

 תופעות אחרות, ואיבריה שוים מאיברי סדרת פיבוצ'י.

  סיגה. כמות האיברים ההתחלתיים של סדרה מוגדרת בצורתו של כלל ה

  איברים התחלתיים. k, אזי יש להגדיר na ,2-na ,... ,k-na-1מוגדרת באמצעות  naאם 

2      לדוגמה, אם סדרה מוגדרת באמצעות כלל סיגה 
1-na + 2-na - 3-n= a na ,  

  . 3a -ו 1a ,2aאיברים התחלתיים:  ה תשלושמהם צריך לדעת  יאז

  ומצא: n = 4ציב בכלל הסיגה את   .-  = 2 1a ,= 5 2a ,= 4 3aיח ש

   a4 = a1 - a2 + a3
2 = 2 – 5 + 16 = 13    

  ואת האיברים הבאים.  5aבאותו אופן מצא את 

  בין היתר, לחישוב מקורב של שורשים. ,בשיטת הסיגה משתמשים

שיטת חישוב מקורב של שורש משוואה ריבועית יוטון פיתח  17 במאה  15 דוגמה

שורש הרצוי בדיוק לחשב  תו ריבוע שלם. שיטה זו מאפשראיa , כאשר a 2x =מהסוג 

   כלל יוטון.כרפסוֹן או -כשיטת יוטון זו מוכרתשיטה כל מספר. של ריבועי 

לשורש  הקרוב ביותרמספר שלם (בדרך כלל,  1xבוחרים ערך התחלתי שיטה, ה על פי

  כלל סיגה: על פי,... 1x ,2x ,... ,nxובוים סדרת מספרים ) a של ריבועי

 

  -ו  a = 2סיגה אתהבכלל  יםציבמ, 0.001בידוק של אם רוצים לחשב את         

= 1 1x יםקבלמ), ו        -(הערך השלם הקרוב ביותר ל:  

   

  

  

  

  

  

  

  , לכן                        .x 4x =5מתקבל שוויון  0.001רואים שבדיוק של 

2

2

2 Ó 1.414 

xn+1 = 
1
2 (xn + 

a
xn )

x2 = 
1
2 (1 + 

2
1 ) = 

3
2

= 1.5                 

x3 = 
1
2 (1.5 + 

2
1.5 ) = 1.417              

x4 = 
1
2 (1.417 + 

2
1.417 ) = 1.414      

x5 = 
1
2 (1.414 + 

2
1.414 ) = 1.414 ...  
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מדידות) תוה סדרה איסופית שבה ידועים תוצאות של סדרת ב כמובמקרים רבים (

  .לפי מקומוראשוים, ורוצים לדעת את הוסחה של איבר האיבריה 

  , תוים ארבעת האיברים הראשוים של הסדרה:לדוגמה

 

  .מקומו בסדרה יפסה לרשום את וסחת האיבר ל

 הואמכה ההמידע שברשותו, ערכי המוה הם מספרים טבעיים עוקבים, ו על פי

  .                 לכן אחת מהאפשרויות היא: ,2חזקות של 

  אפשרויות וספות, למשל: ןאולם יש

   

  

את ארבעת האיברים הראשוים של  םמקבלי n = 4 -ו  n = 1 ,n = 2 ,n = 3עבור  

  .  ).בדקו זאת הוסחה כבר איה כוה. n = 5(עבור הסדרה 

אפשר  ,באמצעות כמה איברים ראשויםכלל, לכל סדרה איסופית המוגדרת כ

  !י-n-האיבר ה לשלהתאים איסוף וסחאות 

  תרגילים

האיבר הראשון  ים הראשוים של סדרה המוגדרת באמצעותמצאו את ארבעת האיבר  .22

= 2 1a  סיגה:הוכלל  

  n2a -= 5  n+1aב)     n= 3a n+1a 1 +א)    

  המוגדרת באמצעות כלל סיגה: n(b(רשמו את ששת האיברים הראשוים של סדרה   

 1-nb-=  n= 1, b 1b (… ,n = 2, 3, 4)   5 +א)      .32

  1-n= b n5, b-=  1b (… ,n = 2, 3, 4)  10 +   ב)   

    1-n= 2 + b n= 1, b 1b     (… ,n = 2, 3, 4)    ג)  

 1-nb-=  n3, b-=  1b –   (… ,n = 2, 3, 4)   2ד)   

 1-nb= n n= 1, b 1b         (… ,n = 2, 3, 4)א)      .42

  1-nb-=  n3, b-=  1b          (… ,n = 2, 3, 4)   ב)   

1
2

, 
2

22
, 

3

23
, 

4

24
, ... 

an = 
n

2n

an = 
(n - 1)(n - 2)(n - 3)(n - 4) + n

2n
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    1-nb= 0.5 n512, b-=  1b   )(… ,n = 2, 3, 4    ג)  

 1-n= b n= 1, b 1b  (… ,n = 2, 3, 4)       0.1:ד)   

  סיגה הידי  כלל   ארבעת  האיברים  הראשוים של הסדרה המוגדרת עלאת צאו מִ   .25

  .1a 256 =והאיבר הראשון:                                     

וכל  a-=  1a ,23  =-2שבהּ תון:  n(a(רשמו את ששת האיברים הראשוים של סדרה   .62

  שווה לסכום הכפול של שי איברים קודמים.  ,החל מהשלישי ,איבר

  רשמו את כלל הסיגה עבור סדרה זו.

