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 הנדסיתסדרה  .11

 בהודו. לפנה"סחמישית במאה ה  האגדההומצא על פי  מט-שחה משחק

. סֵטָא המתמטיקאי, לממציאו להעניק פרס והחליט מהמשחק התפעל שֶרָם המלך

 .לקבל רוצה היה פרס איזה שאל את המדען, המלך

את מה שעל פניו נראה  ביקשאז ו, מעט חשב סטא

ראשונה של  משבצת על חיטה "צנוע" למדי: גרעין

 ...מט-לוח שח

 לך וביכולתי להעניק, עשיר אני: "ונעלב נדהם המלך

 המשבצת על": המשיך סטא אבל   !הולם פרס

 ,8 –רביעיתה, 4 –השלישית על, גרעינים 2 השנייה

 "...32 –שישיתה, 16 –חמישיתה

 של כפול מספר משבצת כל עבור בקשתך,פי ל תקבל," ,המלך צעק הבנתי!" !די "

 ".חיטה שק לך יביאו משרתיי, סטא, לך .הקודמת המשבצת לעומת םיגרעינ

 . ויצא חייך סטא

 .שביקש הפרס את למדען המשוגע הביאו האם משרתיו את המלך שאל למחרת

  .ביום המחרת גם, וכך הגרעינים ספירת את השלימו טרםו של המתמטיקאים אולם

 התשובה. נשלמה טרם הספירה ושאל מדוע להם קרא הוא .הקעפ מלך שלה סבלנותו

 המחסנים שבכל, גדולה כה הייתה הגרעיניםהנדרשת של  כמותה: המלך את הדהימה

 . בנמצא כמות כזו שלגרעינים הייתה לא התבל ארצות בכל

 64כדי לחשב את מספר הגרעינים הנדרש, צריך לחשב את מספרי הגרעינים על כל 

 המשבצות:

                                    2, …,      ∙1, 2, 2∙2, 2∙2    (1)       

 :S -ניעזר ברישום המכפלות באמצעות חזקות, ונסמן את סכום כל האיברים ב

36+…+23+22= 1+2+2 64S 

  S = 18,446,744,073,709,551,615  -נוכיח שמספר זה שווה ל המשךב

מ"ר,  810ו זרעים במחסן ששטח בסיס זו שלככמות : כדי לאחסן מספר עצום ואהו

 מכדור הארץ לשמש!מרחק ה  - ק"מ 150,000,000 גובה של ל היא תגיע

 . 2 שווה לאיבר הקודם כפולהחל מהאיבר השני כל איבר  )1(בסדרה 
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 .סדרה הנדסית נקראתסדרה כזאת 

שבה האיבר הראשון שונה מאפס,   nb…, , 3, b2, b1b,…:  סדרת מספריםהגדרה

שווה לאיבר הקודם כפול מספר  ,החל מהשני ,יבראם כל א, סדרה הנדסית נקראת

 . מנת הסדרההנקרא שונה מאפס,  קבוע

 :    זהה נסיגההכלל להגדרה זו מתאים 

                                                     q∙n= bn+1 b                            )2( 

 נו אפס.מספר שאי – q -, וnb  ≠0  הוא מספר טבעי, n כאשר

 . קבוע מנת כל שני איברים עוקבים בסדרה הנדסית היא מספר :מהגדרה זו נובע

 :q מנת הסדרהלמנה זו קוראים 

                                           (3)                         

לבדוק  לשם כך יש: הגדרה זו מאפשרת לבדוק אם סדרת מספרים נתונה היא הנדסית

 , כלומר אם מנת כל שני איברים עוקבים היא מספר קבוע.מתקיים (3)י תנא אם

 1דוגמה 

 .q = 4היא סדרה הנדסית שבהּ     128 ,32 ,8 ,2 הסדרה    א( 

 :   בדיקה

 .q = 3היא סדרה הנדסית שבהּ     81 ,27 ,9 ,3  הסדרה   ב( 

 :בדיקה     

 .q = 2ית שבהּ  היא סדרה הנדס   24- ,12- ,6- ,3-  הסדרה   ג( 

  :בדיקה        

  אחתומנת הסדרה גדולה מ  )1b 0 <(כאשר האיבר הראשון של הסדרה חיובי  

)q > 1(  :כל איבר גדול מקודמו ,nq > bn= b n+1b סדרה עולה נקראת מעין זו. סדרה . 

  2 דוגמה

 .  ריביתבבנק. הבנק מבטיח להחזיר את הסכום שהפקדנו בתוספת כסף מפקידים 

,  0.1 = 10% =  הוא יתתהשנהריבית ושיעור ,  1b 1000 =₪  - אם הפקדנו סך של

 11000.1= 1000 +  2b = 1000 ₪  -אז לאחר שנה נקבל סך של 
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 11000.1+  1100=  3b  =1210 ₪  -לאחר שנתיים נקבל סך של 

 12100.1+  1210=  4b  =1331 ₪לאחר שלוש שנים:                 

 13310.1+  1331=  5b  =1464 ₪ע שנים:                 לאחר ארב

  : nכפונקציה של מספר שנים  nbנתבונן בגרף של סכום הכסף 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

סדרה  זאתהאם אולם כל איבר גדול מקודמו, 

 ? כדי לבדוק זאת, ענו על השאלות הבאות:חשבונית

 קשר בין איברים סמוכים בסדרה חשבונית? מה ה .א

 האם איברי הסדרה מקיימים את הקשר הזה? .ב

 

 האם איברי הסדרה מקיימים קשר מסוג אחר: .ג

 יחס בין כל איבר לקודמו הוא מספר קבוע?

 

 ובדקו את תשובתכם. ותהטבלשתי מלאו את 

 

 b2 – b1 

 b3 – b2 

 b4 – b3 

    b5 – b4 

 b2 / b1 

 b3 / b2 

 b4 / b3 

    b5 / b4 
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 הנכונה: היא ג'נוכיח כי ההשערה 

בתום השנה הראשונה  תוספתה , אזי)הפיקדון( התחלתיתהכמות ה את  1b -נסמן ב

 כלומר, כמות הכסף בתום שנה ראשונה תהיה:  .∙1bתהיה: 

  )(1 + 1= b ∙1+ b 1= b 2b 

 :היהיהכסף בחשבון  סכום שנייהבתום שנה 

 )(1 + 2b = ∙2+ b 2= b 3b 

 היה:י הסכוםבתום שנה שלישית 

)(1 + 3b = ∙3+ b 3= b 4b  

 וכך הלא. 

, שהמנה שלה שווה הנדסיתכלומר, סכומי הכסף בחשבון בתום כל שנה מהווים סדרה 

  .השנתית א שיעור הריביתוה , כאשר  + q = 1  -ל

 . = q = 0.1 +1.11, לכן מנת הסדרה היא:   0.1 = 10% =בדוגמה הנ"ל נתון: 

 :אימים לנוסחאות שפיתחנווודא כי החישובים הקודמים מתנ

n = 1 :     ₪1.1 = 11001000q = 1= b 2b 

n = 2 :    ₪ 1.1 = 12101100q = 2= b 3b 

n = 3:     ₪ 1331.1 = 11210q = 3= b 4b 

n = 4:    ₪  1.1 = 14641331q = 4= b 5b 

  .q| < 1| קטן מאחתלהיות גם  מנת הסדרה יכולערכו המוחלט של 

 בר קטן מקודמו:יכל א , יםחיובי qוהמנה  1bאם האיבר הראשון , במקרה זה

nq < b∙n= bn+1 b.  יורדתסדרה  היאסדרה שמקיימת תנאי זה לכל איבריה. 

    3 דוגמה

ס"מ.  4צלע באורך צלעות, בעל   נתבונן במשולש שווה

הצלעות של  ינשרטט משולש שקדקודיו הם אמצע

ש הם קטעים משולש נתון. צלעותיו של המשולש החד

לכן אורך הצלע של ואמצעיים של המשולש המקורי, 

 ס"מ.  2המשולש הקטן הוא 
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 וכך הלאה. ,ס"מ                   באורך צלעות  בעלי  משולשים     ונקבל , יהבניב נמשיך 

  .                                    כלומר, אורכי הצלעות של המשולשים מהווים סדרה:

 איברים סמוכים: וק את המנות של נבד

 

 

במקרה זה  b(n)נתבונן בגרף הפונקציה 

(= 4, q = 0.5 1b):  רואים שכל איבר קטן

הסדרה היא סדרה ו (n< bn+1 b)מקודמו 

 .יורדתהנדסית 

עולה  שאינהסדרה הנדסית יכולה להיות 

 .יורדת ינהוא

היא   7 ,7 ,7 ,7 ,7.…,סדרה  ה   4 דוגמה

  .q = 1 הנדסית, המנה 

 .קבועה - יורדת ינהעולה וא אינההסדרה 

 . שלילימנת הסדרה יכולה להיות גם מספר 

במקרה זה סימני האיברים הסמוכים 

 . מתחלפים

 5 דוגמה

היא הנדסית  54- ,18 ,6- ,2הסדרה  (א

 .q = -3המנה  ו

  בדיקה:

 

 ינהארואים שהסדרה  הייצוג הגרפי שלב

 .יורדת ינהעולה וא
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 . q = -12  היא סדרה הנדסית, המנה                                    הסדרה       (ב

    .יורדת ינהעולה וא ינהאהסדרה סימני האיברים הסמוכים מתחלפים, לכן 

  אפשר לחשב את כל איבריהיםידוע והאיבר הראשון נסיגה של סדרההאם כלל ,.  

           יגה: כלל הנס על ידי טבעי nסדרה מוגדרת לכל   6 דוגמה

 הראשונים.  רשמו את ארבעת האיברים א(   

   .מכלל הנסיגה מסיקים שמנת הסדרה היא האיבר הראשון נתוןq = 3. 

 , n = 1:    ∙3 = 123 = 4∙1= b+1 1bנמצא את האיבר השני. נציב בכלל הנסיגה 

 n = 2:  ∙3 = 363 = 12∙2= b1 2+b.  נציב 2b 12 =  ,כלומר

      .4b 108 = כלומר,, n = 3:  ∙3 = 1083 = 36∙3= b1 3+b.  נציב 3b 36 =  ,כןל

     108 ,36 ,12 ,4  תשובה:

 יורדת? או הקבוע, עולה הזוסדרה הנדסית ההאם  (ב

  1 4 =(שהאיבר הראשון של הסדרה חיובי  כיווןb(  וגדולה אף היא חיובית והמנה

  .   עולה, הסדרה 1 -מ

           כלל הנסיגה:  על ידי טבעי nל סדרה מוגדרת לכ   7 דוגמה

רשמו את ארבעת האיברים הראשונים. א(              

  האיבר הראשון נתון. מכלל הנסיגה מסיקים שמנת הסדרה היאq = -2 . 

