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195-1. Einem tiefliegenden Prinzip, wonach die an anderer Stelle nicht beriick-
sichtigten Aussagen an anderer Stelle bedeutend werden, wird hier Einiges iiber
M Intervalle nachgeholt. Zur Abkiirzung einiger Beweisfiihrungen wird erstmalig

eine “wahrfalsch-Fallunterscheidung” , kiirzer: “wfFallunterscheidung” , einge-
M
setzt, bei der, wenn etwa wie in a) zwischen Ja | a[ = 0 und der logischen
M
Negation 0 # Ja | a[ entschieden werden soll, nur mehr der nicht zutreffende

Fall “via Widerspruchsbeweis” auf den zutreffenden Fall zuriick gefiihrt und der
zutreffende Fall nicht weiter angesprochen wird:

195-1(Satz)
Es gelte:
—) M transitiv.

—) M antiSymmetrisch.

Dann folgt:
M

a) Ja | a[ =0.
M

b) Ja | a] =0.

M
c) [a | a[ =0.




Beweis 195-1 a)

1: Es gilt:

’ wiFallunterscheidung
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Qa' | a[=0)v(0#]a | aD).

M
2: Aus 1.1.Fall“0#]a | a[”

folgt via 0-20:

M
3: Aus2“...Q€]a | a[”

folgt via 41-25:

4: Aus —) “M transitiv”,
aus —) “ M antiSymmetrisch” |

aus 3“a,]§2 ,Q...” und
aus 3“...0,]{2 _a”
folgt via 46-16:

5: Es gilt 4“(1,]{2 a’.
Via 41-5 gilt “—~(a_ M _a)” .
Ex falso quodlibet folgt:

M
0#]a | al.

M
IN:Qe]a | al.

(a_ M Q) A QM _a).

Ende wfFallunterscheidung ‘
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Beweis 195-1 b)

M M
1: Es gilt: (Ja | a] =0)V(0#]a | a]).
’ wiFallunterscheidung
M
1.1.Fall 0#7a | a].
M
2: Aus 1.1.Fall“0# Ja | a]”
M
folgt via 0-20: IN:Qe]a | a].
M
3: Aus2“...Q€]a | a[”
folgt via 41-25: (a- M ) A (M _a).
4: Aus —) “ M transitiv”,
aus —) “ M antiSymmetrisch” |
aus 3“a,]§2 Q...7 und
aus 3“...Q_M_a” )
folgt via 46-16: a- M _a.
5: Es gilt 4“a,]{2 a’.
Via 41-5 gilt “—(a- M _a)”.
M
Ex falso quodlibet folgt: Ja | a] =0.

Ende WfFallunterscheidung‘ la | a] =0.
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Beweis 195-1 b)

1: Es gilt: ([a]\fa[:())\/(o#[aﬂfa[).

’ wiFallunterscheidung

M
1.1.Fall 0% [a | af.
M
2: Aus 1.1.Fall“0# [a | a[”
M
folgt via 0-20: IN:Qela| al
M
3: Aus2“...Q€]a | a[”
folgt via 41-25: (a-M_Q) A (D2 M _a).

4: Aus —) “M transitiv”,
aus —) “ M antiSymmetrisch” |
aus 3“a-M£)...” und

1r
aus 3“...Q_M _a”
folgt via 46-16: a_ M _a.

5: Es gilt 4“a,]{2 a”.
Via 41-5 gilt “—(a_ M _a)” .
Ex falso quodlibet folgt: [a | a[=0.

M
Ende WfFallunterscheidung‘ [a | a[ =0.
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195-2. Falls M transitiv und antiSymmetrisch ist, so konnen Resultate aus #186
M M

fir Ja | b[ und [a | b[ um die vorliegenden Aussagen ergénzt werden:

195-2(Satz)

Es gelte:

—) M transitiv.

—) M antiSymmetrisch.
—) b_M _c.

Dann folgt:
M M
a) Ja | b[ C]a | c[.

b) [aﬂfb[g [a]\|/[c[.
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Beweis 195-2 a)

M
v€la | 0L
M
2: Aus Themal“y € Ja | b[”
folgt via 41-25: (a- M ) A (- M -b).

3: Aus =) “ M transitiv”,
aus —) “ M antiSymmetrisch” |

aus 2. ... ]w b7 und
aus —) “b_M _c¢”

folgt via 46-16: Y- M _c.

ir
4: aus 2“a- M y...” und

aus 3“vy_ ]{2 c”
M
folgt via 41-25: v € Ja | c[.
M M
Ergo Themal: Vy:(yela | b)) = (y€]la | c]).

M M
Konsequenz via 0-2(Def): Ja | B[ C]a | cl.
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Beweis 195-2 b)

M
velal L
M
2: Aus Themal“y € [a | b[”
folgt via 41-25: (a-M y) A (- M -b).

3: Aus =) “ M transitiv”,
aus —) “ M antiSymmetrisch” |

aus 2. ... ]w b7 und
aus —) “b_M _c¢”

folgt via 46-16: Y- M _c.
4: aus 2“a_-M ~y...” und
aus 3“~_ ]@ c”
M
folgt via 41-25: v € [a ]| c[.
M M
Ergo Themal: Vy:(yela | b)) = (y€ [a | c]).

M M
Konsequenz via 0-2(Def): [a | B[ C [a | c[.
[l



10 MENGENLEHRE #195

195-3. Falls M transitiv und antiSymmetrisch ist, so konnen Resultate aus #186
M M

fir [a | b] und Ja | b] um die vorliegenden Aussagen ergénzt werden:

195-3(Satz)
Es gelte:
—) M transitiv.

—) M antiSymmetrisch.

—) b ]i/i/ _c.

Dann folgt:
M M
a) [a|b] Cla] c[.

c) ]a]\fb] Q]aﬂfc[.
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Beweis 195-3 a)

11

M
2: Aus Themal“y € [a | b]”
folgt via 41-25:

3: Aus =) “ M transitiv”,
aus —) “ M antiSymmetrisch” |
aus 2“...y_M_b" und

aus —) “b_ ]{2 c”
folgt via 46-16:

4: aus 2“a_M y...” und
ir
aus 3“y_ M c”

folgt via 41-25:

v E [aj\|/[b:|.

(a-M_y) A (y-M-Db).

ir

Y- M _c.

v E [a]\fc[.

Ergo Themal:

Konsequenz via 0-2(Def):

M

Vyi(rela] )= (relal cD.

[ ] Ca] el
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Beweis 195-3 b)

M
v€la | 0].
M
2: Aus Themal“y € Ja | b]”
folgt via 41-25: (a- M ) A (Y-M_b).

3: Aus =) “ M transitiv”,
aus —) “ M antiSymmetrisch” |
aus 2“...v_M_b" und

1r
aus —) “b_ M c”

ir

folgt via 46-16: Y- M _c.
4: aus 2“a,]{2 oy...” und
aus 3“7 ]{2 c”
M
folgt via 41-25: vye]a | cl.
M M
Ergo Themal: Vy:(ye€Ja | b])= (y€]a | ¢]).

M M
Konsequenz via 0-2(Def): Ja | b] C]a | cl[.
[
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Einiges iiber < _Intervalle.

Ersterstellung: 19/06/12 Letzte Anderung: 04/06/13
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196-1. Da es sich bei < um eine antiSymmetrische Halbordnung in S handelt,
iiberraschen die nun vorliegenden Aussagen nicht:

196-1(Satz)

a) Jala[ =0.
b) Jala] =0.
c) [ala[ =0.

Beweis 196-1

1: Aus AAVII“ < antiSymmetrische Halbordnung in S”

folgt via 34-13: (< transitiv) A (< antiSymmetrisch).
2.1: Aus 1“(< transitiv) A (< antiSymmetrisch) ”
<
folgt via 195-1: la | a[ =0.
2.2: Aus 1“(< transitiv) A (< antiSymmetrisch) ”
<
folgt via 195-1: la]a]l =0
2.3: Aus 1“(< transitiv) A (< antiSymmetrisch) ”
<
folgt via 195-1: [a | a[ =0.
<
3.a): Aus “Jala[ =]a | a[” und
<
aus 2.1“]a | a[ =07
folgt: Jala[ = 0.
<
3.b): Aus “Jala] =]a | a]” und
<
aus 2.2“]a | a] =07
folgt: Jala] = 0.
<
3.¢): Aus “[ala[ = [a | a[” und
<
aus 2.3“[a | a[ =07
folgt: [ala[ = 0.
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196-2. Bei der Uberarbeitung von Suite III - Die Elementare fillt mir auf,
dass es sich bei 160-12 eigentlich um eine Aquivalenz handelt. Da 160-12 einige
Male eingesetzt wird ist es somit an der Zeit, die Aquivalenz hiermit aufzunehmen:

196-2(Satz)
Die Aussagen i), ii), iii), iv), v) sind dquivalent:
i) x €8S.
ii) 24+ 2 < -1+ =z.
iii) —14x <.
iv) e <1+4=x.

v) 1+x2<2+zx.

RECH. <-Notation.

Beweis 196-2 VS gleich x €S.

Aus VS gleich “x € S”
folgt via 160-12: —24+rx< -1+
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Beweis 196-2 VS gleich —2+zr<-1+z.

1.1: Aus VS gleich “—2+ax < —-1+2"”

folgt via 107-3: —14+x€S.
1.2: Aus VS gleich “—2+ 2 < —1+2z” und

aus AAI“1 e R”

folgt via VR<: 1+ (—242) <1+ (-1+ux).

2.1: 1+ (=2+2) &7

2.2: Aus1.1“=-1+z2€S”

folgt via €SZ: —1 + x Zahl.
3.1: Aus2.141+(—24+2)=...=—-1+2" und
aus 1.2“1+ (-242) <1+ (-1+42)”
folgt: —1+z<1+(-1+ux).
3.2: Aus 2.2“—1+z Zahl”
folgt via 96-13: x Zahl.
4: Aus 3.2%x Zahl”
folgt via FSAO: 0+2==x.
5: 1+(—1+42) = 1+((=D+2) =2 1+ (=1))+z = 1-1)+2 "E" 04z L 2.
6: Aus3.1“—-14+ a2 <1+ (-142x)” und
aus 51+ (—1+z)=...=z"
folgt: —14+z<uz.

1-2)+2 =1 (—2-1)+2 ""E®* (-1)+2 = -1+a
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Beweis 196-2 VS gleich —1+x<uzx.
1.1: Aus VS gleich “—1+ 2z <z”
folgt via 107-3: x €S.
1.2: Aus VS gleich “—1+ 2 <z” und
aus AAI“1 e R”
folgt via VR<: 1+ (-1+42)<1+uz.
2: Aus1.1“2€8S”
folgt via €SZ: x Zahl.
3: Aus 2“x Zahl”
folgt via FSAO: 0+2x==x.
4 1+ (-142) "0 -1 +2"E%04+2 22
5: Aus4“l1+(—1+2x)=...=2" und
aus 1.2“1+ (=14+2) <1+2z”
folgt: r<1+u
VS gleich r<1+ux.
1: Aus VS gleich “z <1+ 2” und
aus AAI“1 e R”
folgt via VR<: l+2<1+(1+x).
2: 1+ (14+a) B2 1) 42" EPD 9,
3: Aus1“14+2 <1+ (1+x)” und
aus 2“1+ (1+x)=...=2+zx”
folgt: 1+ <2+
VSgleich 1+ <24z
1: Aus VS gleich “1+2z <2+ 2”7
folgt via 107-3: 1+x€S.
2: Via 95-12 gilt: 1eT.
3: Aus 1“1+ 2 €S” und
aus 2“1 € T”
folgt via 109-4: x €S.
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196-3. Fiir die Beweisfithrung von 196-4 ist auch die vorliegende Aquivalenz von
einiger Bedeutung;:

196-3(Satz)
Die Aussagen i), ii), iii), iv), v) sind dquivalent:
i) z €R.
ii) 24z< -1+
iii) —l14+z<zx.
iv) r <1+

v) 1l4+2<2+ 2.

RECH. <-Notation.

Beweis 196-3 VS gleich r € R.

1: Aus 109-26“—-2 < —1” und
aus VS gleich “x € R”

folgt via VR<: T+ (=2) <z+(-1).
2.1: Via FSA gilt: (=2)+z=x+(-2).
2.2: Via FSA gilt: r+(=1)=(-1) +=x.

3: Aus 2.14(=2)+z =2+ (-2)” und
aus 1“2+ (=2) <z +(—1)"

folgt: (=2)+z<z+(-1).
4: Aus 3
folgt: —2+z<zx+(-1).

5: Aus4“—2+z<z+(—1)” und
aus 2.2+ (—1) = (—=1) +2”
folgt: —2+z<(-1)+uz.

6: Aus 5
folgt: —24+zr< -1+
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Beweis 196-3 VS gleich —24+zr<-1+uz.

1.1: Aus VS gleich “-2+zx < —1+2”
folgt via 107-9: —14x€S.

1.2: Aus VS gleich “—2+2x < -1+ 2" und
aus AAI“1 e R”
folgt via VR<: I+ (—242) <14+ (-1+2x).

FS

T -2 2 TET (—2-1) 2 PEF (<) 4r = 1+

2.1: 1+(—2+u2)

2.2: Aus1.1“=-1+z2€S”

folgt via €SZ: —1 + x Zahl.
3.1: Aus2.141+(—24+2)=...=—-1+2" und

aus 1.2“1+ (—2+z) <1+ (—1+x)”

folgt: —l+z<1l+(-1+u2).

3.2: Aus 2.2“—1+ x Zahl”
folgt via 96-13: x Zahl.

4: Aus 3.2“x Zahl”
folgt via FSAO: 0+2==x.

5: L(~L+a) = LH((=Dta) =0 (1 (1) +a = (1-1) e ="

4

O+x ==x.

6: Aus3.1“—-14+ax <1+ (-142)” und
aus 51+ (—1+z)=...=z"
folgt: —1+z<uz.
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Beweis 196-3 VS gleich —1+z<ua.
1.1: Aus VS gleich “—1+x < z”
folgt via 107-9: x €S.

1.2: Aus VS gleich “—1+x < z” und
aus AAI“1 e R”

folgt via VR<: I+ (-1+2) <1+
2: Aus1.1“2 € S”

folgt via €SZ: x Zahl.
3: Aus 2“x Zahl”

folgt via FSAOQ: 04+x==x.
4 1+ (-142) "1 -1 +2"E%04+2 22
5: Aus4“l1+(—1+4+2x)=...=2” und

aus 1.2“1 4+ (—1+z) <1+2z”

folgt: r<l+uwz

VS gleich r<l1l+ux.

1: Aus VS gleich “x <14 2” und
aus AAI“1 e R”
folgt via VR<: 1+ <1+ (1+2).

FSA

109—-25(Def
2: 1+ (14+2) 22 (14 1) 2 107EPD

2+
3: Aus 1“1+ <14+ (1+2)” und

aus 2“1+ (1+x)=...=2+zx”

folgt: l+z<2+a.
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Beweis 196-3 VS gleich

1: Aus VS gleich “1+x <2+ 2”7 und
aus AAI“1 e R”
folgt via 160-9:

2: Aus 1z < (2—1)+2” und
aus 109-26“2 —1=1"
folgt:

3: Aus 2z <1+ 27
folgt via 107-9:

’Fallunterscheidung‘

21

l+z <24 2.

r<(2-1)+=.

r<1l+zx.

(x eR)V (x = —0).

4: Aus AAI“1 e R”
folgt via AAVTI:

zeR
v = —o0.

5.1: Aus 4“1+ (—00) = —00” und
aus 3.2.Fall“z = —o0”
folgt: 1+z=n=x.

5.2: Aus3“z<1l+z”
folgt via 41-3: —(z =1+2x).

6: Esgilt 5.1“1+zx=2a".
Esgilt 5.2“-(z=1+xz)".
Ex falso quodlibet folgt: z € R.
Ende Fallunterscheidung‘ In beiden Féllen gilt: r e R
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196-4. Die Inklusion [a|b] C [a|l + b] - und dhnliche - gilt interessanter Weise
unabhéngig davon, ob etwa a, b sreelle Zahlen sind oder nicht. Hingegen sind die
Inklusionen [alb] C [a|l + b[ und Jalb] C Ja|l + b] nicht voraussetzungsfrei
giiltig:

196-4(Satz)

a) Aus “b+# 400" und “b+# —o0” folgt “[alb] C [all+b[".
b) [alb] C [a|l +10].

c) Jalb[ € Jall +0b[.

d) Aus “b# +o0” folgt “Jalb] C Ja|l +b[”.

e) Jalb] C Jall +b].

£) [alb[ € [a|l+b[.

g) [alb[ C [a|l +b]

Beweis 196-4

RECH. <-Notation.
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Beweis 196-4 a) VS gleich

2:

Aus Themal“y € [alb]”
folgt via 142-3:

: Aus 2¢...y < b7

folgt via 107-3:

. Aus 3“b€ S,

aus VS gleich “b # +o00...” und
aus VS gleich “...b# —o00”
folgt via 95-17:

: Aus 4“b e R”

folgt via 196-3:

: Aus 2¢...y <b” und

aus 5“b<1+b”
folgt via 107-8:

: Aus 2%a < y...” und

aus 6“v < 1+0b"
folgt via 142-3:

beR.

b<1+0b.

v<1+b.

v € [all +0b[.

Ergo Themal:

Konsequenz via 0-2(Def):

2 (v € [alb]) = (v € [all +b]).
[alb] C [a|l +b[.
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Beweis 196-4 b)
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2:

Aus Themal“y € [alb]”
folgt via 142-3:

Aus 2¢...y < b7

folgt via 107-3:

: Aus 3“p e S”

folgt via 160-12:

: Aus 2¢...y <b” und

aus 4“b<1+b”
folgt via 107-8:

: Aus 2%a <~v...” und

aus 5y < 140"
folgt via 142-3:

b<1+0b.

v <1+b.

v € [all +0].

Ergo Themal:

Konsequenz via 0-2(Def):

Vy: (v € [alb]) = (v € [a]l +b]).
[alb] C [all+b].
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Beweis 196-4 c)

25

2:

Aus Themal“~y € Ja|b[”
folgt via 142-3:

Aus 2¢. ..y < b7

folgt via 107-9:

: Aus 3 e S”

folgt via 160-12:

: Aus 2“...y < b” und

aus 4“b<1+b”
folgt via 107-8:

: Aus 2“a <~...” und

aus 5y <1+0b"
folgt via 142-3:

v € Jalb[.

a <7y <hb.

bes.

b<1+0.

v<1l+0.

v € Jall +0b[.

Ergo Themal:

Konsequenz via 0-2(Def):

vy : (v € Jalb[) = (v € Ja|l +b[).
Jalb[ € Jal1 +b[.
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Beweis 196-4 d) VS gleich b # 4o00.
v € Jalb].
2: Aus Themal“y € ]Jalb]”
folgt via 142-3: a<vy<b

3.1: Aus2“a < y...” und
aus 2“...y < b”
folgt via 107-8: a <b.

3.2: Aus 2“...v < b7
folgt via 107-3: bes.

4: Aus 3.1%a < b”
folgt via 107-9: (beR)V (b= +o0).

5: Aus4“(beR)V (b= +00)” und
aus VS gleich “b # 400"
folgt: beR.

6: Aus5“beR”
folgt via 196-3: b<1+b.

7: Aus 2“...v<b” und
aus 6“b < 140”7
folgt via 107-8: v<1+b.

8: Aus 2“a < ~...” und
aus 74y < 1+0b"
folgt via 142-3: v € Ja|ll +b[.

Ergo Themal: Vy: (v € Jalb]) = (v € Jall +b]).
Konsequenz via 0-2(Def): lalb] C Jall +b].
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Beweis 196-4 e)

27

2:

Aus Themal“~y € Jalb]”
folgt via 142-3:

Aus 2¢...y < b7

folgt via 107-3:

: Aus 3“p e S”

folgt via 160-12:

: Aus 2¢...y <b” und

aus 4“b<1+b”
folgt via 107-8:

: Aus 2“a <~y...” und

aus 5y < 140"
folgt via 142-3:

v € Jalb].

a<~vy<b.

bes.

b<1+0.

v <1+b.

v € Jall +b].

Ergo Themal:

Konsequenz via 0-2(Def):

vy : (v € Jalb]) = (v € Ja|l +0]).
Jalb] € Jall +b].
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Beweis 196-4 f)

v € [alp[.
2: Aus Themal“y € [alb[”
folgt via 142-3: a<7vy<b.

3: Aus 2“...y <b”
folgt via 107-9: bes.

4: Aus 3“beS”
folgt via 160-12: b<1+4b.

5: Aus 2“...y < b” und
aus 4“b<1+b”
folgt via 107-8: v<1+b.

6: Aus2“a <~...” und
aus 5y <1+0b"

folgt via 142-3: v € [a|ll +0b[.
Ergo Themal: Vy: (v € [alb]) = (v € [a|l +b]).
Konsequenz via 0-2(Def): [alb[ C [a|l +b[.
g)
1: Via des bereits bewiesenen f) gilt: [alb[ € [a]l +b[.
2: Via 142-5 gilt: [a]l +b[ C [al +b].

