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ده  تقريباً 
ــال پيش بود كه  س

ــات و گفت وگو  ــراى ملاق ب
ــاره دنباله ها1 و  ــاپ كتابى درب ــون تأليف و چ پيرام

ــارات  ــه دفتر گروه رياضى انتش ــرى ها2 با آقاى اميرى ب س
مدرسه مراجعه كردم. هنگام ورود به اتاق گروه رياضى متوجه شدم 
آقاى اميرى حضور ندارند. بعد از عرض سلام و ادب به فرد حاضر در 
ــخ  ــدم، كه وى در پاس اتاق و معرفى خويش، جوياى آقاى اميرى ش
گفت: آقاى اميرى به سفر حج رفته اند و تا چند هفته ديگر نمى آيند. 
من صدر هستم و در خدمت شما، اگر فرمايشى داريد بفرماييد. من 
ــان مطرح كردم و به اين ترتيب وارد گفت وگو  هم موضوع را با ايش
شديم. مشغول گفت وگو بوديم كه تلفن زنگ زد. آقاى صدر تلفن را 
پاسخ داد. در آن سوى خط يك دبير رياضى از استان لرستان براى 
 sin x

x
lim x

+→0
راهنمايى گرفتن درباره حل يك حد شبيه يكى از موارد 

tan از آقاى قندهارى سراغ گرفت. آقاى صدر به او گفت  x

x
lim ( )

x+→0

1 يا 
ــان فقط سه شنبه ها  ــريف ندارند و ايش كه آقاى قندهارى امروز تش
ــخ يا  ــما مى توانيد براى گرفتن پاس ــر گروه حضور دارند. ش در دفت
ــان در آن روز تماس بگيريد. در  ــؤال مورد نظرت راهنمايى درباره س
ــر رياضى بگويند كه  ــدر گفتم به آن دبي ــن هنگام به آقاى ص همي
جواب اين حد، فلان عدد است. آقاى صدر هنگامى كه اين حرف را 

از من شنيد، 
ــن كرد و  رو به م
گفت شما اطمينان داريد 
ــؤال، فلان عدد است. من هم جواب  كه پاسخ س
ــپس آقاى صدر به آن دبير گفتند كه شما  دادم: بله. س
ــود را دريافت  ــؤال خ ــه ديگر تماس بگيريد و جواب س ده دقيق
ــت ده دقيقه ديگر  ــدر رو به من كرد و گف ــد. بعد هم آقاى ص كني
ــما جواب را به همراه راه حل به ايشان  ــان تماس مى گيرند و ش ايش
ــتم پاسخ و راه حل مناسبى را براى سؤال آن دبير  بدهيد. من توانس
ــه كنم. در پايان صحبت ها و گفت وگوها، آقاى صدر يك جلد از  ارائ
ــطه، شماره 36 را به من هديه داد و گفت،  مجله برهان دوره متوس
ــما مى توانيد در صورت تمايل براى مجله برهان مقاله بفرستيد.  ش
ــا مجله برهان از آن تاريخ تاكنون  ــن ملاقات، آغاز همكارى من ب اي

است.
ــار ويژه نامه اى به  ــش در ملاقاتى، آقاى صدر از انتش چندى پي
ــال تولد مجله برهان و اعلام فراخوان براى  ــتمين س مناسبت بيس
ــوى دبيران،  ــه مطلب با عنوان ياد و خاطره از مجله برهان از س ارائ
مدرسان، دانش آموزان و علاقه مندان به مجله و همكاران و مرتبطان 
ــال ها خبر دادند. من هم به همين بهانه ياد  با مجله در طى اين س
ــى خود را با ارائه مقاله اى پيرامون محاسبه حد توابع نمايى  آموزش

g(x)

x x
lim f (x)
→ 0
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ــان  ــرآغاز آن در هم ــه س ك
ــت من با آقاى صدر در پى  ملاقات نخس

ــتان لرستان درباره محاسبه  تماس تلفنى آن دبير اهل اس
g(x) رقم خورد، ارائه مى كنم.