 :n = 1נמצא את האיבר השני. נציב בכלל הנסיגה 

8-2) = -∙(= 4 2)-∙(1= b+1 1b, 

 n = 2:  2) = 16-∙(8-2) = -(∙2= b1 2+b.  נציב 2b  =-8  ,כלומר

 .     4b  =-32 כלומר,, n = 3  :32-2) = -∙(2) = 16-(∙3= b1 3+b.  נציב 3b 16 =  ,כןל

     32- ,16 ,8- ,4  תשובה:

 יורדת?    ה אוקבוע, עולה וזההנדסית הסדרה ההאם  (ג

 אינה עולה, אינה שסימני האיברים הסמוכים של הסדרה מתחלפים, הסדרה  כיוון

 .  רדת ואינה קבועהיו
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 1b  =108      כלל הנסיגה:   על ידי טבעי nסדרה מוגדרת לכל    8 דוגמה

רשמו את ארבעת האיברים הראשונים. א(       

  .האיבר הראשון נתון 

  . הסדרה היא             מכלל הנסיגה מסיקים שמנת 

 :  n = 1נציב בכלל הנסיגה 

 :האלהומקבלים את האיברים  n = 3 -ו n = 2מציבים  לכך דומהב

 

 .  108 ,36 ,12 ,4   איברי הסדרה הראשונים הם: 

    .   יורדתשמנת הסדרה חיובית וקטנה מאחת, הסדרה  כיוון

 

 חזקות בעלות מעריך שלילי    .12

 מעריך שלם שלילי בעלתחזקה ההגדרת 

 :10בסדרת חזקות של  נתבונן 

                                       …,n+1, 10n10, …,310, 210, 110           )1(  

 מהמספר שמשמאלו: 10 -בסדרה זו כל מספר גדול פי

    102 = 101∙10, 103=102∙10, …, 10n+1 = 10n∙10 

 מהמספר שמימינו: 10פי  וכל מספר קטן

:10n+1= 10 n10, :10310=  210, :10210=  110 

 , 10110:  =010  =1 נקבל   110 -ה לשמאל  )1(נמשיך את הסדרה אם 

 :                                  , משמאלו                                          , 1  -ומשמאל ל 

 וכך הלאה.                                

 לבסוף נקבל את הסדרה הזו:

                                  (2) 

 שלפניו. המעריךמ 1 -חזקה קטן בשל כל מעריך  010 -לל משמא סדרה זוב
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בצורה של  010 -כדי לשמור על אחידות, מקובל לרשום את המספרים משמאלו מ

 :שליליחזקה בעלת מעריך 

  

 תיראה כך: (2)כל הסדרה 

   , …310, 210, 110, 010, 1-10, 2-10, 3-10    

 :ישלילי, אז מספר שלם הוא n  -ו  a ≠ 0במקרה הכללי, אם 

 

  דוגמאות

 

 

 , יש שלוש אפשרויות:(a = 0)הוא אפס  a:  כאשר בסיס החזקה הערה

 ;n0 0 =, אזי  )n > 0(חיובי  nכאשר המעריך  (א

 .אין משמעות  n0לביטוי  ,  )n < 0(שלילי   nכאשר  (ב

                                      .  אז  m >0, כאשר n = -m:   נסמן  הוכחה

   . 00אין משמעות גם למספר    ג(

   

 תרגילים

 רשמו את החזקות בעלות המעריך השלילי בצורת שבר:  8.1  

 .(a+b)-4ו(   (ab)-3ה(   x-20ד(         a-1ג(      2-9ב(    6-10א(  

 רשמו את השבר בצורה של חזקה בעלת מעריך שלילי: 8.2  

   ה(            ד(       ג(          ב(        א(             

 :2רשמו את המספר כחזקה של  8.3     

 ז(      ו(            ה(        1ד(        2ג(       4ב(     8א(    
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 :5רשמו את המספר כחזקה של     8.4

  125ז(        25  ו(       5ה(       1ד(             ג(       ב(        א(  

 :3שמו את המספר כחזקה של ר 8.5

 81ט(       27ח(     9ז(      3  ו(    1ה(      ד(                    ג(           ב(          א(   

 :10רשמו את המספר כחזקה של   8.6

 0.0001ז(      0.001  ו(    0.01ה(       0.1ד(           1ג(      10ב(       100א(    

 זקות בעלות מעריך שלם  כללי ח  12.1

כללי החזקות בעלות מעריך טבעי )שלם וחיובי( תקפים גם עבור חזקות בעלות מעריך 

 שלם )יש רק לוודא שבסיס החזקה אינו אפס(.

 מתקיים: n -ו mומספרים שלמים   a ≠ 0עבור כל  

m+n= a na∙ma   ,n-m= a n:ama    ,mn= a n)m(a 

 , nbn= a n(ab)מתקיים:   nשלם   ומספר   a  ,0 ≠b≠ 0עבור כל  

אפשר להוכיח את התכונות האלה ואת התכונות של חזקות בעלות מעריך טבעי 

 באמצעות הגדרת החזקה בעלת המעריך השלילי. 

 :   לדוגמה

ך שלילי מתבצעות על פי אותם הכללים לפיהם מערילכן פעולות בחזקות בעלות 

 פועלים בחזקות בעלות מעריך טבעי.

 .21a∙17-aפשטו את הביטוי:     1 דוגמה

   כאשר כופלים חזקות בעלות בסיסים זהים, משאירים את הבסיס ומחברים את

                      a 17+21-= a 21a∙17-a            =4המעריכים:                      

 .b 2b :5פשטו את המנה:       2דוגמה 

 הים, משאירים את הבסיס ומחסרים את כאשר מחלקים חזקות בעלות בסיסים ז

                      b 5-2= b5 : b2 b            =-3                המעריכים:          

עבור חזקות בעלות מעריכים טבעיים השתמשנו בכלל לחילוק חזקות בעלות   תזכורת

 בסיסים זהים כאשר המעריך המחולק אינו קטן מהמעריך המחלק. 
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זקות בעלות מעריך שלם מגבלה זו אינה קיימת, ושני המעריכים יכולים להיות עבור ח

 מספרים שלמים כלשהם.

 . b3(2a-5(-2פשטו את הביטוי      3דוגמה 

    כאשר מעלים מכפלה בחזקה, מעלים בחזקה כל כופל ולבסוף כופלים את

  :התוצאות

              

 

 . a 2)(a4-a – 2-(a6a +3(-1פשטו את הביטוי      4דוגמה 

  

 

          

 תרגילים

 חִשבו:  8.7

 ה(   )-1(-20ד(   )-1(-9ג(   )-3(-3ב(   2-4א(  

 1-1.125י(   2-0.01ט(    ח(    ז(    ו(  

 מִצאו את ערך הביטוי: 8.8

 -)-3(-2ו(     -)-2(-3ה(     )-0.5(-5ד(   )-0.8(-2ג(    -3-0.2ב(   -4-10א(  

 , אם נתון:n-x  -ו  nxאת ערך הביטויים   מצאו 8.9

 x = -1.5,  n = 3ב(      א(

  הציגו את הביטוי בצורת שבר שאינו מכיל חזקה עם מעריך שלילי: 8.10 

  (ab)7-5ד(   7-5abג(    y4-xב(   5-3xא(  

 y) –(x 1-10x-3ח(   (x + y)4-2ז(   -8-9yzו(     c1-x-3ה(  
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 ת המכפלה:הציגו שבר בצור  8.11

         ד(   ג(  ב(  א(

 ח( ז(                  ו(  ה(

 רשמו בצורה של שבר: 8.12 

  1-)(x1-2y -(x (2y +דa1-(a + b        ))(-b) - 1ג(         xy 1-xy +-2ב(      b 2-a +-2א(  
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 סדרה חנדסית

 הנדסית בסדרה מומקו יפנוסחת האיבר ל  .13

 , הנדסית ראשונים של סדרההאיברים הבעזרת כלל הנסיגה אפשר לחשב בקלות את 

 גדול מחייב לחשב את כל האיברים שלפניו.  nאולם חישוב האיבר בעל מספר סידורי 

     .ידועים האיבר הראשון ומנת הסדרהיש דרך לחשב כל איבר, אם 

 .q שלה המנהוהנדסית   nb…, , 3, b2, b1b,…נניח שהסדרה  

 נקבל: (2) נסיגההכלל ת עזרב

n = 1:    b2 = b1∙q 

n = 2:    b3 = b2∙q = b1∙q∙q = b1∙q
2  

n = 3:    b4 = b3∙q = b1∙q
2∙q = b1∙q

3 

n = 4:    b5 = b4∙q = b1∙q
3∙q = b1∙q

4 

 :להסיקמהביטויים הנ"ל אפשר 

1-nq∙1= bn b                                                   )4(                    

של סדרה הנדסית, אם האיבר הראשון ומנת  י -nאיבר את נוסחה זאת מאפשרת לחשב 

 .ידועים הסדרה

 .  1 ,3 ,9 ,27… ,נתונה סדרה הנדסית:     9 דוגמה

 סדרה.ב מומקו יפרשמו את נוסחת האיבר ל  א(

 1, צריך לדעת את האיבר הראשון )4(לרשום את הנוסחה די כb  ת הסדרהואת מנ q. 

הראשון שווה ליחס שני איברים סמוכים כלשהם, למשל  qנת הסדרה מו 1b 1 =בסדרה 

                               שני: וה

 

 סדרה היא:ב מומקו יפלכן נוסחת האיבר ל

  1-n3=  1-n3∙1= n b  

 סדרה.בהאיבר השישי צאו את ב(  מִ 

  את  מוהאיבר לפי מקונציב בנוסחת n = 6:   243 =  5= 3 1-63=  6b    . 

 נתונה סדרה הנדסית:      10 דוגמה

 ;סדרהב מונוסחת האיבר לפי מקו רשמו את  א(
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 סדרה.במצאו את האיבר העשירי   ב( 
 

   )1 3 =סדרה באb:מנת הסדרה  . 

