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 و پیوستگی دح

,... اگر به همین حالت ۱/۸, ۱/۴, ۱/۲, ۱توان با این مثال توضیح داد: رشته عددهای مفهوم حد در ریاضی را می

گوییم که صفر رسند بنابر این اصطلاحا میگاه به صفر نمیشوند ولی هیچتر میادامه یابند همواره به صفر نزدیک

 این رشته عدد است. حَد  

شود، و درنتیجه بی نهایت به عدد ثابتی نزدیک متوالی به یک متغیر نسبت داده می به عبارتی، وقتی که مقادیر

شوند، به طوری که اختلاف آنها از مقدار ثابت به هر اندازه کوچک قابل انتخاب باشد، این مقدار ثابت را حد همه 

 گویند.مقادیر متغیر می

شود، هنگامی که در توصیف مقداری است که یک تابع یا دنباله به آن نزدیک می ریاضیدر  حدکاربرد مفهوم 

حساب حد یک مفهوم اساسی در  [۱]شود.ورودی آن تابع یا شمارندهٔ آن دنباله به یک مقدار مشخص نزدیک می

کاربرد دارد.  انتگرالو  مشتق، پیوستگیاست و در تعریف  آنالیز ریاضیو در حالت کلی در  دیفرانسیل و انتگرال

تواند رفتار آن را در نقاط روی صفحه و یا در بی نهایت پردازد و میموضوع حد، به منظور بیان رفتار یک تابع می

 هم ارزیابی کند.

حد و  حدیابد و ارتباط نزدیکی با گسترش می شناسیمکانبه حالت کلی تر حد شبکهٔ  حد یک دنبالهمفهوم 

 دارد. هانظریهٔ ردهدر  مستقیم

در  هااند. یونانیهای بسیار کردهپیش از آنکه مفهوم دقیق تر حد را ارائه کنند، در مورد آن مجادله دانانریاضی

چند  پیرامونمقدار تقریبی را با استفاده از  ارشمیدساند. برای نمونه عصر باستان درکی از مفهوم حد داشته

یابد به دست های منتظم محاط در دایره به شعاع یک، وقتی که تعداد اضلاع بدون کران افزایش میضلعی

های گوناگون بکار مفهوم حد برای بدست آوردن مساحت شکل رنسانسز تا دورهٔ نی قرون وسطیآورد. در می

 [۲]شد.گرفته می

، گاهی با یک پیکان رو به lim(na = )aدهند مانند نمایش می limدر نوشتار ریاضی حد را گاهی به صورت 

 نویسند.می حدو گاهی هم به فارسی  na → aدهند مانند: ( نمایش می→راست )
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http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D8%AF_%D8%AF%D9%86%D8%A8%D8%A7%D9%84%D9%87&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D8%AF_%D8%AF%D9%86%D8%A8%D8%A7%D9%84%D9%87&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DA%A9%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=(%D9%86%D8%B8%D8%B1%DB%8C%D9%87_%D8%B1%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7)&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=(%D9%86%D8%B8%D8%B1%DB%8C%D9%87_%D8%B1%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7)&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D8%AF_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%DB%8C%D9%85&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D8%AF_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%DB%8C%D9%85&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D8%AF_%D9%85%D8%B3%D8%AA%D9%82%DB%8C%D9%85&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%B1%DB%8C%D9%87_%D8%B1%D8%AF%D9%87%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C%E2%80%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C%E2%80%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C%E2%80%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%B4%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B1%D8%B4%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AD%DB%8C%D8%B7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B1%D9%88%D9%86_%D9%88%D8%B3%D8%B7%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B1%D9%88%D9%86_%D9%88%D8%B3%D8%B7%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%AF_(%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C)#cite_note-2
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 حد تابع

 

 

 

 عددی حقیقی باشد. عبارت cتابعی حقیقی و  f(xفرض کنید )

 

نزدیک خواهد شد.  Lاندازهٔ دلخواه به به f(xنزدیک شود مقدار ) cاندازهٔ کافی به به xبدین معنا است که اگر 

 «است. Lشود برابر نزدیک می cبه  xهنگامی که  xاز  fحد »خوانیم: رابطهٔ ریاضی بالا را چنین می

تعریفی که در بالا برای حد داده شد را ریاضی وار بیان کردند،  کارل وایراشتراسو به دنبال او  ۱۸۲۱در  کوشی

، εاپسیلون، ها در این تعریف از شناخته شد. آن« ( حدε, δتعریف )»میلادی با نام  ۱۱این تعریف در سدهٔ 

