
Natürliche Zahlen Ganze Zahlen Fragen

Aufbau der natürlichen,
ganzen, rationalen und

surrealen Zahlen

Ingo Blechschmidt

26. April 2007

Ingo Blechschmidt Natürliche, ganze, rationale und surreale Zahlen



Natürliche Zahlen Ganze Zahlen Fragen

Ingo Blechschmidt Natürliche, ganze, rationale und surreale Zahlen



Natürliche Zahlen Ganze Zahlen Fragen

1
Ingo Blechschmidt Natürliche, ganze, rationale und surreale Zahlen



Natürliche Zahlen Ganze Zahlen Fragen

0
Ingo Blechschmidt Natürliche, ganze, rationale und surreale Zahlen



Natürliche Zahlen Ganze Zahlen Fragen

π e
eiπ + 1 = 0

Ingo Blechschmidt Natürliche, ganze, rationale und surreale Zahlen





Natürliche Zahlen Ganze Zahlen Fragen

Ingo Blechschmidt Natürliche, ganze, rationale und surreale Zahlen



Natürliche Zahlen Ganze Zahlen Fragen

Ingo Blechschmidt Natürliche, ganze, rationale und surreale Zahlen



Natürliche Zahlen Ganze Zahlen Fragen

Inhalt

1 Natürliche Zahlen
0, S, Zahlensymbole
Addition
Beweis: 2 + 2 = 4
Subtraktion

2 Ganze Zahlen
Komplizierter Weg
Einfacher Weg

3 Fragen

Ingo Blechschmidt Natürliche, ganze, rationale und surreale Zahlen



Natürliche Zahlen Ganze Zahlen Fragen 0, S, Zahlensymbole Addition Subtraktion

2 + 2 = 4

Ingo Blechschmidt Natürliche, ganze, rationale und surreale Zahlen



Natürliche Zahlen Ganze Zahlen Fragen 0, S, Zahlensymbole Addition Subtraktion

allgemein
anerkannt

Ingo Blechschmidt Natürliche, ganze, rationale und surreale Zahlen



Natürliche Zahlen Ganze Zahlen Fragen 0, S, Zahlensymbole Addition Subtraktion

Ingo Blechschmidt Natürliche, ganze, rationale und surreale Zahlen



Natürliche Zahlen Ganze Zahlen Fragen 0, S, Zahlensymbole Addition Subtraktion

Grauer
Alltag

Ingo Blechschmidt Natürliche, ganze, rationale und surreale Zahlen



Natürliche Zahlen Ganze Zahlen Fragen 0, S, Zahlensymbole Addition Subtraktion

Wieso?
Ingo Blechschmidt Natürliche, ganze, rationale und surreale Zahlen



Natürliche Zahlen Ganze Zahlen Fragen 0, S, Zahlensymbole Addition Subtraktion

formalisieren

Ingo Blechschmidt Natürliche, ganze, rationale und surreale Zahlen







Natürliche Zahlen Ganze Zahlen Fragen 0, S, Zahlensymbole Addition Subtraktion

(oje)
Ingo Blechschmidt Natürliche, ganze, rationale und surreale Zahlen



Natürliche Zahlen Ganze Zahlen Fragen 0, S, Zahlensymbole Addition Subtraktion

(warum sitz’
ich hier?)

Ingo Blechschmidt Natürliche, ganze, rationale und surreale Zahlen



Natürliche Zahlen Ganze Zahlen Fragen 0, S, Zahlensymbole Addition Subtraktion

(wär’ ich doch nur

in die Kunstvor-

stellung gegangen. . . )

Ingo Blechschmidt Natürliche, ganze, rationale und surreale Zahlen



Natürliche Zahlen Ganze Zahlen Fragen 0, S, Zahlensymbole Addition Subtraktion

Natürliche Zahlen

Definition eines Anfangselements 0
Definition einer Nachfolgerfunktion S
Definition der Zahlensymbole

1 := S(0)
2 := S(1) = S(S(0))
3 := S(2) = S(S(S(0)))
4 := S(3) = S(S(S(S(0))))
5 := S(4) = S(S(S(S(S(0)))))
6 := S(5) = S(S(S(S(S(S(0))))))

...
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Addition

A) n + 0 := n
B) n + S(m) := S(n + m)
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Subtraktion

A) n − 0 := n
B) S(n) − S(m) := n −m
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Ganze Zahlen:
Komplizierter

Weg
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3 −5 8
7 0 −2
4 −9 8
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+3 −5 +8
+7 0 −2
+4 −9 +8
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Komplizierter Weg

Feststellung: Jede ganze Zahl ist
entweder. . .

negativ,
Null oder
positiv.
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Addition

5 − 8 = −(8− 5)
8 − 5 = 8− 5

(−5) + 8 = 8− 5
5 + (−8) = −(8− 5)

(−5) + (−8) = −(5 + 8)
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verwirrend!
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Mathe
ist doof!
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Zum Glück:
Einfacher Weg
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Einfacher
Weg
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Anderer
Weg
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Einfacher Weg

Ganze Zahlen als Maß für den
Unterschied zwischen zwei natürlichen
Zahlen

5− 3 = 6− 4 = 7− 5 = 8− 6 = · · ·
2− 6 = 3− 7 = 4− 8 = 5− 9 = · · ·
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Formalisierung

Ganze Zahlen als Paare zweier natürlicher
Zahlen

0Z :≡ (0, 0) ≡ (1, 1) ≡ (2, 2) ≡ · · ·
1Z :≡ (1, 0) ≡ (2, 1) ≡ (3, 2) ≡ · · ·
2Z :≡ (2, 0) ≡ (3, 1) ≡ (4, 2) ≡ · · ·

(−1)Z :≡ (0, 1) ≡ (1, 2) ≡ (2, 3) ≡ · · ·
(−2)Z :≡ (0, 2) ≡ (1, 3) ≡ (2, 4) ≡ · · ·

...
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Addition

(n, m) +Z (ν, µ) := (n +N0 ν, m +N0 µ)
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Fragen

Fragen?
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