                                                 :מוהאיבר לפי מקונוסחת            

 n = 10 :         נציב בביטוי שקיבלנו  (ב

   q -ו 1b ,nb לפי nמציאת 

לפי , האיבר גודל לפי סידורימספר ההמאפשרת למצוא את  מומקוי פאיבר לה תנוסח

 מנת הסדרה.לפי האיבר הראשון ו

 .n. מצאו את 1b ,q = 2 ,= 1536 nb  =3נתונים:    11 דוגמה

  את הנתונים: (4)נציב בנוסחה 

 1-n2512 =   
  1-n2∙3=  1536 

 n2  ,1 = 9 -n   ,n = 10.    -1 2 =9רושמים:    512  =92  -ש כיוון

    nb -ו  1b פי על qמציאת 

  ברהאי לפיו הראשון  האיבר   לפיגם   הסדרה  למצוא את מנת  מאפשרת   (4) ההנוסח

 י. -n -ה

 .qמצאו את  .               , 1b 14 =נתונים:    12 דוגמה

  את הנתונים: מובנוסחת האיבר לפי מקונציב 

     b7 = b1∙q
6                                                        או                           

       mb -ו  kb לפי  nb מציאת 

  למצוא כל איבר אחר  ידועים שני איברים כלשהם של סדרה הנדסית, אפשר אם

את נתוני שני האיברים הידועים,   מקומו יפסדרה: מציבים בנוסחת האיבר לב

 .q -ו 1bלנעלמים  ומקבלים מערכת של שתי משוואות

 

הראשון של סדרה הנדסית, אם ידועים האיברים  השמינימצאו את האיבר   13 דוגמה

 .1b  ,8= 1 3b 162 =:  שיוהשלי
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  את הנתונים:  מובנוסחת האיבר לפי מקונציב    

                    b3 = b1∙q
2                     

 כלומר, יש שתי סדרות המקיימות את תנאי הבעיה:

 כאשר              , מקבלים:  

               כאשר               :

 .96הוא   השישיוהאיבר  ,24 הוא רביעיהנדסית עולה האיבר בסדרה ה   14 דוגמה

 סדרה.בצאו את האיבר הראשון מִ 

   :6 96 =נרשום את נתוני הבעיה, b24=  4b . 

 עבור שני האיברים: מומקו יפנציב נתונים בנוסחאות האיבר ל

 (1)    b4 = b1∙q
3  = 24                      

 (2)    b6 = b1∙q
5  = 96   

  :(1) -ב (2)נחלק 

, ואולם רק וניםתשבהן האיברים הרביעי והשישי מתאימים לנקיימות שתי סדרות 

   :  1bונמצא את  )1( -. נציב בq = 2: עולהאחת מהן 

 

     1b     . 3 =:   תשובה

 ,                                 , q = -2בסדרה השנייה   :הערה

 .  יורדת ינהעולה וא ינהא סדרה. ה ...,96 ,48- ,24 ,12- ,6 ,3- הסדרה היא:

  2  איהסדרה ב מומקו יפלאיבר הנוסחת   15 דוגמהn= 7 nb . 

 הנדסית.הוכיחו שהסדרה 

 להוכיח שהמנה             היא מספר קבוע שאינו תלוי ב שי- n. 

  ניעזר בתכונות החזקה ונחשב אותה:
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 הנדסית.    , לכן הסדרהn -המנה אינה תלויה ב

 הקשרים בין איבריה על פימציאת הסדרה 

, 48 הואנתונים: ההפרש בין האיברים השביעי והחמישי של סדרה הנדסית    16 דוגמה

   .48סכום האיברים החמישי והשישי גם הוא 

 סדרה.ב 12 -צאו את האיבר המִ 

 מובנוסחת האיבר לפי מקורישום הנתונים ושימוש . שלב א: 

b7 – b5 = 48,    b7 = b1∙q
6,  b5 = b1∙q

4         b1∙q
6  - b1∙q

4 = 48   

      b5 + b6 = 48,   b5 = b1∙q
4,  b6 = b1∙q

5          b1∙q
4 + b1∙q

5 = 48 

 שתי משוואות עם שני נעלמיםשל נוציא גורמים משותפים מהסוגריים, ונקבל מערכת  

1b ו- q:                    1) = 48 – 2(q 4q∙1b                             

                                          48) = 1(q +  4q∙1b              

 . פתרון המערכת. נשווה את אגפי השמאל:שלב ב

       b1∙q
4 (q2 – 1) = b1∙q

4 (q + 1)    

 )שאינו אפס(, ונקבל משוואה ריבועית:  4q∙1b -נחלק את שני האגפים ב

               q2 – 1 = q + 1        q2 - q – 2 = 0          q1 = 2, q2 = -1.  

 במשוואה השנייה ונקבל: q = 2נציב 

                        b1∙2
4 (2 + 1) = 48      b1∙16∙3 = 48     b1 = 1   

 במשוואה השנייה ונקבל:  q = -1נציב 

                                b1∙1
4 (-1 + 1) = 48 ,   b1∙ 0 = 48 (?) 

 .רוןפת  למשוואה זו אין 

 .   1b  ,q = 2 1 =:   לכן

 :  נוסחת האיבר לפי מקומונשתמש ב  12b  כדי למצוא את . שלב ג

 b12 = b1∙q
11 = 1∙211 = 2048     
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, החל מהשני, שווה למכפלת שני האיברים בסדרה הנדסית ריבוע כל איבר  א משפט

 כים לאותו איבר:הסמו

                                                                   n+1b1-n= b 2
nb   )5( 

 הגדרת הסדרה ההנדסית מתקיים: על פי   הוכחה

bn = bn-1q,  bn+1 = bnq 

 :תוצאותמכל ביטוי ונשווה  q את נחלץ

 

 :, נקבלתכונת הפרופורציה על פי

bn                       מ.ש.ל.                 
2 = bn-1bn+1             

 נוציא שורש ריבועי משני האגפים:

        (6) 

 ליים לא שלי שורש ריבועי ממכפלת שני מספריםa  0 ו-  b  0 ממוצע הנדסי נקרא   

 .                 של שני המספרים:    ממוצע גיאומטריאו 

זווית, גובה ליתר שווה  משולש ישרבש למדנו( 2.3)סעיף ה גיאומטריה: בפרק הערה

    זה על היתר. אותם מקצה גובהשלשורש ריבועי ממכפלת הקטעים 

בסדרה הנדסית, החל מהשני, שווה לממוצע הנדסי של שני  שכל איברלכן אפשר לומר, 

 .  האיברים הסמוכים לו

, אזי (6)או  (5)השוויון אם לכל איברי הסדרה מתקיים : מתקיים המשפט ההפוךגם 

 .הסדרה הנדסית

 תכונה זו מסבירה את מקור שמה של הסדרה ההנדסית.

 מהווים סדרה הנדסית.     2, y22) -(y(y + 2) ,2המספרים  :נתון   17 דוגמה

 .y את מצאו

 משפט א' מתקיים:  על פי, שלושת המספרים הנ"ל מהווים סדרה הנדסיתכיוון ש  

2y + 2)(22) -= (y  2)2(y 

 פותרים את המשוואה:

(y2)2 = (y2 - 4)2    y2 =  (y2 – 4) 
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 y2 = y2 - 4   - אין פתרון

y2 = -(y2 – 4)        2y2 = 4          y2 = 2,   

   

היא סדרה הנדסית, אז גם סדרת   nb…,, 3, b2, b1b,… אם סדרה   ב משפט

2,…הריבועים  
nb…,, 2

3, b2
2, b2

1b  .הנדסית 

 .q1-nb=  nbהגדרת הסדרה ההנדסית מתקיים:    על פי   חההוכ

2q21-nb=  2   בריבוע: את השני האגפים נעלה 
nb    

Q 2, q1-n= c 2 =                :ונסמן
1-n,  bn= c 2

nb  . 

2  שבה האיבר הראשון הוא ,כלל נסיגה לסדרה הנדסית, Q1-nc=  ncנקבל:  
1= b 1c  

 .2Q = q היא והמנה

 עם פתרונותאינטראקטיביים תרגילים  –רה הנדסית סד

 

 מצאו ארבעה מספרים שיוצרם סדרה הנדסית, שבה האיבר השני קטן מהראשון  8.13

 .350 -, והאיבר השלישי גדול מהרביעי ב35 -ב

מצאו ארבעה מספרים היוצרם סדרה הנדסית, שבה האיבר השלישי גדול מהראשון  8.14

 .18 -והאיבר השני גדול מהרביעי ב ,9 -ב

מהאיבר השלישי, אזי  4שלושה מספרים מהווים סדרה הנדסית. אם להחסיר  8.15

מהאיברים השני והשלישי של  1המספרים יוצרו סדרה חשבונית, ואם להחסיר 

 הסדרה החדשה, אזי הם שוב יווצרו סדרה הנדסית. מצאו את המספרים.

 אורכי צלעות המשולש מהווים שלושה איברים עוקבים של סדרה הנדסית.  8.16

 ? 2 -האם מנת הסדרה הזו גדולה או קטנה מ

 

 

 

https://halomda.org/DocRef.php?Ref=Math-Book-11-5Y/Tasks/12-2.heb
https://halomda.org/DocRef.php?Ref=Math-Book-11-5Y/Tasks/12-3.heb
https://halomda.org/DocRef.php?Ref=Math-Book-11-5Y/Tasks/12-5.heb
https://halomda.org/DocRef.php?Ref=Math-Book-11-5Y/Tasks/12-7.heb
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 סדרה הנדסית בדוגמאות מתחומים שונים  .14

 . יכלמֵ מהאוויר הנמצא ב 20%בכל שאיבה  משאבת אוויר מוציאה  18 דוגמה

 כספית.  מ"מ 760 הואשל האוויר  הלחץ ההתחלתי

 מה יהיה לחץ האוויר במיכל לאחר שש שאיבות?

  נותר במיכל מהאוויר80%  ,  מהאוויר שבמיכל נשאב 20%כיוון שבכל שאיבה. 

, 1p∙0.8=  2p, לאחר שאיבה ראשונה  הלחץ יהיה 1p -אם נסמן את הלחץ ההתחלתי ב

 , וכך הלאה.2p∙0.8=  3pהלחץ יהיה   היילאחר השאיבה השנ

והמנה    1p 760 =כלומר, לפנינו סדרה הנדסית יורדת, אשר בה האיבר הראשון הוא 

q = 0.8 שאיבות( הוא, למעשה, האיבר השביעי בסדרה: 6.  הלחץ הנדרש )לאחר 

     200 (mm Hg) ≈ 6(0.8)∙1= p 7p 

 1א ומט ה-ראשונה של לוח שחה משבצתהחיטה המונח על הגרעין  שקלמ   19 דוגמה

 משבצתשב הכפול מז במשקל ביקש המתמטיקאי להניח חיטה משבצתגרם. בכל 

  ?21 -הובמשבצת  ?11 -ה משבצתחיטה בה משקלהסמוכה. מה 

  כמויות החיטה בכל ערוגה מהוות סדרה הנדסית שבה

 .q = 2  והמנה 1b 1 = הואהאיבר הראשון 

 :11 -האיבר ה

g 1024=  102∙1=  10q∙1= b 11b, 

  ! אחדקילוגרם ל למעכלומר 

 היה:  יהחיטה  משקל 21במשבצת 

 

kg = 1 ton≈ 1000 g = 1,048,576  022∙1=  20q∙1= b 21b   

 במשקלשקית  11ת על משבצעלינו להניח אם על המשבצת הראשונה נניח גרעין אחד, 

 טון )משקל של מכונית ממוצעת(! במשקלשק  21קילוגרם אחד, ובמשבצת 

 

 

?

