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 به نام خدا

 

متحمل قدرداني از زحماتي که ایشان برای تهيه این فایل  به پاساین فایل به کوشش استاد محمد برزور تهيه شده است. 

 اند، لطفا از انتشار آن خودداری نموده و به دوستان خود سفارش کنيد کتاب را از سایت ریاضيات ایران تهيه نمایند. شده

 مراجعه نمایيد.  https://irmath.comهای استاد برزور به سایت ریاضيات ایران به آدرس برای تهيه سایر جزوات و کتاب

 به نشانينظرات و پيشنهادات ارزشمند خود را به ایميل سایت ریاضيات ایران  لطفا اشکالات احتمالي فایل یا

info@irmath.com ( تماس حاصل فرمایيد. 09190248160با ما در ميان بگذارید و یا با شماره سایت ) 

 

 

 با سپاس از همراهي شما          

 محمد برزور                     

 سایت ریاضيات ایران 

 

  

mailto:info@irmath.com
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 پيوستگي توابع و حد

 

 

 

شاوی.. حاد تواباع یکاي از مفااهي. مها. حفااب دیفرانفايل و ابتادا باا مفهاوم حاد تاابع آشانا مي کتاابدر این 

انتگااراا اساات. زیاارا پایااه و اساااس مفاااهي. پيوسااتگي، مشااتع و انتگااراا توابااع باار آن اسااتوار اساات. سااپ  مفهااوم 

 کني..پيوستگي توابع را بررسي مي

 مفهوم همسايگي -1بخش 

 : 1-1تعريف

𝑥| 𝑎}  الف ا مجموعه < 𝑥 < 𝑏 , 𝑥 ∈ ℝ}  را که در آن𝑎, 𝑏 ∈ ℝ  و𝑎 < 𝑏 نامي. و با نماد یك بازه باز مي(𝑎, 𝑏) 

 دهي..نمایش مي

 

            محور اعداد حقيقي          

 

𝑥| 𝑎}ب ا مجموعه  ≤ 𝑥 ≤ 𝑏 , 𝑥 ∈ ℝ}  را که در آن𝑎, 𝑏 ∈ ℝ  و𝑎 ≤ 𝑏 نامي. و با نماد یك بازه بفته مي[𝑎, 𝑏] 

 دهي..نمایش مي

           محور اعداد حقيقي          

 

𝑥| 𝑎}های پ ا هریك از مجموعه < 𝑥 ≤ 𝑏 , 𝑥 ∈ ℝ}  و{𝑥| 𝑎 ≤ 𝑥 < 𝑏 , 𝑥 ∈ ℝ}  را که در آنها𝑎 < 𝑏  و

𝑎, 𝑏 ∈ ℝ نامي. مجموعه اوا را با نماد یك فاصله نيمه باز )نيمه بفته( مي(𝑎, 𝑏] مجموعه دوم را با نماد   و[𝑎, 𝑏) 

 دهي..نمایش مي
                                                            

 

 

a                  b 
x 

x 
b a 

a             b a              b 
x x 

[𝑎, 𝑏)                                             (𝑎, 𝑏] 
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 کني.:و بصورت زیر تعریف مي دهي.نشان مي |𝑥|منفي که آنرا با ناعددی است  xقدرمطلع هر عدد حقيقي  : 1-2تعريف

|𝑥| = {
𝑥            𝑥 ≥ 0

 
−𝑥          𝑥 < 0

 

|𝑥|واضح است که  = 𝑥اگر و فقط اگر  0 = |𝑥|بعبارت دیگر شرط لازم و کافي برای آنکه .  0 >  باشد اینفت که 0

𝑥 ≠ 0 . 

 باشد که برحفب تعریف غيرمنفي است.تا مبدأ مي xفاصله عدد  |𝑥| به تعبير هندسي:

|𝑥| = |𝑥 − 0| =  |0 − 𝑥| 

,𝑎به همين ترتيب اگر  𝑏 ∈ ℝ  آنگاه|𝑎 − 𝑏| فاصله دو نقطه  عبارت است ازa  وb از یکدیگر. 