نزدیک  Lاندازهٔ دلخواه به به f(x)»برای نشان دادن یک مقدار مثبت بسیار کوچک بهره بردند. هنگامی که 

 قدر مطلقگیرد. با کمک جای می (L - ε, L + ε)کم کم در بازهٔ  f(x) به این معنی است که مقدار« شودمی

 .f(x) - L| < ε|نویسیم: چنین می

 

را در  xبه این معنی است که مقدارهای حقیقی از « شودنزدیک می cاندازهٔ کافی به به xهنگامی که »عبارت 

یا  (c - δ, c)عضو یکی از دو بازهٔ  xباشد. یعنی  δتا، دلکمتر از عدد مثبت  cها از نظر داریم که فاصلهٔ آن

(c, c + δ)  :۰است، نوشتار ریاضی این عبارت چنین است < |x - c| < δ ٔنامساوی نخست یعنی فاصله .

 δکمتر از  cاز  xگوید فاصلهٔ است در حالی که نامساوی دوم می x ≠ cبیشتر از صفر است و  xو  cمیان 

 است. 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%DA%AF%D9%88%D8%B3%D8%AA%DB%8C%D9%86_%D9%84%D9%88%DB%8C%DB%8C_%DA%A9%D9%88%D8%B4%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%84_%D9%88%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%B4%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%84_%D9%88%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D8%B4%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B3
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%BE%D8%B3%DB%8C%D9%84%D9%88%D9%86_(%D8%AD%D8%B1%D9%81)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%AF%D8%B1_%D9%85%D8%B7%D9%84%D9%82_(%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%AF%D8%B1_%D9%85%D8%B7%D9%84%D9%82_(%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%84%D8%AA%D8%A7_(%D8%AD%D8%B1%D9%81)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:L%C3%ADmite_01.svg
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Limit-at-infinity-graph.png
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باشد. در حقیقت حتی تواند درست باشد حتی اگر توجه داشته باشید که تعریف بالا برای حد می

 تعریف شده باشد. cدر  f(x)نیازی نیست که 

 برای نمونه اگر داشته باشیم:

 

 ۲متناسب با آن نیز به  f(x)شود، نزدیک می ۱به  x( حال هر چه بخش بر صفراست )تعریف نشده f(1)آنگاه 

 شود:نزدیک می

f( ۱٫۰ ) f( ۱۱٫۰ ) f( ۱۱۱٫۰ ) f( ۰٫۱ ) f( ۰۰۱٫۱ ) f( ۰۱٫۱ ) 
f(۱٫۱

) 

۱۰۰٫۱  ۱۱۰٫۱  ۱۱۱٫۱ ۰۰۱٫۲ ⇐ تعریف نشده ⇒   ۰۱۰٫۲  ۱۰۰٫۲  

 نزدیک کنیم. ۱اندازهٔ کافی به را به xشود هرگاه بتوانیم نزدیک می ۲به  f(x)بنابراین، مقدار 

 به عبارت دیگر

  

 تواند در بی نهایت هم دارای حد باشد. برای نمونه:یک تابع علاوه بر داشتن حد در مقدارهای معین، می

 

 f(۱۰۰) = ۱۱۰۰٫۱  

 f(۱۰۰۰) = ۱۱۱۰٫۱  

 f(۱۰۰۰۰) = ۱۱۱۱۰٫۱  

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D8%A8%D8%B1_%D8%B5%D9%81%D8%B1
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D8%A8%D8%B1_%D8%B5%D9%81%D8%B1
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شود. در این حالت کشیده می ۲به سوی  f(x)مقدارهای بی نهایت بزرگ به خود گیرد، مقدار  xهرگاه 

 است. بیان ریاضی این گفته چنین است: ۲های رو به بی نهایت، برابر xبه ازای  f(x)گوییم حد می

 

 

 وجود حد اثبات

عنوان شد. با استفاده  کارل ویستراسمشهور است که بار اول توسط ریاضیدان آلمانی  اثبات اپسیلون و دلتاروش 

 کنیم:از آن حد را چنین تعریف می

 

 

موجود باشد عدد مثبتی مثل است اگر به ازای هر عدد مثبت دارای حد ای مانند در نقطهگوییم 