12345678

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

........

?
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  ה שיווקיתפירמיד   19 דוגמה

  ברחבי הרשת פורסמה לאחרונה מודעה מפתה: 

 

 

 

 

 :ההנחיות הבאותקיבלו את הפונים 

כל אחד  ₪  200  -"כרטיסי זכות", שאותם יש למכור ב 4תקבלו ₪  200 -בתמורה ל

בתמורה "כרטיס זכות" לקבלת הטבלט ועוד  לארבעה חברים. כל אחד מהחברים יקבל

 ארבעה כרטיסים. 

שאספתם מהחברים ₪   4 = 800 200 ₪ חו לגבות עבור החברה   לאחר שתצלי

₪  200 -תקבלו את הטבלט המיוחל. העסקה נראית שווה והוגנת: אכן בתמורה ל

חברים  4תקבלו טבלט, אולם רק דבר אחד "קטן" עומד בינכם לבינו: צריך למצוא 

 שכל אחד יסכים לקנות את ה"כרטיס הזכות"...

מפסידה, משום  שהיא גם מספקת את הטבלט במחירו המלא  זאת ועוד, החברה אינה

 וגם זוכה במפיצים חדשים!₪  1000של 

אף שהעסקה נראית הוגנת, מדובר בהונאה! השיטה מוּכרת שנים רבות בשמות שונים: 

 "כדור שלג", "תגובת שרשרת", "פירמידה פיננסית".

מהם מקבלים את המוצר        -מעורבות כמות גדולה של אנשים, ש –בבסיס השיטה 

מהאנשים האחרים שמחפשים באופן נואש למי למכור את ארבעת        נם שלעל חשבו

 ₪... 200"כרטיסי זכות" שבהם השקיעו 

 הבה נראה כיצד גדלה כמות האנשים המעורבים בהונאה:

  1b 4 =             כרטיסים שאותם יש למכור(: 4)הרוכש הראשון +  = n 1  סיבוב

  2b 20 =כרטיסים למכירה(:       5)לכל אחד מארבעת החברים יש  n = 2ב  סיבו

  3b 100 =כרטיסים למכירה(:           5החברים יש  20-)לכל אחד מ n = 3סיבוב  

  4b 500 =כרטיסים למכירה(:          5החברים יש  100-)לכל אחד מ n = 4סיבוב 

  n = 5 :           = 2500 5bסיבוב 

  n = 6 :        = 12500 6bב סיבו

 ₪! 200 -מחשב לוח יוקרתי ב

כל אחד יכול לרכוש מחברה ידועה 
 טבלט 

  בלבד ₪ 200 -ב
 !₪ 1000 -ב במקום

. 
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  n = 7 :        = 62500 7bסיבוב 

           n = 8 :                 = 125000 8bסיבוב 

 בשלב זה יהיו כרטיסים לכל תושבי עיר כמו ראשון לציון!

 ?12 -כמה אנשים יהיו מעורבים בסיבוב החישבו,  

 נחשב את מנת הסדרהנוודא שהסדרה הנדסית ו  :q = 5. 

b12 = 4512-1 = 4511 = 195,312,500 

ארצות הברית יהיו בעלי "זכות  בסדר גודל שלמדינה כל תושבי  12 -בסיבוב ה

קונים  יוותרו עוד אל, וחריםהא      -מהם מימנו את הרכישה ל כאשר     ", רכישה

 פוטנציאליים...

 תרגילים

 , אם נתונים:)nb(דסית סדרה הנבשמו את חמשת האיברים הראשונים .  רִ 91

 q-=  1b ,16  =     ב(  q = 2 1b ,6 =א(  

 ד(   q = -=  1b ,1.5-24ג(  

 .qוהמנה  1c הואהיא סדרה הנדסית שבה האיבר הראשון  )nc(הסדרה .  92

 את: q -ו 1cבטאו באמצעות 

   2kcו(      k+3cה(        kcד(      125cג(            20cב(       6cא(   

 היא סדרה הנדסית.  מצאו: )nx(.  סדרה  93

 , אם 8xב(      , אם                                     7xא(     

 q = 0.2, = 125 1x, אם   6xד(        , אם   8xג(   

 היא סדרה הנדסית. מצאו את: )nb(.   סדרה 94

 , אם  4bב(     , אם  5bא(    

 הנדסית:הדרה בס מונוסחת האיבר לפי מקואת ו 7-מצאו את האיבר ה.  95

 … ,20-  ,40-ב(    … ,6-  ,2א(    

 … ,10  ,10-ד(   … ,0.25  ,0.125-ג(    
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 הנדסית:הסדרה ב מונוסחת האיבר לפי מקו אתו 6-מצאו את האיבר ה . 96

  ב(  … ,12  ,48א(    

 … ,10  ,100-ד(    …  ,0.01-  ,0.001-ג(    

.  1C1A םאמצעי טעק שירטטו ABCולש במש .97

, 2C2A םאמצעי טעק שירטטו 1BC1Aבמשולש 

 טעק שירטטו 2BC2Aבמשולש החדש שנוצר 

 וכך הלאה. 3C3A םאמצעי

, אם ידוע ששטח 9BC9Aצאו את שטח המשולש מִ 

    סמ"ר.  768 הוא ABCהמשולש 

 אם ידוע: )nb(הנדסית הסדרה במצאו את האיבר הראשון  .  98

 ב(    q = 3 6b ,3 =  א(  

 :אם ידוע )nc(מצאו את מנת הסדרה ההנדסית  .  99

 c5= 2 6c ,8 9 =ב(    c-=  5c ,76  =-54א(    

 היא סדרה הנדסית. מצאו: )nx(סדרה  .  100 

 .x-=  3x  ,5162  =-18, אם qב(   q = 0.2 6x ,0.32 =אם   ,1xא(   

הנתונים  ושה מספרים כאלה, שיחד עם המספרים של רשמו 162 -ו 2בין המספרים  . 101 

 .סדרה הנדסיתייצרו 

.                       ארבעה איברים: )nx(סדרה הנדסית ב  .102 

 . b -ו aמצאו את 

, אם ידוע )nb(של סדרה הנדסית  6-מצאו את האיבר ה   .103 

  . 2b ,= 24 4b 6 = כי

ס"מ.  8באורך נתון משולש שווה צלעות, בעל צלע    .104 

מקטעי גובה של המשולש הזה בנו משולש שני. 

הוכיחו מהגבהים של השני בנו משולש נוסף, וכך הלאה. 

שהיקפי המשולשים מהווים סדרה הנדסית, ומצאו את 

 .6-הההיקף של המשולש 

A

B

C

A

A

A

C

C

C

1
1

2
2

3 3

B

C

A

A

A

C

C

C

1
1

2
2

3 3
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 105.  ס"מ.  4נתון ריבוע שאורך צלעו 

. נקודות האמצע של צלעותיו הן קדקודים של ריבוע שני 

נן קדקודים של ריבוע נקודות האמצע של הריבוע השני הִ 

י הריבועים מהווים חוכך הלאה. הוכיחו ששט ,שלישי

 .   7-סדרה הנדסית, ומצאו את השטח של הריבוע ה

יכולים להיות איברים )לא בהכרח סמוכים( באותה  12 -ו 11, 10האם המספרים  .106 

 סדרה הנדסית?

 סדרה הנדסית. מהווים  mbהמספרים   .107 

m+nbm-n= b 2 מתקיים:    )n  )m < n -ו mהוכיחו שעבור כל 
nb. 

  .n-mb 16 =  -ו m+nb 8 =:  ןבסדרה הנדסית שכל איבריה חיוביים נתו .108 

  .nb -ו mbמצאו את 

 . מומקו יפאיבר לה תמוגדרת באמצעות נוסח סדרה .109 

 הוכיחו שהסדרה  הנדסית: 

   n= 5 nb-3ג(      ב(  n23=  nb  (א

 . 3n + 2 na =:  נתון .110  

 מהווים סדרה הנדסית ומצאו את מנת הסדרה.                      הוכיחו שמספרים מהסוג

אשר יחד עם המספרים הנתונים  ,ארבעה מספרים והציב 1 -ו 243בין המספרים  .111 

 מהם המספרים?מהווים סדרה הנדסית. 

הוא ממוצע הנדסי  מהם כל אחדהציבו שלושה מספרים אשר  128 -ו 8בין המספרים  .112 

 של שכניו.

הם פתרונות  4x  -ו 3x -ו, ax + 4 = 0 2x +הם פתרונות המשוואה  2x  -ו 1xכי  נתון . 113 

מהווים )בסדר זה(  4x -ו 1x ,2x ,3x. ידוע כי המספרים bx + 16 = 0 2x +המשוואה 

 .b -ו aסדרה הנדסית. מצאו את 

 הוא 3-וה 2-, וסכום האיברים ה24 -ב 2-של סדרה הנדסית גדול מהאיבר ה 4-האיבר ה .114 

 מנת הסדרה.את מצאו את האיבר הראשון ו. 6

  . 1 הוא )nb(סדרה הנדסית בהאיבר הראשון   .115 

 יהיה מינימלי?   5b 24b +3מנת הסדרה ערך הביטוי עבור איזו 
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, וסכום הריבועים שלהם 13 הואים סדרה הנדסית סכום שלושת המספרים המהוו  .116

 . מצאו את המספרים.91 הוא
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 סדרה הנדסית איברים ראשונים של nסכום של   .15

 מט?-כיצד נחשב את מספר הגרעינים שביקש המתמטיקאי סטא על לוח השח

והמנה  1b 1 =שמספרי הגרעינים מהווים סדרה הנדסית שבה האיבר הראשון  כיוון

= 2 q  :1, יודעים אנו לחשב את מספר הגרעינים בכל משבצת-n= 2 1-nq∙1= b nb . 