3: Aus 1“[a|b[ C [a|l +b[” und
aus 2“ [a|]l +b[ C [a|l +b]”
folgt via 0-6: [alb[ € [a]l +b].

]
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196-5. Falls b < ¢, dann gelten die vorliegenden, erwarteten Inklusionen fiir
< _Intervalle von a bis b:

196-5(Satz)

Es gelte:
—=) b<ec

Dann folgt:
a) [alb] C [a|c].
b) Jal|b[ C Jalel[.
c) Jalb] C Jalc].
d) [alb[ C [alc[.

<-Notation.
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Beweis 196-5

1:

2.1:

2.2:

2.3:

2.4:

Aus AAVII“ < antiSymmetrische Halbordnung in S”
folgt via 34-13: (< transitiv) A (< antiSymmetrisch).

29

Aus 1“< transitiv...” und

aus =) “b<c¢”

folgt via 186-1: [a]b] C [a

A
—IA

Aus 1“ < transitiv... 7,
aus 1“... < antiSymmetrisch” und
aus —) “b<¢”

folgt via 195-2: la

—IA

Aus 1% < transitiv...” und
aus =) “b<¢”

folgt via 186-1: Ja | b] € Ja

N
—IA

Aus 1“< transitiv... 7,
aus 1“... < antiSymmetrisch” und
aus —) “b<¢”

folgt via 195-2: [a|b[C [a] c[.

A
A
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Beweis 196-5 ...

3.1:

3.2:

3.3:

3.4:

4.a):

4.b):

4.c):

4.4):

<
Aus “[alb] = [a | b]” und
< <
aus 2.1“[a | b] C [a | ¢]”

folgt:

<
Aus “Jalb[ = Ja | b[” und
< <
aus 2.2“0a | b[ CJa | ¢[”

folgt:

<
Aus “Jalb] =Ja | b]” und
< <
aus 2.3“]a | b] CJa | ¢]”
folgt:

<
Aus “[alb[ = [a | b[” und
< <
aus 2.4“[a | b[ C [a | ¢[”
folgt:

<
Aus 3.1“[alb] C [a | ¢]”
<
aus “[alc] = [a | ¢]”
folgt:
<
Aus 3.2%]alp[ C Ja | ¢[”
<
aus “Jalc[ =]a | ¢[”
folgt:
<
Aus 3.3“]alb] Ca | c]”
<
aus “Jalc] =]a | c]”
folgt:
<
Aus 3.4“[alb[ C [a | c[”
<

aus “[ale[ = [a | ¢[”
folgt:

und

und

und

und

31

[alt] € [a ] .

Jalb[ € Ja | [.

Jap] Ca | .

[alb[ < [a ] [.

[alb] € [alc].

Jalp[ € Jale[.

Jalp] € Jale].

[alb[ € [alc[.
O



32
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196-6. Falls b < ¢, dann gelten die vorliegenden, erwarteten Inklusionen fiir [a|b]

und ]alb]:

196-6(Satz)
Es gelte:
=) b<ec.

Dann folgt:

a) [a|b] < [ale[.
b) Jalb] C Jale[.

<-Notation.
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Beweis 196-6

33

1: Aus AAVII“ < antiSymmetrische Halbordnung in S”

2.1:

2.2:

3.1:

3.2:

4.b):

folgt via 34-13:

29

Aus 1“ < transitiv...” |

aus 1°“... < antiSymmetrisch” und

aus —) “b<c¢”
folgt via 195-3:

Aus 1“ < transitiv...” |

aus 1°“... < antiSymmetrisch” und

aus =) “b<c”
folgt via 195-3:

<
Aus “[a|b] = [a | b]” und
< <
aus 2.1“[a | b] C [a | ¢[”

folgt:

<
Aus “Jalb] =Ja | b]” und
< <
aus 2.2“]a | b] CJa | ¢[”

folgt:

<
: Aus 3.1“[alb] C [a | ¢[” und
<

aus “[ale[ = [a | ¢[”
folgt:

<
Aus 3.2%]alb] CJa | ¢[” und
<

aus “Jalc[=]a | ¢[”
folgt:

(< transitiv) A (< antiSymmetrisch).

[alt] € [a | c[.

Jalp] €a ] o[

[alb] € [alc[.

Jalb] € Jale[.
O
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ANAxiom.

Ersterstellung: 19/06/12 Letzte Anderung: 19/06/12
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197-1. Mit dem vorliegenden ANAxiom wird fiir natiirliche Zahlen eine Briicke
zwischen der binédren Vereinigung und der Addition, die sich bereits bei der De-
finition von 1 ankiindigt, geschlagen. Offenbar ist die Definition der 1 mit dem
ANAxiom konsistent, so dass keine weiteren Kunstgriffe im Umgang mit 1 erfor-
derlich sind:

ANAxiom

Aus “n € N”folgt “1+n={n}Un”.
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197-2. Mit der vorliegenden Aussage wird der Beweis von 197-4 vorbereitet:

197-2(Satz)
Aus “n e N7 folgt “{n}U (NN [0n[) =NN[0[1+n[".

RECH-Notation.
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Beweis 197-2

<-Notation.

VS gleich n € N.

o€ {n}U (NN [0n]).

2: Aus Themal.1“a € {n} U (NN [0|n[)”

folgt via 94-8: (a=n)V (e e NN [0n]).
’Fallunterscheidung‘
a=n.

3: Aus2.1.Fall“a=n"und
aus VS gleich “n e N”

folgt: aeN.
4.1: Aus 3“aeN”
folgt via 164-6: 0<a.
4.2: Aus3“a e N”
folgt via 159-11: o€ R.
5: Aus4.2“a € R”
folgt via 196-3: a<l+o.

6: Ausb5“a<1l+a” und
aus 2.1.Fall“a=n"
folgt: a<l+n.

7: Aus4.1“0 < «a” und

aus 6“a<1+n”

folgt via 142-3: a€ [0]1+n[.
8: Aus 3“a e N” und

aus 7“a € [0]1 +n[”

folgt via 2-2: ae NN [0l +n[.
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Beweis 197-2 VS gleich n € N.

a € {n} U (NN [0In]).

’Fallunterscheidung‘

aeNN[on[.

3: Aus 2.2.Fall“a e NN [0n[”
folgt via 2-2: (¢ € N) A (e € [O[n]).

4: Via 196-4 gilt: [Ojn[ € [0]1 +n[.
5: Aus 3“...a € [0[n[” und

aus 4“[Oln[ C [0|]1+n[”
folgt via 0-4: a € [0]1+n[.

6: Aus 3“a€N...” und
aus 5“a € [0]1 +n[”
folgt via 2-2: ae NN O]l +nl[.

Ende Fallunterscheidung‘ In beiden Féllen gilt:

aeNN[0]1+n[.

Ergo Themal.1: Va:(ae{n}U (NN [0n])) = (a e NN [0]1 +n[).

Konsequenz via 0-2(Def): AL “{n}U NN [0jn]) SNN[0]1+n[”
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Beweis 197-2 VS gleich

@€ NN[0[1+nl.
2: Aus Themal.2“a € NN [0|]1 +n[”
folgt via 2-2: (a e N) A (a € [0]1 +n[).

3: Aus2“...a € [0]1+n[”
folgt via 142-3: 0<a<l+n.

4: Aus2“a e N...7,
aus VS gleich “n € N” und
aus 3“...a<1l+4+n”
folgt via 162-6: a<n.

5: Aus4“a<n”
folgt via 41-5: (o <n)V(ax=n).

’Fallunterscheidung‘

5.1.Fall a < n.
6: Aus 3“0 < «...” und
aus 5.1.Fall“a<n”

folgt via 142-3: a € [On[.

7: Aus2“a € N...” und
aus 6“a € [On[”

folgt via 2-2: a e NN [0|n[.

5.2.Fall a=n.
6: Aus VS gleich “n € N”

folgt via ElementAxiom: n Menge.

7: Aus 6“a=n" und
aus 6“n Menge”
folgt via 1-6: a € {n}.
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Beweis 197-2 VS gleich n € N.

o€ NN 01 +n[.

’Fallunterscheidung‘

’Ende Fallunterscheidung‘ In beiden Féllen gilt:

(€ {n})V(ae NN [0n]).

Konsequenz via 2-2: a € {n}U (NN [0n]).
Ergo Themal.2: Va:(a e NN [0]1 +n[) = (e € {n} U NN [0n])).
Konsequenz via 0-2(Def): A2| “NN [0l +n[ C{n}U(NN[O0n])”

1.3: Aus A1 gleich “{n} U (NN [0jn[) CNN[0[1+n[” und
aus A2 gleich “NN [0[1+n[ C {n}U (NN [0|n])”
folgt via GleicheitsAxiom: {n}UNN[On[) =NN[0]1+n[.

]
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197-3. Mit der nunmehrigen Definition wird der Beweis von 197-4 vorbereitet:

197-3(Definition)

197.0() = {w:w=Nn[0lw[}.
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197-4. Nach Vorbereitung a) wird nun mit Hilfe von ANAxiom und dem vor-
angehenden 197-2 gezeigt, dass n = NN [0|n[ fir jede natirliche Zahl n gilt.
Die Aussage n ¢ n wird gelegentlich - moglicher Weise auch in den Essays - axio-
matisch fiir alle Klassen n gefordert. Fiir natirliche Zahlen n ist diese Aussage
eine Folgerung aus den bisherigen Axiomen. Auch wird hier gezeigt, dass jedes
Element von N eine TeilKlasse von N ist:

197-4(Satz)
a) NC{w:w=Nn[0w[}.
b) Aus “n € N”folgt “n=Nn[0n[”.
c) Aus “n € N”folgt “n¢n”.

d) Aus “n € N7 folgt “n C N”.

197-3 {w: w=NnN [Olw[}.

Beweis 197-4

RECH-Notation.




1.
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Beweis 197-4 a)
aeNN{w:w=NN[0|w[}
2: Aus Themal.1“a e NN{w:w=Nn [0jw[}”
folgt via 2-2: (aeN)A(ae{w:w=Nn[0w[}).
3.1: Aus2“aeN...”
folgt via 159-10: l1+aeN.
3.2: Aus2“aeN...”
folgt via ANAxiom: l+a={a}Ua.
3.3: Aus2“aeN...”
folgt via 197-2: {a} U(NN[0]a]) =NN[0]1 4+ «of.
3.4: Aus2“...ac€{w:w=NnN[0w[}”
folgt: a=NnN[0]a[.
4.1: Aus3.2“1+a € N”
folgt via Element Axiom: 1+ a Menge.
4. l+aZ{atua{a}UuNNI[0jal) ZNN1+af.
: Aus 4.1“1 + a Menge” und
aus 4.2“1+a=...=NN[0[1+«a[”
folgt: l+ae{w:w=NnN[0w[}
Ergo Themal.1:
Al “Va:(aeNN{w:w=NN0w[}) = 1+ae{w:w=Nn[0w[})”
2: 0% 2"Nn0™ETNA[olo[.
2: Aus OUAxiom“(0 Menge” und
aus 1.2“0=...=NnN[0]0[”
folgt: 0Oe{w:w=NnN[0w[}.

folgt via ISN:

s Aus 2“0 € {w:w=NN[0jw[}” und
aus Al gleich “Va: (e e NN{w:w=NnN[0|w[})

= 14+ac{w:w=Nn[0w[})

NC{w:w=Nn[0w[}.
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Beweis 197-4 b) VS gleich

1:

2:

Via des bereits bewiesenen a) gilt:

Aus VS gleich “n € N” und
aus 1“NC{w:w=Nn[0w[}”
folgt via 0-4:

: Aus 3“ne{w:w=Nn[0w[}”

folgt:

c) VS gleich

1:

2:

Via 142-6 gilt:

Aus 1“n ¢ [0|n[”
folgt via 2-3:

: Aus VS gleich “n € N7
folgt via des bereits bewiesenen b):

: Aus 2“n ¢ NN [0|n[” und

aus 3“n=NnN[0n[”
folgt:

d) VS gleich

1:

Aus VS gleich “n € N”

folgt via des bereits bewiesenen b):
: Via 2-7 gilt:
: Aus 1“n =NnN [0jn[” und

aus 2“NN [0ln[ C N7
folgt:

ZAHLENTHEORIE #197

n € N.

NC{w:w=Nn[0w[}.

ne€{w:w=NnNI[0w[}.

n=NnN[0|n[.
n € N.
n ¢ NN [0n[.
n=NnN[0|n[.
n € N.
n=Nn[0|n[.
NN [0jn[ € N.
n CN
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197-5. Gemafl ANAxiom ist das vorliegende, ansprechende Kriterium fiir n <
m, wobei n,m € N voraus gesetzt ist, verfiighar. Zur Abkiirzung einiger Be-
weisfithrungen wird erstmalig eine “ Ausschluss-Fallunterscheidung” , kiirzer:
“ AusFallunterscheidung” , eingesetzt, bei der, wenn etwa wie im vorliegenden
Fall bei Beweis-Schritt iv) = i) zwischen der kontext-bedingten Alternative
m < n oder n < m entschieden werden soll, nur mehr der nicht zutreffende
Fall “via Widerspruchsbeweis” auf den zutreffenden Fall zuriick gefiihrt und der
zutreffende Fall nicht weiter angesprochen wird:

197-5(Satz)
Unter den Voraussetzungen . ..
—) n e N.
—) m € N.
...sind die Aussagen i), ii), iii), iv) dquivalent:
i) n<m.
ii) nem.
iii) n Cm.

iv) “nCm7und “n#m”.

<.-Notation
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Beweis 197-5 VS gleich

1:

Aus =) “m e N7
folgt via 197-4:

: Aus ) “neN”

folgt via 159-11:

: Aus 2“0 <n” und

aus VS gleich “n <m?”
folgt via 142-3:

: Aus =) “n € N” und

aus 3“n € [0|m[”
folgt via 2-2:

: Aus 4“n e NN [0/m[” und

aus 1“m =NnN [0jm[”
folgt:

ZAHLENTHEORIE #197

n <m.

m=Nn[0|m][.

n € [0jm[.

ne NN [0|m[.

n e m.
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Beweis 197-5

VS gleich

2.1: Aus ) “neN”
folgt via 197-4:

2.2: Aus =) “meN”
folgt via 197-4:

3.1: Aus Themal.1“a €n

” und

aus 2.1“n=NnN [0n[”

folgt:

3.2: Aus VS gleich “n € m” und

aus 2.2“m = Nn [0
folgt:

4.1: Aus 3.1“a e NN [0
folgt via 2-2:

m[77

nl:??

4.2: Aus 3.2“n e NN [0lm[”

folgt via 2-2:

5.1: Aus4.1“...a e [0n[”

folgt via 142-3:

5.2: Aus 4.2%n € [0|m[”
folgt via 142-3:

a € n.

n=Nn[0|n[.

m=Nn[0|m][.

a e NN [0n[.

ne NN [0|m][.

(a € N) A (v € [0|n]).

n € [0jm[.

O0<a<n.

0<n<m.

47

n cm.
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Beweis 197-5 VS gleich

ZAHLENTHEORIE #197

n cm.

: Aus5.1“. ..a<n” und

aus 5.2“...n<m”
folgt via 107-8:

: Aus5.1“0< «...” und

aus 6“a<m?’”
folgt via 142-3:

: Aus4.1“a € N...”7 und

aus 7“a € [0lm[”
folgt via 2-2:

: Aus 8“a e NN [0|m[” und

aus 2.2“m =Nn [0jm[”
folgt:

aen.

a < m.

a € [0jm[.

ae NN [0jm].

aem.

Ergo Themal.1:

Konsequenz via 0-2(Def):

1.2: Aus =»)“n e N7

2:

4:

folgt via 197-4:

Aus VS gleich “n € m” und
aus 1.2“n ¢ n”
folgt via 0-10:

: Aus 2
folgt:

Aus A1 gleich “n Cm” und
aus 3“n #m”
folgt via 57-1(Def):

Va: (o €n) = (a €m).

Al céngmw

ncm.
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Beweis 197-5 VS gleich

Aus VS gleich “n C m”
folgt via 57-1(Def):

VS gleich

1.1: Aus ) “n e N”
folgt via 159-11:

1.2: Aus ) “meN”
folgt via 159-11:

2: Aus1.1“n€S” und
aus 1.2“m e S”
folgt via 107-14:

’ AusFallunterscheidung

49

ncm.

(n Cm)A (n#m).

(n Cm)A (n#m).

nes.

m e S.

(n<m)V(m<n).

5.2:

3:

Aus 2.1.Fall“m <n”
folgt via 196-5:
Aus 3“[0jm[ C [0|n[”
folgt via 158-4:

: Aus ) “neN”

folgt via 197-4:

Aus ) “m e N”
folgt via 197-4:

: Aus 4“NN [0lm[ S NN [0n[” und

aus 5.1“n =NnN [0|n[”
folgt:

: Aus 5.2m =NnN[0jm[” und

aus 6“NN [0jm[ Cn”
folgt:

: Aus VS gleich “n Cm...” und

aus 7“m Cn”
folgt via GleicheitsAxiom:

: Esgilt 8n=m".

Es gilt VS gleich “...n#m”.
Ex falso quodlibet folgt:

m < n.

[Ojm[ < [O[n[.

N [0jm[ € NN [ofn[.
n=Nn{[0n[.

m=Nn [0jm][.

NN [0jm[ C n.

n<m.

Ende AusFallunterscheidung ‘ In beiden Féllen gilt: n < m.
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197-6. Falls n,m natiirliche Zahlen sind, dann ist n < m dquivalent zu (n €
m) V (n = m) und dies ist genau dann der Fall, wenn n C m, was klarer Weise
dquivalent zu (n C m) V (n = m) ist:

197-6(Satz)
Unter den Voraussetzungen . ..
—) n €N.
—) m e N.
...sind die Aussagen i), ii), iii), iv) dquivalent:
i) n<m.
ii) “nem”oder “‘n=m"
iii) n Cm.

”

iv) “n Cm”oder “n=m

<.-Notation

Beweis 197-6 VS gleich n<m.
1: Aus VS gleich “n <m”
folgt via 41-5: (n <m)V(n=m).

’Fallunterscheidung‘

n<m.

Aus D “neN” |

aus =) “m € N” und

aus 1.1.Fall“n <m”

folgt via 197-5: n € m.

n=m.

’Ende Fallunterscheidung|In beiden Fillen gilt: (nem)V(n=m).
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Beweis 197-6 VS gleich

1: Nach VS gilt:

Fallunterscheidung‘

o1

(n€m)V (n=m).

(n€m)V (n=m).

2: Aus )“neN”,
aus =) “m € N” und
aus 1.1.Fall“nem”
folgt via 197-5:

3: Aus2“nCm”
folgt via 57-1(Def):

n € m.

n Cm.

Aus 1.2.Fall“n=m"
folgt via 0-6:

’Ende Fallunterscheidung|In beiden Fillen gilt:

VS gleich

Aus VS gleich “n Cm”
folgt via 57-3:
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Beweis 197-6

1:

VS gleich

Nach VS gilt:

ZAHLENTHEORIE #197

(n Cm)V (n=m).

(n Cm)V(n=m).

Fallunterscheidung‘
1.1.Fall n Cm.
2: Aus )“neN”,
aus =) “m € N” und
aus 1.1.Fall“ncm”
folgt via 197-5: n<m
3: Aus2“n<m”
folgt via 41-3: n<m
1.2.Fall n=m.
2: Aus ) “neN”
folgt via 159-11: nes
3: Aus2“n e sS”
folgt via 107-5: n<n
4: Aus 3“n <n” und
aus 1.2.Fall“n =m"
folgt: n<m
Ende Fallunterscheidung|In beiden Féllen gilt: n<m
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Menge der rationalen Zahlen Q.

Ersterstellung: 20/06/12 Letzte Anderung: 20/06/12
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198-1. Nun wird Q als letzte der grundlegenden Zahlenmengen in die Essays
eingefiihrt:

198-1(Definition)
Q

=198.0() = {w: (3T : (QEZ)A (¥ € Z) A (w=Q: D))}

RECH-Notation.
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5}

198-2. Traditioneller Weise handelt es sich bei (Q um die Menge der rationalen
Zahlen. Dass es sich bei Q in der Tat um eine Menge handelt, wird in 198-4

thematisiert:

198-2(Definition)

“¢ Menge der rationalen Zahlen” genau dann, wenn gilt:

C=0Q.
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198-3. Klarer Weise handelt es sich bei Q um die Menge der rationalen Zah-
len und wenn € und © jeweils Menge der rationalen Zahlen sind, dann ist
c=29:

198-3(Satz)
a) Q Menge der rationalen Zahlen.

b) Aus “C Menge der rationalen Zahlen”
und “® Menge der rationalen Zahlen”

folgt € =2.
Beweis 198-3 a)
Aus CCQ — @7’
folgt via 198-1(Def): @Q Menge der rationalen Zahlen.
b) VS gleich (€ Menge der rationalen Zahlen)

A(D Menge der rationalen Zahlen).

