1. Пусть А и В два множества любой природы, тогда если каждый элемент А является элементом В, то А есть подмножество множества В (А( В).

2. Множество А называется собственным подмножеством множества В, если :1. любой элемент а из А является элементом множества В (А( В); 2. существует такой элемент b ( В, что b ( А. (Из опр. Дополнение множества: А является собственным подмножеством множества В если : 1. А(В; 2. СВА (().

3. Будем говорить, что множества А и В равны между собой (А=В) если: 1. А( В ;2. В( А.

4. Объединением множеств А1, А2…Аn называется множество С, состоящее из всех элементов принадлежащих хотя бы одному из множеств А1, А2…Аn. (С= А1 (А2(…(Аn).

5. Пересечением множеств А1, А2…Аn называется множество С, состоящее из элементов принадлежащих одновременно всем множествам А1, А2…Аn. (С= А1(А2(…(Аn).

6. Разностью множеств А и В называется такое множество С, которое состоит из всех элементов множества А ( В. (А\В).

7. Пусть А(В, дополнением множества А до множества В, называется разность В\А (СВА – дополнение множества А до множества В).

8. Прямым (декартовым) произведением множеств А1, А2…Аn (А1(А2(…(Аn), мы назовем множество, элементами которого являются всевозможные упорядоченные наборы длины m (Пример: А1={1;3}, А2={2;4}, А1(А2={(1.2);(1.4);(3,2);(3,4)})( Если А1, А2…Аn равны А, то А1(А2(…(Аn мы будем называть n степенью множества Аn).

9. Пусть А и В два множества, если любому а(А ставится в соответствие b(В (по некоторому закону f (f(а)=b)), то будем говорить, что на множестве А определена некоторая функция f на множестве В, происходит отображение множества А на множество В (f: А(В; f: (Е(А)(В).

10. Пусть А и В два множества, f – функция, отображающая А в В, Е(А. Образом множества Е называется множество всех элементов а(Е (f(Е) – образ множества Е, f(Е) = {f(а): а(Е}).

11. Пусть А и В два множества любой природы и функция f: А(В, тогда если: 1. f(А)(В, то отображение называется из А “в” В; 2. f(А)=В, то отображение называется из А “на” В.

12. Рассмотрим отображение функции А “в” В (f: А(В). Пусть D(В, тогда прообразом множества D(f-1(D)) называется множество точек из А такое что (а(А: f(а)(D). (f(А) – образ А).

13. Пусть f: А(В будем называть это отображение взаимно-однозначным А “в” В, если f-1(В) состоит не более чем из одного элемента множества А. Т.е. либо f-1(В)(А, либо  f-1(В)=(.

14. Если f: А(В взаимно-однозначное и f(А)=В (чисто совпадает), то между элементами А и В устанавливается взаимно-однозначное соответствие. В этом  случае будем говорить, что А и В эквивалентны (имеют одинаковую мощность) (А~В).

15. Мощность – число элементов (счетное множество).

16.  Рассмотрим множество натуральных чисел N={1,2,3,…,n,…,m} и Jn={1,2,3,…,n}, будем говорить, что множество А конечно если А~Jn при некотором натуральном n (( - конечно). А – бесконечно если А не является конечным.

17. С – множество  мощности континуум; (0 – множество счетной мощности: С=2((, С>(0.

18. p(q – операция импликация (лог. соответствие), выполнение p ведет за собой выполнение q.


p(q – операция эквивалентности (p и q выполняются одновременно).

p(q – операция взаимного лог. Соответствия (для выполнения условия p необходимо и достаточно, чтобы выполнение q).

דp – операция отрицания (“не”)

( - квантор общности – это лог. Операция конъюнкции для одноместного предиката.

( - операция навешивания квантра существования – есть лог. операция сложенияконечного или бесконечного числа высказываний.

(! - операция навешивания квантра существования и единственности.

: - “имеет место свойство”.

