
 דף נוסחאות למבחן – טורים ;
 

 

 שואף לאינסוף nהאיבר הכללי שואף לאפס כאשר  –תנאי הכרחי )אך לא מספיק( להתכנסות של טור 

𝑎𝑛)∑: )מוריש את תכונת ההתכנסות הלאה( )אפשר להשתמש בהוכחה על דרך השלילה להתכנסות( מתכנסיםאך ורק בטורים  –אריתמטיקת טורים  + 𝑏𝑛)         ,∑(𝑎𝑛 − 𝑏𝑛)          ,∑(𝑎𝑛 × 𝛼) 

 

 טורים כלליים  טורים חיוביים

טור 

 גיאומטרי
∑ 𝑞𝑛

∞

𝑛=𝑎

   { 
 −1 < 𝑞 < 1        → = מתכנס           

1

1 − 𝑞
 

𝑞 ≥ 1  𝑜𝑟 𝑞 ≤ −1         →                    מתבדר     

 𝑎−𝑛 = (
1

𝑎
)

𝑛

  
 Pהרמוני טור 

 מחליף סימן
∑

(−1)𝑛

𝑛𝑝

∞

𝑛=1

    |   𝑝 > 0     →  מתכנס

טור 

 Pהרמוני 
∑

1

𝑛𝑝

∞

𝑛=1

  { 
0 < 𝑝 ≤ 1        → מתבדר

   𝑝 > 1        →   מתכנס
  

 מבחן לייבניץ

 להתכנסות

 שואף לאינסוף nהחלק החיובי של האיבר הכללי שואף לאפס כאשר  .1

 מסוים n-החלק החיובי של האיבר הכללי מתחיל לרדת מ .2

מבחן 

 המנה

∑: נתון טור חיובי 𝐴𝑛  , :נגדירρ = lim
𝑛→∞

𝐴𝑛+1

𝐴𝑛
 

ρאם  = ρהמבחן לא עובד, אם  1 > ρהטור מתבדר, אם  1 <  הטור מתכנס 1

 
טור ערכים 

 מוחלטים

 בהחלט".אם טור הערכים המוחלטים מתכנס, הטור המקורי "מתכנס 

אם הטור המקורי מתכנס וטור הערכים המוחלטים מתבדר, הטור המקורי "מתכנס 

 בתנאי".

מבחן 

ההשוואה 

 הקלאסי

∑: נתון טור חיובי 𝐴𝑛 , נמצא טור גדול יותר שמתכנס כדי להוכיח התכנסות, וקטן יותר שמתבדר כדי

 להוכיח התבדרות
 

מבחן המנה 

להתכנסות 

 בהחלט

∑: נתון טור 𝐴𝑛 , :נגדירρ = lim
𝑛→∞

|
𝐴𝑛+1

𝐴𝑛
ρ,  אם  | = ρהמבחן לא עובד, אם  1 > 1 

ρהטור מתבדר, אם  <  בהחלט הטור מתכנס 1

מבחן 

ההשוואה 

 הגבולי

∑: נתון טור חיובי 𝐴𝑛 :נגדיר טור בוחן חיובי ,∑ 𝐵𝑛   :כעת נבדוקρ = lim
𝑛→∞

𝐴𝑛

𝐵𝑛
 

∑יוצא מספר ממשי חיובי, אזי הטורים  ρאם  𝐴𝑛 ו ,∑ 𝐵𝑛 )מאותו הסוג )או מתבדרים או מתכנסים 

∑  - x-טור חזקות ב  𝑎𝑛 ∙ 𝑥𝑛∞
𝑛=0  עבורם הטור מתכנס xכל ערכי  –תחום ההתכנסות  -   

 נעלם, xבודקים התכנסות בהחלט בעזרת מבחן המנה להתכנסות בהחלט כאשר  .1

ρהשוויון -מאי xמחלצים את  .2 < 1 (x  שני איקסים  מקבליםמופיע בערך מוחלט, ולכן
 חיובי ושלילי, אשר בניהם נמצא תחום ההתכנסות(, –

את  מכניסים –באופן פרטני  בודקיםבקצוות של תחום ההתכנסות  xעבור ערכי  .3
 התכנסות / התבדרות ובודקיםהערכים בטור המקורי 

𝑥טור חזקות ב − 𝑥0 - ∑ 𝑎𝑛 ∙ (𝑥 − 𝑥0)𝑛∞
𝑛=0     

מבחן 

 האינטגרל

∑: נתון טור חיובי 𝐴𝑛 נגדיר פונקציית עזר ,𝑓(𝑥) = 𝐴𝑛 בכל  יורדתו רציפה, נבדוק אם הפונקציה