1.1: Aus VS gleich “€ Menge der rationalen Zahlen. .. ”

folgt via 198-2(Def): ¢c=Q.
1.2: Aus VS gleich “...® Menge der rationalen Zahlen”
folgt via 198-2(Def): D =Q.
2: Aus 1.1 und
aus 1.2
folgt: ¢c=29.
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198-4. Das vorliegenden Resultat bereitet die allgemeineren Aussagen von 198-5
vor:

198-4(Satz)
a) Aus “qge Q7 folgt “IQ,V: (QeZ)N(VEZ)N(¢g=0Q:T)".

b) Aus “l € Z7und “m € Z” folgt “l :m e Q”.

RECH-Notation.

Beweis 198-4

198-1(Def) {w: (3T : (QEZ)A (V€ Z)A (w =Q: 1))}

a) VS gleich q € Q.

1: Aus VS gleich “g € Q” und
aus “Q={w: (FQU: (QeZ)AN(V EZ)N (w=Q:V))}”
)

folgt: qE{w : AUV (QeZ)NV eZ)N(w=Q:V))}.

2: Aus 1ge{w: QU (QeZ)ANV eZ)N(w=Q:V))}”
folgt: IV (QeZ)N(VeZ)N(g=:T).
b) VS gleich (leZ)N(meZ).
1.1: Es gilt: J0: Q=1
1.2: Es gilt: JU U =m.

1.3: Aus VS gleich “l € Z...”
folgt via 164-5: [ Zahl.

1.4: Aus VS gleich “...m e Z”
folgt via 164-5: m Zahl.
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Beweis 198-4 b) VS gleich (leZ)N(meZ).

2.1:

2.2:

2.3:

2.4:

Aus 1.1¢...Q=1" und
aus VS gleich “l € Z...”
folgt: Qel.

Aus 1.2¢... ¥ =m” und
aus VS gleich “...m € Z”
folgt. v eZ.

Aus 1.3%] Zahl” und
aus 1.4“m Zahl”
folgt via 96-17: [ : m Menge.

Aus1.1¢...Q=1"
folgt: Q:-m=10:m.

: Aus 1.2... U =m” und

aus 2.4“Q:-m=101:m"
folgt: Q: U =1[:m.

: Aus 3

folgt: l:m=Q:V.

: Aus 1.143Q...7,

aus 1.2“3w ... 7,

aus 2.1“Q e Z” |

aus 2.2V € Z” und

aus 4“l:m=Q:U”

folgt: QU (QeZ)ANVeZ)AN(l:m=Q:V).

: Aus 2.3“0:m Menge” und

aus 53NV : (QeZ)AN (Ve Z)AN(l:m=
folgt: Ime{w: (3T (Ne

A
s Aus 6l me{w: (AUQLY (QeEZ)N(V EZ)N(w=Q:T))}” und
v

aus “w: (FQU: (QeZ)AN(VEZ)N(w=1Q:
folgt: l:meQ.
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198-5. Fiir das Weitere ist es hilfreich, die nunmehrigen Aussagen zur Feststel-
lung, ob ¢ eine rationale Zahl ist, zu haben:

a)
b)
c)

d)

e)

f)

g)

198-5(Satz)

Aus
Aus
Aus
Aus

Aus

Aus

Aus

“qgeQfolgt “IQTV: (QEZ)A(VEZ)A(qg=Q: V)",
“q € Q7 folgt “IB,T: (PEN)A(YEL)A(q=D:7)".
“qeQ”folgt “IB,T: (PEZ)A(TEN)A(q=D:7)".

“leZ”und “melZ”
folgt “l:m e Q”und “(=1) :m e Q”
und “l: (—m) € Q7 und “(=1): (—m) € Q”.

((l E Z?’und {(n E N)}
folgt “l:n € Q”und “(=1) :neQ”
und “l:(—n) € Q7und “(=1): (—n) € Q.

“neN"und “l € Z”
folgt “n: 1€ Q”und “(—n): 1€ Q”
und “n: (=) € Q7und “(—n): (=) € Q”.

“ne N”und “m e N”
folgt “n:m € Q" und “(—n) :m € Q”
und “n:(—m) € Q" und “(—n): (—m) € Q”.

RECH-Notation.

Beweis 198-5

198-1(Def) {w: (3QU: (QeZ)AN (VY EZ)A (w=Q:T))}.

a) VS gleich

qg € Q.

Aus VS gleich “q € Q7
folgt via 198-4: IV (QeEZ)N(VEZ)N(g=Q: V).
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Beweis 198-5 b) VS gleich

1: Aus VS gleich “q € Q”
folgt via 198-4:

2: Aus 1“..Q€eZ...”
folgt via 164-6:

Fallunterscheidung‘

ZAHLENTHEORIE #198

q € Q.

IV (QeZ)N(VEeZ)N(g=:T).

(QeN)V(-QeN).

2.1.Fall
3.1: Esgilt:
3.2: Esgilt:

4.1: Aus 2.1.Fall“Q € N” und
aus 3.1“... 6 =Q”
folgt:

4.2: Aus1“... W eZ...” und
aus 3.2¢.. T =w"”
folgt:

4.3: Aus1“...q=Q:¥” und
aus 3.1“... =07
folgt:

5: Aus 4.3“g=®:V¥” und
aus 3.2“.. Y =wv”
folgt:

6: Aus3.1“39...7 .,
aus 3.2“347...7
aus 4.1“® e N7,
aus 4.2“Y € Z” und
aus 5“q=®:7”
folgt:

3, T (P EN)A(TEZ)A(g=D: ).

QeN.
Jo: o =Q.
Y YT = 0.

®cN.

TeZ
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Beweis 198-5 b) VS gleich

’Fallunterscheidung‘
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q € Q.

3.1: Es gilt:

3.2: Esgilt:

3.3: Via FS—: gilt:
3.4

: Aus 14,0 eZ...”
folgt via 164-8:

aus 3.14... & = -7
folgt:

4.2: Aus3.2“...T=-U"”
aus 3.4“—-Ww e Z”
folgt:

aus 3.3“Q: ¥ = (-Q)
folgt:

aus 3.1“... & = -7
folgt:

aus 3.2¢.. T =-v”
folgt:

7: Aus 3.1439...7,
aus 3.2“3Y...7,
aus 4.1“® e N7 |
aus 4.2“YT € Z”7 und
aus 6“q=o:71”
folgt:

4.3: Aus1“...q=Q:9” u

4.1: Aus 2.2.Fall“—Q € N” und

und

nd

 (—0)”

5: Aus 4.3%¢=(—-Q):(=¥)” und

6: Aus5“¢=®:(—¥)” und

P, T: (PeN)A(TYEZ)A(q=D: ).

-0 eN.
30 : d = Q.
I : Y = —U.

Q:U=(-Q): (7).

-V eZ.

d e N.

TeZ.

Ende Fallunterscheidung|In beiden Fillen gilt:

P T (PeN)A(TEZ)AN(g=D: ).
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Beweis 198-5 c¢) VS gleich

1: Aus VS gleich “q € Q”
folgt via 198-4:

2: Aus1“... Vv eZ...”
folgt via 164-6:

Fallunterscheidung‘

30, U

ZAHLENTHEORIE #198

q € Q.

(QeZ)NVEeEZ)N(g=2: V).

(I € N)V (- € N).

2.1.Fall
3.1: Esgilt:
3.2: Esgilt:

4.1: Aus1“...Q€Z...” und
aus 3.1“... 6 =Q”
folgt:

4.2:
aus 3.2¢.. T =wv"”
folgt:

4.3:
aus 3.1“... & =Q7
folgt:

5: Aus 4.3“g=®:V¥” und
aus 3.2“.. Y =wv”
folgt:

6: Aus3.1“39...7,
aus 3.2“347...7 |
aus 4.1“d €727,
aus 4.2“Y € N” und
aus 5“gq=®:7”
folgt:

Aus 2.1.Fall“¥ € N” und

Aus 14...¢q=0Q:¥” und

3B, T: (@€ Z)A(TeN)A(g=: ).

v e N.
Jo: 0 =Q.
Y YT = 0.

dcZ.

T e N.
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Beweis 198-5 c¢) VS gleich

’Fallunterscheidung‘
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q € Q.

3.1: Es gilt:

3.2: Es gilt:

3.3: Via FS—: gilt:
3.4

: Aus 1¢...QeZ...”
folgt via 164-8:

4.1: Aus3.14...o = -7
aus 3.4“-Q ez’
folgt:

aus 3.2¢.. T =-v”
folgt:

aus 3.3“Q: ¥ = (-Q)
folgt:

aus 3.1“... & = -7
folgt:

aus 3.2¢... T =-v”
folgt:

7: Aus 3.1439...7,
aus 3.2“3Y...7,
aus 4.1“d e Z”,
aus 4.2“T € N” und
aus 6“q=o:71”
folgt:

4.3: Aus1“...q=Q:9¥” u

und

4.2: Aus 2.2.Fall“—V¥ e N” und

nd

 (—0)”

5: Aus 4.3%¢=(—-Q):(=¥)” und

6: Aus5“¢=®:(—¥)” und

A, T: (PcZ)AN(TEN)A(¢q=D: T).

—¥ eN.
30 : P = -Q.
Ir Y = —0.

Q:U=(-Q): (7).

—Q e Z.

P e Z.

T eN.

Ende Fallunterscheidung|In beiden Fillen gilt:

AP T (PecZ)AN(TEN)A(g=D:T).
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Beweis 198-5 d) VS gleich (leZ)N(meZ).
1.1: Aus VS gleich “(l€ Z)AN(m € Z)”

folgt via 198-4: [:meQ.
1.2: Aus VS gleich “leZ...”

folgt via 164-8: -l eZ.
1.3: Aus VS gleich “...m e Z”

folgt via 164-8: —m € Z.
1.4: Via FS—: gilt: (=) : (—m) =1:m.

2.1: Aus1.2“—-l € Z” und
aus VS gleich “...m e Z”
folgt via 198-4: (=) :m e Q.

2.2: Aus VS gleich “l € Z...” und
aus 1.3“—m e 2Z”
folgt via 198-4: [:(—m) e Q.

2.3: Aus 1.4“(=1l): (—m)=1:m" und
aus 1.1l :m e Q”
folgt: (=) : (—m) € Q.

3: Aus 1.1“l:m e Q7
aus 2.1“(=0):m e Q”,
aus 2.2“0: (—m) € Q7 und
aus 2.3“(=1): (—m) € Q”
folgt:
(me QA=) :meQAl:(=m)eQA((=]):(=m) Q)

e) VS gleich (leZ)N(neN).

1: Aus VS gleich “...n e N”
folgt via 164-6: n € Z.

2: Aus VS gleich “l € Z...” und
aus 1“ne Z”
folgt via des bereits bewiesenen d):

((ineQA((=):neQA(: (~n) eQA((-]): (-n) € Q).



ZAHLENTHEORIE #198 65

Beweis 198-5 £) VS gleich meN)A(l€Z).

1: Aus VS gleich “n e N...”
folgt via 164-6: n e 2.

2: Aus 1“n € Z” und
aus VS gleich “...l € Z”
folgt via des bereits bewiesenen d):

(n:leQA((=n):leQ)A(n: (=) eQA((-n): (-]) €Q).

g) VS gleich (n e N)A (m € N).

1: Aus VS gleich “n e N...”
folgt via 164-6: n € Z.

2: Aus 1“n € Z” und
aus VS gleich “...m € N”
folgt via des bereits bewiesenen e):

(n:meQA((~n):meQAm: (-m) € Q) A((~n): (-m) € Q).
O
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198-6. Bei Q handelt es sich um eine N, Z umfassende Menge, die TeilKlasse
von R, S, T, C,B, A ist. Die Beweis-Reihenfolge ist ¢) -b) -d) -a) -e) - f) - g)
-h) - i):

198-6(Satz)
a) Q Menge.
b) NCQ.
c) ZCQ.
d) Q CR.
e) QCS.
f) QCT.
g) QCC.
h) Q CB.
i) QCA.

Beweis 198-6

RECH-Notation.
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Beweis 198-6 c)

1.1: Aus Themal“a € Z”
folgt via 164-5:

1.2: Aus Themal“a € Z”7 und
aus 166-1“1 € 77
folgt via 198-5:

2: Aus 1.1%“a Zahl”
folgt via FSD1:

3: Aus1.2%a:1€Q” und
aus 2“a: 1 =a”
folgt:

o € 7.

« Zahl.

a € Q.

Ergo Themal:

Konsequenz via 0-2(Def):
b)

1: Via des bereits bewiesenen c) gilt:

2: Aus 164-4“N C Z” und
aus 1“Z C Q”
folgt via 0-6:

67

Va:(a€Z)= (o€ Q).

Z C Q.
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Beweis 198-6 d)

ZAHLENTHEORIE #198

2: Aus Themal“a € Q7
folgt via 198-5:

AV (QeZ)N(VeZ)N(a=0Q:T).

3.1: Aus2“..QeZ...”
folgt via 164-5:

3.2: Aus2“.. .V eZ...”
folgt via 164-5:

4: Aus 3.1“0Q € R” und
aus 3.2“0U e R”
folgt via :SZ:

5: Aus2“...a=Q:¥” und
aus 4“Q: U e R”
folgt:

a e Q.

QeR.

Ve R

Qv cR.

a € R.

Ergo Themal:

Konsequenz via 0-2(Def):
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Beweis 198-6 aefghi)

1:

.a):

.e):

)

.g):

.h):

L)

Via des bereits bewiesenen d) gilt:

Aus 1“Q C R” und
aus 95-3“R Menge”
folgt via TeilMengenAxiom:

Aus 1“Q C R” und
aus CSZ“R C §”
folgt via 0-6:

Aus 1“Q C R” und
aus CSZ“R C T”
folgt via 0-6:

Aus 1“Q C R” und
aus CSZ“R C C”
folgt via 0-6:

Aus 1“QC R” und
aus CSZ“R CB”
folgt via 0-6:

Aus 1“QC R” und
aus CSZ“R C A”
folgt via 0-6:

69
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198-7. Jede natiirliche Zahl, jede ganze Zahl, ist eine rationale Zahl:

198-7(Satz)
a) Aus “n e N7 folgt “neQ”.

b) Aus “l € Z” folgt “l € Q”.

Beweis 198-7 a) VS gleich n € N.

Aus VS gleich “n € N” und
aus 198-6“N C Q7
folgt via 0-4: n € Q.

b) VS gleich leZ.

Aus VS gleich “l € Z”7 und
aus 198-6“7Z C
folgt via 0-4: e Q.
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198-8. Jede rationale Zahl ist reelle, sreelle, treelle, komplexe, bkomplexe Zahl
und Zahl:

198-8(Satz)

Es geqte:
—) qe€Q.

Dann folgt:
a) g€ R.
b) ¢ €S.
c) qeT.
d) ¢eC.
e) g €B.
f) q Zahl.
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Beweis 198-8 VS gleich

1.a):

1.b):

1.c):

1.d):

l.e):

1.1:

Aus VS gleich “q € Q”
aus 198-6“Q C R”
folgt via 0-4:

Aus VS gleich “q € Q”
aus 198-6“Q C §”
folgt via 0-4:

Aus VS gleich “q € Q7
aus 198-6“Q C T”
folgt via 0-4:

Aus VS gleich “q € Q”
aus 198-6“Q C C”
folgt via 0-4:

Aus VS gleich “q € Q”
aus 198-6“Q C B”
folgt via 0-4:

Aus VS gleich “q € Q”
aus 198-6“Q C A”
folgt via 0-4:

: Aus1.1“g e A”

folgt via 95-4(Def):

und

und

und

und

und

und

ZAHLENTHEORIE #198

q € Q.

qg€R.

q€E€S.

qeT.

q e C.

q € B.

q € A.

q Zahl.
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198-9. Vorbereitend fiir 198-10,11 wird nun gezeigt, dass Q weder durch Vorzei-
chenwechsel, noch durch Reziprokswertbildung, noch durch Addition, noch durch
Multiplikation verlassen werden kann:

198-9(Satz)
a) Aus “qge€ Q7 folgt “—q € Q7.
b) Aus “q € Q7 folgt “1:q€ Q”.
c) Aus “q € Q”und “r € Q”folgt “g+reQ”.

d) Aus “qg€ Q”und “r € Q7 folgt “q-reQ”.

RECH-Notation.

Beweis 198-9 a) VS gleich q € Q.
1: Aus VS gleich “q € Q7
folgt via 198-5: IV (QeZ)N(VeZ)N(g=2:T).
2.1: Aus1“...q=Q:¥”
folgt: —q=-0:V.
2.2: Via FS—: gilt: —Q:U=(-Q): V.

2.3: Aus1“...Q€Z...” und
aus 1“... v e Z...”
folgt via 198-5: (—Q): ¥ e Q.

3: Aus2.1“—qg=-Q:¥” und
aus 2.2“—Q: ¥ = (—Q) : U”
folgt: —q=(—Q): .

4: Aus 3“—q=(—Q):¥” und
aus 2.3“(—=Q): ¥ € Q”
folgt: —q € Q.
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Beweis 198-9 b) VS gleich q€ Q.

1: Aus VS gleich “qg € Q”
folgt via 198-5: AV (QeEZ)AN(VEZ)N(g=Q: D).

2.1: Aus1“...q=Q:U”
folgt: l:g=1:(Q2:9).

2.2: Aus1“...Q€eZ...”
folgt via 164-5: QeC.

2.3: Aus1“...veZ...”
folgt via 164-5: v eC.

2.4: Aus1“... v eZ...” und
aus 1“...QeZ...”
folgt via 198-5: U:QeQ.

3: Aus 2.2“0Q ¢ C” und
aus 2.3“0U ¢ C”
folgt via 141-4: 1:(2:0)=v:Q.

4: Aus2.1“1:¢q=1:(Q:¥)” und
aus 3“1: (Q: V)=V :Q”
folgt: 1l:q=V:Q.

5: Aus4“1:q=":Q7 und
aus 2.4“V : Q e Q”
folgt: 1:q€Q.
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Beweis 198-9 c) VS gleich (e Q) A(reQ).
1.1: Aus VS gleich “q € Q...”

folgt via 198-5: AV (QeEZ)N(VEZ)N(g=Q: D).
1.2: Aus VS gleich “...r e Q”

folgt via 198-5: AP, YT (PeZ)AN(Y€eZ)AN(r=D:7).
2.1: Aus1.1“...Q€Z...” und

aus 1.2“... Y € Z...”

folgt via 164-9: Q-TeZ.
2.2: Aus1.1“... v e Z...” und

aus 1.2“...¢e€27...”

folgt via 164-9: v.ocZ.
2.3: Aus 1.1“... P €Z...” und

aus 1.2“.. Y e Z...”

folgt via 164-9: v.TeZ.

3: Aus 2.1“Q-T €Z” und
aus 2.2V - e Z7
folgt via 164-9:

4: Aus 3“Q-T+¥.-deZ” und
aus 2.3“0U .Y € 7Z”

Q-T+V.-0ecZ.

folgt via 198-5: (Q-T+V-P):(-T)eQ.

5: Es gilt: (P=0)VvV (Y=

Fallunterscheidung

0)V (0 T) A (0# ).
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(e QA (reQ).

Beweis 198-9 c) VS gleich
’Fallunterscheidung‘
5.1.Fall U =0
6.1: Aus VS gleich “r € Q”
folgt via 198-8: r Zahl.
6.2: Aus1.1“...Q€Z...”
folgt via 164-5: Q Zahl
6.3: Aus1.1“...q=Q:¥” und
aus 5.1.Fall“¥ =0
folgt: q=:0
7.1: Aus 6.1“r Zahl”
folgt via FSAO: 0+r=r.
7.2: Aus 6.24C) Zahl”
folgt via FSDO: Q:0=0.
8: q+r6§Q:O+r7§0+r7§r.
9: Aus8“g+r=...=7r"7 und
aus VS gleich “...r € Q”
folgt: qg+reqQ.
5.2.Fall T=0
6.1: Aus VS gleich “qg € Q”
folgt via 198-8: q Zahl.
6.2: Aus1.2¢...®€Z...”
folgt via 164-5: ® Zahl.
6.3: Aus1.2“...r=®:7” und
aus 5.2.Fall“Y =0
folgt: r=&:0.
7.1: Aus 6.1%g Zahl”
folgt via FSAQ: q+0=q.
7.2: Aus 6.24® Zahl”
folgt via FSDO: ®:0=0.
8: g+rEq+2:02¢+0% ¢
9: Aus8“g+r=...=¢q”7 und
aus VS gleich “g € Q...”
folgt: q+reqQ.
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Beweis 198-9 c) VS gleich

’Fallunterscheidung‘

6.1:

6.2:

6.3:

6.4:

10:

11:

(0# W) A(0#T).

Aus1.14...Q€Z...”

folgt via 164-5: QeC.

Aus1.1“... v eZ...”

folgt via 164-5: v eC.

Aus1.2¢... o€ Z...”

folgt via 164-5: ¢ eC.

Aust1.2¢..YeZ...”

folgt via 164-5: T eC.
: Aus 6.1“QeC”,

aus 5.3.Fall“0#V...” |

aus 6.2“0 € C”,

aus 6.3“® e C”,

aus aus 5.3.Fall“...0# Y” und
aus 6.4“YT € C”

folgt via 151-1: Q:V4+d:T=(Q-T+T-P): (T -T).

