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1 Описание работы
Я выполнила две задачи. В задании номер два я подготовилa документ, содержащий

математический текст, предоставленный инструктором. Я использовалa LaTeX для набо-
ра документа и создала разделы и автоматическую нумерацию формул. Я также создала
новые окружения для теорем, лемм и других математических объектов. В задании номер
три я использовалa интерпретатор команд gnuplot для построения изображения кривой в
декартовых координатах. Я также разместилa это изображение в документе, который я под-
готовилa в первой задаче. Все это время я смотрела скринкасты и использовала учебники
из предложенной литературы.

2 Результаты работы

2.1 Задание 2

§1 Функции и множества.

1.1. Множества. Напомним некоторые обозначения, часто употребляемые в математике, и
дополним их некоторыми новыми, быть может, не встречавшимися раньше читателю. Боль-
шими буквами, как правило, будем обозначать множества: А, В, С, X, Y, малыми - их эле-
менты: a, b, c, х, у, ... и т. д. Запись А = {a, b, c,...} означает, что множество А состоит из
элементов а, b, c, ..., а запись A = {x : ...} или A = {x|...} означает, что множество А состоит из
всех таких элементов х, которые удовлетворяют условию, написанному после двоеточия или
соответственно после вертикальной черты (двоеточие и вертикальная черта в этом случае
читаются как "таких что").

Отметим следующее: запись A = {a} может означать либо, что множество А состоит
из одного элемента a, либо, что оно состоит из множества каких-то элементов, каждый из
которых обозначен буквой а. Какой именно из указанных двух случаев имеет место, будет
всегда ясно из контекста.

Через a ∈ A и A ∋ a, a обозначается принадлежность элемента а множеству А, а a /∈
А или А ̸∋ a означает, что элемент а не принадлежит множеству А. Для удобства вводит-
ся понятие пустого множества, которое обозначается символом ⊘. Пустое множество не
содержит элементов. Символы А ⊂ В и В ⊃ А выражают собой включение множества А в
множество В. В этом случае множество А называется подмножеством множества В. В част-
ности, здесь возможен случай А = В. Если А ⊂ В и А ̸= В, то А называется собственным
подмномножеством множества В.

Символом A ∪ B обозначается объединение множеств А и В; т. е. множество всех элемен-
тов, каждый из которых принадлежит хотя бы одному из множеств А и В, символом A ∪
B − пересечение множеств А и В, т. е. множество всех элементов, принадлежащих одновре-
менно А и В; символом A \ В − разность множеств А и В, т. е. множество всех элементов,
принадлежащих множеству А, но не принадлежащих множеству В (рис. 1).

В случае семейства множеств {Aα}, α ∈ , где − некотороe множество индексов α, симво-
лом

⋃
α

Aα обозначается объединение всех множеств Aα, α ∈ , а символом
⋂
α

Aα − их пересе-
чение.

Вместо слов “ существует ” , “ найдется ” , “ имеется ” в логических формулах употребля-
ется символ ∃ (перевернутая первая буква английского слова exist − существовать), назы-
ваемый символом существования, a вместо слов “ любой ” , “ каждый ” , “ произвольный ”
,“ какой бы foraни ” − символ ∀ (перевернутая первая буква английского слова all − “ все ”
), называемый символом всеобщности. Так, запись ∃x читается “ существует x ” , а запись
∀x − “ любое x ” , или “ для любого x ” или “ для всех x ”˙оответственно запись ∃х, ∃у, или,
короче, ∃х,у означает “ существуют x и y ” , а запись ∀x, ∀y, или, короче, ∀x,y “ любые x и y ”
или “ для любых x и y ” .
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Знак ⇒ означает “ следует ” , “ вытекает ” , а знак ⇔ − “ равносильно ” . В этих обозначе-
ниях формула

A ⊂ B ⇔ (x ∈ A ⇒ x ∈ B)

