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の講義動画、資料の公開
。講義内容・レベル
｡ 途中の休憩飲食
の質問等



1 . 導入
（問題）に1）×（-1）=1

r.灣 明確にする



2 た（算
（問 たし算とは何なのか？
（例 I t に 2 ， 2 + 3 = 5， I t 2 = 3

i t： に は



!

たし算を計算するの表を読みとる

表が存在するかたし算が計算できる.

1たし算や表にのもの
ー ー ー ー

た E E T 7
2 - 1 3 = 5

xtaizheeethttl
数回と数回に対して表から国が定まる.e h二項演算



（例 x t y

'|
2 3 集合

11.234への二項演
算

i i .
！"：：
：：：：

（2 （2+3）+（1+2）
= 2 t 3

= 2



( I） （ 1 + 2） + 3：噛褜...ッ= I + 3 = 2

= I + 2 = 1

鬮が！：鰣（ 1 ） I t 2 = 2



2 + I = 3i i . ？....i.Ill （ 1 + 2） + 3 = 6
一般化すると、次のように表される.

たな疢で淼いいし っ たな い と う



上記の二項演算は、数@｛1.2.3....）
から自然数への二項演算. ？

自然数Nとは、次ので？！から
準いったん躓を満たす概念である.
（1 INの中には、「1」があ
12） I Nの要素から INの要素への写像（対

sucが存在する . Aに対応する

13） INの要素 a.bが異なるならば.""襟
無し）といいん）も異なる. g e / A



（4） INのいかなる要素9に対しても .
S u c ( a）は 1ではない。
（写像sucで 1に対応させるものはない

15） 数.ee?nL_市法が成り立つ.
-11：28

❤

IN N

○ た 饠①た 箚
SUCH）キ1.

SUC（1）キ1よりSUC（1）=2と表す.



I キ 2 と し より SUC キ Su（12）
S u c （2 f 2 ？
S u e に） t I ？

. . 。 このように して . IN は

1 1 2=suc（1）， 3=Suc 4=Suc - y

という 無限集合でなければならない.



（問 り ん ご 3 個 に りんご5個を加える
3 + 5 = 8

（問 り ん ご 5 個 に り ん ご う（個を加えると
8 9回 になった。

5 + x = 8 （方程
表より.）に3

（問 り ん ご 5 個 に り ん ご う（個を加えると
3 個 になった。 表からはつくの

値5 + x = 3
は定まらな
い



INは方程式の解を定めるには不十分
⇒ I Nを拡張する . . . .

I R
定遠（01零D
たし算が定義された集合Rにおいて
次を満たす 水 を零元とよび、「0」と表
「Rのどのような要素 a に対しても .

a t x = x + a = a

で あ る

（注 INの要素には「0」の性質を満たすもの
はいない！



定義（-a）
たし算が定義された集合Rの要素aに対して
次を満たす水を、aの加法の逆元といい
「-a」と表

a t x = x + a = 0

例えば、 - 2とは . 2 + 1 - 2） = 0 を満たす数
問興こども○）=2を証明せよ.

-2の加法の逆元や

#

年に見た

$

か き た て るも っ と も



- （-2 = 一 t o

-_-（-2） t （-2+2）
= （-1-2）t t 2

ifeng.TT？に）の定義でのもの

= 0 t 2

= 2

2 × O = O ⇒ （-1）×1-1）= 1