  הסדרה: שלהאיברים ההתחלתיים את את כלל הסיגה ו רשמו  

 … ,10 ,8 ,6 ,4 ,2ב)      … ,2 ,2 ,2 ,2 ,2א)    .27

 … ,5 ,5- ,5 ,5- ,5ד)      … ,1 ,3 ,5 ,7 ,9)  ג  

  … ,29 ,22 ,15 ,8 ,1ב)      … ,162 ,54 ,18 ,6 ,2א)    .28

 … ,243 ,81- ,27 ,9- ,3ד)          )  ג  

  

  ת באמצעות כלל סיגה. ומוגדר ות שלהלןהסדר  .29

  ל סדרה:בכי -n-הלאיבר רשמו את הביטוי האלגברי   

 1-n= b n= 3, b 1b (… ,n = 2, 3, 4) 5 +א)   

  1-nb= 3 n= 2, b 1b      (… ,n = 2, 3, 4   ב)  

    4 - 1-n= b n= 11, b 1b (… ,n = 2, 3, 4)   ג)  

  ד)   

) את ערכי השורשים בדיוק של 15השיטה לחישוב שורש ריבועי (דוגמה  על פי חשבו   .30

0.01:  

  ד)      ג)      ב)      א)    

 ם ערך השורש המחושב באמצעות המחשבון.עאת התוצאה השוו 

 n+1a –2סיגה  הידי כלל הסדרה מוגדרת על    .31   
n= a n+2a   1 2 =והאיבריםa  ,= 3 2a. 

  ה.רצאו את האיבר החמישי בסדמִ 

an+1 = an  

3  10 2689

1
2

, 
1
4

, 
1
8

, 
1

16
, 

1
32

, ... 

b1 = 3,  bn = 
bn-1

2
  (n = 2, 3, 4, ... ) 
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בסדרה  פרםמסשהאיברים שמו את . רִ מולפי מקווסחת האיבר בהסדרה מוגדרת   .32

  :(n + 5)  -ו (n – 1), (n + 1)  הוא 

 n  na)2 =– (10)  ב    5n + 4-=  na)  א  

  )  ד      3n+1= 2 na)  ג  

כל אחד מהמספרים בסדרה שווה לסכום שי קודמיו. ידוע שהמספר התשיעי   . 33

  ואת השי.. מצאו את המספר הראשון 1והעשירי הוא 

  מספרים ראשויים? למגדירה סדרה ש  3n + 1 3= n na +הוסחה  האם  .34

  י של הסדרה המוגדרת באמצעות כמה איברים ראשוים:-n-המצאו וסחה לאיבר   . 35

  … ,11 ,9 ,7 ,5 ,3 ,1ב)    … ,25 ,16 ,9 ,4 ,1א)    

    … ,1- ,1 ,1- ,1 ,1- ,1ד)    … ,64 ,32 ,16 ,8 ,4 ,2ג)    

  ו)   … ,511 ,127 ,31 ,7 ,1ה)    

  . בלבדצייו אחת  ,לשאלה יש כמה תשובות  הערה  

מקיימת   n2+ 5 n= 3 na  מווסחת האיבר לפי מקוהמוגדרת ב n(a(שהסדרה  כיחוהו     .36 

  . a 1a ,13 =2 29 =התחלה  התאי את ו  n6a – n+1= 5an+2 aסיגה  הכלל את 

  .                    בסדרה תון:     .37 

  .n -ו 1a ,1bבאמצעות  nb -ו na את הביעו

  סדרה עולה וסדרה יורדת  .3

ראיו בדוגמאות קודמות שישן סדרות שאיבריהן הולכים וגדֵלים על פי מקומם בסדרה, 

   ; …,12- ,14- ,16- ,18- ,20-  או     … ,25 ,16 ,9 ,4 ,1לדוגמה:

   ;…25- ,16- ,9- ,4- ,1-או                                      קטֵים:או 

 לשות את מגמתםיכולים , או (… ,3 ,3 ,3 ,3 ,3)ים זהאיברי הסדרה יכולים להיות 

  :מאיבר לאיבר, כמו בסדרה

                       
1,  -3,  5,   -7,   9,  -11,  13 …           

עבור כל מספר טבעי  (כאשר איבריה הולכים וגדלים  עולה סדרה קוראיםa)n(לסדרה 

n   מתקיים אי שוויוןn> an+1(a ,  

an+1 = 
an + bn

2
,  bn+1 = 

an+1 + bn

2

an = 7*( 1
2 )

n+2

1, 
1
3

, 
1
5

, 
1
7

, 
1
9

, ... 