: Aus1.1%...¢q=Q:0”
folgt: q+r=Q:¥+r.

: Aus 8“q4+r=Q: ¥ +r” und

aus 1.2¢...r=o:7”

folgt: qg+r=Q: v 4+o:7T.

Aus 94q+r=Q: U+ d&:7T” und
aus 74004+ d:T=(Q-T+7T-9): (¥ -T1)”

folgt: g+r=Q-T+¥-0): (¥ -T).

Aus 10“¢+r=(Q-T+T-P): (T -T)” und
aus 4“(Q-T+0-0): (¥-T)eQ”

folgt: qg+reqQ.

Ende Fallunterscheidung‘ In allen Féllen gilt:

77

(e QA (reQ).

g+req.
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Beweis 198-9 d) VS gleich (e Q) A(reQ).

1.1: Aus VS gleich “q € Q...”

folgt via 198-5: AV (QeEZ)AN(VEZ)N(g=Q: D).

: Aus VS gleich “...r € Q”

folgt via 198-5: AP, YT (PeZ)AN(Y€eZ)AN(r=D: 7).

: Aus 1.14...Q€Z...”

folgt via 164-5: QeC.

: Aus1.1¢.. . v eZ...”

folgt via 164-5: v eC.

: Aus 1.2“...de€Z...7

folgt via 164-5: ¢ eC.

: Aus1.2¢“..YeZ...”

folgt via 164-5: T eC.

: Aus1.14...Q€Z...” und

aus 1.2“...¢e€Z...”
folgt via 164-9: Q-declZ.

: Aus1.1“... e Z...” und

aus 1.2“..YeZ...”

folgt via 164-9: U.TeZ.
s Aus1.1“...g=Q:0"

folgt: qg-r=(Q:W)-r.
: Aus 2.1“Q e C”,

aus 2.2 e C”,

aus 2.3“® € C” und

aus 2.4“T € C”

folgt via 141-12: (Q:V)-(&:1)=(Q-P): (V-T).

: Aus 2.5“Q-® €7Z” und

aus 2.6“V.-Y € Z”
folgt via 198-5: (Q-0):(V-T)eQ.

Aus 2.7%q-r=(Q:¥)-r” und

aus 1.2°...r=0:7"
folgt: qg-r=(Q:0)-(d:7).
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Beweis 198-9 d) VS gleich

4: Aus 3.3%¢-r=(2:¥)-(®:7)” und
aus 3.14(Q:¥) - (¢: V) =(Q-P): (¥ -T)”
folgt:

5: Aus4“q-r=(Q-®):(V-7)” und
aus 3.24(Q2-®): (T-T) e Q”
folgt:

79

(e QA (reQ).

qg-r=(Q-®):(¥-T).

qg-reqQ.



80 ZAHLENTHEORIE #198

198-10. Es gilt eine zu 100-6 analoge Aussage fiir QQ:

198-10(Satz)
Die Aussagen 1), ii), iii) sind dquivalent:
i) ¢ € Q.
ii) —q € Q.
iii) —(—¢q) € Q.
RECH-Notation.
Beweis 198-10 VS gleich q € Q.
Aus VS gleich “q € Q”
folgt via 198-9: —q € Q.
VS gleich —q € Q.
Aus VS gleich “—¢ € Q7
folgt via 198-9: —(—¢q) € Q.
VS slcih pew
1: Aus VS gleich “—(—¢) € Q”
folgt via 198-8: —(—q) Zahl.

2: Aus 1“—(—q) Zahl”
folgt via 100-6: q Zahl.

3: Aus 2“q Zahl”
folgt via FS——: —(—q) =gq.

4: Aus VS gleich “—(—¢) € Q” und
aus 3“—(—q) =¢q”
folgt: q€ Q.
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198-11. Die Menge der rationalen Zahlen kann auch durch Kombination ver-
schiedener Grundrechenarten nicht verlassen werden:

198-11(Satz)

Es gelte:
—) q € Q.
=) reQ.
Dann folgt:
a) ¢+reqQ.
b) ¢g—r Q.
c) —q+reqQ.
d) —qg—1reqQ.
e) qg-reqQ.
¢-(-r)eQ
g (—q)-reQ
h) (

f)

i) ¢g:reQ.

i) q

k) (—q):reQqQ.
(

1)

RECH-Notation.
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Beweis 198-11 a)

Aus =) “q € Q” und
aus —) “r e Q”
folgt via 198-9:

b)

c)

d)

1: Aus =) “reQ”

folgt via 198-9:

: Aus =) “¢ € Q” und

aus 1“—r e Q”
folgt via 198-9:

: Aus “g—r =g+ (—r)” und

aus 2“q + (—r) € Q”
folgt:

: Aus =) “q e Q” und

aus =) “r e Q”

folgt via des bereits bewiesenen b):

: Aus 14g—reQ”

folgt via 198-9:

: Via FS—+ gilt:

: Aus 3“—q+r=—(¢g—r)” und

aus 2“—(q—r) € Q”
folgt:

: Aus =) “q € Q” und

aus =) “r e Q”
folgt via 198-9:

: Aus 1“g+reQ”

folgt via 198-9:

: Via FS—+ gilt:

: Aus 3“—q—r=—(¢+r)” und

aus 2“—(q+r) € Q”
folgt:
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qg+reQ.

—r e Q.

q+(-r)eQ.

qg—reqQ.

qg—reqQ.

—(¢—1r)€Q.
—q+r=—(qg—r).

—qg+1req.

qg+req.

—(g+7r)eQ.

—q—r=—(q+r).

—q—1r€Q.
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Beweis 198-11 e)

Aus =) “q € Q” und
aus —) “r € Q7
folgt via 198-9:

f)

1:

g)

h)

1.1:

1.2:

i)

Aus =) “reQ”
folgt via 198-9:

: Aus =) “q¢ € Q” und

aus 1“—r e Q”
folgt via 198-9:

: Aus ) “qe Q7

folgt via 198-9:

: Aus 1“—qg € Q7 und

aus =) “re Q”
folgt via 198-9:

AUS _>) ccq c Q?a
folgt via 198-9:

Aus =) “reQ”
folgt via 198-9:

: Aus1.1“—¢ € Q” und

aus 1.2“—r e Q”
folgt via 198-9:

: Aus =) “reQ”

folgt via 198-9:

: Aus =) “q € Q” und

aus 1“1:7r € Q”

folgt via des bereits bewiesenen e):

: Via 136-1 gilt:

: Aus 3“q:r=gq-(1:r)” und
aus 2“¢q-(1:7r) e Q”
folgt:
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—q € Q.

(—q)-r€Q.

—q € Q.

—r e Q.
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Beweis 198-11 j)

1: Aus =) “reQ”
folgt via 198-9:

2: Aus =) “qe Q7 und
aus 1“—r € Q”

folgt via des bereits bewiesenen 1i):

k)

1: Aus =) “q e Q”
folgt via 198-9:

2: Aus 1“—¢g € Q” und
aus =) “r e Q”

folgt via des bereits bewiesenen 1):

1)

1.1: Aus ) “qeQ”
folgt via 198-9:

1.2: Aus ) “reQ”
folgt via 198-9:

2: Aus1.1“—q € Q7 und
aus 1.2“—r e Q”

folgt via des bereits bewiesenen i):
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—q € Q.

(—q) :r€Q.
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3.4.5.6.7.8.9. ten.
€schola.

Ersterstellung: 20/06/12 Letzte Anderung: 20/06/12
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ZAHLENTHEORIE #199

199-1. Im zweihundertsten Essay werden die restlichen Ziffern inclusive ten in
das LebensWerk eingefiihrt. ten ist wonach ten aussieht:

199-1(Definition)

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)

8)

3=1+2.
4=1+3.
do=1+4.
6=1+5.
7T=1+6.
8=1+4T.
9=1+8.
ten=1+09.

RECH-Notation.
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199-2. Falls n € N, dann 0 < 14+ n € N und —(1 4 n) ist keine natiirliche Zahl:

199-2(Satz)
Es gelte:
—) neN.

Dann folgt:

a) 0<l+neN.

b) —(1+n)¢N.

RECH. <-Notation.

Beweis 199-2

1.1:

1.2:

1.3:

4.a):

6.b):

Aus =) “n e N”
folgt via 159-10:

Aus =) “n e N”
folgt via 159-11:

Aus =) “neN”
folgt via 159-11:

: Aus 1.2“n e R”

folgt via 196-3:

: Aus 1.3“0<n” und

aus 2“n < 14+n”
folgt via 107-8:

Aus 3“0 <14+ n” und
aus 1.1“14+n e N”
folgt:

: Aus4.2)“0<1+n...7

folgt via 109-16:

Aus 5“—(1+mn) <0”
folgt via 159-12:

1+neN.

n € R.

n<l+n.

0<1+n.

0<l+neN.

—(14n) <0.

—(14+n) ¢N.
[l
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199-3. In der ersten von etlichen “Schultafeln” wird unter anderem die “ Mengen-
Eigenschaft” und die Zugehorigkeit der Ziffern 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9 und von ten
zu den Mengen R, S, T, C, B, A thematisiert. Im Hinblick auf die Fiille der damit
einhergehenden Aussagen ist es angebracht, die Beweis-Struktur ein weiteres Mal
zu reformieren. Ab sofort werden die in einer “und-Aussage” auftretenden Ein-
zelaussagen am Ende des Beweises nicht mehr aus den Zwischenresultaten zusam-

men gefasst, sondern es werden die Einzelaussagen in eine| fbox |geschrieben.

Dabei kann es zu einer Anderung der Reihenfolge kommen. Das eventuell not-
wendige Permutieren der Aussagen und der Schritt des Zusammenfassens bleibt
den Lesern iiberlassen:

199-3(Satz) (€schola)

a) ((OENHund ((O€Z77und “OEQ”und ((OGRU
und “0 € S”und “0 € T”und “0 € C”und “0 € B”
und “0 Zahl” und “0 Menge” .

b) “l1eN’und “1 € Z”und “1 € Q7und “1 € R”
und “1 € S”und “1 € T”und “1 € C’und “1 € B”
und “1 Zahl”und “1 Menge” .

c) “2eN”und “2¢€ Z7und “2€ Q" und “2 € R”
und “2 € S”und “2 € T7und “2€ C’und “2€B”
und “2 Zahl” und “2 Menge” .

d) “3eN’und “3€Z”und “3 € Q”und “3 € R”
und “3 € S”und “3 € T”und “3 € C”und “3€B”
und “3 Zahl” und “3 Menge” .

e) “4eN’und “4de€Z”und “4 € Q”und “4 € R”
und “4€S”und “4€T"und “4€ C"und “4€B”
und “4 Zahl” und “4 Menge” .

f) “5eN’und “5€ Z”und “5€ Q”und “5 € R”
und “5 € S”und “5 € T”und “5€ C’und “5€B”
und “5 Zahl” und “5 Menge” .

g) “6e€N"und “6 € Z”und “6 € Q"und “6 € R”
und “6 € S”und “6 € T"und “6 € C"und “6 € B”
und “6 Zahl”und “6 Menge” .
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199-3(Satz) (e€schola)

h)

i)

3)

k)

1)

m)

n)

0)

p)

q)

“TeN’und “7€ Z”und “7€ Q”und “7€R”
und “7€S”und “7€ T”und “7€ C’und “7€B”
und “7 Zahl”und “7 Menge” .

“8e N”und “8 € Z”7und “8 € Q”und “8 € R”
und “8 € S”und “8 € T"und “8 € C”und “8 € B”
und “8 Zahl”und “8 Menge” .

“9¢ N”und “9€ Z7und “9 € Q”und “9€ R”
und “9 € S”und “9 € T7und “9€ C’und “9€B”
und “9 Zahl” und “9 Menge” .

“ten € N”und “ten € Z7und “ten € Q7 und “ten € R”
und “ten € S”und “ten € T”und “ten € C”und “ten € B”
und “ten Zahl” und “ten Menge” .

“~1¢N"und “—1 € Z”und “—1 € Q" und “—1 € R”
und “—1 € S”und “—1 € T”und “—1 € C"’und “—1 € B”
und “—1 Zahl” und “—1 Menge” .

“-2¢ N"und “=2 € Z”und “—2 € Q" und “—2 € R”
und “—=2€S7und “—2 € T"und “—2 € C”und “-2 € B”
und “—2 Zahl” und “—2 Menge” .

“-3¢N"und “=3 € Z”und “—3 € Q" und “—3 € R”
und “—=3 € S7und “—3 € T"und “—3 € C”’und “-3 € B”
und “—3 Zahl” und “—3 Menge” .

“—4¢ N’und “—4 € Z”und “—4 € Q" und “—4 € R”
und “—4 € S7und “—4 € T"und “—4 € C”und “—4 € B”
und “—4 Zahl” und “—4 Menge” .

“-5¢ N’und “=5 € Z”und “=5 € Q" und “—5 € R”
und “—=5 € S7und “—=5 € T7und “—5 € C”und “-5 € B”
und “—5 Zahl” und “—5 Menge” .

“—6 ¢ N"und “—6 € Z”und “—6 € Q" und “—6 € R”
und “—6 € S”und “—6 € T"und “—6 € C”und “—6 € B”
und “—6 Zahl” und “—6 Menge”.
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199-3(Satz) (e€schola)

r) “—7¢N”"und “—7€ Z”und “—7 € Q" und “-7 € R”
und “—=7€S7und “=7 € T"und “—=7€ C"und “-7 € B”
und “—T Zahl” und “—7 Menge”.

s) “—8¢ N"und “—8 € Z”und “—8 € Q" und “—8 € R”
und “—8 € S”und “—8 € T"und “—8 € C”und “-8 € B”
und “—8 Zahl” und “—8 Menge” .

t) “—=9¢ N"und “—9 € Z”und “—9 € Q" und “—9 € R”
und “—=9 € S7und “—9€ T"7und “—9 € C"und “-9 € B”
und “—9 Zahl” und “—9 Menge” .

u) “—ten ¢ N”und “—ten € Z”und “—ten € Q" und “—ten € R”
und “—ten € S”und “—ten € T”und “—ten € C”
und “—ten € B”und “—ten Zahl” und “—ten Menge” .
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Beweis 199-3 a)

1.1: Via 159-10 gilt:

1.2: Via 166-1 gilt:

2.1: Aus1.2“0€ 7Z”

folgt via 198-7:

2.2: Via AAI gilt:

2.3: Via 95-11 gilt:

2.4: Via 95-12 gilt:

2.5: Via 101-5 gilt:

2.6: Via 101-7 gilt:

2.7: Via 95-5 gilt:

2.8: Via 0L/ Axiom gilt:
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0eN

0z

0e€Q

0eR

0esS

0eT

0eC

0B

0 Zahl

0 Menge
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Beweis 199-3 b)

1.1: Via 159-10 gilt:

1.2: Via 166-1 gilt:

2.1: Aus1.2%“1e€7Z”

folgt via 198-7:

2.2: Via AAI gilt:

2.3: Via 95-11 gilt:

2.4: Via 95-12 gilt:

2.5: Via 101-5 gilt:

2.6: Via 101-7 gilt:

2.7: Via 95-5 gilt:

2.8: Via 95-2 gilt:
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1eN

lez

1eQ

1eR

1€8S

1eT

1eC

1eB

1 Zahl

1 Menge
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Beweis 199-3 c)

1.1: Via 159-10 gilt:

1.2: Via 166-1 gilt:

2.1: Aus1.2%“2¢7Z”

folgt via 198-7:

2.2: Via 109-26 gilt:

3.1: Aus 2.2“2 € R”

folgt via €SZ:

3.2: Aus 2.2“2 € R”

folgt via €SZ:

3.3: Aus 2.2“2 € R”

folgt via €SZ:

3.4: Aus2.2“2¢R”

folgt via €SZ:

3.5: Aus 2.2“2¢ R”

folgt via €SZ:

3.6: Aus2.2“2 ¢ R”

folgt via Element Axiom:
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2eN

2e s

2€Q

2eR

2eS

2eT

2eC

2¢B

2 Zahl

2 Menge
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Beweis 199-3 d)

1: Via des bereits bewiesenen c) gilt:

2: Aus 1“2 e N7
folgt via 159-10:

3: Aus “3=14+2"und
aus 2“1 +2 e N”

folgt:

4: Aus 3“3 € N7

folgt via 164-6:

5: Aus 4“3 ¢ Z”

folgt via 198-7:

6.1: Aus5“3e€Q”

folgt via 198-8:

6.2: Aus5“3e€Q”

folgt via 198-8:

6.3: Aus5“3€Q”

folgt via 198-8:

6.4: Aus5“3 € Q”

folgt via 198-8:

6.5: Aus 5“3 € Q”

folgt via 198-8:

6.6: Aus5“3 € Q”

folgt via 198-8:
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2eN

1+2eN.

3eN

3eZ

3€Q

3eR

3¢S

3eT

3e¢C

3B

3 Zahl
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Beweis 199-3 4) ...

6.7:

e)

6.1:

6.2:

6.3:

6.4:

Aus 5“3 € Q”

folgt via Element Axiom:

: Via des bereits bewiesenen d) gilt:

: Aus 1“3 e N”

folgt via 159-10:

: Aus “4 =14+ 3" und

aus 2“1 +3 e N”

folgt:

: Aus 3“4 e N”

folgt via 164-6:

: Aus 444 €77

folgt via 198-7:

Aus 5“4 € Q7

folgt via 198-8:

Aus 5“4 € Q”

folgt via 198-8:

Aus 5“4 € Q”

folgt via 198-8:

Aus 5“4 € Q7

folgt via 198-8:
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3 Menge

3eN.

1+3eN

4eN

4eZ

4eR

4e€8S

4e€T

4e€C




96

Beweis 199-3 e) ...

6.5:

6.6:

6.7:

)

6.1:

6.2:

Aus 5“4 € Q”

folgt via 198-8:

Aus 544 € Q”

folgt via 198-8:

Aus 54 € Q7

folgt via Element Axiom:

: Via des bereits bewiesenen e) gilt:

: Aus 1“4 e N7

folgt via 159-10:

: Aus “5=14+4" und

aus 2“1 +4 € N7

folgt:

: Aus 3“5 e N”

folgt via 164-6:

: Aus 445 €77

folgt via 198-7:

Aus 5“5 € Q”

folgt via 198-8:

Aus 545 € Q7

folgt via 198-8:
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4€B

4 Zahl

4 Menge

4 e N.

1+4eN.

5eN

dDEL

5€Q

S5eR

5€8S
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Beweis 199-3 ) ...
6.3: Aus 5“5 Q”

folgt via 198-8:

6.4: Aus5“5e€Q”

folgt via 198-8:

6.5: Aus5“5¢e€Q”

folgt via 198-8:

6.6: Aus5“5e€ Q”

folgt via 198-8:

6.7: Aus 5“5 Q”

folgt via Element Axiom:

g)

1: Via des bereits bewiesenen f) gilt:

2: Aus 1“5 e N7
folgt via 159-10:

3: Aus “6 =14+ 5" und
aus 2“1 +5 e N7

folgt:

4: Aus 3“6 € N”

folgt via 164-6:

5: Aus 4“6 ¢€Z”

folgt via 198-7:
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0eT

5e¢C

>eB

5 Zahl

5 Menge

5¢€N.

1+5eN

6N

6cZ

6€Q
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Beweis 199-3 g) ...
6.1: Aus 5“6 Q”

folgt via 198-8:

6.2: Aus 5“6 € Q”

folgt via 198-8:

6.3: Aus5“6 € Q”

folgt via 198-8:

6.4: Aus5“6 € Q”

folgt via 198-8:

6.5: Aus 5“6 € Q”

folgt via 198-8:

6.6: Aus 5“6 € Q”

folgt via 198-8:

6.7: Aus5“6 € Q”

folgt via Element Axiom:

h)

1: Via des bereits bewiesenen g) gilt:

2: Aus 1“6 € N7
folgt via 159-10:

3: Aus “7=14+6" und
aus 2“1 +6 € N7

folgt:
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6eR

6¢S

6T

6 cC

6B

6 Zahl

6 Menge

6 € N.

14+6€N.

7N
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Beweis 199-3 h) ...
4: Aus 3“7 N”

folgt via 164-6:

5: Aus4“7¢7Z”

folgt via 198-7:

6.1: Aus5“7€Q”

folgt via 198-8:

6.2: Aus5“7€Q”

folgt via 198-8:

6.3: Aus5“7e€Q”

folgt via 198-8:

6.4: Aus5“7€Q”

folgt via 198-8:

6.5: Aus5“7€Q”

folgt via 198-8:

6.6: Aus5“7€Q”

folgt via 198-8:

6.7: Aus5“7e€Q”

folgt via Element Axiom:
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7el

7R

7eS

7T

7eC

7B

7 Zahl

7 Menge
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Beweis 199-3 i)

1: Via des bereits bewiesenen h) gilt:

2: Aus 1“7 e N7
folgt via 159-10:

3: Aus “8=1+4+ 7" und
aus 2“1 +7€eN”

folgt:

4: Aus 3“8¢c N”

folgt via 164-6:

5: Aus 4“8 ¢ Z”

folgt via 198-7:

6.1: Aus5“8¢ Q”

folgt via 198-8:

6.2: Aus5“8e Q”

folgt via 198-8:

6.3: Aus 5“8 Q”

folgt via 198-8:

6.4: Aus 5“8 ¢ Q”

folgt via 198-8:

6.5: Aus 5“8 € Q”

folgt via 198-8:

6.6: Aus 5“8 ¢ Q”

folgt via 198-8:
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7€ N.

