
1 引言
大数学家 G.Cantor 曾说过“当我们在审视一种

新的数学思想正确与否时，不应该用以前的思想来

审视这种新思想，而应该通过这种数学思想产生的

效益来对此加以审视，因为数学本身就是自由，新

旧思想有时也会是矛盾统一的”。

本文首先将正实数划分为有限部分和无限部

分，再根据正实数中每一位数的最大数是 9 和最小

数是 0 得到了函数的定义域在有限部分的上界和下

界，由此引出了几个假设，巧妙的得到了无穷大与

无穷小的证明，并巧妙的运用无限部分的性质证明

正项级数的收敛性和重新定义了极限，开创了正实

数的有限部分和无限部分的研究以及无穷大与无

穷小的新的研究思路，把实数的大小转化为量的比

较，得出了新的积分思想；给出了函数的另一种新

的表达形式。

2 实数中的无限与有限
在实数中每一位的最大数都为 9，例如在由十

位和个位组成的两位数中最大的数是 99，在百位、

十位、个位组成的三位数中最大的是 999。

假设 2.1 在正实数中存在两个部分:有限部分

和无限部分，其中无限部分又分为无限小部分和无

限大部分。

有限部分：能用有限位数表示的正实数的集

合，用 C 表示。例如 89 是由个位和十位两位数构成

的有限数。

设所有函数的定义域在有限部分的上界 为

999999⋯9.9⋯9，其中 9 的个数是有限的，表示为

，下界 为 0.0000000⋯⋯001，其中 0 的个

数是有限的，表示为 ， 为有限部分使

得 在函数的定义域在有限部分取得上界和 在

函数的定义域在有限部分取得下界的整数。例如

为 的自变量在有限部分取得上界

的函数值。

假设 2.2 ，即 ， ，则 。

无限部分：

i 无限小部分：不能用有限的位数表示的小于任

意有限位数的数的集合，用 A 表示。

ii 无限大部分：不能用有限的位数表示的大于

任意有限位数的数的集合，用 B 表示。

假设（无限假设）2.3

2.3.1 设 1 属于无限部分，存在函数 、

并且他们中都不含无限小常数、无限大常数、 和

，如 和 都不是函数 或 ；

i 若存在 ，则 ；

ii 若存在 ，则 。

2.3.2 无穷大的运算等价于无限大，无穷小的

运算等价于无限小，即无穷大或无穷小的运算等价

于无限部分的 1 的运算。

例如：证明 ， ， ，其中

。

证明：

定 理 2.1 设 和 为 无 限 大 中 的 整 数 且

，正项级数在第 到 收敛则级数收

敛，若发散则级数发散。

证明：（柯西判别法）设 是正项级数，
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（1）当 时，级数收敛；

（2） 当 时，级数发散。

证明：当 时 ， ， ；

设 和 为无限大中的整数且 ，

则 的第 到 的和为

i 当 时级数收敛；

ii 当 时，因为 和 为无限大中的整数，

所以有

，

所以 收敛，即级数收敛。

因为 和 为无限大中的整数，所以有

易知 ，即级数收敛。

3 极限的定义与在无限小下的函数
对定义：设当 大于某一正数时函数 有定

义，令 A：对任意的给定的正数 （不论它多么小），

总存在着正数 X，使得对于满足不等式 的一

切 ，总有 ；令 B：A 为函数 当

时的极限。对 是成立的，这就是传统的极限的

定义。

讨论： ，如图 1，

图 1

设 A 为 的极限， 为一个给定任意小正数，

因为 为任意给定的正数，所以对 的一切 由

有 ，即 时 之

间存在有一个数 在 与 之间；而

恒成立，所以当对任意给定的正数 （不论它多么

小），总存在着正数 X 使得对于满足不等式的 一

切 总有 ，则必有 。若 成

立，则 在 时的极限并不唯一，这与极限

的惟一性相矛盾。

定义 3.1 设 ， ；当存在

时，则称 为函数 当 时的极限。

例一：用定义证明 。

证明：令 ， ；因为

所以 即 ，所以 即 ，所以

，所以 。

例二：用定义证明 。

证明：令 ；因为

，所以 ，所以 。

设有两篮子的鸡蛋且每个鸡蛋的质量都是一

样的，现在要比较那一个篮子中装的鸡蛋更重一

些；通过对两个篮子中鸡蛋的数量的统计，得知甲

篮有 100 个鸡蛋、乙篮有 108 个鸡蛋，于是有结论乙

篮的鸡蛋比甲篮更重。这种比较方法的精华是篮

子里的每个鸡蛋质量相同，那么对篮子中鸡蛋的总

重的比较就转化为对鸡蛋的数量的比较。

设在一根线段 上 有 个不同的点，分别标记

为 ， ， ⋯⋯ 如图 2 所示，

图 2

已知每两个相邻点之间的距离都为 ，设每个

点代表一个不同大小的数，即 ，那么

在 上 给 出 的 每 个 点 都 可 以 用 ， ，

设 ，则 ，那么每个给出的点对应的数就是

， ， ⋯⋯， ；那么当 越小

在 上的点就会越多即代表的数就会越多，落在区

间 的数就会越来越少，计算的精度就会越

来越高，假设 为无限的小那么可以把实数划分为

以下两类：

i 第一类实数：能用已给出的数轴上的点表示的

实数，即实数 ， ， 为自然数。

ii 第二类实数：不能用已给出的数轴上的点表

示的实数，即实数 ， ， 为自然数。

为了区别第一类实数和第二类实数，不妨以 0
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3 结语
由(9)式可知，本文所给出的估计只与所选的设

计有关，所以只要所选的设计合适，其估计就应该

不错。模拟发现：定理 2 中（9）式关于偏导数的估计

是比较拟合和稳定的。这说明本文用试验设计的

思想求偏导数的方法在实际应用中是值得推荐的。
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Least Square Estimate of the Partial Derivatives and its SAS Procedure

LI Dong-fang
(Xuchang Electric Vocational College, Xuchang, Henan 461000)

Abstract: We are familiar with the method of the partial derivatives from the Advanced Mathematics of course,

a kind of estimate can be obtained from the definition of the partial derivatives. This paper gives another method of

the partial derivatives using the designs of experiments, i.e. least square estimate. And also provides its theories,

gives its algorithm and some examples.
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Abstract: With new thinking real number is divided into finite and infinite. The boundary of finite portion and

some properties of infinite are offered in this paper. Using the part of the infinitely small and infinitely large

determine the nature of the convergence of positive series redefines the limits and definitions. Several assumptions

are the proof of infinite. The real number was quantified，the function is more flexible；a new form of expression of

function is given.

Key words: limited；infinity；limit；function of the infinitesimal expression.
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