Правила построения отрицательных утверждений: 1. ד(p(q) (( דp(דq); 2. ד(p(q) (( דp=דq); 3. ד( ((; 4. ד( ((
19. Число m(R называется верхней (нижней) границей числового множества Е(R если для (x(Е выполняется, что x(m (x(m). В этом случае говорят, что множество Е ограничено сверху (снизу).

20. Число m(R называется точной верхней границей (верхней гранью) множества Е(R  если выполняются два условия : 1. ((x(Е): (x(m); 2. (((>0)((x((Е): (x(>M-()


(Точной верхней границей ограниченного сверху множества называется наименьшая из всех верхних границ). m= sup Е (супремум).

21. Число m(R называется точной нижней границей (нижней гранью) множества Е(R  если выполняются два условия : 1. ((x(Е): (x(m); 2. (((>0)((x((Е): (x(<M-()


(Точной верхней границей ограниченного снизу множества называется наибольшая из всех нижних границ). m = inf Е (инфимум).

22. Пусть множество X – любой природы, тогда f : (E(X)(R называется действительно значной функцией.

23. Если x=R (из опр. 22), то f : (E(X)(R называется действительно значной функцией действительного переменного.

24. Пусть f : (E(X)(R, тогда число M = sup f(x) = sup f(E) (x(E) назовем точной верхней границей f, когда x пробегает все множество Е.

25. Пусть f : (E(X)(R, тогда число M = inf f(x) = inf f(E) (x(E) назовем точной нижней границей f, когда x пробегает все множество Е.

26. Расширенная система действительных чисел состоит из множества действительных чисел к которому присоединены два действительных числа: +(, -(, причем для чисел выполняются следующие соотношения: 1. ((x(R):(x+(=+(,x-(=-(,x/+(=x/-(=0; 2. ((x(R):(x>0(x((+()=+(, x((-()=-(); 3. ((x(R):(x<0( x((+()=-(, x((-()=+()

27. Комплексными числами называются упорядоченные пары двух действительных чисел, для которых введены операции : 1. Сложение/вычитание – (a;b) ( (c;d) = (a(c;b(d) ; 2. (a;b) ( (c;d) = (ac – bd; ad + bc) ; (a;b)/(c;d) = ((ac + bd)/(c2 + d2) ; (bc - ad)/(c2+d2)).

28. Упорядоченную пару (0;1)=i назовем мнимой единицей (примечание:1. i2 = -1; 2. (a;b)=a +ib), тогда представление комплексного числа в виде a +ib называют алгебраической формой комплексного числа. Геометрически к.ч. принято отождествлять с точками на числовой плоскости, имеющими координаты (x;y): x=r cos((), y = r sin((), r=|z|, ( = Arg (z). Запись к.ч. в виде z=|z| (cos(()+isin(()) называется тригонометрической формой к.ч.
29. ((((C) : (ei( = cos(()+isin(()); z=x+iy = r (cos( + isin() = r ei( = r ei((+2(k). Запись к.ч. в виде z = r ei( называется показательной формой к.ч.
30. Известно, что Rk=R(R(…(R представляет собой множество таких упорядоченных подмножеств чисел (x1,x2,…,xk), где x1,x2,…,xk ( R, эти числа являются координатами элемента x (вектора) в множестве Rk. Множество Rk в котором определены операции сложения векторов, умножение вектора на действительное число, скалярное произведение векторов, норма и расстояние между 2-мя векторами называют конечномерным или Евклидовым пространством.

31. Множество X называется линейным пространством если в нем определены операции сложения 2-х любых элементов и умножение любого элемента на действительное число, удовлетворяющих аксиомам сложения и умножения.(Акс.1 – x+y=y+x; Акс2. – x+(y+z)=(x+y)+z; Акс3. – ((((X)((x(X):(x+(=x); Акс4. - ((x(X) ((-x(X):(x+(-x)= (); Акс.5 – ((x+y)= (x+(y; Акс.6. – ((+()x=(x+(x; Акс.7 – ((()x=(((x); Акс.8 - ((x(X) ((1(X):(1(x=x)). (Примеры: R, множество действительно значных функций определенных на отрезке ab, Rk).