1+7eN

8eN

e Z

8e€Q

8eR

8eS

8eT

8ecC

8eB

8 Zahl




ZAHLENTHEORIE #199

Beweis 199-3 i) ...

6.7:

hD;

6.1:

6.2:

6.3:

6.4:

Aus 5“8 € Q”

folgt via Element Axiom:

: Via des bereits bewiesenen i) gilt:

: Aus 1“8 e N”

folgt via 159-10:

: Aus “9 =148 und

aus 2“1 +8 & N”

folgt:

: Aus 3“9 e N”

folgt via 164-6:

: Aus 449 ¢ 77

folgt via 198-7:

Aus 5“9 € Q”

folgt via 198-8:

Aus 5“9 € Q”

folgt via 198-8:

Aus 549 € Q”

folgt via 198-8:

Aus 5“9 € Q”

folgt via 198-8:
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8 Menge

8 € N.

1+8eN.

9eN

9e¢Z

9¢€Q

9¢R

9¢S

9T

9¢C
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Beweis 199-3 j) ...

6.5:

6.6:

6.7:

k)

6.1:

6.2:

Aus 5“9 € Q”

folgt via 198-8:

Aus 5“9 € Q7

folgt via 198-8:

Aus 549 € Q7

folgt via Element Axiom:

: Via des bereits bewiesenen i) gilt:

: Aus 1“9 e N”

folgt via 159-10:

: Aus “ten=1-+9"und

aus 2“1 +9 & N”

folgt:

: Aus 3“ten € N”

folgt via 164-6:

: Aus 4“ten € Z”

folgt via 198-7:

Aus 5“ten € Q7

folgt via 198-8:

Aus 5“ten € Q7

folgt via 198-8:
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9¢B

9 Zahl

9 Menge

9eN.

1+9eN.

ten € N

ten € Z

ten € Q

ten € R

ten €S
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Beweis 199-3 k) ...
6.3: Aus5“ten € Q”

folgt via 198-8:

6.4: Aus 5“ten € Q”

folgt via 198-8:

6.5: Aus 5“ten € Q”

folgt via 198-8:

6.6: Aus 5“ten € Q”

folgt via 198-8:

6.7: Aus 5“ten € Q”

folgt via Element Axiom:

1)
1.1: Aus 109-24“—-1 < OV

folgt via 159-12:

1.2: Via 166-1 gilt:

2.1: Aus1.2“-1€272”

folgt via 198-7:

2.2: Aus1.2“-1€27Z”

folgt via 164-5:

2.3: Aus1.2“-1€27Z”

folgt via 164-5:
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tene T

ten € C

ten € B

ten Zahl

ten Menge

~1¢N

-1eZ

—-1€Q

—-1eR

—-1e8S
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Beweis 199-3 1) ...
2.4: Aus1.2“—-1¢€7Z”

folgt via 164-5:

2.5: Aus1.2“-1€27Z”

folgt via 164-5:

2.6: Aus1.2“—-1¢€Z”

folgt via 164-5:

2.7: Aus1.2“-1€27Z”

folgt via 164-5:

2.8: Aus1.24“—-1¢€7Z”

folgt via Element Axiom:

m)

1.1: Aus 109-26“—-2 < (7

folgt via 159-12:

1.2: Via 166-1 gilt:

2.1: Aus1.24“-2¢7Z”

folgt via 198-7:

2.2: Aus1.2“-2¢cZ”

folgt via 164-5:

2.3: Aus1.24“=-2¢€7Z”

folgt via 164-5:
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-1e€T

—-1eC

-1eB

—1 Zahl

—1 Menge

—2¢N

—-2eZ

—-2eQ

—-2eR

—-2€8S
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Beweis 199-3 m) ...

2.4:

2.5:

2.6:

2.7:

2.8:

n)

6.1:

Aus 1.2“-2¢7Z”

folgt via 164-5:

Aus 1.2“—-2¢€7Z”

folgt via 164-5:

Aus 1.2“=-2¢e¢7Z”

folgt via 164-5:

Aus 1.2“=-2¢€7”

folgt via 164-5:

Aus 1.2“—-2¢€7Z”

folgt via Element Axiom:

: Via des bereits bewiesenen c) gilt:

: Aus 1“2 e N”

folgt via 199-2:

: Aus 2“—(1+42) ¢ N” und

aus “3=1+2

folgt:

: Via des bereits bewiesenen d) gilt:

: Aus 443 €77

folgt via 164-8:

Aus 5% -3 € 7Z”

folgt via 198-7:
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—2eT

—-2e¢C

—2¢B

—2 Zahl

—2 Menge

2eN

~(1+2)¢N.

—3¢N

3 €.

—-3€4

-3e€Q
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Beweis 199-3 n) ...
6.2: Auss“—-3¢Z”

folgt via 164-5:

6.3: Auss5“-3¢€Z”

folgt via 164-5:

6.4: Auss5“—-3¢cZ”

folgt via 164-5:

6.5: Ausb“—-3¢€Z”

folgt via 164-5:

6.6: Auss5“—-3¢Z”

folgt via 164-5:

6.7: Auss“—-3¢€Z”

folgt via 164-5:

6.8: Aus5“—-3 € Z”

folgt via Element Axiom:

0)

1: Via des bereits bewiesenen d) gilt:

2: Aus 1“3 e N”
folgt via 199-2:

3: Aus 2“—(143) ¢ N” und
aus “4=1+3"

folgt:

ZAHLENTHEORIE #199

-3eR

-3e€8S

-3eT

-3eC

-3e€B

—3 Zahl

—3 Menge

3eN.

~(1+3)¢N.

4 ¢N
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Beweis 199-3 o) ...

4:

5:

Via des bereits bewiesenen e) gilt:

Aus 4“4 €727

folgt via 164-8:

: Aus6“—-4¢e€Z”

folgt via 198-7:

: Auss“—-4e€Z”

folgt via 164-5:

: Aus6“—-4e€Z”

folgt via 164-5:

: Aus5“—4¢e€Z”

folgt via 164-5:

: Auss5“—4¢7”

folgt via 164-5:

: Aus5“—4¢e€Z”

folgt via 164-5:

: Auss5“—4¢7”

folgt via 164-5:

: Auss“—-4e€Z”

folgt via Element Axiom:
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4.

—4eZ

—4e€Q

—4eR

—4€8

—4eT

—4eC

—4eB

—4 Zahl

—4 Menge
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Beweis 199-3 p)

1: Via des bereits bewiesenen e) gilt:

2: Aus 1“4 e N”
folgt via 199-2:

3: Aus2“—(14+4) ¢ N” und
aus “5=1+4"

folgt:

4: Via des bereits bewiesenen f) gilt:

5: Aus 4“5 € Z”

folgt via 164-8:

6.1: Auss“—-5¢Z”

folgt via 198-7:

6.2: Auss“—-5eZ”

folgt via 164-5:

6.3: Ausb5“—5¢€Z”

folgt via 164-5:

6.4: Ausb“—-5¢€Z”

folgt via 164-5:

6.5: Auss“—-5¢Z”

folgt via 164-5:

6.6: Ausb“—-5¢€Z”

folgt via 164-5:

ZAHLENTHEORIE #199

4eN.

—(1+4) ¢ N.

5¢ N

5 € Z.

—5€eL

-5e€Q

—5eR

—5€8S

—-5eT

-5eC

—-5€eB
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Beweis 199-3 p) ...

6.7:

6.8:

q)

6.1:

6.2:

6.3:

Aus 5“—-5€Z”

folgt via 164-5:

Aus 5“—-5¢€7Z”

folgt via Element Axiom:

: Via des bereits bewiesenen f) gilt:

: Aus 1“5 e N”

folgt via 199-2:

: Aus 2“—(1+45) ¢ N” und

aus “6=1+5

folgt:

: Via des bereits bewiesenen g) gilt:

: Aus 4“6 € Z”

folgt via 164-8:

Aus 5“—6€Z”

folgt via 198-7:

Aus 5“—-6€Z”

folgt via 164-5:

Aus 5“—6€Z”

folgt via 164-5:
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—5 Zahl

—5 Menge

5¢N.

—(145) ¢ N.

6¢N

6 € Z.

—6€Z

—-6€Q

—-6eR

—6¢€S
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Beweis 199-3 q) ...

6.4:

6.5:

6.6:

6.7:

6.8:

r)

6.1:

Aus 6“—-6€Z”

folgt via 164-5:

Aus 5“—-6¢€Z”

folgt via 164-5:

Aus s5“—-6¢€Z”

folgt via 164-5:

Auss5“—-6¢€Z”

folgt via 164-5:

Aus 54 —-6¢€7Z”

folgt via Element Axiom:

: Via des bereits bewiesenen g) gilt:

: Aus 1“6 e N7

folgt via 199-2:

: Aus 2“—(146) ¢ N” und

aus “7=1+6"

folgt:

: Via des bereits bewiesenen h) gilt:

: Aus 447 e’

folgt via 164-8:

Aus 5% —-7¢€7Z”

folgt via 198-7:
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—-6e€T

—-6e€C

—-6¢B

—6 Zahl

—6 Menge

6 € N.

—(1+6) ¢N.

~7T¢N

7T€Z.

—7€7Z

-7€Q
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Beweis 199-3 r) ...
6.2: Ausb“—-7¢€7Z”

folgt via 164-5:

6.3: Ausb“—-7¢€7Z”

folgt via 164-5:

6.4: Auss“—-7¢€7Z”

folgt via 164-5:

6.5: Auss“—-7¢€%Z”

folgt via 164-5:

6.6: Ausb5“—-7€Z”

folgt via 164-5:

6.7: Auss“—-7¢€7”

folgt via 164-5:

6.8: Ausbs“—-7¢€7Z”

folgt via Element Axiom:

s)

1: Via des bereits bewiesenen h) gilt:

2: Aus 1“7e N”
folgt via 199-2:

3: Aus 2“—(1+47) ¢ N” und
aus “8 =147

folgt:

4: Via des bereits bewiesenen i) gilt:

111

—7€eR

-7€8S

—-7e€T

-7eC

—-7€B

—7 Zahl

—7 Menge

7€ N.

~1+7) &N

8¢ N

8 € Z.
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Beweis 199-3 s) ...
5: Aus 4“8 ¢ Z”

folgt via 164-8:

6.1: Ausb“—-8¢Z”

folgt via 198-7:

6.2: Auss5“—-8¢cZ”

folgt via 164-5:

6.3: Ausb“—-8¢Z”

folgt via 164-5:

6.4: Auss5“—-8¢cZ”

folgt via 164-5:

6.5: Ausb5“—-8¢Z”

folgt via 164-5:

6.6: Auss5“—-8¢cZ”

folgt via 164-5:

6.7: Aus5“—8 € Z”

folgt via 164-5:

6.8: Auss5“—-8¢cZ”

folgt via Element Axiom:
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—8¢€Z

—-8e€Q

-8 €eR

-8€S

-8eT

-8¢C

-8B

—8 Zahl

—8 Menge
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Beweis 199-3 t)

1:

2:

Via des bereits bewiesenen i) gilt:

Aus 1“8 e N”
folgt via 199-2:

: Aus 2“—(1+48) ¢ N” und

aus “9=1+48"

folgt:

: Via des bereits bewiesenen j) gilt:

: Aus 4“9 €7

folgt via 164-8:

: Aus5“-9¢Z7Z”

folgt via 198-7:

: Aus5“-9¢Z”

folgt via 164-5:

: Aus 5“-9¢€Z”

folgt via 164-5:

: Aus5“-9¢Z”

folgt via 164-5:

: Aus5“-9¢Z7”

folgt via 164-5:

: Aus5“—-9¢7Z”

folgt via 164-5:
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8 & N.

—(1+8)¢N.

“9¢N

9¢Z.

—9¢e¢Z

-9e€Q

—9eR

-9¢€8S

—9eT

—-9¢eC

—9¢B
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Beweis 199-3 t) ...

6.7:

6.8:

u)

Aus 6“-9¢€Z”

folgt via 164-5:

Aus 5“-9¢€Z7Z”

folgt via Element Axiom:

: Via des bereits bewiesenen j) gilt:

: Aus 1“9 e N”

folgt via 199-2:

: Aus 2“—(149) ¢ N” und

aus “ten=14+9"

folgt:

: Via des bereits bewiesenen k) gilt:

: Aus 4“ten € Z”

folgt via 164-8:

: Aus 5“—tenc Z”

folgt via 198-T7:

: Aus 5“—tenc Z”

folgt via 164-5:

: Aus 5“—ten € Z”

folgt via 164-5:

: Aus 5“—tene€ Z”

folgt via 164-5:
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—9 Zahl

—9 Menge

9¢N.

~(1+9) ¢N.

—ten ¢ N

ten € Z.

—ten € Z

—ten € Q

—ten € R

—ten € S

—tene T




ZAHLENTHEORIE #199

Beweis 199-3 u) ...
6.5: Ausb5“—tenc Z”

folgt via 164-5:

6.6: Aus5“—tene€ Z”

folgt via 164-5:

6.7: Ausb“—tenc Z”

folgt via 164-5:

6.8: Ausb“—tenc Z”

folgt via Element Axiom:
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—ten € C

—ten € B

—ten Zahl

—ten Menge
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<schola.

Ersterstellung: 22/06/12 Letzte Anderung: 22/06/12
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200-1. In der <scola werden die grundlegenden Kleiner-Aussagen zusammenge-
fasst:

200-1(Satz) (<schola)
a) 9 < ten.
b) “8 <9”und “8 <ten”.
c) “T<87und “7<9”und “7T <ten”.
d) “6<7’und “6 <8 und “6 <9”und “6 < ten”.
e) “b<6”und “5<T7”und “5 <8 und “5<9”und “5 < ten”.

f) “4d<b5”und “4 <6”und “4 < T7’und “4 <8 und “4 <9”
und “4 < ten”.

g) “3<47und “3<d”und “3<6”und “3<7"und “3 <8”
und “3 < 9”7und “3 < ten”.

h) “2<37und “2<4”und “2<5”und “2<6”und “2<7”
und “2 < 8" und “2 < 9”7 und “2 < ten”.

i) “1<2”7und “1<3”7und “1l <4”und “1 <57und “1 < 6”
und “1 < 77und “1 < 8”und “1 <9”und “1 < ten”.

j) “0<17und “0<2”und “0 <3”und “0<4”und “0 <5”
und “0 < 6”und “0 < 7”und “0 < 8”und “0<9”
und “0 < ten”.

k) “—1<0”7und “—1 < 17und “—1 < 2”und “—-1 < 3”
und “—1 < 4”7und “—1 < b5”und “—1 < 6”und “—1 <77
und “—1 <87 und “—1 < 9”7und “—1 < ten”.

1) “—2< —1"und “—2<0”und “—2 < 17und “-2 < 2”
und “—2 < 37und “—=2 <4”und “—-2 < 5" und “—-2 <6”
und “—=2 < T77und “—=2 < 8"und “—2 < 9”und “—2 < ten”.

<-Notation.
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200-1(Satz) (<schola)

m) “—3<—-2"und “—3 < —1"und “—-3 < 0”und “—3<1”
und “—3 < 2”7und “—3 < 3”und “—3 <4”und “-3 < 5”
und “—3 < 67und “—3 < T77und “—3 <8 und “-3<9”
und “—3 < ten”.

n) “—4< -3"und “—4 < —-2"und “—4 < —-1"und “—4 < 0”
und “—4 < 17und “—4 < 2”und “—4 < 3”7und “—4 < 4”
und “—4 <57und “—4 < 6”und “—4 <7’ und “—4 < 8”
und “—4 < 97 und “—4 < ten”.

0) “=b< —4"und “-5 < —37und “—5 < =2"und “-5H < —1"
und “—5 < 0”und “—5 < 1”7 und “—5 < 2”7und “=5 < 3”
und “—5 <47 und “—5 < b5”und “—5 < 6”und “=5<7”
und “—5 < 8”und " —5 < 97 und “—5 < ten”.

p) “—6< —=5"und “—6 < —47und “—6 < =37 und “—6 < =27
und “—6 < —17und “—6 < 0”und “—6 < 17und “—6 < 2”7
und “—6 <37 und “—6 <4”und “—6 <5”und “—6 < 6”
und “—6 < 77und 7—6 < 8”und "—6 < 9”und “—6 < ten”.

qQ “—7<—6"und “—=7< —=5"und “—7 < —4"und “—=7 < =37
und “—7 < =27und “—7 < —1"7und “=7<0”und “-7<1”
und “—7 < 2”7und “—7 < 3”7 und “=7 < 4”7 und “-T7 <5’
und “—7 < 67und " =7 < T77und -7 < 8" und “-7<9”
und “—7 < ten”.

r) “—8< —T7"und “—8 < —6"und “—8 < =57 und “—8 < —4”
und “—8 < =37 und “—8 < =27und “—-8 < —1"und “—8 < 0”
und “—8 <17 und “—8 < 2”7 und “—8 < 3”7 und “—8 < 4”
und “—8 < 57und "—8 < 6”7 und " —8 < 77 und “—8 < 8”
und “—8 < 97 und “—8 < ten”.

<-Notation.
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200-1(Satz) (<schola)

s) “—9< —-8"und “-9< —7"und “-9 < —6"und “-9 < —-5”
und “—9 < —47und “—9 < —-37und “-9 < —2"und “-9 < —1"
und “—9 < 0”und “-9 < 1”und “—9 < 2”und “-9 < 3”
und “—9 <47und "9 <5”und "—-9 < 6”und “-9<7”
und “—9 <87 und “—9 < 9”7 und “—9 < ten”.

t) “—ten < —97und “—ten < —8”und “—ten < =77
und “—ten < —6”7und “—ten < =57 und “—ten < —4”
und “—ten < —3”7und “—ten < —2”7und “—ten < —1"
und “—ten < 0”7 und “—ten < 1”7 und “—ten < 2”7 und “—ten < 3”7
und " —ten < 4”7 und " —ten < 5”7 und “—ten < 6”7 und “—ten <77
und “—ten < 8”7 und “—ten < 9”7 und “—ten < ten”.

<-Notation.
Beweis 200-1 a)
1: Aus €schola“9 € R”
folgt via 196-3: 9<1+9.

2: Aus1“9<1+9” und
aus “ten=1+9"
folgt: 9 < ten.
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Beweis 200-1 b)

1:

2.1:

2.2:

c)

2.1:

2.2:

3.1:

3.2:

Aus ¢schola“8 ¢ R”
folgt via 196-3:

Aus 1“8 <1+ 8”7 und
aus “9=1+48"

folgt:

Via des bereits bewiesenen a) gilt:

: Aus 2.1“8 < 9”7 und

aus 2.2“9 < ten”

folgt via 107-8:

: Aus €schola“7 € R”

folgt via 196-3:

Aus 1“7 < 14+7” und
aus “8 =147

folgt:

Via des bereits bewiesenen b) gilt:

Aus 2.1“7 < 8”7 und
aus 2.2“8 < 9...7

folgt via 107-8:
Aus 2.1“7 < 8”7 und
aus 2.2“...8 < ten”

folgt via 107-8:

ZAHLENTHEORIE #200

8 < 1+8.

8<9

9 < ten.

8 < ten

T<147.

7T <8

(8 < 9) A (8 < ten).

7<9

7 < ten
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Beweis 200-1 d)

1:

2.1:

2.2:

3.1:

3.2:

3.3:

e)

2.1:

2.2:

Aus ¢schola“6 € R”
folgt via 196-3:

Aus 1“6 < 14+67 und
aus “7=1+4+6"

folgt:

Via des bereits bewiesenen c) gilt:

Aus 2.1“6 < 77 und
aus 2.2“7< 8...7

folgt via 107-8:

Aus 2.1“6 < 7”7 und
aus 2.2“...8<9...”
folgt via 107-8:

Aus 2.1“6 < 7”7 und
aus 2.2“...7 < ten”

folgt via 107-8:

: Aus €schola“b € R”

folgt via 196-3:

Aus 1“5 < 145”7 und
aus “6 =1415"

folgt:

Via des bereits bewiesenen d) gilt:
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6 <1+6.

6<7

(T<8) A(T<9)A(T < ten).

6 <8

6<9

6 < ten

d<1+5.

5 <6

(6<T)ANB<8 AB<I) A6 < ten).
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Beweis 200-1 e) ...

