
 

�����،���	
9����
�،215 


א����������



��
��
���


�����:�

��א��א����א�����������	���א��������� �א���!������*($)�'�&����,�$א��	#�������א���������"	������א#+�א����,�

������9.	#"	��*���78	��56	�����4*3$א�$�1�2א��0/��.-������ �א��!��$,���A.@�א���5?�<�=��א>����,��+�0#/;�:

��)�����������6*��6��א���� �א��!���)8����;2>�BC��(+#א�,�������������4��
�D=�05E��������"=���;!א�����	F�5G#��

������$�,2	�	��4	������$*�����&�A>$��=!	�����H(*א�������� �א��!����IJ���G��.8��(*L)�����M�N=����Oא��&�A

��	�	P�,א����א����� �א��!�/QR��S�TM�;,;=!א���א���	!�=	���Hא�UOא�����א�����V−���H(X	�0E�Y�=Q��

�Z[�@#א�
$�\��60"J	.��8א�א�א�A.���3	.�

�������������.Aא�א��	�3
���א�56	��=����א���Z�5"J�,��������6א��[,���<�+�א��Z�5"J�^��:���TC>$R��5א���
b

a��$�a
b`�aא��b$�cא��R��dc�"J$��U$א	א�0�e�$*�6א��+>�R�	56��5א�R��*S]�.�

)i	��M	��QאO^$א�g��h�	�3<א#�A.�f66א� )ba,j�����=�=5Gא��א���a�$�b�Z=���ba >�$�
ab

ba =.�

Q�k�C����.�	/MgL)��24
42 =�.�*�l*Oא�h$^�)א����( )2,4�b$�cא��e�m�*�S]��.�

n	".��.�*�hא$^*Oא�R����V�b$�cא��e�`א����S]�*؟��

�^���	C���H="	�א���	!=�<��TCא���/pא�qC�������א�6	��8��=/pא��
	"���	i:�

( ){ }NbaوbabوabaA ab ∈=>= ,:,�
��\��#*L)��ab

ba =����$��1>> ba�.��Q�&�A�gL)���	���M�*�3�-�$a�����	����.��*��3�-��$

b�.��

�\����#*L)O��3א�6/�=����א�-���$a�����.�je

j

ee
pppa ....21

21=�.������
�E��&�A���*5=�=��������א��r

jttt ,...,, 21=[����Z�L)*jt

j

tt
pppb ....21

21=.��

��&�A��������ab
ba =���⇔����jat

j

atat
ppp ....21

21=jbe

j

bebe
ppp ....21

21���⇔�������������

ji ≤≤1��e��������6���ii atbe =���⇔������������ji ≤≤1���1>=
b

a

t

e

i

i����⇔����

ii te >���������ji ≤≤1.��



 

�����،���	
9����
�،216 

&�A���jj te

j

tete
ppp

b

a −−−= ....2211

21���

�s�(*L)�jj te −������-�=5r������.���ji ≤≤1��&�A�$���
b

a�-�=5r�������.�

���t��#m
b

a
=)���m�-�=5r�������.�(	:*�L)��mba =Q���gL):��

ab
ba =����⇔���mbb

ba =���⇔���( )bmb ba =���⇔���m
ba =.��

��&�A�m
bmb =��,����w6"��	".�R�$*L)���mb

m =−1.��

xא�����F#��)Oא��	��i�����=�=5Gא��א�����m��$��b�R����y��M(��1א��U$א	א���0�e���`�aא���$����:

mb
m =−1.��

1( ���;��*�5#2=b��.������	א���w6"E�Az�"�m
m =−1

2�.���

��������8�)	���M92א�=m�����e�����6��Y���#	Q���22
1 =�.���B���C�������{�&�A���>$�L����|א��

2,4 == ba�������	�/C���ab
ba =)��Z=�42

24 =.�(���

�א��GJא)6J��א{�א���	!-�א(�����>�R.y#2>m���e��6��m
m >−1

2.��

�	��"�3=m����:�32
2 >.��

m#��\�א(�
m >−1

2����R.y#$�*L)��12 +> m
m��.��<]�Q$،�

12222
1 +>+=>⋅= −

mmmm
mm�.�

2(���xא�R.y#�)L)*�����2≥m����$�2>b�e��6���mb
m >−1.��

�R�=�2>b�.��	��"�2=m���:��2
12 >−

b)���"�	56א��e��6E.�(�

�\��#*L)"�	56א����q=�����=�
��m��Z=��2≥m��,����3��"�	56א����
�R.y#$1+m.��

12
111 +>>>⋅== −−+

mmbmbbbb
mmm�

Q�&�A�gL)�������=�
��.m����$��2>b≤�2א�56	�"��

�R������w6"6���0#)1�(�$)2��(*L)h$t��2א����=m�$��2=b���.�����������	�/C������=���א|�����א�

mbb
m =.�

�	��"��&�A�1>> ba��$��ab
ba =���Q���U4$�2�	54=a�$��2=b.��



 

