
③ Dieaatiirlichenzahk-laxiomat.ch/Defz-Peano-Axiome-
(1) 0 EIN 0 ist ein natürliche Zahl
② Jo : IN-31N , at) Jede nat . Zahn hat einen

Nachfolger oh)
(3) Knew : d) FO O istkein Nachfolger
(4) V-n.me/N4H:dmHD(n=m/Versch.aat.zchbr haben

versah
. Nachfolgen

(5) [AEN , OEA , dt) :{kalt AEÄEA] vollständige lad .

⇒ A- = IN qdd.se/ddl , . . .

¥44 IN:{0,1 , 2,3 . . . :} ofn ) = n +1
Wir nehmen an , dass IN mit M) . - (5) ex .

(konstruieren aus ZFC 0=0 , d) =) , 1={03,2--40}})



⑨ D)Additions [
in EN in >III.HH

(c) ne 0 : = n V-nENntm-lrkfqjnl.nl" ;)(y ntrlm ) :-. rfntm) V-nimc-Nm.hnWg .

rollst . . lad . ist t : Nx IN → IN wokldef.
Anschaulich :(21 ne @ xD = fntm ) -11

Bemerkung (ohne Beweis)
H + : IN XIN-71N ist assoziativ und kommutativ
-

-

H OEIN ist neutrales Element der Addition , d.h.

n -10 = Otn = n

turnte ? Es ex.

i.A
.

kein C-a) EIN mit a so
.



⑤ Probleme Zu a
,
b EIN hat die Gleichung arx :b

i. A. keine Lösung × EIN.

Ideen :
Wir definieren uns eine neue Zahlx : -- Gb)
als

„ die Lösung ".Ansehen " x = 6- a
" ENXIN

tragen - Esgibt viele Gleichungen mit der gleichen Ging :
Bspn Ztx = 1 × = (2,1)
- x - * es;) !!ä!!.in "

Wie lösen wir das Problem ?
- Was ist ,wenn es schon eine Lösung x EIN gibt ?
^ + × ⇒ } +⇒ c.µ oder Flip
2 c- × = u

oder x :X . a)
Verschiedene Paare Gb)¥2die gleiche Zahl !
Manche Paare vepraj.ae bekannte Zahlen aus 1N!



④ Lösung : Äquivalenzklassen !

Ideen .

.

Wenn atx :b und a
'
x x =b

'
die gleiche Lösung

↳ La
, dann sind Ca

, b) und Gib
') äquivalent .

II ! ? E.)⇒ na :b - a
im bi]

DI Fü G.b) EINUNund G
'

,
b ')EINx IN def.

(ab) - la :b
') : (b '

ta = be a
' )

Maid] = { Ca 'is ' ) l la :b ') - lat))
Anschließe fä, b ') c- Ekd)] repräsentieren dieselbe

Zahl
.

DIZ ={Mai)] ( Cas) EIN+IN}



⑦ Warum ist # eine Erweiterung von IN ?
Wir müssen IN in 2

„

wiederfinden ?
"

BEI
" ist Äquivalenzrelation (aha Beweis)

Beobachtung [G. 3)] = [ka)] = [Co, z)]
- repräsentieren 3 - 1 = 4-2--2-0 - 2

Allgemein : Sein EIN
,
dann identifizieren wir n

mit To , n ) ] EH
ist n c- IN

,
m EIN, n Fm , so gilt

0 + n = n Fm =mto
,
also

(a) + Cam ) und somit Kom) ] FLTO,)
°

Verschiedene n
,
MEIN führer zu verschiedenen

[Coen) ] -ad [④m) ] aus# .



⑨ ⇒ Die Abbildung GÄB
' "

µ- ↳ LTO.sn/JE#tTn,dJ--n
ist injektiv.

IN € anschaulich
-

/Eko)] > {Holly
,
las) .

. . ) -

2. =
"

. .

[Mo)] > {Kohl , )# 21 .
. .} -1--0-1=1-2--2-3:::%:%::::¥:::::÷

" '7=96,4%1,4.nl . . .}
""°

!
" " '



⑨ Im Folgenden schreiben wir für LTO, n)] EZ einfach NEIN
und für [G, a)JE# einfach - n

Wie rechnen wir in Z ?

[ × = [Gtz)] × = Xz - Xs

Y -

-Hand] >÷
. " } *7=4 - a) tfn - m)

= +) - fxn + n)
Xty =Ästen , Yz + Y)]

„gez

,
]

DEI seien x:[Ganz ) ] ,> =4 , y)] c- En .
Setze dann

× ty : = [fest Ys , XZT .

tena a) Die Addition aufZ ist nohfdef
b) und verträglich mit IN

Beweis a) Übung | b) sina.me/N,d.h.n-lTois)J,m-HoinDund nem = [so , ntm)]
.

D