 .، آنگاهبه طوری که اگر 

، با خاصیت وجود داشته باشد، که برای هر یک به عبارت دیگر برای هر 

 .داشته باشیم 

نزدیک بشود، یا به حد ، است اگر وقتی  ،برای تعریف غیرصوری باید گفت حد تابع 

 نزدیک شود.به کند، میل میبه است، اگر هنگامی که دارای حد در 

http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%84_%D9%88%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B3&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%A9%D8%A7%D8%B1%D9%84_%D9%88%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B3&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%B1%D9%88%D9%86%D8%AF%D9%87:Epsilondelta.jpg
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 برای بحث اثبات وجود حد مثال

 : اثبات 

 وجود دارد به شکلی که:یک برای هر 

 اگر 

 اگر یا 

 توانیم عبارت قبلی را به شکل زیر بنوسیم:با گرفتن جذر هر دو سمت می

 اگر 

 بنا بر این 

 کند.را اثبات میو این 

 حد یک دنبالهمفهوم 

 ۱٫۸توان دریافت که اعداد این دنباله به عدد می ...,۱٫۹۱۱۱ ,۱٫۹۱۱ ,۱٫۹۱بگیرید:  دنبالهٔ روبرو را در نظر

 است.حد این دنباله ۱٫۸شوند. نزدیک می

حد این  Lتوان گفت عدد حقیقی است. آنگاه می عددهای حقیقیاز  ایدنباله … ,a1, a2فرض کنید 

 است هرگاه:دنباله

 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%86%D8%A8%D8%A7%D9%84%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D8%AD%D9%82%DB%8C%D9%82%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D8%AD%D9%82%DB%8C%D9%82%DB%8C
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 یعنی:

 آنگاه . n>  n۰ای که برای تمام پیدا کرد به گونه n۰ عدد طبیعیتوان یک می ε > ۰به ازای هر عدد حقیقی 

برابر  قدر مطلقیشوند چون عبارت عبارت بالا بدان معنا است که همهٔ عضوهای دنباله به حد دنباله نزدیک می

و اگر نداشت  همگراهای حد داشت به آن ها دارای حد نیستند، اگر دنباله. همهٔ دنبالهLو  naاست با فاصلهٔ میان 

 های همگرا، حد یکتا دارند.توان نشان داد که دنبالهگوییم. میمی واگرا

 حد یک دنباله و حد یک تابع رابطهٔ نزدیکی با هم دارند.

 حد و پیوستگی

 توسط علی .ک  9831تیر  22نوشته شده در تاریخ سه شنبه 

در ریاضیات، مفهوم حد، برای بیان رفتار یک تابع مورد استفاده قرار می گیرد و به بررسی این رفتار در نقاط 

در حساب دیفرانسیل و انتگرال و نیز در آنالیز ریاضی برای تعریف روی صفحه و یا در بی نهایت می پردازد. حد 

  .مشتق و نیز مفهوم پیوستگی مورد استفاده قرار می گیرد

ریاضیدانها حتی قبل از اینکه بتوانند مفهوم دقیق حد را بیان کنند، در مورد آن بحث می کرده اند. یونانیان 

ارشمیدس مقدار تقریبی را با استفاده از محیط چند ضلعیهای منتظم باستان درکی از مفهوم حد داشته اند. مثلًا 

می آورد. در قرون به شعاع واحد، وقتی که تعداد اضلاع بدون کران افزایش می یابد به دست  دایرهمحاط در 

  .انواع مفاهیم حد برای بدست آوردن مساحت شکلهای مختلف به کار رفته استرنسانس  وسطی نیز تا زمان

 

در قرن هفدهم، درک شهودی خوبی از حد داشته و حتی حدهای پیچیده ای را نیز  لایب نیتسو  نیوتن

  .قرن، دانشمندان دیگر تعریف دقیقی از حد را ارائه نکرده اندمحاسبه کرده اند. اما نه آنها و نه در آن 

 

عنوان کرد که پایه منطقی  9571در سال  آلمبرتیک قرن پس از پیشرفت حساب دیفرانسیل و انتگرال، 

کوشی در اوایل قرن نوزدهم حساب دیفرانسیل و انتگرال را به  .مباحث این رشته از دانش بشری مفهوم حداست

  :آنچه در حال حاضر می خوانیم ارائه دادشکلی شبیه 

 

وقتی که مقادیر متوالی به یک متغیر نسبت داده می شود، بی نهایت به عدد ثابتی نزدیک شوند، به طوری که "

اختلاف آنها از مقدار ثابت به هر اندازه کوچک قابل انتخاب باشد، این مقدار ثابت را حد همه مقادیر متغیر می 