3.1:

3.2:

3.3:

3.4:

)

2.1:

2.2:

3.1:

3.2:

Aus 2.1“5 < 6”7 und
aus 2.2“6 < 7...7

folgt via 107-8:
Aus 2.1“5 < 6”7 und
aus 2.2“...6 <8...7
folgt via 107-8:
Aus 2.1“5 < 6”7 und
aus 2.2“...6<9...”
folgt via 107-8:
Aus 2.1“5 < 6”7 und
aus 2.2“...6 < ten”

folgt via 107-8:

: Aus €schola“4 € R”

folgt via 196-3:

Aus 1“4 <1447 und
aus “5=1+4"

folgt:

Via des bereits bewiesenen e) gilt:

5<7

5 <8

5 <9

5 < ten

4 <1+4.

4 <5

B<6)ANB<THONB<YADB<I) A< ten).

Aus 2.1“4 <57 und
aus 2.2“5 < 6...7

folgt via 107-8:
Aus 2.1“4 <57 und
aus 2.2“...5b<7...7

folgt via 107-8:

4 <6

4 <7
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Beweis 200-1 ) ...

3.3:

3.4:

3.5:

g)

2.1:

2.2:

3.1:

3.2:

3.3:

Aus 2.1“4 < 5”7 und
aus 2.2“...5<8...7

folgt via 107-8:

Aus 2.1“4 < 5”7 und
aus 2.2“...5<9...7
folgt via 107-8:

Aus 2.1“4 <57 und
aus 2.2“...5 < ten”

folgt via 107-8:

: Aus €schola“3 € R”

folgt via 196-3:

Aus 1“3 < 1+3”7 und
aus “4=1+3"

folgt:

Via des bereits bewiesenen f) gilt:
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4 <8

4 <9

4 < ten

3<1+3.

3<4

A<B)ANA<B)ANA<TIANMA <8 AM4<9I)A(4< ten).

Aus 2.1“3 <47 und
aus 2.2“4 < 5...7

folgt via 107-8:
Aus 2.1“3 < 4” und
aus 2.2“...4<6...”
folgt via 107-8:
Aus 2.1“3 <47 und
aus 2.2“...4<7...7

folgt via 107-8:

3<5H

3<6

3<7
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Beweis 200-1 g) ...

3.4: Aus2.1“3 <4” und
aus 2.2“...4<8...7

folgt via 107-8: 3<8

3.5: Aus2.1“3 <4” und
aus 2.2“...4<9...”

folgt via 107-8: 3<9

3.6: Aus2.1“3 <4” und
aus 2.2“...5 < ten”

folgt via 107-8: 3 < ten
h)
1: Aus &éschola“2 € R”
folgt via 196-3: 2<1+2
2.1: Aus 1“2 < 1+2”7 und
aus “3=1+4+2"
folgt: 2<3

2.2: Via des bereits bewiesenen g) gilt:
B<HONB<HANB<)AB<T)ANB<8A(B<I)A(3< ten).

3.1: Aus2.1“2 < 3” und
aus 2.2“3 < 4...7

folgt via 107-8: 2<4

3.2: Aus2.1“2 < 3” und
aus 2.2“...3<5...”

folgt via 107-8: 2<5h

3.3: Aus2.1“2 < 3”7 und
aus 2.2“...3<6...7

folgt via 107-8: 2<6
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Beweis 200-1 h) ...

3.4:

3.5:

3.6:

3.7:

1)

2.1:

2.2:

3.1:

3.2:

Aus 2.1“2 < 3”7 und
aus 2.2“...3<7...7

folgt via 107-8:
Aus 2.1“2 < 3”7 und
aus 2.2“...3<8...7
folgt via 107-8:
Aus 2.1“2 < 3”7 und
aus 2.2“...3<9...”
folgt via 107-8:
Aus 2.1“2 < 3”7 und
aus 2.2“...3 < ten”

folgt via 107-8:

: Aus €schola“1 € R”

folgt via 196-3:

Aus 1“1 <1417 und
aus “2=141"

folgt:

Via des bereits bewiesenen h) gilt:
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2<7

2<8

2<9

2 < ten

1<1+1.

1 <2

2<3)N2<HON2 <HAN2 <AL <TN(2<8AN(2<I)A(2 < ten).

Aus1.141 < 2”7 und
aus 2.2“2 < 3...7

folgt via 107-8:
Aus1.1“1 < 2”7 und
aus 2.2“...2<4...7

folgt via 107-8:

1<3

1 <4




126 ZAHLENTHEORIE #200

Beweis 200-1 i) ...

3.3: Aus2.141 < 2” und
aus 2.2“...2<5...”

folgt via 107-8: 1<5

3.4: Aus2.1“1 < 2” und
aus 2.2“...2<6...7

folgt via 107-8: 1<6

3.5: Aus2.1“1 < 2” und
aus 2.2“...2<7...7

folgt via 107-8: 1<7

3.6: Aus2.1“1 < 2” und
aus 2.2“...2<8...7

folgt via 107-8: 1<8

3.7: Aus2.1“1 < 2” und
aus 2.2“...2<9...”

folgt via 107-8: 1<9

3.8: Aus2.1“1 < 2” und
aus 2.2“...2 < ten”

folgt via 107-8: 1 < ten

j)
1: Aus €schola“(0 € R”
folgt via 196-3: 0<1+40.

2.1: Aus1“0<1+0” und
aus 98-10“1=1+0"

folgt: 0<1
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Beweis 200-1 j) ...

2.2: Via des bereits bewiesenen i) gilt:

127

IT<2DANA<3IH ANA<HA(1I <A1 <A1 <T)IA1 <8 A(1<9)

3.1: Aus2.1“0<1” und
aus 2.2“1 < 2...7

folgt via 107-8:

3.2: Aus2.1“0<1” und
aus 2.2“...1<3...”
folgt via 107-8:

3.3: Aus2.1“0<1” und
aus 2.2“...1<4...”
folgt via 107-8:

3.4: Aus2.1“0<1” und
aus 2.2“...1<5...”
folgt via 107-8:

3.5: Aus2.1“0 < 1” und
aus 2.2“...1<6...”
folgt via 107-8:

3.6: Aus2.1“0 < 1” und
aus 2.2“...1<7...”
folgt via 107-8:

3.7: Aus2.1“0< 1” und
aus 2.2“...1<8...”

folgt via 107-8:

A(1 < ten).

0<?2

0<3

0<4

0<5H

0<6

0<7

0<8
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Beweis 200-1 j) ...

3.8:

3.9:

k)

3.1:

3.2:

3.3:

3.4:

Aus 2.1“0< 1”7 und
aus 2.2“...1<9...”

folgt via 107-8:
Aus 2.1“0< 1”7 und
aus 2.2“...1 < ten”

folgt via 107-8:

: Via 109-24

gilt:

: Via des bereits bewiesenen j) gilt:

ZAHLENTHEORIE #200

0<9

0 < ten

—-1<0

O<DHAO<2DAO0<3I)NO<HAO<B)AO0<B6)AD<T)AN(0<S)

Aus 1¥—=1 < 0” und
aus 2“0 <1...”

folgt via 107-8:

Aus 1“—1 < 0”7 und
aus 2¢...0<2...7

folgt via 107-8:

Aus 1“—1 < 0”7 und
aus 2“...0< 3...7

folgt via 107-8:

Aus 1“—=1 < 0” und
aus 2¢...0<4...”

folgt via 107-8:

A0 < 9) A (0 < ten).

—-1<1

—1<2

-1<3

—-1<4




ZAHLENTHEORIE #200

Beweis 200-1 k) ...

3.5: Aus1“—1 < 0” und
aus 2“...0<5...”7

folgt via 107-8:

3.6: Aus1“—1<0” und
aus 2“...0<6...7
folgt via 107-8:

3.7: Aus1“—1<0” und
aus 2“...0<7...7
folgt via 107-8:

3.8: Aus1“—1<0” und
aus 2¢...0<8...7
folgt via 107-8:

3.9: Aus1“—=1<0” und
aus 2¢...0<9...”
folgt via 107-8:

.10: Aus 1“—1<0” und
aus 2“...0 < ten”

folgt via 107-8:

1)

1: Via des bereits bewiesenen i) gilt:
2.1: Aus 11 <27

folgt via 109-14:

2.2: Via des bereits bewiesenen k) gilt:
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—-1<5

—-1<6

-1<7

-1 <8

—-1<9

—1 < ten

1 <2

—2< -1

(-1 <A1 < DA(—-1 < 2)A (=1 < 3)A (-1 < 4)A(-1 < 5)A (-1 < 6)
AN=1<T)AN(=1<8) A(=1<9)A(—1< ten).
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Beweis 200-11) ...

3.1: Aus2.1“-2< —17 und
aus 2.2“—-1<0...7

folgt via 107-8: -2<0

3.2: Aus2.1“-2 < —1”7 und
aus 2.2“...—1<1...”

folgt via 107-8: -2<1

3.3: Aus2.1“—-2 < —1”7 und
aus 2.2“...—1<2...7

folgt via 107-8: -2<2

3.4: Aus2.1“-2 < —17 und
aus 2.2“...—1<3...7

folgt via 107-8: -2<3

3.5: Aus2.1“—-2 < —17 und
aus 2.2“...—1<4...”

ol via 107

3.6: Aus2.1“—-2 < —17 und
aus 2.2“...—1<5...7

folgt via 107-8: -2<5

3.7: Aus2.1“—-2 < —17 und
aus 2.2“...—1<6...7

folgt via 107-8: —2<6

3.8: Aus2.1“-2 < —17 und
aus 2.24...—1<7...7

folgt via 107-8: -2<7
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Beweis 200-11) ...

3.9: Aus2.1“—-2 < —17 und
aus 2.2“...—1<8...7

folgt via 107-8: —-2<8

.10 Aus2.1%—2 < —17 und
aus 2.2“...—1<9...7

folgt via 107-8: -2<9

11 Aus2.1“—-2 < —17 und

aus 2.2“... — 1 <ten”
folgt via 107-8: —2 < ten
m)
1: Via des bereits bewiesenen h) gilt: 2 < 3.

2.1: Aus 1“2 < 3”7

folgt via 109-14: -3 < -2

2.2: Via des bereits bewiesenen 1) gilt:
(2<-DA(2<0)A(=2<D)A(-2<2)AN(-2<3)A(-2<4)
AN=2<B)AN(-2<B)A(-2<T)A(-2<8)A(-2<9)A (-2 < ten).

3.1: Aus2.1“-3 < =27 und
aus 2.2“—-2< —1...7

folgt via 107-8: -3< -1

3.2: Aus 2.14“-3 < =27 und
aus 2.2“...—2<0...7

folgt via 107-8: -3<0

3.3: Aus 2.1“-3 < —2”7 und
aus 2.2“...—2<1...7

folgt via 107-8: -3<1
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Beweis 200-1 m) ...

3.4: Aus2.1“-3 < =27
aus 2.2“...—2<2...
folgt via 107-8:

3.5: Aus2.1“-3 < =27
aus 2.2“...—2<3...
folgt via 107-8:

3.6: Aus2.1“—-3 < =27
aus 2.2“...—2<4...
folgt via 107-8:

3.7: Aus2.1“-3 < =27
aus 2.2“...—2<5H...
folgt via 107-8:

3.8: Aus2.1“-3 < =27
aus 2.24...—2<6...
folgt via 107-8:

3.9: Aus2.1“-3 < =27
aus 2.2“...—2<7...
folgt via 107-8:

.10: Aus2.1“-3 < =27
aus 2.2“...—2<8...
folgt via 107-8:

11: Aus2.1“-3 < =27
aus 2.2“...—2<9...

folgt via 107-8:

und

b}

und

7

und

b

und
b

und

7

und

7

und

7

und

7

ZAHLENTHEORIE #200

-3 <2

—-3<3

-3 <4

-3 <5

—-3<7

—-3<8

-3<9
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Beweis 200-1 m) ...
3.12: Aus 2.1“—-3 < —2”7 und

n)

: Aus 2.1“—4 < —37 und

aus 2.2“... —2 < ten”

folgt via 107-8: —3 < ten
: Via des bereits bewiesenen g) gilt: 3 < 4.
: Aus 143 < 4”7

folgt via 109-14: —4 < -3

: Via des bereits bewiesenen m) gilt:

(3<-2DAN(3<-DA(-3<0)A(=3<I)A(-3<2)N(-3<3)
AN=3<HON(=3<H)A(-3<6)A(-3<T)A(-3<8 A(-3<9)
A(—3 < ten).
: Aus 2.1“—4 < —=37 und
aus 2.2“—-3 < —2...7
folgt via 107-8: —4 < =2
: Aus 2.1“—4 < —-37 und
aus 2.2“... =3 < —1...7
folgt via 107-8: —4 < -1
: Aus 2.1“—4 < —37 und
aus 2.2%...—3<0...”7
folgt via 107-8: -4 <0
: Aus 2.1“—4 < =37 und
aus 2.2“...—3<1...”
folgt via 107-8: -4 <1

aus 2.2“...—3<2...7

folgt via 107-8: —-4<2
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Beweis 200-1 n) ...

3.6: Aus2.1“—4 < —3”7 und
aus 2.2“...—3<3...7
folgt via 107-8:

3.7: Aus2.1“—4 < —37 und
aus 2.2“...—3<4...7
folgt via 107-8:

3.8: Aus2.1“—4 < —3”7 und
aus 2.2“...—3<5...7
folgt via 107-8:

3.9: Aus2.14“—-4 < =37 und
aus 2.2“...—3<6...7
folgt via 107-8:

3.10: Aus2.1“—4 < —3” und
aus 2.24...—3<7...7
folgt via 107-8:

3.11: Aus 2.1“—4 < —3”7 und
aus 2.2“...—3<8...7
folgt via 107-8:

3.12: Aus2.1“—4 < —-3”7 und
aus 2.2“...—-3<9...7
folgt via 107-8:

3.13: Aus 2.1“—4 < —37 und
aus 2.2“... —3 < ten”

folgt via 107-8:

ZAHLENTHEORIE #200

—4 <3

—4 <4

—4 <)

—4 <6

—4 <8

—4 <9

—4 < ten
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Beweis 200-1 o)
1: Via des bereits bewiesenen f) gilt: 4 < 5.

2.1: Aus 1“3 < 4”

folgt via 109-14: -5< —4

2.2: Via des bereits bewiesenen n) gilt:
(-4 < 3NN (-4 < 2N (-4 <-1DAN(-4<0)AN(-4<1)
AN=4<3I)IN(4<HON(-4<B)AN(-4<B)AN(-4<T)AN (-4 <8)

3.1: Aus2.1“=5 < —4” und
aus 2.2“—-4 < -3...7

folgt via 107-8: -5 < =3

3.2: Aus2.1“=5 < —4”7 und
aus 2.2“...—4 < —-2...7

folgt via 107-8: -5 < =2

3.3: Aus2.1“=5 < —4”7 und
aus 2.2“...—4 < —1...7

folgt via 107-8: -5 < —1

3.4: Aus2.1“=5 < —4” und
aus 2.24...—4<0...7

folgt via 107-8: -5<0

3.5: Aus2.1“-5 < —4”7 und
aus 2.2“...—4<1...7

folgt via 107-8: -5 <1

3.6: Aus2.1“—=5 < —4” und
aus 2.2%...—4<2...”

folgt via 107-8: —-5<2
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Beweis 200-1 o) ...

3.7:

3.8:

3.9:

.10:

11

.12:

.13:

.14

Aus 2.1“—-5 < —4”7 und
aus 2.2“...—4<3...7
folgt via 107-8:

Aus 2.1“—-5 < —4” und
aus 2.2“...—4<4...”
folgt via 107-8:

Aus 2.1“—-5 < —4”7 und
aus 2.2“...—4<5...7
folgt via 107-8:

Aus 2.1“—5 < —4” und
aus 2.2“...—4<6...7
folgt via 107-8:

Aus 2.1“-5 < —4”7 und
aus 2.2%...—4<7...7
folgt via 107-8:

Aus 2.1“—-5 < —4” und
aus 2.24...—4<8...7
folgt via 107-8:

Aus 2.1“-5 < —4”7 und
aus 2.2“...—4<9...”
folgt via 107-8:

Aus 2.1“—-5 < —4” und
aus 2.2“... —4 < ten”

folgt via 107-8:

ZAHLENTHEORIE #200

—5<3

—-b<4

—5<5

—5<6

-5 <8

-5<9

—b < ten
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Beweis 200-1 p)
1: Via des bereits bewiesenen e) gilt: 5 < 6.

2.1: Aus 1“5 < 6”

folgt via 109-14: —6 < =5

2.2: Via des bereits bewiesenen o) gilt:
(b < =4 A (-5<=3)AN(-b < —2)
AN=D<2)AN(-b<3)AN(-H<4

>

3.1: Aus2.1“—6 < =57 und
aus 2.2“-b < —4...7

folgt via 107-8: —6< —4

3.2: Aus2.1“—6 < =57 und
aus 2.2“...—hH < =3...7

folgt via 107-8: —6 < -3

3.3: Aus2.1“—6 < =57 und
aus 2.2“...—b < =2...7

folgt via 107-8: —6 < -2

3.4: Aus2.1“—6 < =57 und
aus 2.2“...—h < —1...7

folgt via 107-8: —6 < —1

3.5: Aus2.1“—6 < =57 und
aus 2.2“...—5<0...7

folgt via 107-8: —6<0

3.6: Aus2.1“—6 < =57 und
aus 2.2“...—=5H<1...”

folgt via 107-8: —-6<1
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Beweis 200-1 p) ...

3.7:

3.8:

3.9:

.10:

11

.12:

.13:

.14

Aus 2.1“—-6 < =57
aus 2.2“...—hHh < 2...
folgt via 107-8:

Aus 2.1“—-6 < =57
aus 2.2“...—5<3...
folgt via 107-8:

Aus 2.1“—6 < =57
aus 2.2“...—hH < 4...
folgt via 107-8:

Aus 2.1“—6 < =57
aus 2.2“...—5<5H...
folgt via 107-8:

Aus 2.1“—6 < =57
aus 2.2“...—5H<6...
folgt via 107-8:

Aus 2.1“—6 < =57
aus 2.2“...—hH < T7...
folgt via 107-8:

Aus 2.1“-6 < =57
aus 2.2“...—5H < 8...
folgt via 107-8:

Aus 2.1“—6 < =57
aus 2.2“...—5<9...

folgt via 107-8:

und

b}

und

7

und

b

und
b

und

7

und

7

und

7

und

7

ZAHLENTHEORIE #200

—6<2

—6<3

—6<4

—6<5b

—-6<7

—6<8

—6<9




ZAHLENTHEORIE #200

Beweis 200-1 p) ...

3.15: Aus 2.1“—6 < =57 und
aus 2.2“...— 5 < ten”

folgt via 107-8:

)
1: Via des bereits bewiesenen d) gilt:

2.1: Aus 1“6 < 7”

folgt via 109-14:

2.2: Via des bereits bewiesenen p) gilt:
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—6 < ten

6<T7.

—7 < —6

(=6 < =H)A (=6 < =N (=6 < =3)A (=6 < =2)A (=6 < —1)A (=6 < 0)
AN=6<I)A(=6<2)A(-6<3)A(—6<4)A (=6 <5)A(—6<6)
AN—=6 <T)N (=6 <8) A (-6 <9)A(—6 < ten).

3.1: Aus2.1“-7< —67 und
aus 2.2“—-6 < —5...7

folgt via 107-8:

3.2: Aus 2.1“—-7< —67 und
aus 2.2“...—6< —4...7
folgt via 107-8:

3.3: Aus2.1“—-7< —67 und
aus 2.2“...—6< =3...7
folgt via 107-8:

3.4: Aus2.1“—7 < —67 und
aus 2.2“...—6< —=2...7
folgt via 107-8:

3.5: Aus 2.1“—-7< —67 und
aus 2.2“...—6< —=1...7

folgt via 107-8:

—7< -5

—7< —4

—7< =3

-7 < =2

-7 < -1
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Beweis 200-1 q) ...

3.6: Aus2.1“-7< —6”7
aus 2.2“...—6<0...
folgt via 107-8:

3.7: Aus2.1“—-7< —6"7
aus 2.2“...—6<1...
folgt via 107-8:

3.8: Aus2.1“—-7< —67
aus 2.2“...—6<2...
folgt via 107-8:

3.9: Aus2.1“—-7< —6"
aus 2.2“...—6<3...
folgt via 107-8:

3.10: Aus2.1“—-7< —6"7
aus 2.2“...—6<4...
folgt via 107-8:

3.11: Aus2.1“—-7< —6”
aus 2.2“...—6<H...
folgt via 107-8:

3.12: Aus2.1“-7< —67
aus 2.2“...—6<6...
folgt via 107-8:

3.13: Aus2.1“—-7< —67
aus 2.2“...—6<7...

folgt via 107-8:

und

b}

und

7

und

b

und
b

und

7

und

7

und

7

und

7

ZAHLENTHEORIE #200

—7<0

—7<1

-7 <2

—-7<3

—7<5H

—7<6

-7 <7
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Beweis 200-1 q) ...

3.14:

3.1b:

3.16:

r)

2.1:

2.2:

3.1:

3.2:

3.3:

Aus 2.1“—-7 < —6”7 und
aus 2.2“...—6<8...7

folgt via 107-8:

Aus 2.1“—-7 < —6” und
aus 2.24...—6<9...7
folgt via 107-8:

Aus 2.1“-7 < —67 und
aus 2.2“...—6 < ten”

folgt via 107-8:

: Via des bereits bewiesenen c) gilt:

Aus 147 < 8”7

folgt via 109-14:

Via des bereits bewiesenen q) gilt:
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—7<8

—-7<9

—7 < ten

7 <8.