 המשבצות: 64מספרי הגרעינים על כל  חשב את סכוםנ

632 +…+ 32 + 22 + 2 + = 1 64S 

 :(q = 2)נכפיל את שני האגפים של השוויון הזה במנת הסדרה 

= 632∙+…+ 2 32∙+ 2 22∙2 + 2∙1 + 2∙= 2 642S 

  =  2 + 22 + 23 + 24 +…+ 264     

 נחסיר ביטוי ראשון מהשני:

 )63+…+ 23 + 22 2 + 2(1 +  –) 462+ +…4 + 23 + 2 22 + 2= ( 64S – 64S2

=… 

 .)-1(, ומהשני רק  462שמאליים תישאר רק החזקה המהביטוי בסוגריים 

 64S  =462 – 1                   התוצאה היא:        לכן

 מכמות החיטה שגדלה על פני כדור הארץ... אף הוא גדול בהרבה .צוםזה מספר ע

  איברים ראשונים של סדרה הנדסית כלשהי. nח נוסחה לסכום של נפת  

 :64Sניעזר בדרך שבה מצאנו את הסכום 

 :)nb(איברים ראשונים של סדרה הנדסית  nאת הסכום של  nS -נסמן ב

n+ …+ b 3+ b 2+ b  1= b nS 

 :q -נכפיל את שני האגפים ב

qnq + …+ b3q + b2+ b  q1= b qnS 

 nq = b1-nb, …,4q = b3, b3q = b2b  ,2q = b1b        -ש כיוון

 qnb + n+ …+ b 4+ b 3+ b 2 = b qnS                  נקבל:  

 :nSאת הביטוי עבור  ממנונחסיר 

=  nS -  qnS 

1b –q nb) = n+ …+ b 3+ b 2+ b  1(b –q) nb + n+ …+ b 4+ b 3+ b 2 b( 
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 nS :                                   1b –q nb=   1) –(q nSנחלץ 

                                                                                                                  (1) 

  . 1שבה המנה אינה  איברים ראשונים של סדרה הנדסית nנוסחה לסכום של פיתחנו 

 .1b∙= n nS  -כל האיברים שווים לאיבר הראשון, ו  q = 1אם 

 אחרת:נוסחת סכום בלא ידוע(, נוח יותר להשתמש  nb) q  -ו 1bאם נתונים 

 :)nq1= b nb-1(את הביטוי לאיבר הכללי   )1( -נציב ב

 

 

 (2)        לכן:     

 

 ,)nb(סכום של עשרת האיברים הראשונים של סדרה הנדסית צאו מ     1דוגמה 

 .               -ו  1b 3 =  שבה 

 1שנתונים  כיווןb ו- q 2(, אפשר להשתמש בנוסחה(. 

 נציב נתונים בנוסחה ונקבל: 

  

    

 

 וסכום של שישה איברים ראשונים:            נתונים מנה  בסדרה הנדסית   2דוגמה 

= 252 6S . .מצאו את האיבר הראשון 

  ונציב בה את הנתונים:(2)ניעזר בנוסחה ,  

  

 

 :1bמכאן נחלץ את 

                                                                                                                  
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 . nS  =-93 :הואבסדרה הנדסית איברים ראשונים  nשל סכום   3דוגמה 

 .n. מצאו את q = 2,  והמנה 1b  =-3  :הואהאיבר הראשון של הסדרה 

  (2)נציב נתונים בנוסחה  :  

 

 -n2, n2 – 1=  31  =32       מכאן מקבלים: 

 . משוואה מעריכיתקוראים לה של חזקה, לכן  במעריךנמצא  nבמשוואה זו הנעלם 

אחת משיטות הפתרון של משוואה מעריכית היא להציג את שני אגפיה כחזקות 

 n 5= 2 n2        .                  ,5 =                       :זהה בסיסבעלות 

 היא סדרה הנדסית.   5 ,15 ,45 ,… ,1215… ,הסדרה     4דוגמה 

 .1215 +… + 45 + 15 + 5    מצאו את הסכום

 1 5 =  -ש כיווןb  2 15 =  -וb  מסיקים ש-  q = 3  1215 =. נתון גם nb , אולם המספר

 :(1)לכן נוח יותר להיעזר בנוסחה  של האיבר האחרון אינו נתון, nהסידורי 

 

 .nb(  :n23=  nb(בסדרה הנדסית  מקומו יפנתונה נוסחת האיבר ל   5דוגמה 

 סדרה.בסכום של שמונת האיברים הראשונים את הצאו מ

     :2 61 =תחילה נחשב את האיבר הראשון3=  1b   :ואת מנת הסדרה 

 

 

 לסכום הסדרה:( 2)כעת נשתמש בנוסחה 

  

 מצאו את הסכום:   6דוגמה 

 

 נכפיל את שני אגפי השוויון ב-       : 

  

 נכנס איברים דומים ונקבל:, את השוויון המקורי הזהנחסיר מהשוויון 
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 הביטוי בסוגריים הוא סכום של סדרה הנדסית:

 

 

   :לכן

 

  nS:               מכאן נחלץ את 

 

 תרגילים

 סדרה הנדסית אם נתון:באיברים ראשונים  nסכום של את המצאו  .   117   

 ב(       א(  

 ד(     ג(

 n = 1, q = 4-=  1b ,100ו(        q = 1, n = 200 1b ,6 = ה( 

 סדרה הנדסית:בסכום של שבעת האיברים הראשונים את המצאו  .  118 

 … ,18  ,6  ,2ב(    … ,20  ,10 ,5א(  

 :את הנדסיתבסדרה צאו מ   .  119 

 q = 2  ,= 635 7S  :,  אם נתונים7b  -ו  1bא(  

 q =   ,= 85 8S-2  :,  אם נתונים8b  -ו  1bב(  

 :פר האיברים בסדרה הנדסית, אם נתוןמצאו את מס .  120 

 q = 2 1= 635,  b nS  ,5 =ב(   q = 3=  1,  b189=  nS  ,2א(  

 q = -=  199,  b-=  nS  ,2-9ד(       ג(  

 :את בסדרה הנדסיתמצאו  .  121 

 n,  S3,  q = 7=  1b  =847:  ן, אם נתוnb  -ו  nא(  

 n= 8,  q = 2,  S 1b 4088 =:  ן, אם נתוnb  -ו  nב(  
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 n= 1458,  S n= 2,  b 1b 2186 =:  ן, אם נתוq  -ו  nג(  

 n= 2401,  S n= 1,  b 1b 2801 =:  ן, אם נתוq  -ו  nד(  

 סדרה  הנדסית: במצאו את סכום המספרים, אם ידוע שכולם הם איברים עוקבים  .  122

 243 + … + 9 + 3 + 1ב(   128 + … + 4 + 2 + 1א(   

 405 + … - 45 + 15 -5ד(   128 + … + 4 – 2 + 1-ג(   

 כי:, אם ידוע 4S  -ו  5bבסדרה הנדסית את מצאו  .  123

 q > 0 4= 14,  b 2b  ,686 =ב(    b 2b  ,15 =3 25 =א(   

 :בסדרהמו האיבר לפי מקובסדרה הנדסית נתונה נוסחת  .  124

  .6Sמצאו את  ;                          ב( 5Sאת ;  מצאו n2∙3=  nb-1א(  

 הנתונים:  על פיבסדרה הנדסית מצאו  .  125

   q  -ו  1b  :;  מצאו3S , = 1353 b 195=א(  

   q  -ו  3b  ;  מצאו:3S , 12 =1 b 372 =ב(  

 :את בסדרה הנדסיתמצאו   . 126

 ;b 3b +5 90 =  -ו  1b 1 =:  ןאם נתו , qא(  

 ;b 4b +6 60 =  -ו  2b 3 =:  ןאם נתו , qב(  

 ;4b - 2b 30 =  -ו  3b – 1b 15 =:  ןאם נתו , 10Sג(  

 .1b - 5b 624 =  -ו  1b – 3b 24 =:  ןאם נתו , 5Sד(  

איבריה הראשונים, אם  nסכום של את ההנדסית, ומצאו  )nb(הוכיחו שהסדרה     .271

 :בסדרה מוהאיבר לפי מקונתונה נוסחת 

 n= 3 nb+1ג(    n∙23=  nb-1ב(     n5∙0.2=  nbא(   

 הנדסית:הסדרה הראשונים של ה האיברי nסכום של את המצאו    .128

               2 ,22 ,32…,ב(         1 ,3 ,23… ,א(  

      x …,  , 2x, x-, 1 ≠-1ד(      ג(  

   x …,  , 6, x3x-, 1 ≠-1    ו(    1≠ x …,  , 4, x2x, 1    ה(
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מצאו את הסכום של ששת איבריה הראשונים בסדרה הנדסית, שבה האיבר     .129

אי זוגי n , אם ידוע שהאיברים בעלי המספר הסידורי 162והחמישי  2הראשון הוא 

 זוגי שליליים.  nהם חיוביים, ובעלי המספר הסידורי 

 

  ,)nb(סדרה הנדסית בסכום של שבעת האיברים הראשונים את המצאו    .301

 אם ידוע שכל איבריה חיוביים. , 4b 54 = -ו 2b 6 =שבה  

 "אלף לילה ולילה"חידה מ . 131

אישה צעירה נכנסה לגן בארמון המלך וקטפה סל תפוחים. כדי לצאת מהגן עליה  

לצאת דרך ארבעה שערים, שליד כל אחד מהם ניצב שומר. תמורת המעבר נתנה 

חצי מהתפוחים שנותרו, וכך  –האישה לשומר הראשון חצי מהתפוחים שקטפה, לשני 

 הלאה עם השומר השלישי והרביעי. 

 תפוחים. כמה תפוחים היא קטפה? לבסוף נותרו לה עשרה

 ,                 : סדרה הנדסיתבהאיברים הראשונים  שמונתסכום    .132

  . 1b.  מצאו את האיבר הראשון               ה: הסדר מנת

,  האיבר                      הוא  סדרה הנדסיתבהאיברים הראשונים  nשל סכום  .133

 .n.  מצאו את                  הואי n -, והאיבר ה1b 9 =הראשון 

 מוגדר באמצעות הנוסחה: סדרה הנדסיתבאיברים ראשונים  nסכום  .134

 1) - n= 4(3 nS 1. מצאו אתb ו- q. 

   .   5S.  מצאו את  3S 13 = -ו 2S 4 =  ידוע כי בסדרה הנדסית  .351

 בלבד. q -תלוי ב                    הביטוי עבור סדרה הנדסית, הוכיחו כי    .136

 , ידוע כי סכום האיברים בסדרה הנדסית ללא האיבר הראשון הוא            .137

ראשונים השניים ה, וסכום האיברים ללא 127אחרון האיבר הללא  סכום האיברים        

 .q -ו 1b. מצאו את 30אחרונים השניים הו

 109x+ …+  3+ x 2x + x + 1  =0       משוואה:את הפתרו   .381

שבו   .139  ערך הביטוי:את ח 
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 מצאו את הסכום:  . 140  

 סכום המספרים במקומות זוגיים מקיים את השוויון: הוכיחו שבסדרה הנדסית .141

1 

  הדרכה

 מהווים סדרה הנדסית: רשמו שלושה סדרת האיברים במקומות זוגיים בדקו אם  א.