�����،���	
9����
�،217 

��א�����?���42	�����B�C��<]�Q���{א��0	$א���������U"��א��6
24 =��,������&�A��$4=a����$��2=b�

L�|א��.��.��=��א�

�
�
�����

b
a

�

�a

b؟���


��L��#�lA�3א�X	06א��א�����xא��Y=C���>	
����.�)�:8���)	M9א�a��$��b�������+�C6~�+5
���R�,�B6/Q

6Eab���eא�56	�"��
ba �6E�B6�$���eא�56	�"��א���0=��؟�,�<

��\��#*L)�0>> ba�)����\��#*��	2�*L)�����l$	0��(�	/F=CM�1����CQ���)	�M�*���3�	�$	�0��	/.���1�

�(�א�E�Az�"���G=0>��=2��.(�

�s�(*L)�ab
ba >��⇔��baab lnln >��⇔����0lnln <− abba.�

�������=/6�4	��Cא��א���א��)�M�75@��9&�אJxln�,�����	�Eא����.�

��L5�#a����$��b�<א�T6����.א��א�������#)(xf�-�	6א����:����BCא�"�

�

��������axxaxf lnln)( −=�3	pא����������ax <<0.�

�������⇐���������������a
x

a
xf ln)( −=′�


�
����


8���)	M910א� << a���Q���gL)�0ln <a�.������&�A���0)( >′ xf���������x�.���&�A�)(xfא��������

�����	�E.�

��	�:*L)�ba >��Q��gL)��)()( bfaf >��.�����R���$0)( =af�.���&�A��0)( <bf��.��lא

*L)�abba lnln <.���&�A�ab
ba >.�


�1א" ! ��

������������������������������������

 


#
����


�\��#*L)��1>a.��

M          10	(�א9א <<< ab  ن
�     
ba

ab < 



 

�����،���	
9����
�،218 

0)( =′ xf���⇔��
a

a
x

ln
0 =�.��

2
)(

x

a
xf −=′′��.��������G�"א��&�A������

a

a
x

ln
0 =��

����	F#��G�#�B/�.�

�	:*L)א��א�����)(xfd���6�3א�	���M���U��������,QgL)�0x��CG��B/�����	F#��G�#��.�&�A��








=






==
ae

a
a

a

a
fxMaxfM

ln
ln

ln
)(�

�U4	'אM���5�6א���/=,�	.��`�
ae

a

ln
.��

�f!א��R�*L)�0=M�⇔����1א�
ln

=
ae

a�����⇔����ea =.�

0>M��⇔��1
ln

>
ae

a��⇔��aea ln>�)��s�(*L)�0ln >a�)O��1>a.�(��

�q=,�lOa56א��e��6E������"�	aea ln>؟��

�:����BCא�"���א�6	�xg�-)(#����א��א���,�
	<���A.�BCא�א�0�א���3

xexxg ln)( −=��.���&�A�
x

e
xg −=′ 1)(��$�����

2
)(

x

e
xg =′′.��

0)( =′ xg�����⇔������ex =�.����	:*L)�)(xg���Q��>L����gL)����G�"א��ex =�������G�#�-.��

��CG����T
���	F#�.�R��$0)( =eg�.���&�A�0)( >xg������ex ≠<0.�

�&�A��:�����ex 6E��xex���eא�56	�"���0>≠ ln>.��

�

2
א" ! ��

:�

�
�&�9�R��w6"60#*L)������ex ≠<1�e��6������:xex ln>.�

�&�A�:�

8��)	M91א�>aQ��gL)��0)( >= MxMaxfC����{$����G�"א����Y=
a

a
x

ln
0 =.��

�B"�"��qJ�#)(xf	F=C��	"C���aא��wz	6"א��BC��*}	">�.�

���    ex ≠<0    e��6E �"�	56א�  xex ln> 



 