32. Линейное пространство X называется Евклидовым пространством (пространством со скалярным произведением) если в этом пространстве определена функция (x,y): X(X(R которая каждой паре элементов из X ставит в соответствие  действительное число, которое называется скалярным произведением. При этом выполняются 4 аксиомы.(1.(x;y)=(y;x); 2. (x;y+z)=(x;y)+(x;z); 3. ((x;y)= ((x;y); 4. (x;x)(0 и (x;x)=0 ( x=0). (Примеры: 1. R; 2.Rk)

33. Линейное пространство X называется нормированным пространством  если в нем определена неотрицательная функция, ставящая в соответствие каждому элементу x(X в соответствие действительное число ||x|| называемое нормой элемента x причем должны выполняться 3 аксиомы нормы: 1. ||x||(0 и ||x||=0 ( x=0; 2. треугольника ||x+y||(||x||+||y||; 3. ||(x||=|(| ||x|| (Примеры: 1. R; 2. совокупность ограниченных на отрезке [a;b] функций с нормой ||f(x)||R=sup|f(x)|; 3. Rk с нормой ||x||=((x;x)).

34. Пусть X – множество любой природы, тогда функцию f:X(R будем называть метрикой в множестве X если она удовлетворяет 3-м аксиомам метрики(1. d(x;y)(0 для (x(X и y(X; (d(x;y)=0)((x=y); 2. d(x;y)=d(y;x); 3. d(x;y)(d(x;z)+d(z;y))

35. Пространство X с введенной в нем метрикой мы будем называть метрическим пространством (X,d) или (X,dx) (Примеры: 1. R (d(x;y)=|x-y|); 2. Rk (dRk(x;y)=||x-y||); 3. Множество ограниченных функций на отрезке ab с метрикой d(f;y)=sup|f(x)-g(x)|; 4. Множество  N с метрикой d(m;n)=(|m-n|)/(mn))/

36. Окрестностью (Qr(q)) точки q(X радиуса r>0 назовем множество точек p(X для которых d(p;q)<r.

37. Пусть Е(X (X – метрическое пространство), точка q(X называется предельной точкой множества Е если в любой ее окрестности содержится хотя бы одна точка множества Е отличная от q.

38. Точка q(Е называется изолированной точкой этого множества если существует такая окрестность этой точки, что в ней нет элементов множества Е отличных от q.

39. Множество Е(X называется замкнутым если оно содержит все свои предельные точки

40. Точка q(Е называется внутренней точкой этого множества если существует окрестность этой точки целиком принадлежащая множеству Е.
Def. 41: Открытое множество в метрическом пространстве.

Множество E из метрического пространства X называется открытым, если каждая его точка будет внутренней.

Def. 42: Ограниченное множество в метрическом пространстве.

Множество E из метрического пространства X  называется ограниченным, если 
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Def. 43: Определение последовательности в любом множестве.

Пусть X - множество любой природы, тогда последовательностью элементов {xn}(X будем обозначать функцию натурального аргумента, отображающего IN в X

xn:IN(X

Def. 44: Предел последовательности в метрическом пространстве.

Последовательность {pn}метрического пространства (X,d) называется сходящейся, если ((p(X) такое, что для ( сколь угодно малого (>0 ( натуральное N(() что для всех n>N(() выполняется неравенство d(pn,p)<(. Тогда будем говорить, что p - предел последовательности {pn} и писать pn(p или 
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Def 45: Предел числовой последовательности.

Пусть мы имеем {xn}, xn(C, 
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Def 46:Предел комплексной последовательности.

Пусть мы имеем {zn}, zn(C, 
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Def 47: Предел последовательности в IRk.