-8 < =7

(=7 < =6)A (=7 < =BIN(=T < =N (=T < =3)N (=T < =2)A\ (-7 < —1)
AN=T<OAN(T<DA(=T<2)AN(=T<3)AN(=T<4) AN(=T7<5b)
AN=T<O)AN(=T<T)N(=T<8) AN(=T<9)A (=T < ten).

Aus 2.1“—-8 < —7”7 und
aus 2.2“-7< —6...7

folgt via 107-8:
Aus 2.1“—-8 < =77 und
aus 2.2“...—7< =5...7
folgt via 107-8:
Aus 2.1“—-8 < —7” und
aus 2.2“...—7< —4...7

folgt via 107-8:

—8 < —6

—8< -5

-8 < —4
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Beweis 200-1 1) ...

3.4: Aus2.1“—-8 < —7”7 und

aus 2.2“...—7< =3...7

folgt via 107-8:

3.5: Aus 2.14“—-8 < =77 und

aus 2.2“...—T7T< =2...7

folgt via 107-8:

3.6: Aus2.1“—-8 < =77 und

aus 2.2“...—7< —=1...7

folgt via 107-8:

3.7: Aus2.1“—-8 < =7”
aus 2.2“...—7<0...
folgt via 107-8:

3.8: Aus2.1“—-8 < =77
aus 2.2“...—7<1...
folgt via 107-8:

3.9: Aus2.1“—-8 < =7”7
aus 2.2“...—7<2...
folgt via 107-8:

.10: Aus 2.1“—-8 < =77
aus 2.2“...—=7<3...
folgt via 107-8:

11: Aus2.1“-8 < =77
aus 2.2“...—7<4...

folgt via 107-8:

und
b

und

7

und

7

und

7

und

7

ZAHLENTHEORIE #200

-8 < -3

—8< =2

-8 < -1

-8 <0

-8 <2

—8 <3

-8 <4
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Beweis 200-1 1) ...

.13:

.14

.15:

.16:

.17

s)

2.

12:

1:

Aus 2.1“ -8 < =77 und
aus 2.2“...—7<5...7
folgt via 107-8:

Aus 2.1“—-8 < =77 und
aus 2.2“...—-7<6...7
folgt via 107-8:

Aus 2.1“ -8 < —7”7 und
aus 2.24...—7<7...7
folgt via 107-8:

Aus 2.1“—-8 < —7” und
aus 2.2“...—T7<8&8...7
folgt via 107-8:

Aus 2.1“—-8 < —7”7 und
aus 2.2“...—7<9...7
folgt via 107-8:

Aus 2.1“—-8 < —7” und
aus 2.2“... —7 < ten”

folgt via 107-8:

Aus 148 < 9”7

folgt via 109-14:

: Via des bereits bewiesenen b) gilt:
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—8 <5

—8<6

-8 <7

—8 <8

—8 < ten

8 < 9.

-9 < -8
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Beweis 200-1 s) ...

2.2: Via des bereits bewiesenen r) gilt:
(=8 < = TA(=8 < —6)A(—8 < =H)A(—8 < —4)A (=8 < =3)A (-8 < —2)
AN=8<-DA(-8<OA(-8<IHA(-8<2)AN(-8<3)AN(-8<4)
AN=8 <B)AN(-8<B)A(-8<T)AN (-8 <8) A(—8<9)A (-8 < ten).

3.1: Aus2.1“-9 < —8” und
aus 2.2“-8 < —-7...7

folgt via 107-8: -9 < -7

3.2: Aus2.1“-9 < —8” und
aus 2.2“...—8 < —6...7

folgt via 107-8: —-9< —6

3.3: Aus2.1“-9 < —8” und
aus 2.2“...—8 < =5...”

folgt via 107-8: -9 <=5

3.4: Aus2.1“-9 < —8” und
aus 2.2“...—8< —4...”

folgt via 107-8: —-9< -4

3.5: Aus2.1“-9 < —8” und
aus 2.2“...—8 < =3...7

folgt via 107-8: -9 < -3

3.6: Aus2.1“—-9 < —8” und
aus 2.2“...—8 < —=2...7

folgt via 107-8: -9< =2

3.7: Aus2.1“—-9 < —8” und
aus 2.2“...—8 < —-1...7

folgt via 107-8: -9< -1
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Beweis 200-1 s) ...

3.8:

3.9:

.10:

11

.12:

.13:

.14

.15:

Aus 2.1%-9 < =87

aus 2.2“...—8<0...

folgt via 107-8:

Aus 2.14-9 <« —8”

aus 2.2“...—8<1...

folgt via 107-8:

Aus 2.1“-9 < =87

aus 2.2“...—8 < 2...

folgt via 107-8:

Aus 2.1“—-9 <« —-8”

aus 2.2“...—8<3...

folgt via 107-8:

Aus 2.1“-9 < —8”

aus 2.2“...—8<4...

folgt via 107-8:

Aus 2.1“-9 < -8”

aus 2.2“...—8 < hH...

folgt via 107-8:

Aus 2.1“-9 < —-8”

aus 2.2“...—8<6...

folgt via 107-8:

Aus 2.1“-9 < -8”

aus 2.2“... —8 < T7...

folgt via 107-8:

und

b}

und

7

und

b

und
b

und

7

und

7

und

7

und

7

145

-9 <0

9«1

—9<?2

-9 <3

-9<5b

-9<6

-9<7
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Beweis 200-1 s) ...

3.16: Aus2.1“—-9 < —8” und
aus 2.2“...—8 < 8...7

folgt via 107-8: -9<8

3.17: Aus 2.14“—-9 <« —8” und
aus 2.2“...—8<9...7

folgt via 107-8: -9<9

3.18: Aus2.1“—-9 < —8” und

aus 2.2%... —8 < ten”
folgt via 107-8: —9 < ten
t)
1: Via des bereits bewiesenen a) gilt: 9 < ten.

2.1: Aus 1“9 < ten”

folgt via 109-14: —ten < —9

2.2: Via des bereits bewiesenen s) gilt:
(=9 < =8A(-9 < =N (-9 < —6)A(—9 < =H)A (-9 < —4)A (-9 < —3)
AN=9<-2DAN(-9<-DA(-9<OA(-9<DHA(-9<2)A(-9<3)
AN=9<DHOA(=9I<H)A(-9<B6)A(-9<T)A(-9<8 A(-9<9)
A(=9 < ten).

A
A

3.1: Aus 2.1“—ten < —9” und
aus 2.2“-9 < —-8...7

folgt via 107-8: —ten < —8

3.2: Aus2.1“—ten < —9” und
aus 2.2“...—9 < -7...7

folgt via 107-8: —ten < =7
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Beweis 200-1 t) ...

3.3: Aus2.1“—ten < —9” und
aus 2.2“...—9 < —-6...7

folgt via 107-8: —ten < —6

3.4: Aus2.1“—ten < —9” und
aus 2.2“...—9 < —=5...”

folgt via 107-8: —ten < =5

3.5: Aus2.1“—ten < —9” und
aus 2.2“...—9< —4...”

folgt via 107-8: —ten < —4

3.6: Aus2.1“—ten < —9” und
aus 2.2“...—9 < =-3...7

folgt via 107-8: —ten < —3

3.7: Aus2.1“—ten < —9” und
aus 2.2“...—9 < —-2...7

folgt via 107-8: —ten < —2

3.8: Aus2.1“—ten < —9” und
aus 2.2“...—9 < —1...7

folgt via 107-8: —ten < —1

3.9: Aus2.1“—ten < —9” und
aus 2.2“...—9<0...”

folgt via 107-8: —ten < 0

.10: Aus2.1%—ten < —9” und
aus 2.2“...—9<1...7

folgt via 107-8: —ten < 1
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Beweis 200-1 t) ...

3.11: Aus2.1“—ten < —9” und
aus 2.2“...—9<2...7

folgt via 107-8: —ten < 2

3.12: Aus2.1“—ten < —9” und
aus 2.2“...—9<3...7

folgt via 107-8: —ten < 3

3.13: Aus2.1“—ten < —9” und
aus 2.2“...—9<4...7

folgt via 107-8: —ten < 4

3.14: Aus2.1“—ten < —9” und
aus 2.2“...—9<5...7

folgt via 107-8: —ten <5

3.15: Aus2.1“—ten < —9” und
aus 2.2“...—9<6...7

folgt via 107-8: —ten < 6

3.16: Aus2.1“—ten < —9” und
aus 2.24...—9<7...7

folgt via 107-8: —ten < 7

3.17: Aus 2.1“—ten < —9” und
aus 2.2“...—9<8...7

folgt via 107-8: —ten < 8

3.18: Aus2.1“—ten < —9” und
aus 2.2“...—9<9...7

folgt via 107-8: —ten < 9
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Beweis 200-1 t) ...

3.19: Aus2.1“—ten < —9” und
aus 2.2“...—9 < ten”

folgt via 107-8: —ten < ten
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201-1. Nun werden alle Ungleichheiten, die zwischen 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, ten
und deren mns-Werten bestehen, zusammengefasst:

201-1(Satz) (#schola)
a) 9 # ten.
b) “8#97und “8 # ten”.
c) “T#8"und “T#9”und “7 # ten”.
d) “6#£T77und “6 # 8" und “6 #9”und “6 # ten”.
e) “b#6"und “5# T 7und “5# 8" und “57# 97 und “5 # ten”.

) “4#57und “4# 67 und “4# 7" und “4# 8" und “4+#9”
und “4 # ten”.

g) “3#47und “3#57und “3# 6" und “3# 7" und “3#8”
und “3 # 9”7 und “3 # ten”.

h) “24£37und “2# 47 und “2#£ 57 und “2 46" und “2 £ 7"
und “2 # 8" und “2# 9”7 und “2 # ten”.

i) “1#27und “1#37und “1#47und “1# 57 und “1 #6”
und “1# 77 und “1 # 8" und “1# 9”7 und “1 # ten”.

j) “0#17und “0+# 27und “0# 3”7 und “0# 47 und “0# 5"
und “0# 6”7 und “0# 77 und “0# 8" und “0#9”
und “0 # ten”.

k) “—1#0”’&7101 “—1751”’&”([ “—1#2”U’I’Ld 4(_1#377
und “—1 7é477und “_1 #5”1//”(1 “_1 7£677und “_1 7& 777
und “—1#87und “—1%# 97und “—1 # ten”.

l) 4(_2% —1”und “—27&0”und «_2% ].77U’fld 4:_2#27’
und “—2 # 37und “—2 # 47 und “—2# 57 und “—2 # 6"
und :4_27& 7”U7’Ld “—27&8”’&’”,(1 «_27&9»“”(1 “—Q#ten”.

<-Notation.
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201-1(Satz) (s#schola)

m)

n)

0)

p)

q)

r)

“—3# —=2"und “=3# —1"und “—3#0"und “=3 #1”
und “—3 #27und “=3 #37und “—3 #47und “—3 #5”
und “—3 # 67 und “—3 # 7 und “—3 # 8" und “—3#9”
und “—3 # ten”.

“—4 £ —3"und “—4 # —2"und “—4 # —1"und “—4 #0”
und “—4 # 17und “—4 # 2”7 und “—4 # 37 und “—4 # 47
und “—4 #57und “—4 467 und “—4 £ 77 und “—4 #8”
und “—4 # 97 und “—4 # ten”.

“—b# —47und “—5 # —3"und “—5 # —2"und “—5 # —1”
und “=5#07und “=5# 17und “=5 # 27 und “—5 # 3”
und “—5# 47 und “—5# 5" und “—=5# 6" und “=5# 7"
und “—=5# 8" und =5 # 97 und “—5 # ten”.

“—6 # —5"und “—6 # —4"und “—6 # —3"und “—6 # —2”
und “—6 # —1"und “—6 # 0" und “—6 # 17 und “—6 # 27
und “—6 # 37 und “—6 # 47 und “—6 # 57 und “—6 # 6"
und “—6 # 77 und ”—6 # 8" und ”—6 # 9”7 und “—6 # ten”.

“—T# —6"und “—=T7# —5"und “—T7 # —4"und “—7 # =37
und “=7# =2"und “=7# —1"und “=7# 0" und “—7# 1"
und “—7 #27und “—=7 # 3" und “=T7# 47 und “—7 # 5"
und “=7#6"7und ”—=7#T7"und 7 =7 # 8" und “—T7#9”
und “—T7 # ten”.

“—8#£ —T7"und “—8 # —6"und “—8 # —57und “—8 #£ —4”
und “—8 # —3"und “—8 # —2"und “—8 # —1"und “—8 #£0”
und “—8 # 17 und “—8 # 2”7 und “—8 # 3”7 und “—8 # 47
und “—8 #57und " —8 # 6" und 7 —8 # 7" und “—8 # 8”
und “—8 # 97 und “—8 # ten”.

<-Notation.
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201-1(Satz) (s#schola)

s) “=9+# —87und “=9 # —7"und “—9 # —6"und “—9 # —=5”
und “=9 # —47und “—9 # —3"und “—9 # =27 und “=9 # —1"
und “=9 #07und “=9 # 17und “—=9 # 27 und “—9 # 3”7
und “—9 #47und " =9 # 57 und "—=9 # 6" und “—9 £ 7"
und “—=9 # 87 und “—9 # 9”7 und “—9 # ten”.

t) “—ten # —97und “—ten # —8”und “—ten # —7”
und “—ten # —6"und “—ten # —5"und “—ten #£ —4”
und “—ten # —3”7und “—ten # —2”und “—ten # —17
und “—ten # 0”7 und “—ten # 1”7 und “—ten # 2”7 und “—ten # 37
und " —ten # 47 und 7 —ten # 5”7 und “—ten # 6”7 und “—ten # 7”7
und “—ten # 8" und “—ten # 9”7 und “—ten # ten”.

<-Notation.
Beweis 201-1 a)
Aus “<schola“9 < ten”
folgt via 41-3: 9 # ten.
b)
1.1: Aus “<schola“8 < 9”
folgt via 41-3: 8#9

1.2: Aus “<schola“8 < ten”

folgt via 41-3: 8 # ten
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Beweis 201-1 ¢)
1.1: Aus “<schola“7 < 8’

folgt via 41-3:

1.2: Aus “<schola“7 < 9”

folgt via 41-3:

1.3: Aus “<schola“7 < ten”

folgt via 41-3:

d)
1.1: Aus “<schola“6 < 7”7

folgt via 41-3:

1.2: Aus “<schola“6 < 8”

folgt via 41-3:

1.3: Aus “<schola“6 < 9”

folgt via 41-3:

1.4: Aus “<schola“6 < ten”

folgt via 41-3:

e)

1.1: Aus “<schola“5 < 6”

folgt via 41-3:

1.2: Aus “<schola“b < 7”7

folgt via 41-3:

ZAHLENTHEORIE #201

748

749

7 # ten

647

6 %8

649

6 # ten

546

547
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Beweis 201-1 e) ...

1.3: Aus “<schola“b < 8”

folgt via 41-3: 5#8

1.4: Aus “<schola“b < 9”

folgt via 41-3: 5#9

1.5: Aus “<schola“h < ten”

folgt via 41-3: 5 # ten

f)

1.1: Aus “<schola“4 < 5”

folgt via 41-3: 4#5

1.2: Aus “<schola“4 < 6”

folgt via 41-3: 4 #6

1.3: Aus “<schola“4 < 7”7

folgt via 41-3: 4#7

1.4: Aus “<schola“4 < 87

folgt via 41-3: 4+#8

1.5: Aus “<schola“4 < 9”

folgt via 41-3: 4+#9

1.6: Aus “<schola“4 < ten”

folgt via 41-3: 4 # ten
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Beweis 201-1 g)

1.1: Aus “<schola“3 < 4”

folgt via 41-3: 3#4

1.2: Aus “<schola“3 < 5”

folgt via 41-3: 3#5

1.3: Aus “<schola“3 < 6”

folgt via 41-3: 3#6

1.4: Aus “<schola“3 < 7”7

folgt via 41-3: 3#T

1.5: Aus “<schola“3 < &’

folgt via 41-3: 3#8

1.6: Aus “<schola“3 < 9”

folgt via 41-3: 3#9

1.7: Aus “<schola“3 < ten”

folgt via 41-3: 3 # ten

h)

1.1: Aus “<schola“2 < 3”

folgt via 41-3: 2+#3

1.2: Aus “<schola“2 < 4”

folgt via 41-3: 244
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Beweis 201-1 h) ...

1.3:

1.4:

1.5:

1.6:

1.7:

1.8:

i)

1.1:

1.2:

1.3:

Aus “<schola“2 < 5”7

folgt via 41-3:

Aus “<schola“2 < 6”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“2 < 77

folgt via 41-3:

Aus “<schola“2 < §”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“2 < 9”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“2 < ten”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“1 < 27

folgt via 41-3:

Aus “<schola“1 < 37

folgt via 41-3:

Aus “<schola“1 < 4”

folgt via 41-3:

157

245

246

247

248

249

2 = ten

142

143

144
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Beweis 201-1 i) ...

1.4:

1.5:

1.6:

1.7:

1.8:

1.9:

3

1.1:

1.2:

1.3:

Aus “<schola“l < 5”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“1 < 6”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“1l < 7”7

folgt via 41-3:

Aus “<schola“1 < §”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“1 < 9”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“1 < ten”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“0 < 1”7

folgt via 41-3:

Aus “<schola“0 < 2”7

folgt via 41-3:

Aus “<schola“0 < 3”

folgt via 41-3:

ZAHLENTHEORIE #201

145

146

147

148

149

1 # ten

0#1

02

043
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Beweis 201-1 j) ...

1.4:

1.5:

1.6:

1.7:

1.8:

1.9:

k)

1.1:

1.2:

10:

Aus “<schola“0 < 4”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“0 < 5”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“0 < 6”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“0 < 7”7

folgt via 41-3:

Aus “<schola“0 < &”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“0 < 9”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“0 < ten”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“—1 < (7

folgt via 41-3:

Aus “<schola“—1 < 1”7

folgt via 41-3:

159

04

0+#5

046

047

0+#8

049

0 # ten

140

—141
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Beweis 201-1 k) ...
1.3: Aus “<schola“—1 < 27

folgt via 41-3:

1.4: Aus “<schola“—-1< 3”

folgt via 41-3:

1.5: Aus “<schola“—-1 < 4”

folgt via 41-3:

1.6: Aus “<schola“—1 < 5”

folgt via 41-3:

1.7: Aus “<schola“—1 < 6”

folgt via 41-3:

1.8: Aus “<schola“—-1 < 7”

folgt via 41-3:

1.9: Aus “<schola“—-1 < §”

folgt via 41-3:

1.10: Aus “<schola“—1< 9”

folgt via 41-3:

1.11: Aus “<schola®“—1 < ten”

folgt via 41-3:

ZAHLENTHEORIE #201

—1#2

—143

—144

—145

—1£6

147

148

—149

—1 # ten
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Beweis 201-1 1)
1.1: Aus “<schola“—-2 < —1”

folgt via 41-3: —2# -1

1.2: Aus “<schola“—-2 < (7

folgt via 41-3: —2#0

1.3: Aus “<schola“—-2 < 1”7

folgt via 41-3: —2=£1

1.4: Aus “<schola“—-2 < 27

folgt via 41-3: —2#£2

1.5: Aus “<schola“—-2 < 3”

folgt via 41-3: —2+#3

1.6: Aus “<schola“—-2 < 4”

folgt via 41-3: —2#£4

1.7: Aus “<schola“—-2 < 5”

folgt via 41-3: —2#5

1.8: Aus “<schola“—-2 < 6”

folgt via 41-3: —2#6

1.9: Aus “<schola“—-2 < 7

folgt via 41-3: —2#£7

.10: Aus “<schola“—-2 < §”

folgt via 41-3: —2#8
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Beweis 201-11) ...

1.11: Aus “<schola“—-2 < 9”

folgt via 41-3: —2#9

1.12: Aus “<schola®“ -2 < ten”

folgt via 41-3: —2 # ten

m)

1.1: Aus “<schola“—-3 < —2”

folgt via 41-3: -3 # =2

1.2: Aus “<schola“—-3 < —1”

folgt via 41-3: -3 # -1

1.3: Aus “<schola“—-3 < (0”

folgt via 41-3: —3#0

1.4: Aus “<schola“—-3 < 1”

folgt via 41-3: —-3#1

1.5: Aus “<schola®“—-3 < 27

folgt via 41-3: —3#2

1.6: Aus “<schola“—-3 < 3”

folgt via 41-3: —3#3

1.7: Aus “<schola“—-3 < 4”

folgt via 41-3: —3#4
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Beweis 201-1m) ...

