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محاسبه دوم�پایداری فصل

تقریب مقادیر از استفاده به مجبور عدد دو تقسیم و ضرب جمع، برای دیدیم، پیش کاربرگ در که همانطور

این در گرفت. نظر در را اعداد از بهتری تقریب باید کردن، محاسبه دقیق�تر چه هر برای بنابراین بودیم. آن�ها

خطا کنترل برای نظریه�ای تولید کاربرگ این اصل موضوع واقع در داد. خواهیم ادامه را روند همین نیز کاربرگ

در کل طور به �کنیم. م یادآوری را متغیره ی حقیق تابع تعریف ابتدا منظور این برای است. محاسبات در

�کنیم. م بررس را حقیق متغیره ی توابع ،١ عموم ریاض

به f و باشد S ⊂ R اگر است حقیق متغیره ی تابع ی f : S → R .( حقیق متغیره ی (تابع ١ تعریف

�دهیم. م نمایش f(x) نماد با را آن که دهد نسبت را مشخص حقیق عدد x مانند S عضو هر

خطا �توان م f روی شرایط چه تحت بدانیم �خواهیم م باشد؛ حقیق متغیره ی تابع ی f کنید فرض

اندازه به f(x) که شویم مطمئن تا باشد x۰ از تقریب چه باید x که کرد تعیین توان به یعن کرد. کنترل را

�کنیم. م بررس را ساده مثال سه ابتدا است. نزدی f(x۰) به دلخواه�مان

.١ فعالیت

معلوم دقت چه با باید تابع این ورودی �کنیم. م تعریف f(x) = ۵x+ ۳ صورت به را f : R → R تابع الف)

باشد؟ �تر کوچ ۱۰−۴ از آن خروج خطای تا باشد

چه با باید x عدد یرید. ب نظر در f(x) = x۲ ضابطه با را f : R → R تابع یعن کردن، مجذور تابع ب)

با را x = ۱۰۰۰ و x = ۱ نقطه دو باشد؟ �تر کوچ ۱۰−۳ از آن مجذور محاسبه خطای تا باشد معلوم دقت

یریم؟ ب نظر در بهتری تقریب باید x از مقادیری چه ازای به کنید. مقایسه هم

وابسته x اندازه به باید جواب�تان بنابراین است. هم در عدد دو کردن ضرب شبیه کردن مجذور یادآوری:

باشد.

عدد یرید. ب نظر در f(x) = ۱/x ضابطه با را ،f : {x ∈ R : x > ۰} → R یعن وس�سازی، مع تابع ج)

مانند نیز اینجا در باشد؟ �تر کوچ ۱۰−۲ از آن وس مع محاسبه در خطا تا باشد معلوم دقت چه با باید x

است. وابسته x به جواب (ب) قسمت
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هستند. محاسبه(!) پایداری خاصیت دارای هم ١ فعالیت مثال�های .٢ فعالیت

دهید. ارائه محاسبه پایداری برای تعریف ی ١ فعالیت به توجه با الف)

نقطه�ای در خودتان تعریف با که بزنید مثال تابع �توانید م آیا است؟ نقطه ی به وابسته تعریف�تان آیا ب)

نباشد؟ خاصیت این دارای ر دی نقطه�ای در و باشد داشته محاسبه پایداری

�کند؟ م فرق �دانستید م قبل از که تابع پیوست تعریف با تعریف�تان آیا ج)

است؟ سازگار پیوست از شهودتان با تعریف این آیا است، ی تابع پیوست تعریف با تعریف�تان اگر د)

�کنیم. م تعریف زیر صورت به را f : R → R تابع ه�)

f(x) =

{
x x ∈ Q
۱− x x ̸∈ Q

است. ( پیوست همان (یا محاسبه پایداری دارای ۰٫ ۵ نقطه در فقط تابع این که دهید نشان

است. پیوسته f : Z → R مانند صحیح اعداد مجموعه روی تابع هر دهید نشان و)

مانند تابع و a ∈ S باشد، R از زیرمجموعه�ای S کنید فرض نقطه). ی در تابع (پیوست ٢ تعریف

شرط به دارد)، محاسبه پایداری ویژگ a در (یا است پیوسته a در f �گوییم م یرید. ب نظر در را f : S → R

x مانند f دامنه از نقطه هر ازای به که باشد داشته وجود δ مانند مثبت عددی ،ε مانند مثبت عدد هر ازای به که

باشد. برقرار |f(x)− f(a)| < ε نابرابری ،|x− a| < δ که

f و باشد، S مجموعه g و f تابع�های تعریف دامنه کنید فرض پیوسته). توابع تقسیم و ضرب (جمع، ٣ گزاره

صورت این در باشند. پیوسته a نقطه در دو هر g و

است. پیوسته a نقطه در (f + g)(x) = f(x) + g(x) ضابطه با f + g : S → R تابع الف)

است. پیوسته a نقطه در (f.g)(x) = f(x)g(x) ضابطه با f.g : S → R تابع ب)

ضابطه با f/g : S → R تابع صورت، این در .g(x) ̸= ۰ ،x ∈ S هر ازای به کنید فرض )ج)
f

g

)
(x) =

f(x)

g(x)

است. پیوسته a نقطه در

b ∈ T ،f(a) = b ،a ∈ S شده�اند، داده g : T → R و f : S → R تابع�های پیوسته). تابع دو (ترکیب ۴ گزاره

است. پیوسته a نقطه در g ◦ f تابع صورت، این در .b نقطه در g و است پیوسته a نقطه در f و

.R به S از تابع f و a ∈ S باشد، R از زیرمجموعه�ای S کنید فرض .( پیوست دنباله�ای (تعریف ۵ گزاره

دنباله راست، هم a به که (an) مانند S نقاط از دنباله هر ازای به اگر فقط و اگر است، پیوسته a نقطه در f

باشد. را هم f(a) به (f(an))
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١ ل ش

.(۵ گزاره (اثبات ٣ فعالیت

.f(an) → f(a) دهید نشان باید صورت این در ،an → a و باشد پیوسته a در f کنید فرض ابتدا الف)

ای x ،δ > ۰ هر برای که دارد وجود ε > ۰ یعن نباشد؛ پیوسته a در f کنید فرض خلف برهان با ب)

اما باشد را هم a به که بیابید دنباله�ای حال .|f(x) − f(a)| > ε ول |x − a| < δ که �شود م یافت

.f(an) ̸→ f(a)

.( مثلثات توابع (پیوست ۴ فعالیت

پیوسته�اند. ۰ نقطه در sin(θ) و cos(θ) توابع دهید نشان ،١ ل ش به توجه با الف)

که یرید ب نتیجه آن از و است. پیوسته نقاط همه در cos(θ) تابع دهید نشان (الف)، قسمت از استفاده با ب)

است. پیوسته نقاط همه در نیز sin(θ) تابع
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