7. סדרה 
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 של מספרים ממשיים וחיוביים שמקיימת את התנאים הבאים: 
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א. הוכח כי 
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ב. בנה דוגמא לסדרה כזו.
ג. מצא
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 מינימלי שעבורו קיימות סדרות כאלו.
א. הוכחה
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 ולכן קיים 
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 שגדול מי 4
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 זהו תנאי של כדור
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 מימדי: 
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 רדיאוסו 
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ולכן כל קורדינטה (של כל נקודה שנמצאת בתוך הכדור) בעלת ערך קטן מי 
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ולכן 
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 ולכן 
[image: image16.wmf]n>225


ב. יש הרבה דרכים לבנות דוגמא, אבל הדרך הכי יפה המציא במהלך התחרות אחד מהמשתתפים, 
אולג זלידנקו. דוגמא: 
[image: image17.wmf]12340004001

1

...,10

10

xxxxx

======

 אז 

[image: image18.wmf]124001

2

2222

124001

3

3333

124001

1

...400010410

10

1

...400010140

10

1

...4000101004

10

xxx

xxx

xxx

+++=×+=

+++=×+=

+++=×+=


סדרה זו מקיימת את התנאים כי 
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ג. אם נכפיל את כל עיבר של הסדרה ב-
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 אז: אי-שיוויון 2 ישמר כי 
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. ואי-שיוויון 1 לא, אם 
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 מספיק גדול כי 
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 גדל הרבה יותר מהר מ -
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. ולכן קיים 
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 כך שהאי-שיוויון 1 יהפוך לשיוויון.
 ומצד שני אם קיימת סדרה חיובית 
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. אז אם נכפיל את כל עיבריה ב-
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 אבל מספיק גדול שהאי-שיוויון ישמר. אז הסדרה החדשה יקיים: 
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ולכן מספיק להתעניין בסדרות שמקיימות שיוויון במקום אי-שיוויון 1
ננסה למצוא נקודות מקסימום של  
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 בתנאי 
[image: image34.wmf]2

11

2

nn

kk

kk

xx

==

=

åå


בשביל זה נחפס מהו תנאי למקסימום כאשר כל המספרים 
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 קבועים חוץ מי 
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. בשביל זה נגזור:
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ולכן פשוט נקבע:
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 ונציב:
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ולכן 
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  וזה תנאי החרחי לנק' מקסימום. 

[image: image1.wmf]12

,,...

n

xxx

נתעניין רק בנק' מקסימום.
ולכן אם אנחנו יודעים ש- 
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 שווה ל-a  או ל-b כאשר 
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נגיד שזוגות (a,b) הם זוגות שמקיימות 
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אז (a,b) הם קואורדינטות "האדומות" על הגרף. 
נסים לב שאנחנו יודעים את היחס בין כמות מספרים מסוג a לכמות מספרים מסוג b לפי השיוויון.
נגדיר 
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נחפש תנאי מספיק והחרחי לכך שזוג יקיים גם 
את האי-שיוויון.
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קיים 
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 שמקיים 
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עבור a מכל זוג a,b))
כי 
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 זה  פונקציה לינארית ועולה לפי 
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נסים לב ש   
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 ומצד שני 
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אז 
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 מכיוון ש- 
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וגם נסים לב ש- 
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נוכיח ש- 
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 טוב (זה שעבורו קיים זוג (a,b) שמתקיים את האי-שיוויון) כאשר 
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 לא חסום מלמלא.
 נוכיח שהוא עולה כאשר a עולה עבור a טוב.
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 ולכן 
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כאשר a עולה ו- 
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 חיובי ועולה. 
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 חיובי ויורד. ולכן 
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 חיובי ועולה.
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  עולה! ולכן 
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 זה תנאי היחיד לקיום של זוג (a,b) טוב.
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  כאשר p, q זרים אז n אפשרי עבור 
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[image: image89.wmf]h

 זה הוא 
[image: image90.wmf]pq

+

. ולכן עלינו למצוא 
[image: image91.wmf]p

q

h

0

>

 שעבורו 
[image: image92.wmf]pq

+

 מינימלי. 
אבל אם  k זה מספר שלם מינימלי שגדול מי 
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 ולכן n מינימלי שעבורו קיימת סדרה שמקיימת את שני האי-שיוויונים הוא 
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הערה. כמובן, באולימפיאדות חשוב הפתרון ולא התשובה, ואם מישהו היה מתאר דרך למצוא תשובה ולא מחשב אותה הוא היה מקבל את כל הנקודות.
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