означает, что утверждение “ множество А является подмножеством множества В” равно-
сильно утверждению “ из того, что элемент x принадлежит множеству А, следует, что он
принадлежит множеству В ”.̇ Символ def

= означает определение выражения, стоящего сле-
ва от этого символа (def − первые три буквы английского слова definition, что означает
“ определение,” ). Например, определение объединения

⋃
α

Aα и пересечения
⋂
α

Aα системы

множеств Aα, можно записать в виде формул следующим образом:⋃
α

Aα
def
= {x : ∃α, x ∈ Aα},

⋂
α

Aα
def
= {x : ∀αx ∈ Aα}.

Определение часто используемого в математике символа
n∑

k=1

aα для обозначения суммы

слагаемых ak можно записать следующим образом:

n∑
k=1

aα
def
= a1 + a2 + ...+ an.

Знак тождества между двумя уже ранее введенными символами означает, что они обозна-
чают один и тот же объект. Например,

n∑
k=1

aα ≡ a1 + a2 + ...+ an.

Наконец, символами ▷ и ◁ будут отмечаться начало и конец доказательства высказываемого
утверждения.

1.2. Функции. Наряду с понятиями множества и элемента в ма- тематике первичным
понятием является понятие соответствия. Это понятие неявным образом присутствует и в
понятии множества, по- скольку понятие множества предполагает, что каждый элемент дан-
ного множества обладает определенным свойством, отличающим его от элементов, не входя-
щих в это множество. Иначе говоря, каждому из рассматриваемых элементов поставлено в
соответствие некоторое свойство, позволяющее судить о том, является этот элемент элемен-
том данного множества или нет.

Среди всевозможных соответствий важную роль в математике играют соответствия, на-
зываемые функциями. Опишем эти соответствия.

Пусть заданы непустые множества Х и У. Соответствие, прико тором каждому элементу
x ∈ X соответствует единственый элемент y ∈ Y, называется функцией, заданной (опреде-
ленной) на множествее X со значениями в множестве Y, или отображением множества Х
в множество Y. Такая функция (такое отображение) обозначается с помощью некоторой
буквы, например, буквы f, одним из следующих способов:

y = f(x), x ∈ X, f = X → Y, f : x 7→ y, x ∈ X, y ∈ Y.

Наряду с терминами “ функция” , “ отображение” употребляются равнозначные термины
“ преобразование” , “ морфизм” .

Элемент x ∈ Х называется независимым переменным или аргументом, а соответству-
ющий элемент у ∈ Y − зависимым переменным. Множество Х называется множеством
задания (определения) функции f, а множество тех у ∈ Y, каждый из которых поставлен
в соответствие хотя бы одному х ∈ X, − множеством значений функции f и обознача-
ется Yf . Очевидно, Yf ⊂ У. Если Yf = Y, то отображение f называется отображением Х
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Рис. 1: Это график

на множество Y или сюрьекцией. Если при x ̸= x’ выполняется неравенство f(x) ̸= f(x’),
то отображение f называется взаимно однозначным отображением Х на У или инъекцией.
Если f является взаимно однозначным отображением Х на у, т. е. является одновременно
сюръекцией и инъекцией, то оно называется биекцией.

Если задано отображение f: X → Y, то элементы множеств Х и Y часто называются
"точками".

Символом f(x) обозначается как сама функция, так и элемент, соответствующий элементу
x при этой функции. Обозначение одним и тем же символом f(x) как самой функции, так и
ее значения в точке x не приводит к недоразумениям, так как всегда из контекста ясно, о
чем идет речь.

Значение функции f в точке x0 обозначается также f(x0)x0.
Если f: X → Y и E − подмножество множества x ∈ X, то функция fE: E → Y, такая что

для каждого x ∈ E выполняется равенство

fE(x) = f(x), (1)

называется сужением функции f на множество E.

2.2 Задание 3

На рисунке 1 представлен график.
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