 באמצעות הנוסחה לאיבר לפי מקומו, לדוגמה:   2n+4, b2n+2b, 2nbאיברים עוקבים  

 

 שווה לממוצע הנדסי של שני האיברים האחרים. 2n+2bוודאו כי האיבר האמצעי  

 קיום שוויון זה מהווה תנאי הכרחי לכל איברי סדרה הנדסית.

מצאו את מנת הסדרה באמצעות הגדרת המנה כיחס שני איברים סמוכים,  ב. 

 לדוגמה:  

 חשבו, כמה איברים בסדרה, ג. 

 והשתמו בנוסחה לסכום סדרה הנדסית כדי להוכיח את השוויון.  

שסכום שלושת  כדימנת הסדרה  תהיהבסדרה הנדסית האיבר הראשון חיובי. מה  .142

 האיברים הראשונים יהיה מינימלי?

 איבר הראשון.הבטאו את הסכום  המינימלי  באמצעות 

. 27, ומכפלתם 13 הואסדרה הנדסית עולה בסכום שלושת האיברים הראשונים  .143

 מצאו את סכום חמשת האיברים הראשונים.

, וסכום שלושת 52 הואסדרה הנדסית בהראשון לאיבר הפרש בין האיבר הרביעי ה .144

 ם ששת האיברים הראשונים.. מצאו את סכו26האיברים הראשונים 
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  עם פתרונותאינטראקטיביים תרגילים  –סדרה הנדסית 

, וסכום        -, האיבר הרביעי של הסדרה שווה ל     -מנת הסדרה ההנדסית שווה ל   9.1

  מספר האיברים.. מצאו את           -כל איבריה שווה ל

. אם להוסיף 91 -סכום שלושת האיברים הראשונים של סדרה הנדסית שווה ל 2.9

, אזי תיווצר סדרה חשבונית. מצאו את האיבר 1 -ו 27, 25 לאיברים האלה בהתאמה

 ההנדסית.השביעי של הסדרה 

 
 .           -סכום שלושת האיברים הראשונים של סדרה הנדסית שווה ל 9.3

ידוע כי האיברים האלה מהווים בהתאמה, האיבר הראשון, הרביעי והשמיני של  

של אברעת האיברים הראשונים של הסדרה  סדרה חשבונית. מצאו את הסכום

 ההנדסית. 

 
להוסיף למספרים  . אם26 -סכום של שלושה מספרים שיוצרים סדרה הנדסית שווה ל 9.4  

                       , נקבל שלושה מספרים שיוצרים סדרה חשבונית. 3 -ו 6, 1אלה בהתאמה, 

    מצאו את המספרים.

   

 

https://halomda.org/DocRef.php?Ref=Math-Book-11-5Y/Tasks/12-4.heb
https://halomda.org/DocRef.php?Ref=Math-Book-11-5Y/Tasks/12-6.heb
https://halomda.org/DocRef.php?Ref=Math-Book-11-5Y/Tasks/12-8.heb
https://halomda.org/DocRef.php?Ref=Math-Book-11-5Y/Tasks/12-9.heb
https://halomda.org/DocRef.php?Ref=Math-Book-11-5Y/Tasks/12-9.heb
https://halomda.org/DocRef.php?Ref=Math-Book-11-5Y/Tasks/12-9.heb
https://halomda.org/DocRef.php?Ref=Math-Book-11-5Y/Tasks/12-9.heb
https://halomda.org/DocRef.php?Ref=Progress/Tasks/209.heb
https://halomda.org/DocRef.php?Ref=Progress/Tasks/210.heb
https://halomda.org/BooksData/Chat-mat.pdf
https://halomda.org/WebTestManager/Resources/Prompts-Induction-h.pdf
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 העשרה - (השואפת לאפס )סדרה אינסופית סדרה שלגבול   .16

קיימות דוגמאות רבות של ערכים הקשורים ביניהם כך שכשערך אחד גדֵל עד אינסוף, 

 האחר קטֵן עד אפס.

קרינה  יסוד הפולט -ק"ג של חומר רדיואקטיבי רדיום  1לדוגמה, נניח שיש ברשותנו 

 רדיואקטיבית ומתפרק עם הזמן ליסודות אחרים.

כלומר בחלוף הזמן הזה מסת שנה,  T = 1590הוא  ידוע שזמן מחצית החיים של רדיום

 .                                הרדיום תפחת בחצי:

 כלומר   ק"ג 0.5   -מ  חצי תהיה  שיישאר  החומר  מסת    t = 2Tהזמן   פרק  בחלוף 

 מסת החומר הנשאר תהיה t = 3Tהזמן , בחלוף פרק                                 

 .וכך הלאה                                   

 מסת החומר תהיה        ק"ג. t = nTככלל, בחלוף פרק זמן של  

י שווה -n -שבה האיבר ה                                     סדרה אינסופית     , למעשה,קיבלנו

 מחזורים של זמן מחצית החיים. n בחלוףלמסת החומר שיישאר 

 ככל שיהיה. קטן מכל מספר חיוביקטנה  תהיהבמהלך הזמן מסת החומר שיישאר 

העלייה ירידת לחץ אטמוספרי עם תופעות שונות בטבע:  יכולות לתארסדרות מסוג זה 

 .כוח המשיכה של כדור הארץ כאשר גוף מתרחק ממנו ועודירידת מעל פני הקרקע; 

 .השואפת לאפס פיתאינסו הסדר נקראתמסוג זה  הבמתמטיקה סדר

 ?שואפת לאפסהאם כל סדרה אינסופית יורדת 

 לדוגמה, נתבונן בסדרה שבה                     .

 הבאות:ענו על השאלות 

 האם הסדרה עולה או יורדת? .א

  כאשרn  ֵלים, לכן במבט ראשון אי אפשר ל, גם מונה השבר וגם מכנהו הולכים וגדֵ גד

 לדעת. ניעזר בפיתוח אלגברי:

   

 ן, לכן הסדרה יורדת.רואים כי האיבר השני הולך וקטֵ 
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 ?  na 1 >כזה שעבורו יתקיים   nהאם קיים  .ב

  אםn תקיים:כזה קיים, עבורו י  .                   

 :nנפתור את האי שוויון ונמצא את 

 :n -חיובי, מותר להכפיל את שני האגפים ב n -כיוון ש

n + 1 < n,  1 < 0 ??? 

, 1 -קיבלנו סתירה, לכן לאי שוויון זה אין פתרון, כלומר כל איברי הסדרה גדולים מ

 .כלומר הסדרה אינה שואפת לאפס

ושרטטו את גרף הסדרה עבור חמשת האיברים מלאו את טבלת הערכים  .ג

 :)רשמו את המספרים בדיוק של אלפית( הראשונים של הסדרה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .1 -, אולם נשארים גדולים מ1 -ל שואפיםשאיברי הסדרה מהגרף אפשר לראות 

 עד כמה קרוב הם מתקרבים לערך זה?

 יהיה קטן מאלפית?   1 -ל naה"מרחק" בין  nנסו למצאו, החל מאיזה 

 .na ,= ?   n – 0.001 > 1   כדי לעשות זאת, רשמו את הבעיה בשפת המתמטיקה:

5 4 3 2 1     n 

    2 na     
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 את ביטויו )הנוסחה לאיבר לפי מקום(: naנרשום במקום 

 

 .nפתרו את האי שוויון ומצאו את 

  דרכהה

 

בפחות  1 -בסדרה, כל האיברים קרובים ל 1000כלומר החל מהאיבר הנמצא במקום 

  .0.001 -מ

 (?0.000,001בפחות ממיליונית ) 1 -האם יש איברים בסדרה הנ"ל הקרובים ל

 (?0.000,000,001) תאו ממיליארדרי

 המתאימים למקרים אלה. nנסו למצוא את ערכי 

 

 .          התבוננו שוב בסדרה שבה            

  האם זאת סדרה חשבונית?  או הנדסית? 

י בדרך  -n -לבדוק את סוג הסדרה נוח יותר להציג את הנוסחה לאיבר הכדי   רמז

 הבאה:

 

 (1 -)כל איבריה שווים ל קבועהמכאן רואים שהסדרה מורכבת משתי סדרות: אחת 

 ושנייה יורדת.

 הוכיחו את הטענה הזאת.

 .41( ותרגיל 22)עמ'  7עם דוגמה השוו   הדרכה

 

אליו, כלומר מגיעים אליו קרוב מכל מספר  שואפיםהאם קיים ערך שאיברי הסדרה 

 שנמציא, קטן ככל שיהיה?    

, ושרטטו גרף הסדרה           מלאו את טבלת הערכים של איברי הסדרה  השנייה

 עבור הערכים האלה:

 

5 4 3 2 1     n 

    1 na     
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 איזו השערה אשפר להעלות לגבי הערך שאליו שאפים איברי הסדרה?

 :להוכיח את ההשערה בדרך אלגבריתלנסח וננסה 

 

 .שואפת לאפססדרה           היא אינסופית   1 טענה

   הוכחה

 .כלשהו קטן מספר  רנבח

 קטן מהמספר הקטן שבחרנו:י של הסדרה -n-איבר הכזה, ש nעלינו להוכיח שקיים 

 

כיוון שהסדרה יורדת, כל האיברים הנמצאים במקומות "רחוקים יותר" יהיו קטנים 

 .  -, כלומר גם הם קטנים מna -מ

 :           , נפתור את האי שוויוןnכדי למצוא את 

 , ונקבל:                                              n -נכפיל את שני האגפים ב

 

 אליו. ביותר , והקרוב       -הגדול ממספר שלם  N -נסמן ב

 . -יהיו קטנים מ m > Nהנמצאים במקומות   maאזי כל איברי הסדרה  
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קטן ככל שיהיה, מסיקים כי איברי הסדרה הנמצאים  כיוון שאפשר לבחור מספר 

  .0 -רחוקים מתחילתה, "שואפים" למספיק במקומות 

 . = 0.006  -איברי הסדרה יהיו קטנים מ nנמצא, החל מאיזה לדוגמה, 

 נפתור את האי שוויון                    :

 .N = 167המספר השלם הקרוב ביותר הוא:  

 .0.006 -קטנים מ  … ,n = 167, 168שמספרם כל איברי הסדרה לכן, 

 סדרה אינסופית יכולה לשאוף לאפס גם במקרה כאשר היא אינה יורדת. 

