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حد دوم�مفهوم فصل

در برده�اید. کار به و شده�اید آشنا آن با دبیرستان در که است حد مفهوم تدقیق مͬ�بینید، کاربرگ این در آنچه

مͬ�شوند. بررسͬ مثال چند ذکر با و شده بیان قضیه�ها و تعریف�ها اجمالͬ طور به کاربرگ این

شͺل به است مجموعه�ای a نقطه حول محذوف (باز) بازه .١ تعریف

{x : a− δ۱ < x < a} ∪ {x : a < x < a+ δ۲}

زیر مجموعه a حول (δ > ۰) δ شعاع به محذوف بازه به�ویژه شده�اند. داده و مثبت اعدادی δ۲ و δ۱ آن در که

است:

{x : ۰ < |x− a| < δ}.

مͬ�نامیم، S حدی نقطه ͷی را a ∈ R نقطه باشد. R از زیرمجموعه�ای S کنید فرض حدی). (نقاط ٢ تعریف

باشد. S از نقطه�ای شامل a حول δ شعاع به محذوف بازه ،δ مانند مثبت عدد هر ازای به هرگاه

.١ فعالیت

است. S حدی نقطه ٠ که دهید نشان .S = { ۱
n
: n ∈ N} کنید فرض الف)

بیابید. را R \ Z حدی نقاط ب)

ندارد. R در حدی�ای نقطه هیچ S دهید نشان باشد. Z از زیرمجموعه�ای S کنید فرض ج)

تنها و اگر است S برای حدی نقطه�ای a ∈ R صورت این در باشد. R از زیرمجموعه�ای S کنید فرض د)

همͽراست. a به که باشد داشته وجود S متمایز نقاط از دنباله�ای اگر
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تابع ͷی f : S → R و S برای حدی نقطه�ای a ،R از زیرمجموعه�ای S کنید فرض حد). (تعریف ٣ تعریف

مͬ�نویسیم و است L با برابر مͬ�کند میل a به x وقتͬ f تابع حد مͬ�گوییم باشد.

lim
x→a

f(x) = L

و x ∈ S اگر که باشد داشته وجود δ مانند مثبت عددی e مانند مثبت عدد هر ازای به که صورتͬ در

.|f(x)− L| < e آنͽاه ،۰ < |x− a| < δ

صورت این در هست. نیز S حدی نقطه که باشد S از نقطه�ای a و R از زیرمجموعه�ای S کنید فرض .۴ گزاره

باشد. f(a) با برابر و باشد داشته وجود limx→a f(x) اگر تنها و اگر است پیوسته a نقطه در f : S → R تابع

است. یͺتا وجود صورت در تابع حد .۵ گزاره

صورت این در باشد. تابع ͷی f : S → R و S از حدی نقطه�ای a ،R از زیرمجموعه�ای S کنید فرض .۶ گزاره

و an ̸= a ،n هر ازای به که (an) مانند S عضوهای از دنباله هر ازای به اگر تنها و اگر limx→a f(x) = L

باشد. همͽرا L به (f(an)) دنباله ،limn→+∞ an = a

.٢ فعالیت

آورید. بدست را آن مقدار و دارد وجود زیر حد ،n طبیعͬ عدد هر برای که دهید نشان الف)

lim
x→۰

xn − ۱
x− ۱

کنید. حساب را زیر حدهای ب)

lim
θ→۰

sin θ

θ

lim
θ→۰

۱ − cos θ

θ

داریم: اول حد برای راهنمایͬ:

sin θ < θ < tan θ, θ > ۰
tan θ < θ < sin θ, θ < ۰.

.۱ − cos θ = ۲ sin۲ θ
۲ داریم: دوم حد برای

کنید. بررسͬ را زیر حد n ≥ ۰ برای ج)

lim
x→۰

xn sin
۱
x
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عددی ،e مانند مثبت عدد هر ازای به اگر limx→+∞ f(x) = L مͬ�گوییم بͬ�نهایت). در حد (تعریف ٧ تعریف

.|f(x)− L| < e ،x > M که f دامنه در x هر ازای به که باشد داشته وجود M مانند حقیقͬ

+∞ باید دیͽر عبارت به an؛ → +∞ که شود یافت f دامنه از an مانند دنباله ͷی باید لااقل که کنید توجه

باشد. f دامنه حدی نقطه ͷی

و باشد ،f تعریف دامنه ،S حدی نقطه a اگر limx→a f(x) = +∞ مͬ�گوییم بͬ�نهایت). حد (تعریف تعریف٨

،۰ < |x−a| < δ که S در x هر ازای به که مͬ�شود یافت δ مانند مثبت عددی ،M > ۰ عدد هر برای باشیم داشته

.f(x) > M

کنید. بررسͬ طبیعͬ nهای و m برای را زیر حد .٣ فعالیت

lim
x→+∞

a۰ + a۱x+ · · ·+ amx
m

b۰ + b۱x+ · · ·+ bnxn

دو باشد. حقیقͬ عددی a و شده داده f : S → R تابع کنید فرض راست). و چپ حد (تعریف ٩ تعریف

مجموعه

S− = {x ∈ S : x < a}

S+ = {x ∈ S : x > a}

قابل مͬ�کند میل a به S− در x وقتͬ f تابع چپ حد آنͽاه باشد، S− حدی نقطه a اگر مͬ�گیریم. نظر در را

باشد، S+ حدی نقطه a اگر ترتیب همین به مͬ�دهند. نمایش limx→a− f(x) نماد با را آن و است کردن مطرح

نمایش limx→a+ f(x) نماد با را آن و است کردن مطرح قابل مͬ�کند میل a به S+ در x وقتͬ f تابع راست حد

مͬ�دهند.

کنید. تحقیق شده داده حد وجود درباره مورد هر در .۴ فعالیت

lim
x→۱+

⌊x⌋⌊ ۱
x
⌋

lim
x→۱−

⌊x⌋⌊ ۱
x
⌋

lim
x→۰+

(
۱
x
− ⌊ ۱

x
⌋
)

lim
x→۰+

(
۱ − x⌊ ۱

x
⌋
)
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