1
2

, 
2
5

, 
3
8

, 
4

11
, 

5
14

, 
6

17
, 

7
20

, 
8

23
, ...
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מתקיים אי שוויון   nשאיבריה הולכים וקטים (עבור כל מספר טבעי  a)n(ואילו  לסדרה 

> an+1.a  יורדת) קוראים סדרה.  

     6דוגמה 

  טבעי מתקיים  nעולה, כיוון שלכל    n ,… ,125 ,27 ,8 ,31… ,   הסדרהא)  

  .n> a n+1a, כלומר   n 3(n + 1) <3שוויון   אי

          טבעי מתקיים  nיורדת, כיוון שלכל                                                  הסדרה ב) 

  .n> a n+1a,  כלומר                          שוויון אי

מהקודמים וגם ערכים קטים מהקודמים, אם בין איברי הסדרה יש ערכים גדולים 

  אזי הסדרה איה עולה ואיה יורדת. 

 . ,1- ,3 ,2- ,5 ,6-4  :  הסדרהלדוגמה

  היא עולה או יורדת?                         י שלה הוא -n-איבר הההסדרה שהאם   7 דוגמה

    בדוק האם ההפרשna -n+1 a :חיובי או שלילי  

   

  

  

מסיקים כי   .… ,n = 1, 2, 3עבור כל  n> a n+1a, כלומר  na -n+1 a 0 < -כיוון ש

   הסדרה עולה. 

  לפעמים וח יותר לבדוק את היחס בין שי איברים עוקבים           .

   .הסדרה עולה, 1 -גדול מ יחסהו הסדרה חיובייםאיברי אם 

  , הסדרה יורדת.1 -אם היחס קטן מ

  עולה או יורדת?                  י שלה הוא -n -איבר ההש n(a(הסדרה האם  8 דוגמה

  :           הבדוק את המ  

  
  

 

1
1

, 
1
4

, 
1
9

, 
1
16

, ..., 
1

n2
, ... 

1

(n+1)2
< 

1

n2

an = 
2n + 1
n + 2

an+1 - an = 
2(n + 1) + 1

(n+1) + 2
 - 

2n + 1
n + 1

= 
2n + 3
n + 3

- 
2n + 1
n + 2

 =  

= 
2n2 + 7n + 6 - 2n2 - 7n - 3

(n + 2)(n + 3)
= 

3
(n + 2)(n + 3)

> 0     

an = 
n2

5n
an+1

an

a
n+1

an
= 

(n + 1)
2

5
n+1

: 
n2

5n
= 

(n + 1)
2

*5n

5
n+1

*n2
= 

(n + 1)
2

5n2
= 

1
5 ( n + 1

n )
2

= 
1
5 (1 + 

1
n )

2

Ù 
4
5

an+1

an



 

   15

סדרה

  . … ,n = 1, 2, 3מתקיים לכל                    שוויון  אי

, לכן הסדרה … ,n = 1, 2, 3לכל   n< an+1 a, מסיקים, כי  nעבור כל  na 0 < -כיוון ש

  יורדת.

  תרגילים

  עולה: הסדרהשהוכיחו   .38

  5n  nb =– 3ב)      3n + 4 na =א)    

  4n  nx =- 1ד)      7n  ny =– 2ג)    

  הסדרה יורדת:שהוכיחו   .39

  3n + 4-=  nbב)      2n -=  na- 3א)    

  5n –= 4  nxד)      n + 8-=  nyג)    

  הסדרה עולה:שהוכיחו   .40

 ב)        א)      

 ד)        ג)      

  הסדרה יורדת:שהוכיחו   .41

  ב)        א)      

 ד)        ג)      

  עולה.הוכיחו שהסדרה  .י של הסדרה הוא                       -n-האיבר ה .  42

  הסדרה הוא                       . הוכיחו שהסדרה יורדת.י של -n-האיבר ה  . 43

  יורדת: ועולה א  n(a(בדקו אם הסדרה   .44

      2n – 3= n naג)         ב)      א)  

  ו)          ה)    2n| –= |3  naד)    

an = 
n2

n2 + 4

an = 
1

n2 + 1

an = 
1

n3 + n

an = 
2n + 1
6n + 2

an = 
1 + (-1)

n+1

6n + 2
 

an = n + 1- n  

an+1

an
Ù 1 

an = 
n - 1

n

bn = 1 + 
1
3n

bn = 1 - 
1

2n

bn = 1 - 
1

2
ndn = 

5n
n + 1

an = 
1

2n
 

cn = 
n + 1

n
  dn = 

1

3
n
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