�����،���	
9����
�،219 


$%&1



�	��"�0=M�

�

�
�


$%&2


�
a

a
a

ln
<)��⇔��ea <�(�

�

�

$%&3


a

a
a

ln
>)����⇔ea >(�

�
�

a e 
a

a

ln

 

1 e 

1
e 

a

a

ln

a 



 

�����،���	
9����
�،220 

��;��!$�B��C��<{א	1<"���)( ea =��������eb ≠<0�e����6���0)( <bfא��A��.$���3�}�	���
be

eb <.�

�



3א" ! ��


�
;!$�BC��<{א	�2<"��:����ax <<1�e��6����0)( <xf�.�&�A�$xa ax <.��

�



4א" ! ��


�
�+
	6"6J(א�]M�R�)3�(�$)4�(�-C��	���C�60#:�

�









5א" ! ��




�

�;!$����:5"J3��Zא)(�

��.�SAא|	�����ea >.���

��� eb ≠<0  e��6�  
be

eb < 

M   eab	( א9א <<<1   L)gQ  
ba

ab < 

M   eab	( 9אא ≤<<1   )	Q  
ba

ab < 



 

�����،���	
9����
�،221 

�
���

axxaxfא��א�������� lnln)( −=���������+6�G�#��
���א��l$	0E���,ax =�����-�.��8����+E	�.�����

�.�"�6G+א

�	:*L)�0ln)1( <−= af���$����0ln)( >−= aeaef��Q���G�#��
�6eu <<1�

Z=[L)*��0)( =uf.�

xא�H	,]א�����
�s�(��=E:�

8��)	M9א�abu <<Q��gL)�ba
ab >.�

8��)	M9א�ub <<1Q��gL)�ba
ab <�.��	/M*L)��au

ua =�

@0{�d=M�u؟��

)#����א��א��� )A x�,��	��"�x e>�,��-�	6א����:���BCא�"�

( )u A x=��⇔���x a≠��$���u x
x u=.�

)5"J��Zא��א���� )A x.��

�����M9�	��@0�*��S]��:א��א�������d���E�3	�)(xA��������.�{ }exx �����xA���Q)(א��א�����.�:<


=�א>��.�B"�:*L)�����ex >�,)(xA�=�$$���
���.�

�	������/M*L)�����������ex >�e��������6���exA << )(1�)�.�*�l*L)�3א��א����������	��������

)(xA�.{ }exx }��$��א.	��:< }exx <<1:.��

)���#����א��א�� ) ln lng u x u u x= −�)���.�x �$��>	��u ��T6����.�(�L)*�f!א��:��Rא�

1
e 

a

a

ln

a 



 

�����،���	
9����
�،222 

( )'
l n

x
g u x

u
= −��L)*$���( )ln ' ln

x
x g u x x

e
− < < −�.���L)*�	����������:

lnx e x>��

�����0 x e< ≠�)���h	6"6J0�3@�א�(��L)gQ( )' 0g u )���L)gQ�&�Aא��א���< )g u����	�E��

):�#����א��א��� )
( )

( )( )3

4 ln
T u g u u

x x
= − +

−
�.�e�`א��א����SA.:�

( )3 ln
1 1 ' 0

4 ln

x e x
T u

e x x

− > − > > − 
�.���L)*�	����:$( )1 ln 0g x= − <�L)*�	����:$�

( ) ln 0g e x e x= − >�$��( )T u�L)gQ�����	�E�:[1, ] [1, ]T e e→��

$����������������6>	������G�#�	���������
�Ex��.�����1�����6>	א�������G�"C��	���#t�4������( )A x��L)g���Q�

( )( ) ( )( ) ( )0g A x T A x A x= ⇔ =( )( ) ( )x A x
A x x= ⇔.�

-�
�:�א�6�א�=��א���0���Q@�א��	#�(�א��א

( )
0

1

2

      n N
n n

u

u T u+

=

= ∀ ∈
�

6�א�=���6�	F#$��>4	�F6	�.-�א�"���Gא��	<��6��-.( )A x.��
 
 

 :תקציר

 בעיה בחזקות             

ba ,הטבעיי�   b ו aלאילו ערכי  :  במאמר זה נענה על השאלה   מתקיי�  ,<

ab
ba =. 

2,4: נראה שהפתרו� היחיד הוא  == ba .  נמצא תנאי� עלa ו b כדי   

 שיתקיי� אי השוויו�
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ba bנציע במאמר דר� איטרטיבית לפתרו� המשוואה   . < x

x b= כאשר  
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