Т.к. расстояние в IRk между двумя элементами определяется как норма 
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Def 48: Бесконечно большие последовательности.

Пусть {zn} - числовая последовательность в множестве С. Будем говорить, что 
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. Такие последовательности называются бесконечно большими.

Def 49: Бесконечно малые последовательности.

Пусть {zn} - числовая последовательность в множестве С. Будем говорить, что 
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. Такие последовательности называются бесконечно малыми.

Def 50: Монотонные последовательности.

Рассмотрим последовательность {xn}(IR. Она будет называться:

1)возрастающей, если 
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2)убывающей, если 
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3)неубывающей, если 
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4)невозрастающей, если 
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Все эти последовательности в дальнейшем будем называть монотонными.

Def 51: Определение подпоследовательности в метрическом пространстве.

Пусть {pn} - последовательность метрического пространства (X,d). Выберем последовательность чисел  n1<n2<n3<…<nk<… {nk}, тогда 
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Def 52: Частичные пределы.

Пусть {pn} - последовательность метрического пространства (X,d). Выберем последовательность чисел  n1<n2<n3<…<nk<… {nk}, тогда 
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 сходится, то её предел называется частичным пределом последовательности {pn}.

Def 53:Верхний и нижний пределы.

Пусть {xn}(IR, и E - множество частичных пределов этой последовательности, которая включает в себя +( и -(. Положим x*=supE, x*=infE, тогда числа x* и x*, будем называть соответственно верхним и нижним пределами  последовательности {xn}:
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Def. 54:Последовательность Коши в метрическом пространстве.

Последовательность {pn} метрического пространства (X,d) называется последовательностью Коши (фундаментальной, последовательностью, сходящейся в себе), если  
[image: image26.wmf])
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Def. 55: Полное пространство.

Метрическое пространство (X,d), в котором каждая последовательность Коши сходится к элементу этого же пространства, называется полным.

Def 56/57/58:Критерий Коши сходимости последовательности в IR(в C  и в IRk).

Для существования предела последовательности в IRk (в IR(k=1), C(k=2)) необходимо и достаточно, чтобы эта последовательность была последовательностью Коши.

Def. 59/60:Предел функции на метрическом пространстве по Коши/Гейне.

Пусть (X,dx) и (Y,dy) - два метрических пространства и функция f отображает подмножество E из X в Y и p(X - предельная точка множества E. Тогда элемент q(Y называют пределом функции f (x) (
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по Коши: 
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по Гейне: 
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Def. 61/62:Предел функции действительного переменного по Коши/Гейне.

Число A называется пределом функции f(x) при x(a(IR, где a - предельная точка множества E, если:

по Коши: 
[image: image31.wmf])
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Def. 63:Односторонние пределы.

Пусть f:(E(IR)(IR (функция является вещественной  и зависит от действительной переменной x), и точка a(IR - предельная точка множества E. Тогда:

1)Число A(IR называется правосторонним пределом функции в точке a или пределом функции справа в точке a 
[image: image34.wmf])
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2)Число A(IR называется левосторонним пределом функции в точке a или пределом функции слева в точке a 
[image: image36.wmf])
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Пределы f(x+0) и f(x-0) называют односторонними пределами функции.

Def. 64/65:Предел функции многих переменных по Коши/Гейне.

Пусть f:(E(IRk)(IR и 
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(IRk). Тогда A(IR называется пределом f(x) при 
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Def. 66:Предел функции комплексного переменного.

f(E(C)(C, z0=x0+i*y0 - предельная точка множества E. Число W0=U0+i*V0(C называется пределом функции W=f(z)=U(x,y)+i*V(x,y) при z(z0 если

по Коши: 
[image: image44.wmf])
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Def. 67:Понятие бесконечно малой и бесконечно большой величины.

f(E(C)(C, a(C - предельная точка E. Функция 
[image: image45.wmf])
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[image: image46.wmf])

)

(

(

:

))

(

0

,

)(

0

)

(

)(

0

(

)

0

)

(

lim

(

e

a

e

d

e

d

e

a

<

<

-

<

Î

"

>

$

>

"

Û

=

®

x

a

x

E

x

x

a

x

.

