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بینهایت چیست؟

محمد صال مصلحیان

نماد بی نهایت معرفی شده توسط  جان والیس دانشگاه فردوسی مشهد
 ۱۶۵۵ریاضیدان انگلیسی در 



واژه بینهایت

 استبه معنی محدود finites کلمه لاتینبی‌نهایت ریشه واژه 

بینهایت یعنی چیزی که محدود نیست



. متفاوت است یزیکیفبینهایت، در ریاضیات با مفهوم بینهایت 

بینهایت فیزیکی



در معاینات چشم پزشکی 
 متر بینهایت 50بیشتر از 

تلقی می شود



می گوییم که اگر 
جسمی در کانون یک 
عدسی محدب قرار 
گیرد، تصویر آن در 

بینهایت تشکیل 
می‌شود.



 استAnaximanderاولین مفهوم ثبت شده از بینهایت متعلق به فیلسوف یونانی 
 قبل از میلاد )قبل از سقراط( می زیست که ۵۴۶ تا ۶۱۰ که از 

 به معنای بیکران را وضع کرد.Apeironاصطلاح 



دیدگاه ارسطو 
 قبل از میلاد(۳۵۰)



بی نهایت بالقوه

می توان به آن نزدیک و 
نزدیک تر شد اما هیچ گاه 

نمی توان به آن رسید. 

براي مثال حد دنباله اعداد 
طبیعی را می توان< ذکر کرد.

دیدگاه ارسطو



بی نهایت بالفعل

بی نهایتی است که می توان< 
به آن رسید.

براي مثال مجموعه اعداد 
طبیعی به عنوان یک شی.

دیدگاه ارسطو



بی نهایت بالفعل

بی نهایتی است که می 
توان به آن رسید.

براي مثال محجموعه اعداد 
طبیعی به عنوان یک شی.

دیدگاه ارسطو



پارادوکس زنون
پارادوکس های زنون

 قبل از ۴۳۰ تا ۴۹۵ )
میلاد(



۱پارادوکس  دوبخشی 



۲دوبخشی پارادوکس 
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پارادوکس  آشیل و لاکپشت



بینهایت در آنالیز ریاضی



بینهایت کوچکهای لایب نیتز



فشرده‌سازی الکساندروف



فشرده‌سازی تک نقطه‌ای اعداد حقیقی



فشرده‌سازی تک نقطه‌ای اعداد مختلط



فشرده‌سازی استون-چخ



 که از هر عددی است )نه از جنس اعداد حقیقی( بینهایت 
عدد حقیقی بیشتر است.

بینهایت در آنالیز ریاضی

−∞ +∞

مثبت بینهایت را می توان انتهای راست محور اعداد حقیقی

و منفی بینهایت را انتهای چپ آن تلقی کرد.



بینهایت در آنالیز ریاضی



دستگاه وسعت یافته اعداد حقیقی



اعمال با بینهایت



اعمال با بینهایت



پیوستگی. د.ر بینهایت.



ترتیب با کمک بینهایت



بینهایت در نظریه مجموعه ها



اقلیدس نشان داد که بی نهایت عدد 
. اول وجود دارد

بینهایت در نظریه مجموعه ها



اصل موضوع اقلیدس:

کل از جزء خود اکیداً بزرگ‌تر است

بینهایت در نظریه مجموعه ها



اگرچه در دنیای فیزیکی این اصل درست 
است، اما در نظریه مجموعه ها درست نیست. 
مثلًا تعداد اعداد طبیعی با تعداد اعداد طبیعی 

زوج برابر است، در حالی که اعدادطبیعی زوج، 
جزئی از همه اعداد طبیعی هستند.

بینهایت در نظریه مجموعه ها



Richard Dedekind
 (1831-1916)

مجموعه های نامتناهی

ریچارد ددکیند تعریفی از مفهوم 
بینهایت ارائه داد:

هر چیزی را که اصل او گفت 
موضوع اقلیدس برای آن صادق 

 پس است.نباشد، بینهایت 
بینهایت چیزی است که با 

اندازه باشد.جزئی از خود هم‌ 
یکT به زبان نظریه مجموعه ها، 

 نامتناهی گویند اگر رامجموعه 
با یک زیرمجموعه سره اش 

در تناظر یک به یک باشد. 
مجموعه ای که نامتناهی 

متناهی خوانده می شود.،نباشد



 

Georg Cantor 
1845 – 1918

مجموعه های نامتناهی

 این سوال را مطرح جرج کانتور 
کرد که اگر یک جعبه سیب و یک 

جعبه پرتقال داشته باشیم، چگونه 
می توان فهمید در کدام جعبه میوه 

بیشتری وجود دارد؟
یک روش، شمردن میوه‌های دو جعبه 
و سپس مقایسه اعداد حاصل است. 

اما اگر یکی از جعبه ها بی‌نهایت‌ میوه 
داشته باشد هرگز کار شمارش آن 

جعبه به انتها نمی رسد. روش کانتور 
تناظر یک به یک بود، یعنی به ازای 

برداشتن یک سیب از جعبه اول یک 
پرتقال از جعبه دوم بر میداشت و کار 

را ادامه می داد تا یک جعبه تمام 
شود. 



 این روش در مقایسه
 مجموعه های نامتناهی
نیز قابل اعمال بود. 

نشان داد کانتور 
مجموعه اعداد طبیعی 
و مجموعه اعداد گویا 
یک تعداد عضو دارند:

مجموعه اعداد گویا



مجموعه های نامتناهی

 کانتور مجموعه ای را متناهی نامید که با 
, 2, 1قطعه ای از مجموعه اعداد طبیعی }

 ,…n مجموعه { در تناظر یک به یک باشد و
نامتناهی مجموعه‌ای است که متناهی نباشد. 

آن را پس مجموعه نامتناهی آن است که نتوان 
شمرد.

 تعریف‌های ددکیند و کانتور از مفهوم  البته
مجموعه نامتناهی با هم معادل‌اند.



فرضیه پیوستار

<α<C

آیا زیرمجموعه ای از اعداد حقیقی وجود دارد که تعداد 
"اعضای آن اکیدا بین تعداد اعضای مجموعه اعداد طبیعی و 

تعداد اعضای مجموعه اعداد حقیقی باشد؟

Paul Cohen (1934-2007) Kurt G del (1906-1978)ö



هتل هیلبرت



هتل هیلبرت



فیلم هتل هیلبرت

https://mathigon.org/world/Infinity



دیدگاه شهودگرایان

Luitzen Egbertus Jan Brouwer
(1881-1966)



سری هارمونیک



سری هارمونیک



اثبات واگرایی سری هارمونیک



اثبات واگرایی سری هارمونیک



اثبات واگرایی سری هارمونیک