 .(5, עמ' 10)דוגמה   לדוגמה, סדרה בעלת סימני איברים מתחלפים:                    

 נשרטט את גרף הסדרה:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

, 0 -שואפים ל(, כלומר a = 0)שבו  nמהגרף רואים, כי איברי הסדרה מתקרבים לציר 

ההפרש בין ערך האיבר לבין שואף לאינסוף. אולם, להבדיל מהסדרה          ,  nכאשר 

התנאי ל"התקרבות" מחליף סימן מאיבר לאיבר הסמוך לו, ו (0)הערך "הגבולי" 

 . || < naיהיה:    0 -האיבר ל
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 תרגילים

  .1 ,3, 01, 30, 001, 300.  מצאו את                 , כאשר )n(נתונה סדרה  . 451

 ?n 0.0015 >שוויון   קיים אימתחלי להת nמאיזה  

 ,                   שוויון  יתקיים אי  n > Nשעבור  Nמצאו מספר טבעי  . 146

 . = 1; 0.1; 0.05; 0.001עבור   Nומצאו 

 עבור N, ומצאו || < n שוויוןיתקיים אי  n > Nשעבור  Nמצאו מספר טבעי  . 471

  = 1; 0.1; 0.05; 0.001 :עבור הסדרות הבאות 

 

    ב(       (א

 

 ד(      ג(   

 .Tק"ג של חומר רדיואקטיבי וזמן מחצית החיים  1ברשותנו  .148

 גרם,  10 -מסה לא גדולה ממכמות זו תישאר  t = nTכעבור כמה זמן  

 אם החומר הוא:

  יממות( T  =8יוד רדיואקטיבי )   (א

 שנים(? T  24פלוטוניום רדיואקטיבי ) (ב

 )העשרה(  )מקרה כללי(סדרה  גבול של   .17

 התפרקות של רדיום: הנחזור למקרה 

 שהוא פולט קרינה רדיואקטיבית מסוכנת, מאחסנים אותו במכלים מיוחדים.  כיוון

  ק"ג.  mק"ג של רדיום היא  1נניח שמסת המכל שבו מאוחסן 

 :Tנשקול את המכל ברגעי זמן השווים למכפלות של זמן מחצית החיים 

t = T  ,t = 2T  ,…  ,t = nT סדרהאת ה, .... נקבל:                            , 

 .t = nTמסת החומר שנשאר בזמן           -היא מסת המכל ו mכאשר 

                           :m -ו nmההפרש בין המסות 
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הולכת וקטֵנה עד אפס כעבור זמן ארוך  והיאמסת החומר שנשאר, הפרש זה הוא 

 מאוד.

 .mלמסת המכל עצמו  שואפים  nmערכי המסה של המכל עם רדיום 

     שעבורו סדרת ההפרשים mמתאפיינת בכך שקיים מספר  )nm(סדרת המספרים 

)m - nm( סדרה ה. במקרה זה אומרים שקטנה היא סדרה אינסופית)nm(  שואפת

 .)nm( גבול הסדרההוא  m, או שהמספר mלמספר 

            הוא שלה  י -n-שהאיבר ה אם הסדרה   )na(הסדרה  גבול  נקרא  bמספר   ,כללכ

nb =  – na   היא אינסופית קטנה. 

 .                      מסמנים כך:    bלגבול  )na(הסדרה של  האת השאיפ

lim   ית  לועזבמילה בהאותיות הראשונות הןlimes   גבול" –שמשמעותה". 

 משמעותו הגיאומטרית של גבול הסדרה:מהגדרת הגבול נובעת 

b  הוא גבול הסדרה)na(  0 <אם לכל מספר   שיהיה, אפשר להתאים מספר ככל קטן

N  כזה, שלכל איברי הסדרה הנמצאים במקומותn > N שוויון:אי ה, מתקיים         

    ,b -  < an < b +     או השקול לו      |an – b| <  

)גבול  b, נמצאים סביב המספר Nכלומר, כל איברי הסדרה, החל ממקום מסוים 

 הסדרה( בתוך קטע שאורכו שואף לאפס. 

  .                             כי הוכיחו   1דוגמה 

    כדי לבדוק אם מספרb  הוא גבול הסדרה)na( ההפרשים  תלבדוק אם סדר שי 

 )b - na( .היא אינסופית קטנה   

   .                      ,b = 3בדוגמה נתון:   

  

 נפתֵח את ההפרש:
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 גדולים(, nעבור  0 -אינסופית קטנה )איבריה שואפים ל                   שהסדרה כיוון

 .                       מסיקים כי כך גם הסדרה  

 מ.ש.ל.   לכן,                               .  

 תרגילים

 .                      :   )na(סדרה ב מקומוי פאיבר לנה נוסחה לנתו .491

 ? 2 -. עד כמה קרובים הערכים שמצאתם ל20a  ,300a  ,10,000aחישבו את הערכים של  

 הוכיחו בעזרת הגדרת גבול של סדרה, את השוויונות: .150

   ג(                                         ב(          א(   
 

 עבור                                 שוויון-איהמתקיים  nהחל מאיזה 

  = 0.01; 0.005; 0.0001 ? 

 דרות שאין להם גבול.סהאם לכל סדרה יש גבול? הביאו דוגמאות של  .151

 

 מתכנסת . סדרה הנדסית אינסופית18

 בשרטוט.שנתבונן בריבועים 

 ,     -, של השני ס"מ 1 ואצלע הריבוע הראשון ה

 וכך הלאה.        -של השלישי 

 בעלת כלומר, צלעות הריבועים מהוות סדרה הנדסית 

 המנה     :    

 

 :שטחי הריבועים יוצרים סדרה הנדסית בעלת המנה     
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שרטוט רואים שצלעות הריבועים ושטחם ב

הגדלת המספר עם עד אפס הולכים וקטנים 

, כלומר סדרות אלה הינן סדרות nהסידורי 

 .מתכנסת לאפס אינסופיות

 שימו לב לכך שהמנות שלהן קטנות מאחת.

 

 

 נתבונן כעת בסדרה הנדסית הבאה:

  

 , ואיבריה:             מנת הסדרה הזו היא  

 

. לאפס גדֵל, איברי הסדרה שואפים nכאשר 

אינסופית סדרה הנדסית  נקראתסדרה זו גם 

 .מתכנסת לאפס

 .q| < 1|מוחלט של מנת הסדרה קטן מאחת:  הערך הנציין ש

מוחלט של מנת הסדרה הערך האם  מתכנסת לאפסאינסופית  נקראתסדרה הנדסית 

 קטן מאחת.

  י:-n-האיבר ה תבאמצעות נוסחהוכיחו כי סדרה הנדסית המוגדרת   1דוגמה 

 .מתכנסת לאפס היא סדרה אינסופית

 הנתון:                                             , לכן מנת הסדרה היא:  על פי                       . 

 מסיקים, כי הסדרה היא הנדסית אינסופית q| < 1| -ש כיוון

 .מתכנסת לאפס

  .1ריבוע בעל צלע נתבונן בשרטוט שבו מתואר 

בירוק,  –נצבע את מחציתו באדום, את מחצית השארית 

  וכך הלאה.

רשמו את שטחי חמשת המלבנים הצבועים בסדר יורד החל 

 מהמלבן האדום.
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 האם קיבלתם סדרה הבאה:

       ? 

 מה סוג הסדרה?

 בעלת מנה  שטחי המלבנים הצבועים מהווים סדרה הנדסית אינסופית: תשובה

  והאיבר הראשון                . בדקו זאת!               

  כל הריבוע יהיה צבוע. ,אם נצבע את כל המלבנים הנוצרים

 : כמה מלבנים צבועים יהיו בתוך הריבוע המקורי? שאלה

 :  מספר המלבנים שווה למספר האיברים בסדרה, כלומר אינסוף. תשובה

  האם שטח כל מלבן צבוע הוא מספר חיובי הגדול מאפס?  :שאלה

אם כן, האם יכול להיות שסכום של אינסוף איברים חיוביים יהיה מספר סופי )השווה 

 לשטח הריבוע(?

, המקורי שווה לשטח הריבועיהיה סכום שטחי כל המלבנים הצבועים : תשובה 

 כלומר:

 

  איברים.הבאגף שמאל של שוויון זה סכום אינסוף 

 : הכיצד?שאלה

 :nS -האיברים הראשונים ב nנסמן את הסכום של : תשובה

 

 סדרה הנדסית אפשר לרשום:באיברים  nנוסחת הסכום של  על פי

 

 

 

 שאף לאפס(. יקטֵן עד אפס )ילך וי       אז גדל עד אינסוף, י nאם 

 במקרה זה כותבים:                                  
 או                            .   

 

   nS 1:  1 -סכום חלקי( ישאף ל נקראאיברי הסדרה )ה  n סכום  כלומר,

 או
 

 . 1-שווה ל                                                  לכן אומרים שסכום של סדרה אינסופית 
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 סדרה הנדסית אינסופית:ב ,ללככ

                   …, 1-nq1b…, , 2q1q, b1, b1b  כאשר ,q| < 1|, 

 :)סכום חלקי( איברים הראשוניםה nלסכום של  ביטוינרשום את ה

 

 

 

 באופן הבא: וח אותונפתֵ 

 :האיבר השני שואף לאפס, שואף לאינסוף n, כאשר q| < 1| -ש כיוון

                                              n  :  qn  0,    

 .         שואף למספר nSלכן הסכום החלקי 

 :הוא מתכנסתשל סדרה הנדסית אינסופית  Sסכום 

 

         () 

 

 נקבל:             .  1b 1 =כאשר 

 שוויון זה רושמים בדרך כלל בצורה מפורשת:

  

   .q| < 1| מנת הסדרה אות האלה מתקיימות רק כאשרנדגיש, שנוסח

 

 .                                            :מתכנסתשל סדרה הנדסית אינסופית מצאו סכום   2 דוגמה

 

  מקבלים עבור מנת הסדרה:                               -ש כיוון ,  

 :()הנוסחה  על פינמצא את סכום הסדרה  כעת 
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 .      , אם נתון:                         מתכנסתשל סדרה הנדסית אינסופית מצאו סכום   3 דוגמה

    1נשתמש בנוסחה-nq1= b nb 1, נציב בה את הנתונים ונמצא אתb: 

  

 

 לסכום הסדרה: ()נציב בנוסחה 

 

 

 

 מחזורי בצורה של שבר פשוטרישום שבר עשרוני 

מתקבל באמצעות מחשבון הוא בדרך כלל בצורה של מספר עשרוני, שפתרון בעיה 

 .  0.123456789 לדוגמה:

 כיוון שאין ביכולתו להציג מספר גדול של ספרות עשרוניות.  ,מחשבון קוטע את המספר

התשובה שמתקבלת באופן כזה היא והמספר המקוטע הוא מיסודו מקורב, ידך, אמ

 אינה מדויקת.