Функция 
[image: image47.wmf])

(

x

a

 называется бесконечно большой при x(a, если


[image: image48.wmf])

)

(

(

:

))

(

0

,

)(

0

)

(

)(

0

(

))

(

)

(

lim

(

e

a

e

d

e

d

e

a

>

<

-

<

Î

"

>

$

>

"

Û

±¥

¥

=

®

x

a

x

E

x

x

a

x


Def. 68:Бесконечно малая более высокого порядка.

Пусть 
[image: image49.wmf])
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 - бесконечно малые величины при x(a.

1)Бесконечно малая величина 
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2) Бесконечно малая величина 
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Def. 69:Бесконечно малые величины одного порядка.

Пусть 
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 называются бесконечно малыми величинами одного порядка, если 
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Def. 70:Эквивалентные бесконечно малые.

Пусть 
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 - бесконечно малые величины при x(a. Тогда бесконечно малые 
[image: image66.wmf])

(

x

a

 и 
[image: image67.wmf])

(

x

b

 называются эквивалентными бесконечно малыми 
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Def. 71:Главная часть бесконечно малой.

Бесконечно малая 
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 называется бесконечно малой порядка малости k>0 относительно бесконечно малой (x-a)k если 
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 - конечное число. В этом случае c*(x-a)k называется главной частью бесконечно малой 
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Def. 72:Порядок бесконечно малой величины.

1)Бесконечно малая 
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 называется бесконечно малой порядка малости k>0 относительно бесконечно малой 
[image: image74.wmf])

(

x

b

 если 
[image: image75.wmf]0

))

(

(

)

(

lim

¹

=

$

®

c

x

x

k

a

x

b

a

 - конечное число.

2)Бесконечно малая 
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 называется бесконечно малой порядка малости k>0 относительно бесконечно малой (x-a)k если 
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Def. 73:Порядок бесконечно большой величины.

1)Бесконечно большая 
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2) Бесконечно большая 
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Def. 74:Общее определение непрерывности функции на метрическом пространстве.

f:(E(X)(Y, (X,dx), (Y,dy) - метрические пространства со своей метрикой. Тогда f(x) называется непрерывной на множестве E если она непрерывна в каждой точке этого множества.

Def. 75:Непрерывность функции предельной точке. 

f:(E(X)(Y, (X,dx), (Y,dy) - метрические пространства со своей метрикой x0(E. Тогда f(x) называется непрерывной в x0(E, если 
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Def. 76:Определения сложной функции.

Если мы имеем три множества A,B и С любой природы, и функция f:A(B, g:(f(A)(B)(C, то функция h(a)=g(f(a)) называется сложной функцией, отображающей множество A в множество C.

Def. 77: Непрерывность слева и непрерывность справа.

f:(E(IR)(IR и x0(E - предельная точка E. Тогда:

1)f(x) - непрерывна в точке x0 справа, если 
[image: image86.wmf])
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2)f(x) - непрерывна в точке x0 слева, если 
[image: image87.wmf])
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Def. 78:Непрерывность и равномерная непрерывность функции многих переменных (в IRk).

1)Функция f(x) называется непрерывной на множестве E, если 
[image: image88.wmf])
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2) Функция f(x) называется равномерно непрерывной на множестве E, если 
[image: image89.wmf])
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Def. 79: Отрезок и ломанная линия в IRk.

1)Отрезком, соединяющим 2 точки 
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 (параметрическое задание отрезка в IRk).

2)Ломанной в пространстве IRk, соединяющей 2 точки от 
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Def. 80: Связное множество в IRk.

Множество E(IRk называется связным, если любые две точки этого множества можно соединить ломанной, целиком принадлежащей E.