התחום של הטור, אם כן, נוכל להשתמש במבחן ולבדוק האם האינטגרל של פונקציית העזר מתכנס 

 או מתבדר

 

 

 



 דף נוסחאות למבחן – טורים ;
 

 תחום ההתכנסות פיתוח טור 

 נוסחה כללית

𝑥0) פולינום מקלורן = 0) 𝑝(𝑥)𝑛 = 𝑓(𝑥0) +
𝑓(𝑥0)′ ∙ 𝑥1

1!
+

𝑓(𝑥0)′′ ∙ 𝑥2

2!
+

𝑓(𝑥0)′′′ ∙ 𝑥3

3!
+ ⋯ +

𝑓(𝑥0)(𝑛) ∙ 𝑥𝑛

𝑛!
=  ∑

𝑓(𝑥0)(𝑘) ∙ 𝑥𝑘

𝑘!

𝑛

𝑘=0

 

𝑝(𝑥)𝑛 פולינום טיילור = 𝑓(𝑥0) +
𝑓(𝑥0)′ ∙ (𝑥 − 𝑥0)1

1!
+

𝑓(𝑥0)′′ ∙ (𝑥 − 𝑥0)2

2!
+

𝑓(𝑥0)′′′ ∙ (𝑥 − 𝑥0)3

3!
+ ⋯ +

𝑓(𝑥0)(𝑛) ∙ (𝑥 − 𝑥0)𝑛

𝑛!
=  ∑

𝑓(𝑥0)(𝑘) ∙ (𝑥 − 𝑥0)𝑘

𝑘!

𝑛

𝑘=0

 

 פיתוחים ידועים

1

1 − 𝑥
 ∑ 𝑥𝑘

∞

𝑘=0

= 1 + 𝑥 + 𝑥2 + 𝑥3 + 𝑥4 + ⋯ −𝟏 < 𝐱 < 𝟏 

𝑒𝑥 ∑
𝑥𝑘

𝑘!

∞

𝑘=0

= 1 + 𝑥 +
𝑥2

2!
+

𝑥3

3!
+

𝑥4

4!
+ ⋯ −∞ < 𝐱 < ∞ 

𝑒−𝑥 ∑
𝑥𝑘

𝑘!

∞

𝑘=0

(−1)𝑘 = 1 − 𝑥 +
𝑥2

2!
−

𝑥3

3!
+

𝑥4

4!
− ⋯ −∞ < 𝐱 < ∞ 

sin (𝑥) ∑
𝑥2𝑘+1

(2𝑘 + 1)!

∞

𝑘=0

(−1)𝑘 = 𝑥 −
𝑥3

3!
+

𝑥5

5!
−

𝑥7

7!
+ ⋯ −∞ < 𝐱 < ∞ 

cos (𝑥) ∑
𝑥2𝑘

(2𝑘)!

∞

𝑘=0

(−1)𝑘 = 1 −
𝑥2

2!
+

𝑥4

4!
−

𝑥6

6!
+ ⋯ −∞ < 𝐱 < ∞ 

ln (1 + 𝑥) ∑
𝑥𝑘+1

𝑘 + 1

∞

𝑘=0

(−1)𝑘 = 𝑥 −
𝑥2

2
+

𝑥3

3
−

𝑥4

4
+ ⋯ −𝟏 < 𝐱 ≤ 𝟏 

𝑡𝑎𝑛−1(𝑥) ∑
𝑥2𝑘+1

(2𝑘 + 1)

∞

𝑘=0

(−1)𝑘 = 𝑥 −
𝑥3

3
+

𝑥5

5
−

𝑥7

7
+ ⋯ −𝟏 ≤ 𝐱 ≤ 𝟏 

  ברוב מוחלט של התרגילים אפשר להשתמש בפיתוחים ידועים. לפעמים נדרש לעשות מעט מניפולציות 

בקבוע כלשהו, או אם יש ביטוי כזה:  x)לדוגמא: לכפול את 
1

𝑎−𝑥
אפשר להמיר אותו לביטוי הזה:    

1

𝑎(1−
𝑥

𝑎
)

שזה למעשה שווה לביטוי הזה:    
1

𝑎
∙

1

(1−
𝑥

𝑎
)

 -ולפי זה נוכל לכפול את כל הטור ב   
1

𝑎
ולהשתמש בפיתוח של   

1

1−𝑥
𝑥כאשר    =

𝑥

𝑎
) 