 

 

 

 

𝑥: اگر  1-3قضيه ∈ ℝ  و𝑎, 𝑏 ∈ ℝ .آنگاه روابط زیر درست است ، 

1. |𝑥| = |−𝑥| 

2. |𝑎 − 𝑏| =  |𝑏 − 𝑎| 

3. −|𝑥| ≤ 𝑥 ≤ |𝑥| 

 اثبات: 

𝑥کني. فرض مي ـ 1 > 𝑥−، در این صورت  0 <  و داری.: 0

|𝑥| = 𝑥      , |−𝑥| = −(−𝑥) = 𝑥 

𝑥و اگر  < 𝑥−آنگاه  0 >    و داری.: 0

|𝑥| = −𝑥      , |−𝑥| = −𝑥 

|𝑥|پ  در هر حاا   = |−𝑥|  . 

 

 داری.: 1مطابع بند  ـ 2

|𝑎 − 𝑏| = |−(𝑎 − 𝑏)| = |𝑏 − 𝑎|  

𝑥اگر  ـ 3 ≥      آنگاه داری.: 0

−|𝑥| ≤ 0 ≤ 𝑥 = |𝑥| 

𝑥اگر       <   آنگاه داری.:  0

−|𝑥| = 𝑥 < 0 < |𝑥| 

|𝑎 − 𝑏| 

a                 b 
x 
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 بنابراین در هر حالت :  

−|𝑥| ≤ 𝑥 ≤ |𝑥| 

𝛿 کني.فرض مي : 1مثال  ∈ ℝ 1  و𝛿 > |𝑥|در اینصورت  0 < 𝛿  است اگر و فقط اگر−𝛿 < 𝑥 < 𝛿 . 

|𝑥|کني. فرض مي حل: ≤ 𝛿 .  آنگاه چون−|𝑥| ≤ 𝑥 ≤ |𝑥|  و چون|𝑥| ≤ 𝛿  در نتيجه−𝛿 ≤ −|𝑥|  بنابراین

 داری.:

−𝛿 ≤ −|𝑥| ≤ 𝑥 ≤ |𝑥| ≤ 𝛿    ویا   − 𝛿 ≤ 𝑥 ≤ 𝛿 

 

𝛿−کني. فرض مي بالعكس ≤ 𝑥 ≤ 𝛿  . اگر𝑥 ≥ |𝑥|آنگاه  0 = 𝑥 ≤ 𝛿  و اگر𝑥 < |𝑥|آنگاه  0 =  −𝑥 < 𝛿 

𝛿−فرض  خواهد بود زیرا بنابر < 𝑥  یعني−𝑥 < 𝛿 .  پ  در هر صورت|𝑥| < 𝛿 .خواهد بود 

 

 

𝛿و  aاعداد حقيقي  : 1-4تعريف > 𝑥|گيری.، مجموعه جوابهای نامعادله را در نظر مي 0 − 𝑎| < δ  را یك همفایگي از

a شعاع  به𝛿 نامي..مي 

 

                                               

 

,𝑁(𝑎این همفایگي را با نماد  𝛿) دهي.، پ  داری.:نشان مي 

𝑁(𝑎, 𝛿) = {𝑥| |𝑥 − 𝑎| < 𝛿} =  {𝑥| 𝑎 − 𝛿 < 𝑥 < 𝑎 + 𝛿} 

 

 تواني. بنویفي.: مي

𝑁(𝑎, 𝛿) = (𝑎 − 𝛿 , 𝑎 + 𝛿) 

 

,𝑁(𝑎گيری.، مجموعه را در نظر مي 𝛿و  aاعداد حقيقي  : 1-5تعريف 𝛿) − {𝑎} ( نقطه سفتهرا یك همفایگي محذوف )

a  به شعاع𝛿 نامي.، این مجموعه را با علامت مي𝑁′(𝑎, 𝛿) بنابراین: دهي..نشان مي 

 

     𝑁′(𝑎, 𝛿) = {𝑥| |𝑥 − 𝑎| < 𝛿  , 𝑥 ≠ 𝑎} = {𝑥| 0 < |𝑥 − 𝑎| < 𝛿} 

 

 

 

                                           
 بخوانید: دلتا  - 1

a 

𝑎 − 𝛿                      𝑎 + 𝛿 

x 
O                      a 

    𝑎 + 𝛿 𝑎 − 𝛿 