x x
lim f (x)
→ فرض كنيد كه شما مباحث حد3 و پيوستگى4 دروس حسابان 0

و حساب ديفرانسيل و انتگرال5 را به خوبى فراگرفته ايد و دبير شما 
به عنوان كار در منزل، تمرين زير را به شما مى دهد و اعلام مى كند 
ــخ و راه حل صحيح براى اين  كه هر دانش آموز كلاس كه بتواند پاس
ــر ترم خود را دريافت  ــن مزبور ارائه كند، دو نمره از نمره آخ تمري

خواهد كرد.
� حاصل هريك از حدود زير را به دست آوريد.6
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→
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ــا درمى يابيم كه  ــر آن ه ــالا و مواردى نظي ــى حدود ب با بررس
 ∞1  ، 00 ــاى ابهام آميز  ــدود، حالت ه ــورد با اين گونه ح ــگام برخ هن
ــى بايد براى رفع  ــما رياضى آموز گرام ــود مى آيد كه ش و 0∞ به وج
ــى را با روش هاى  ــنايى لازم و كاف ــك از اين حدود، آش ــام هري ابه
 ، 0

0
ــام از حالت هاى  ــم از رفع ابه ــام حدود اع ــع ابه ــبه و رف محاس

ــتفاده از قاعده هوپيتال، هم ارزى هاى مثلثاتى،  0∞× و... و اس  ، ∞
اتحادهاى مثلثاتى7، محاسبه مشتق توابع و... داشته باشيد.∞

براى ورود به اين مقاله، قضيه اى را بدون ارائه برهان8 آن براى 
درك بهتر مقاله بيان مى كنيم.

ــم:  داري ــند،  باش ــى  حقيق ــدادى  اع  x و   q، p ــر  اگ  �
(e=2/718281828459045)

x
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ــبه حد  ــى و محاس ــالا به بررس ــه قضيه ب ــه ب ــا توج ــون ب اكن
g(x) مى پردازيم.

x x
lim f (x)
→ 0

حالت اول:
ــه  g(x) ب

x x
lim f (x)
→ 0

ــد  ــبه ح ــراى محاس ــد ب ــرض كني ف
 و 

x
lim
→x

f (x) =
0

ــن 1 ــم. بنابراي 1∞ برمى خوري ــز  ــت ابهام آمي حال
 و داريم:
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و بنابر پيوستگى تابع نمايى9 داريم:
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si را تعيين كنيد.
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n x2 مثال 1. حاصل حد 
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x x
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حالت دوم: 
ــه حالت  g ب ( x )

x x
lim f (x )
→ 0

ــبه حد  ــراي محاس ــرض كنيد ب ف
ابهام آميز ∞1 يا 0 ∞ يا 00 برمي خوريم. بنابراين داريم: 
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ــك ويژگي هاي  ــالا را مي توانيم با كم ــك از موارد ب ــس هر ي پ
ــپس اين حالت  ــم به حالت ابهام آميز ∞×0 تبديل كنيم و س لگاريت

∞ تغيير دهيم.
∞

0 يا 
0
مبهم را به حالت هاي ابهام آميز 

f بنابراين:  (x ) g و 0< ( x )P f (x )= اگر فرض كنيم 
g ( x )ln P ln f (x ) ln P g(x ) ln f (x )= ⇒ =

g(x ) ln f (x )ln P
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⇒ = =1 1
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g ( x )P f (x ) P= ⇒ =
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بنابراين، بنا بر پيوستگي تابع نمايي خواهيم داشت: 
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 مي پردازيم.
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 مي پردازيم.
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1 اكنون به محاسبه حد 
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� تمرين: حاصل هر يك از حدود زير را تعيين كنيد.
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(Integral Test) آزمون انتگرال ■
(Comparison Test) آزمون مقايسه ■

(Limit Comparison Test) آزمون مقايسة حدى ■
(Ratio Test) آزمون نسبت ■

■ سرى هاى متناوب و همگرايى مطلق 
(Alternating Series and Absolute Convergence)

■ سرى هاى توانى و فاصلة همگرايى 
(Power Series & Interval of Convergence)

■ سرى تيلور و چندجمله اى ها 
(Taylor Series & Polynomials)

(Lagrange Remainder) باقى ماندة لاكرانژ ■
■ مقدمه اى بر انتگرال معين 

(Introduction to the Definite Integral)
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