 ".گویند

 تعریف حد 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%AF%D8%B1_%D9%85%D8%B7%D9%84%D9%82_(%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%AF%D8%B1_%D9%85%D8%B7%D9%84%D9%82_(%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D8%B6%DB%8C)
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%DB%8C_%D9%87%D9%85%DA%AF%D8%B1%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%DB%8C_%D9%87%D9%85%DA%AF%D8%B1%D8%A7
http://math2012.mihanblog.com/post/35
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AF%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D9%87
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AF%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D9%87
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%B1%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%B3
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%84%D8%A7%DB%8C%D8%A8+%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B3
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%84%D8%A7%DB%8C%D8%A8+%D9%86%DB%8C%D8%AA%D8%B3
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که قبلا به طور مشخص تعیین گردیده است هرگاه به ازای هر عدد مثبت کوچک  x حد متغیر a مقدار ثابت

  .صدق کندرا چنان تعیین کرد که جمیع مقادیر در نامساوی  x است بتوان مقداری از متغیر

قرداد آن را به یکی از صورتهای کند و بر حسب میل می a به سوی حد x باشد گوییم متغیر x حد متغیر a اگر

 :نویسیمزیر می

 

 

 

 تعبیر هندسی حد 

و شعاع آن  a هرگاه برای هر همسایگی کوچک که مرکز آن (L=aاست )یعنی  x حد متغیر a مقدار ثابت

را چنان  x است و این همسایگی قبلا بطور غیر مشخصی تعیین گردیده است مقداری ازو 

  .متناظر به مقادیر بعدی متغیر در داخل این فاصله قرار گیرند تعیین نمود که جمیع نقاط

 خواص حد 

 مقدار ثابتc  متغیری است که جمیع مقادیر آن بر یکدیگر منطبق است یعنیx=c.   واضح است که

  :نامساوی زیر برقرار استاست زیرا همواره برای هر عدد مثبت و دلخواه   cبرابر  cمقدار ثابت حد

 

 و تواند دارای دو حد باشد زیرا اگر گردد که متغیر نمیاز تعریف حد نتیجه می

باید در یک زمان در دو نامساوی  x در این صورت متغیرباشد 

باشد خواهیم دید که این امر صدق کند. ولی اگر و 

  .امکان ندارد

 باشدنباید تصور نمود که هر متغیر دارای حد می.  

 حد یک تابع 

و یا در برخی نقاط این همسایگی معین باشد.  a در همسایگی معینی از نقطهکنیم تابع می فرض

میل خواهد نمود، هرگاه به ازای هر  b به سوی حدتابع میل کند  aبه سوی  x اگر
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که در نامساوی  x یافت به قسمی که جمیع مقادیر a غیر ازعدد مثبت کوچک بتوان عدد مثبتی مانند 

  .نیز صدق کنندکنند در نامساوی صدق می

  :باشد در اینصورت خواهیم نوشتهنگامیکه حد تابع  b اگر

 

 قضایایی درباره حد 

 اگر m و b و a  آنگاه سه عدد دلخواه باشند و ، 

 
 

 حد مجموع دو تابع برابر مجموع حدهای آن دوتابع است، مشروط بر اینکه حدها  :قضیه حد مجموع

  .داشته باشندوجود 

 حد حاصلضرب دو تابع مساوی حاصلضرب حدهای آنهاست، مشروط بر اینکه  :قضیه حد حاصلضرب

  .حدها وجود داشته باشند

 حد تفاضل دو تابع مساوی تفاضل حدهای آن دو تابع است، مشروط بر اینکه حدها  :قضیه حد تفاضل

  .وجود داشته باشد

 ، برابر است با حاصلضرب آن عدد ثابت در حد آن تابع حد حاصلضرب یک عدد ثابت در یک تابع.  

 حد خارج قسمت دو تابع ، خارج قسمت حدهای آنهاست به شرطی که مخرج به صفر نگراید.  