 . 3x = 1, בפתרון בעיה מסוימת הגענו למשוואה:  לדוגמה

 .  x = 0.3333333המשוואה שיוצג במחשבון הוא:  פתרון 

 כאמור, פתרון זה אינו מדויק. 

 : מה השגיאה ברישום הזה?חשבו

 השגיאה היא ההפרש בין התשובה המדויקת לבין המקורבת. :רמז

 ...…0.00000003333333השגיאה היא:    :תשובה

 עדיף להשתמש בפתרון בצורה של שבר פשוט:             , שהוא פתרון מדויק. :המסקנה

 ,                 יש מקרים, כאשר ייצוגו של שבר פשוט כמספר עשרוני הוא פשוט:  

 הוא סופי; תכלומר מספר ספרות לאחר נקודה עשרוני

במקרים אחרים השבר הוא אינסופי, אולם קבוצה של ספרות מסוימות חוזרת על 

 (,1עצמה )שבר כזה נקרא מחזורי(, כמו:                                  )כאן במחזור ספרה 

ולפעמים אין סדר )או כלל( בספרות עשרוניות, כמו במספר        )מספרים כאלה 

 מקראים אי רציונאליים(. 

    ?לדוגמה:                                  צד להפוך מספר עשרוני מחזורי לשבר פשוט? כי  שאלה
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  ודעים אנחנו כי משמעות של שבר פשוט הוא חילוק. למשל:  י  רמז

 ? 0.1111111הרישום של שבר עשרוני, כמו מה משמעות  : חשבו

   ועוד אלפית אחת וכך הלאה.ועוד עשירית אחת, ועוד מאית אחת, אפס אחדות   תשובה

 ת התשובה המילולית בשפת המתמטיקה:א רשמו

 

 

 סכום של אינסוף איברים של סדרה.קיבלתם 

 : איזה סוג של סדרה זאת?חשבו

 האם זאת סדרה חשבונית? נמקו את תשובתכם.

 האם זאת סדרה הנדסית? אם כן, מה מנת הסדרה ומה האיבר הראשון? 

 נמקו את תשובתכם.

 :  הסדרה היא הנדסית, כאשר                                   .תשובה

 כיצד לחשב את סכום הסדרה האינסופית זו?

 וודאו את התוצאה: ()השתמשו בנוסחה 

 

  

  

 תשובה   

   4 דוגמה

 לשבר פשוט.  …a = 0.15151515הפכו את השבר העשרוני אינסופי מחזורי 

  המספר הנתון:נרשום כמה קירובים של 

 

 

 

 

 

 שווה לסכום של סדרה הנדסית אינסופית a, כי הערך המדויק של אפשר להסיק איפו

 :מתכנסת
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 ונקבל תשובה: ()נשתמש בנוסחה 

 

 

 

 תרגילים

 ת:מתכנסהנדסית היא אינסופית הסדרה הכי  כיחוהו .152

 ב(     א(     

 … ,4- ,8- ,16-ד(   … ,9- ,27- ,81-ג(     

 , אם ידוע כי:מתכנסתהנדסית היא אינסופית הסדרה הבדקו, אם  .153

 b-=  7b ,630 15 =ב(   b 1b ,40 =2  =-20א(    

 ד(   ג(  

 :מתכנסתאינסופית ההנדסית הסדרה הסכום של את המצאו  .154

 ב(    א(        

  ד(   … ,1- ,5- ,25-ג(    

 , אם ידוע כי:מתכנסתאינסופית ההנדסית הסדרה הסכום של את המצאו  .155

 ב(     א(    

     

 ד(    ג(    

, אם היא מוגדרת באמצעות מתכנסתהאם הסדרה היא סדרה הנדסית אינסופית  .156 

 הנוסחה לאיבר הכללי:

 ?                              ד(           ג(     n43-=  nbבn2)-(3=  nb      )א(   

 :מתכנסתאינסופית ההנדסית הסדרה הסכום של ה אתמצאו  .157

     … ,1 ,10- ,100ב(     א(   

 , אם ידוע כי:מתכנסתאינסופית ההנדסית הסדרה הסכום של את המצאו  . 158
   

  ב(       א( 
 

 .150 הוא מתכנסתנתון, כי סכום של סדרה הנדסית אינסופית  . 159

 .1b 75 =, אם  qב(     אם    ,1bמצאו:  א(   
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 מתקיים השוויון: x > 1עבור איזה ערך של  .160

      ?  

 

 .x < 1<  0,  אם  x 2x + x+  1 +3  +1.5 = …משוואה:  את הפתרו  .  611

 

, אם ידוע כי סכום חמשת מתכנסתסדרה הנדסית אינסופית מצאו את המנה של  .162

 .3-וסכום הסדרה               הואאיבריה הראשונים 

 

, מתכנסתסדרה הנדסית אינסופית מצאו את האיבר הראשון של   . 163

וסכום            הואאיבריה הראשונים  ארבעתאם ידוע כי סכום 

 .1 הואהסדרה 

 ,      מקצוע ו קובייה בעלת עמידה a שמקצועהּעל קובייה  .164

 וכך       שמקצועהּ, קובייה      עהּמקצוקובייה ש –עליה  

 הלאה. 

 גובה הגוף שייווצר. את מצאו 

 המספרים בצורה של שבר פשוט:את  רשמו .165

 (3)0.2ד(   (12).0ג(   (9).0ב(     (5).0א(   

ים משיקחסומים מעגלים ה 60בזווית שגודלה  .166

 . 1R הוא רדיוס המעגל הראשון .זה לזה

של  nR…, , 3, R2Rמצאו את הרדיוסים  

סדרה שהם יוצרים  וכיחהמעגלים האחרים וה

 .מתכנסתאינסופית  הנדסית

 nR+…+3+R2(R2+  1R+(…הסכום הוכיחו כי 

שווה למרחק ממרכז המעגל הראשון לקדקוד  

 הזווית.

 פתרו משוואה: .167

 n - 2(1x… + +  4-+ x 2-x ( +0.125 = …א(     

 

  ב(

1 2 3 4 5-1-2-3-4-5-6

1

2

3

4

-1

-2

-3

-4

R

R

1

2
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, וסכום ריבועי האיברים 9 הוא מתכנסתהאיברים של סדרה הנדסית אינסופית סכום  .168

 מנת הסדרה.את .  מצאו את האיבר הראשון ו40.5

, 36 הואזוגיים -איההאיברים במקומות , סכום מתכנסתבסדרה הנדסית אינסופית  .169

 .  12זוגיים הוא ההאיברים במקומות וסכום 

 מנת הסדרה.את מצאו את האיבר הראשון ו

 עוקב, וכל איבר 1 הואשהאיבר הראשון שלה  ,מתכנסתסדרה הנדסית אינסופית מצאו  .170

 מסכום כל האיברים שבאים אחריו. 3גדול פי 

ריבוע. ממשיכים  םיוצרי. אמצעי צלעותיו מחוברים בקטעים שaנתון ריבוע שצלעו  . 171 

הריבועים  עד אינסוף. מצאו את סכום שטחי כל בכל ריבוע שנוצר בפעולה כזאת 

 שנוצרו.

 סדרהשסכום של  כדי a ערכו של  להיותמה צריך  .172

 ? 8יהיה                                      מתכנסת הנדסית אינסופית י           

 

 מצאו שבר פשוט השווה למספר עשרוני מחזורי: .173

 (3)7.2  ד(  (345)0.23  ב( (37).0א(   
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  118 

 גבול של סדרה

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://127.0.0.1:26491/Task;575
http://127.0.0.1:26491/Task;575
http://127.0.0.1:26491/Task;576
http://127.0.0.1:26491/Task;576
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https://halomda.org/DocRef.php?Ref=Progress/Tasks/305.heb
https://halomda.org/DocRef.php?Ref=Progress/Tasks/308.heb
https://halomda.org/DocRef.php?Ref=Progress/Tasks/310.heb
https://halomda.org/WebTestManager/StartTest.php?tpc=2789&usr=5887&mode=wrkExam&HID=0&chpId=328
https://halomda.org/WebTestManager/StartTest.php?tpc=2790&usr=5887&mode=wrkExam&HID=0&chpId=328
ttps://halomda.org/WebTestManager/StartTest.php?tpc=2791&usr=5887&mode=wrkExam&HID=0&chpId=328
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 עם פתרונותאינטראקטיביים תרגילים  –סדרה הנדסית 

 ,|q| < 1מצאו שלושת האיברים הראשונים של סדרה הנדסית אינסופית בעלת המנה  101.

  , וסכום חמשת האיבריה הראשונים שווה6 -כאשר ידוע כי סכום הסדרה שווה ל

איבריה הראשונים.  nמסכום של  2 -סכום של סדרה הנדסית אינסופית יורדת גדול פי 2.01

 מצאו את מנת הסדרה.

, וסכום ריבועים של אותם 56 -יורדת שווה לסכום של סדרה הנדסית אינסופית  3.01

 . מצאו את האיבר הראשון ומנת הסדרה.448 -ים שווה להמספר

 

http://127.0.0.1:26491/Task;575
http://127.0.0.1:26491/Task;575
http://127.0.0.1:26491/Task;576
http://127.0.0.1:26491/Task;576
http://127.0.0.1:26491/Task;578
http://127.0.0.1:26491/Task;578
https://halomda.org/DocRef.php?Ref=Math-Book-11-5Y/Tasks/12-1.heb
https://halomda.org/DocRef.php?Ref=Math-Book-11-5Y/Tasks/12-10.heb
https://halomda.org/DocRef.php?Ref=Math-Book-11-5Y/Tasks/12-11.heb
https://halomda.org/WebTestManager/StartTest.php?tpc=2792&usr=5887&mode=wrkExam&HID=0&chpId=328
https://halomda.org/WebTestManager/StartTest.php?tpc=2793&usr=5887&mode=wrkExam&HID=0&chpId=328
https://halomda.org/WebTestManager/StartTest.php?tpc=2796&usr=5887&mode=wrkExam&HID=0&chpId=328
https://halomda.org/WebTestManager/StartTest.php?tpc=2797&usr=5887&mode=wrkExam&HID=0&chpId=328
https://halomda.org/WebTestManager/StartTest.php?tpc=2798&usr=5887&mode=wrkExam&HID=0&chpId=328
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