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興趣でい
✓ a @ A : aはAの要素である
⑤
a EA：任意の、全ての.

② a E A：存在する .
t h e 集合Aの中にaが存在する.ヨ！：ロ倉
在○



ペアノの公理による自然数Nの構成

ote.N-ee.suE IN かつ Suc（1）も I

⇒ I N は少なくとも2つの要素 1，Suc
を も っ （suc（1）=2と表す）

・ S u c（ 2） E I N , Suc（2）キ Suc（2）キ2
より I Nは少なくとも 3つの要素
1 2 . s u c（2）=3 をもつ。



・ 上記の手続き を繰り返して構成される
無限集合がINである。
｛T.suc(I） suck）， . . . I

i i i . ..、
一

_ o n



鸝興凹逃し､ 礱
藍！：：：：：
：：選｡

-2の加法の逆元や

!

年に見た

"

8ETTTTee-l-2.li-
-21+0=-1-2 t -2+2

=（ - 1 - 2） + 1 - 2）） t 2 = 0 + 2 = 2



な導諐の構成方法
- _ - い

i t s



本日の目標
. n a m e

o 2 × 0 = 0 の 証 明

｡ 1 - 1）X（ - 1）= 1 の 証 明

｡ 分数の割り算について



箭學が噠 （交換
（R2）（at b） + C = a t ( b t c） （結合

（R3 ヨ 0 E R . Y a E R .
a t 0 = 0 + a = a

(R4） V a E R 、 ヨ - a E R

a t G a ） - _ - a t a = 0



定遠9.be/R1に対して9-3を次の
「 E E E E てように定義すた｡
_.at？-b)fggf



3 . かけ算
• a . b E R に対して二項演算 a・b
を かけ算 と よ ぶ .

・ 2 . 3 = 6 3・ 2 = 6

一般に a . b = be a

• （2 3）・4 = 24， 2・ （ 3 - 4） = 2 4
一般に lab）・C = a.lb・C)



・ ヨ 1 E R . Y a E R .
a . 1 = 1 . a = a

f
H a E R 。 ヨ で E R心 療



羿饗は112選上で次の性質を持つ二項

演算である. （ a . b . C E R）
（R5 a . b = b o a

(RG） （ab）.c = a . （bae
（R7 2 1 E R . l t a E R . a . I = 1 . 9 = a

CR8 t a E R . a t O . I a t E R .

a . a t = a t . a = 1



定遠.（分 a , b E R . bも0 に対して

fを次で定義する
が a .が

定道（割り a . b E R . bキ 0に対して
a ÷ b を次で定義する.

a t b=Tにab"）



（問 （で）" （R5）へ（R8）を用いて

証明せよ . （ヒント：で2）=2の証
-（-2）=一（-2）If=一（-2）t
しいて=（-1-2）+1-2））

言 （マザー（で かが1で2）
𦥯 以

=（@P.D）・
（どー

有 ま ー
= 1 . 2 = 2



州→整数10と負の数の導入）こ っ て り→ 有理（逆数の導4 i n c h
(R9）a.b.CERに対して次が成り立つ

a . （ b t c ） = a b t a・C

い163.c-a.ctb.c.net/
3x 5t4I=3X5t3X4～
eCRl0 It0



(RI）へ（RIO）から証明される性質
（後日・資配布）

I M E I I E R (Oは1つしか存在しない）
は2） ヨ！ - a E R (aに対して -9は1つしかない）

は3） 王！at E R ( a に ： a " ：

は4） - 1 - a ） = a

は5） a ・ O = 0 . a = 0

は 6 ） -



i i i .ただ一で𤎼きた｡

例
= （-1）.（-1）t（-1+1） （R4

= （R2）

=（な）・（-1）thi）。 I (R7

= （-1）・ t I (R9）

= - 1 . 0 + 1 （R4
= 0 t l C

= I (R3）



( r 5） の 証 明

a . 0 = a . c o t o

= a . O t ( a t Ga）
= （ a . O t a ) t（ - a）
= （ a .O t a . I）+ 1-a）
= a （0+1）+1-a）
= a . l t （-a）
= a t 1-a） = 0



f r12） で、ド =（a.b）" （です
言 興 .
a t . が t . c i ! b " . I

#

｡
@ = I

= atが（iD）で○
=（i'.b））.
：

=（（da）.15！ （ab）
T T：

= 1 . （ a が = （a.が



f r12） で、ド =（a.b）"

！！！：悲器煦
ー ー ，

=（かい）・（d.い 9
=lb・じ ・ がいが
ノニ b.at . d'！！'

=1b.ci）.（ed"）=で



f + f = " ' T も証明できる

（資