 

  .این ویژگیها برای حدهای راست و برای حدهای چپ نیز صادق است

  آنگاهو اگر ،:  

 

 اگر f و g به ازای جمیع مقادیر x  کنند. اگرصدق در نامساوی f و g در x=a  حد

 داشته باشند، آنگاه 
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 اگر تابع :قضیه حد تابع مرکب g  دارای حددر a و تابع f در a دارای حد A  باشد. به علاوه ، اگر

  .است A دارای حددر  fog، آنگاه تابع مرکب داشته باشیم در همسایگی از 

 نهایت حد در بی

 تابع f و عدد L باشد، آنگاهاند. اگر مفروض L را حد تابع f وقتی ، x  به سمت

  .گویندکند، مینهایت مثبت میل میبی

 تابع f و عدد L باشد، آنگاه ، اند. اگر مفروضL را حد تابع f وقتی ، x  به

  .گویندنهایت منفی میل می کند، میسمت بی

 تابع f و عدد L باشد، آنگاه ، اند. اگر مفروضL را حد تابع f وقتی ، x  به سمت

  .گویندکند، مینهایت میل میبی

 شوند نهایت میحدهایی که بی

 برای تابع مفروض f  باشد، آنگاه ، حد تابع، اگر f را ، وقتی x به سمت a  میل

  .نامیمنهایت مثبت میکند، بی

  .یک عدد حقیقی نیستنهایت حد دارد، زیرا مثبت بی x=a در f توان گفتدر این حالت نمی

 برای تابع مفروض f  باشد، آنگاه ، حد تابع، اگر f را ، وقتی x به سمت a  میل

نهایت یک حد دارد، زیرا منفی بی x=a در f توان گفتنامیم. در این حالت نمینهایت منفی میکند، بی

  .عدد حقیقی نیست

 تعریف پیوستگی 

  :هرگاه سه شرط زیر برقرار باشدنامیم پیوسته می x=a را در f تابع

  .باشد f تعلق به دامنه a وجود داشته باشد، یعنی a در نقطه f تابع .9

  .وجود داشته باشد a در نقطهحد تابع  .2
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  .باشدبرابر  x=a در نقطهحد تابع  .8

را یک نقطه  a نامیم. در این صورتناپیوسته می a را در fبرقرار نباشد،  x=a اگر هر یک از سه شرط بالا در

  .خوانیمنیز می f ناپیوستگی

 مفهوم پیوستگی 

اش با حرکت پیوسته نوک قلم رسم کرد، ای از دامنهکه بتوان نمودار آن را در هر بازهتابعی مانند 

کند. در هر تغییر می x مثالی از یک تابع پیوسته است. ارتفاع نمودار این تابع در طول بازه به طور پیوسته با

، حد مقادیر تابع در هر یک از دو طرف در شکل زیر ، مقدار تابع ،  c داخلی دامنه تابع ، مانندنقطه 

 است؛ یعنی 

 
  .مقدار تابع در هر نقطه انتهایی نیز ، حد مقادیر تابع در نزدیکی آن است

 

  a در نقطه انتهایی چپ

 
 

  b در نقطه انتهایی راست

 
 

 پیوستگی در مورد اعمال جبری 

  :پیوسته باشند، آنگاه x=a در g و f اگر توابع

  .پیوسته است x=a در g و f حاصلجمع دو تابع .9

  .پیوسته است x=a در g و f تفاضل دو تابع .2

  .پیوسته است x=a ، در c ، به ازای هر عدد ثابت .8

  .پیوسته است x=a در g و f حاصلضرب دو تابع .1

  .پیوسته است x=a دربه شرطی که خارج قسمت دو تابع یعنی  .7

  .پیوسته است x=a قدرمطلق هر یک از این دو تابع در .6
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 ویژگیهای مهم پیوستگی 

 ای ازیک چند جمله x همواره در تمام نقاط اعداد حقیقی پیوسته خواهد بود.  

 هر تابع گویا در تمام نقاط قلمرو خود پیوسته خواهد بود.  

 اگر تابع f در a پیوسته باشد، آنگاه ریشه n  برای همه اعداد صحیح و مثبتام n در x=a 

  .پیوسته خواهد بود

 اگر تابع g در a و تابع f  پیوسته باشد، آنگاه ترکیب دو تابعدر f و g در a پیوسته خواهد بود.  

 پیوستگی روی بازه باز و بسته 

 اگر تابع f  ،در همه نقاط یک بازه پیوسته باشدf  نامیم. اگرمیرا روی آن بازه باز پیوسته f حداقل در

  .نامیمرا روی این بازه باز ناپیوسته می fیک نقطه از بازه باز پیوسته نباشد، 

 تابع f  نامیم، اگر در سه شرط زیر صدق کندپیوسته میرا روی بازه بسته:  

9. f  پیوسته باشدروی بازه باز.  

  .باشدبرابر در نقطه حد تابع  .2

  .باشدبرابر در نقطه حد تابع  .8

  .نامیمناپیوسته میرا روی بازه بسته  fاگر هر یک از سه شرط بالا برقرار نباشد، 

 

 