1.8:

1.9:

1.10:

1.11:

1.12:

1.13:

n)

1.1:

1.2:

1.3:

Aus “<schola“ -3 < 5”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“—-3 < 6”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“—-3 < 77

folgt via 41-3:

Aus “<schola“ -3 < &

folgt via 41-3:

Aus “<schola“—-3 < 9”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“—3 < ten”

folgt via 41-3:

Aus “<schola®“ -4 < —-3”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“—4 < —27

folgt via 41-3:

Aus “<schola®“—4 < —1”

folgt via 41-3:
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—3+45

—346

34T

348

349

—3 # ten

—4# -3

4 A =2

441
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Beweis 201-1n) ...
1.4: Aus “<schola“—4 < (7

folgt via 41-3:

1.5: Aus “<schola“—4 < 1”7

folgt via 41-3:

1.6: Aus “<schola“—4 < 27

folgt via 41-3:

1.7: Aus “<schola“—4 < 3”

folgt via 41-3:

1.8: Aus “<schola“—4 < 4”

folgt via 41-3:

1.9: Aus “<schola“—4 < 5”

folgt via 41-3:

1.10: Aus “<schola“—4 < 6”

folgt via 41-3:

1.11: Aus “<schola“—4 < 7”7

folgt via 41-3:

1.12: Aus “<schola“—4 < §”

folgt via 41-3:

1.13: Aus “<schola“—4 < 9”

folgt via 41-3:
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440

441

442

—443

444

445

446

—4 AT

—4£38

—4£9
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Beweis 201-1n) ...

1.14: Aus “<schola®“—4 < ten”

folgt via 41-3: —4 + ten

0)

1.1: Aus “<schola®“ -5 < —4”

folgt via 41-3: -5 # —4

1.2: Aus “<schola“—-5 < —3”

folgt via 41-3: —5# -3

1.3: Aus “<schola“ -5 < =27

folgt via 41-3: -5 # =2

1.4: Aus “<schola“—-5 < —1”

folgt via 41-3: —5# —1

1.5: Aus “<schola“—5 < (”

folgt via 41-3: —5#0

1.6: Aus “<schola“—-5 < 1”

folgt via 41-3: —5#1

1.7: Aus “<schola“—5 < 27

folgt via 41-3: —5 #£2

1.8: Aus “<schola“ -5 < 3”

folgt via 41-3: —5#3
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Beweis 201-1 o) ...

1.9: Aus “<schola“—5 < 4”

.10:

11

.12:

.13:

.14

.15:

1.

1.

1:

2:

folgt via 41-3:

Aus “<schola“ -5 < 5”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“—-5 < 6”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“ -5 < 7’

folgt via 41-3:

Aus “<schola“—5 < §”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“—5 < 9”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“—5 < ten”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“—-6 < —5”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“—6 < —4”

folgt via 41-3:
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544

545

—5+£6

AT

~5#8

—5#9

—b5 # ten

645

—6 £ —4
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Beweis 201-1 p) ...
1.3: Aus “<schola“—-6 < —3”

folgt via 41-3:

1.4: Aus “<schola“—6 < —2”

folgt via 41-3:

1.5: Aus “<schola“—-6 < —1”

folgt via 41-3:

1.6: Aus “<schola“—6 < (0”

folgt via 41-3:

1.7: Aus “<schola“—-6 < 1”7

folgt via 41-3:

1.8: Aus “<schola®“—6 < 27

folgt via 41-3:

1.9: Aus “<schola“—6 < 3”

folgt via 41-3:

1.10: Aus “<schola®“—6 < 4”

folgt via 41-3:

1.11: Aus “<schola“—6 < 5”

folgt via 41-3:

1.12: Aus “<schola®“—6 < 6”

folgt via 41-3:
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—6 # —3

—6 £ —2

—6#—1

—6#0

641

—6 £ 2

—6#3

644

645

—6#6
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Beweis 201-1 p) ...

1.13:

1.14:

1.15:

1.16:

q)

1.1:

1.2:

1.3:

1.4:

1.5:

Aus “<schola“—6 < 7”7

folgt via 41-3:

Aus “<schola“—6 < &”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“—-6 < 9”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“—6 < ten”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“ -7 < —6”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“ -7 < —5”

folgt via 41-3:

Aus “<schola®“ -7 < —4”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“ -7 < =37

folgt via 41-3:

Aus “<schola“ -7 < —27

folgt via 41-3:
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6T

—6#38

—6+#9

—6 # ten

7+ -6

~7# -5

74 —4

T4 -3

T4 -2
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Beweis 201-1 q) ...

1.6: Aus “<schola“ -7 < —1”

1.

1.

1.

.10:

11

.12:

.13:

.14

.15:

T:

8:

9:

folgt via 41-3:

Aus “<schola“ -7 < 0”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“ -7 < 1”7

folgt via 41-3:

Aus “<schola“ -7 < 2”7

folgt via 41-3:

Aus “<schola“ -7 < 3”7

folgt via 41-3:

Aus “<schola“ -7 < 4”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“ -7 < 5”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“ -7 < 6”

folgt via 41-3:

Aus “<schola“ -7 < 7”7

folgt via 41-3:

Aus “<schola“ -7 < §”

folgt via 41-3:

169

74 -1

~T#0

741

—T#2

743

744

T45

~T#6

—T#T

~T#8
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Beweis 201-1 q) ...

1.16: Aus “<schola“—-7 < 9”

folgt via 41-3: —7#9

1.17: Aus “<schola®“ -7 < ten”

folgt via 41-3: —T7 # ten

r)

1.1: Aus “<schola“—-8 < -7

folgt via 41-3: —8 # —7

1.2: Aus “<schola®“ -8 < —6”

folgt via 41-3: —8 # —6

1.3: Aus “<schola“—-8 < —-5”

folgt via 41-3: —8# —5H

1.4: Aus “<schola“—8 < —4”

folgt via 41-3: —8# —4

1.5: Aus “<schola®“—-8 < —3”

folgt via 41-3: —8# —3

1.6: Aus “<schola®“—-8 < —2”

folgt via 41-3: —8 #£ =2

1.7: Aus “<schola“—-8 < —1”

folgt via 41-3: —8# —1
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Beweis 201-1 1) ...
1.8: Aus “<schola“—-8 < (”

folgt via 41-3:

1.9: Aus “<schola“—-8 < 1”7

folgt via 41-3:

.10: Aus “<schola“—-8 < 27

folgt via 41-3:

.11: Aus “<schola“ -8 < 37

folgt via 41-3:

.12: Aus “<schola“ -8 < 4”7

folgt via 41-3:

.13: Aus “<schola“—-8 < 5”

folgt via 41-3:

.14: Aus “<schola“—8 < 6”

folgt via 41-3:

.15: Aus “<schola“—-8 < 7”7

folgt via 41-3:

.16: Aus “<schola“—-8 < §”

folgt via 41-3:

.17: Aus “<schola“ -8 < 9”

folgt via 41-3:

171

~8 40

841

842

843

—8#4

845

~846

84T

848

—8 409
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Beweis 201-1 1) ...

1.18: Aus “<schola®“ -8 < ten”

s)

1.

1:

folgt via 41-3:

Aus “<schola®“ -9 <

folgt via 41-3:

: Aus “<schola“—9 <

folgt via 41-3:

: Aus “<schola“—9 <

folgt via 41-3:

: Aus “<schola“—-9 <

folgt via 41-3:

: Aus “<schola“—9 <

folgt via 41-3:

: Aus “<schola“—9 <

folgt via 41-3:

: Aus “<schola“—9 <

folgt via 41-3:

: Aus “<schola®“—-9 <

folgt via 41-3:

_877

_ 777

—6”

_577

_477

_377

—9”

_177

ZAHLENTHEORIE #201

—8 # ten

—9# -8

—9# 7

—9 £ —6

—9+# -5

—9 4 —4

~9+#£ -3

—9 £ 2

941
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Beweis 201-1 s) ...
1.9: Aus “<schola“—-9 < (0”

folgt via 41-3: —9+#£0

.10: Aus “<schola“—-9 < 1”7

folgt via 41-3: —9+#1

.11: Aus “<schola“—-9 < 27

folgt via 41-3: —9#£2

.12: Aus “<schola“—-9 < 37

folgt via 41-3: —9+#3

.13: Aus “<schola“—-9 < 4”7

folgt via 41-3: —9#£4

.14: Aus “<schola“—-9 < 5”

folgt via 41-3: —9+#5

.15: Aus “<schola“—-9 < 6”

folgt via 41-3: —9+#6

.16: Aus “<schola“—-9 < 77

folgt via 41-3: —9#£7

.17: Aus “<schola“—-9 < §”

folgt via 41-3: —9#£8

.18: Aus “<schola“—-9 < 9”

folgt via 41-3: —9+#9
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Beweis 201-1 s) ...

1.19: Aus “<schola®“—9 < ten”

t)

1.

1:

folgt via 41-3:

Aus “<schola“ —ten

folgt via 41-3:

: Aus “<schola“ —ten

folgt via 41-3:

: Aus “<schola“ —ten

folgt via 41-3:

: Aus “<schola“ —ten

folgt via 41-3:

: Aus “<schola“ —ten

folgt via 41-3:

: Aus “<schola“ —ten

folgt via 41-3:

: Aus “<schola“ —ten

folgt via 41-3:

: Aus “<schola“ —ten

folgt via 41-3:

<

<

<

<

<

<

_977

_8’7

7

_677

_577

_4’7

3

_277

ZAHLENTHEORIE #201

—9 # ten

—ten #£ —9

—ten # —8

—ten # —7

—ten # —6

—ten #£ —5

—ten # —4

—ten # —3

—ten #£ —2
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Beweis 201-1 t) ...
1.9: Aus “<schola“ —ten < —1”

folgt via 41-3: —ten # —1

.10: Aus “<schola“—ten < 0”

folgt via 41-3: —ten # 0

.11: Aus “<schola“—ten < 1”7

folgt via 41-3: —ten #£ 1

.12: Aus “<schola“ —ten < 2”

folgt via 41-3: —ten # 2

.13: Aus “<schola“ —ten < 3”

folgt via 41-3: —ten # 3

.14: Aus “<schola“ —ten < 4”

folgt via 41-3: —ten # 4

.15: Aus “<schola®“ —ten < 5”

folgt via 41-3: —ten #5

.16: Aus “<schola“ —ten < 6”

folgt via 41-3: —ten # 6

.17: Aus “<schola®“ —ten < 77

folgt via 41-3: —ten £ 7

.18: Aus “<schola“ —ten < §”

folgt via 41-3: —ten # 8
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Beweis 201-1 t) ...

1.19: Aus “<schola®“ —ten < 9”

folgt via 41-3: —ten # 9

1.20: Aus “<schola®“ —ten < ten”

folgt via 41-3: —ten # ten
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<schola.

Ersterstellung: 23/06/12 Letzte Anderung: 23/06/12
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202-1. In <schola werden alle 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,ten und deren mns-Werte
involvierenden “ <-Aussagen” zusammengefasst:

202-1(Satz) (<schola)
a) ten < ten.
b) “9<9”und “9<ten”.
c) “8<87und “8<97und “8 <ten”.
d) “T<77und “7<8"und “7T<97und “7 <ten”.
e) “6<6"und “6 <T77und “6 <&87und “6 <9”7und “6 <ten”.

f) “5<57und “5<6”und “5<77und “5<8”und “5<9”
und “5 <ten”.

g) “4<47und “4 <57und “4<6"und “4<T7"und “4 <8”
und “4 < 9”und “4 <ten”.

h) “3<37und “3<4”und “3<57und “3<6"und “3<7”
und “3 < 8”und “3<9”und “3 <ten”.

i) “2<2”7und “2<37und “2<47und “2<5"und “2<6”
und “2 <77und “2<8”und “2<9”und “2 <ten”.

j) “1<17und “1 <27und “1 <37und “1 <47und “1 <57
und “1 <6”und “1 <7”und “1 <8”und “1 <9”
und “1 <ten”.

k) “0<0”und “0<17und “0<2”und “0<3”und “0<4”
und “0 <57und “0<6”und “0<7”und “0 <8”
und “0<9”und “0 <ten”.

l) “«_1 S —17und “—1 S 0”7 und “—1 S 17 und “—1 S 27
und “—1 < 37und “=1 < 47und “~1 < 57und “=1 <67
und “—1 < T77und “~1 <8 und “—1<9”und “—1 < ten”.

<-Notation.




ZAHLENTHEORIE #202 179

202-1(Satz) (<schola)

m) “—2<-2"und “-2<—-1"und “-2<0"und “-2<1”7
und “—2<27und “—2 <3”und “—2 <4”und “-2 <5”
und “—2<6"und “-2<77und “-2 <8”und “-2<9”
und “—2 <ten”.

n) “—3<-3"und “-3 < —-2"und “-3 < —1"und “-3 <0”
und “—3 <17und “-3 <2”7und “-3 <37und “—-3 < 4”
und “—3 <57und “-3 <6”und “-3 < 7"und “-3 < 8”
und “—3 < 9”und “—3 <ten”.

0) “—4< —4"und “—4 < -37und “—4 < —-2"und “—4 < —1"
und “—4 < 07und “—4 <1”7und “—4 < 2”7und “—4 < 3”
und “—4 <47 und “—4 <57und “—4 <67 und “—4 <77
und “—4 < 8”7 und “—4 < 9”und “—4 <ten”.

p) “—=5< =5"und “=5 < —4"und “—5 < —-37und “—5 < =27
und “—=5 < —1"und “—=5 < 07und “—5 < 17und “—5 < 2”7
und “—5 < 37und “—5 < 47und “—5 < 57und “—5 < 6”7
und “—=5 < 77und “—=5 < 8" und "—5 <97 und “—5 < ten”.

qQ) “—6<—-6"und “—6 < =5"und “—6 < —4"und “—6 < —3”
und “—6 < —=2"7und “—6 < —1"und “—6 < 0”und “—6 <1”
und “—6 < 2”7und “—6 < 3”7und “—6 <47und “—6 <5”
und “—6 < 67und “—6 < 77und "—6 < 8" und "—6 <9”
und “—6 < ten”.

r) “—7<-=7"und “—7< —6"und “—7 < —=5"und “—7 < —4”
und “—7 < =37und “—7 < -27und “—-7 < —-1"und “-7<0”
und “—=7 < 17und “—7 <27und “—7 < 37und “—7 <47
und “—7 < 57und “—7<67und =7 <7"und "—-7<8”
und “—=7 <97und “—7 <ten”.

<-Notation.
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202-1(Satz) (<schola)

s) “=8< —-8"und “—8 < —7"und “—8 < —6"und “—-8 < —-5”
und “—8 < —4"und “—8 < =3"und “—8 < —2"und “-8 < —-1"
und “—8 < 07und “—8 < 17und “—8 <27und “—8 < 37
und “—8 < 4”7und “—8 <5”und "—-8 < 6”und -8 < 7”
und “—8 < &87und “—8 < 97und “—8 < ten”.

t) “—9< —-9"und “-9< —-87und “—9 < —7"und “—9 < —6"
und “—9 < —-57und “-9 < —4"und “-9 < —-3"und “-9 < -2”
und “—9 < —1"7und “—9<0"und “=9 <1”7und “—-9 <27
und “—9 < 37und “=9 <47und -9 <57und "—-9 <6”
und “—=9 < 77und “—9 < 8" und “—9 <97 und “—9 < ten”.

u) “—ten < —ten”und “—ten < —9”und “—ten < —8”
und “—ten < =77 und “—ten < —6"und “—ten < —5”
und “—ten < —4”7ynd “—ten < —3”und “—ten < —27”
und “—ten < —17und “—ten < 0”7 und “—ten < 1”
und “—ten < 27und “—ten < 37 und "—ten < 4”und " —ten < 5”
und “—ten < 6”7 und “—ten < 77 und “—ten < 8”7
und “—ten < 9”und “—ten <ten”.

<-Notation.
Beweis 202-1 a)
Aus €schola“ten € §”
folgt via 107-5: ten < ten.
b)
1.1: Aus €schola“9 € §”
folgt via 107-5: 9<9

1.2: Aus <schola“9 < ten”

folgt via 41-3: 9 < ten
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Beweis 202-1 c¢)
1.1: Aus €schola“8 € §”

folgt via 107-5:

1.2: Aus <schola“8 < 9”

folgt via 41-3:

1.3: Aus <schola“8 < ten”

folgt via 41-3:

d)
1.1: Aus €schola“7 ¢ S”

folgt via 107-5:

1.2: Aus <schola“7 < §”

folgt via 41-3:

1.3: Aus <schola“7 < 9”

folgt via 41-3:

1.4: Aus <schola“7 < ten”

folgt via 41-3:

e)
1.1: Aus €schola“6 € §”

folgt via 107-5:

1.2: Aus <schola“6 < 77

folgt via 41-3:

181

8 < ten

7 < ten
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Beweis 202-1 e) ...
1.3: Aus <schola“6 < §”

folgt via 41-3:

1.4: Aus <schola“6 < 9”

folgt via 41-3:

1.5: Aus <schola“6 < ten”

folgt via 41-3:

f)
1.1: Aus €schola“b ¢ §”

folgt via 107-5:

1.2: Aus <schola“b < 6”

folgt via 41-3:

1.3: Aus <schola“b < 77

folgt via 41-3:

1.4: Aus <schola“b < §”

folgt via 41-3:

1.5: Aus <schola“b < 9”

folgt via 41-3:

1.6: Aus <schola“b < ten”

folgt via 41-3:

ZAHLENTHEORIE #202

6 < ten

5 < ten
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Beweis 202-1 g)
1.1: Aus €schola“4 € §”

folgt via 107-5: 4 <4

1.2: Aus <schola“4 < 5”7

folgt via 41-3: 4 <5

1.3: Aus <schola“4 < 6”

folgt via 41-3: 4 <6

1.4: Aus <schola“4 < 7”7

folgt via 41-3: 4 <7

1.5: Aus <schola“4 < §”

folgt via 41-3: 4 <8

1.6: Aus <schola“4 < 9”

folgt via 41-3: 4 <9

1.7: Aus <schola“4 < ten”

folgt via 41-3: 4 < ten

h)
1.1: Aus €schola“3 ¢ §”

folgt via 107-5: 3<3

1.2: Aus <schola“3 < 4”

folgt via 41-3: 3<4

1.3: Aus <schola“3 < 5”

folgt via 41-3: 3<5
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Beweis 202-1 h) ...
1.4: Aus <schola“3 < 6”

folgt via 41-3: 3<6

1.5: Aus <schola“3 < 7”7

folgt via 41-3: 3<7

1.6: Aus <schola“3 < §”

folgt via 41-3: 3<8

1.7: Aus <schola“3 < 9”

folgt via 41-3: 3<9

1.8: Aus <schola“3 < ten”

folgt via 41-3: 3 < ten

i)
1.1: Aus €schola“2 ¢ §”

folgt via 107-5: 2<2

1.2: Aus <schola“2 < 37

folgt via 41-3: 2<3

1.3: Aus <schola“2 < 4”7

folgt via 41-3: 2<4

1.4: Aus <schola“2 < 5”

folgt via 41-3: 2<5h

1.5: Aus <schola“2 < 6”

folgt via 41-3: 2<6
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Beweis 202-1 i) ...
1.6: Aus <schola“2 < 7”7

folgt via 41-3:

1.7: Aus <schola“2 < §”

folgt via 41-3:

1.8: Aus <schola“2 < 9”

folgt via 41-3:

1.9: Aus <schola“2 < ten”
folgt via 41-3:

j)

1.1: Aus €schola“1 € §”

folgt via 107-5:

1.2: Aus <schola“1 < 27

folgt via 41-3:

1.3: Aus <schola“1 < 37

folgt via 41-3:

1.4: Aus <schola“1 < 4”

folgt via 41-3:

1.5: Aus <schola“1l < 5”

folgt via 41-3:

1.6: Aus <schola“1 < 6”

folgt via 41-3:

185

2 < ten
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Beweis 202-1 j) ...
1.7: Aus <schola“1l <7

folgt via 41-3:

1.8: Aus <schola“1l < §”

folgt via 41-3:

1.9: Aus <schola“1l < 9”

folgt via 41-3:

10: Aus <schola“1 < ten”

folgt via 41-3:

k)
1.1: Aus €schola“0 € §”

folgt via 107-5:

1.2: Aus <schola“0 < 1”7

folgt via 41-3:

1.3: Aus <schola“0 < 27

folgt via 41-3:

1.4: Aus <schola“0 < 37

folgt via 41-3:

1.5: Aus <schola“0 < 4”

folgt via 41-3:

1.6: Aus <schola“0 < 5”

folgt via 41-3:

ZAHLENTHEORIE #202

1 < ten




1.

1.

ZAHLENTHEORIE #202

Beweis 202-1 k) ...
1.7: Aus <schola“0 < 6”

folgt via 41-3:

1.8: Aus <schola“0 < 77

folgt via 41-3:

1.9: Aus <schola“(0 < &”

folgt via 41-3:

10: Aus <schola“0 < 9”

folgt via 41-3:

11: Aus <schola“0 < ten”

folgt via 41-3:

1)
1.1: Aus €schola®“—-1¢ S’

folgt via 107-5:

1.2: Aus <schola®“—1 < 0”

folgt via 41-3:

1.3: Aus <schola“—-1 < 1”

folgt via 41-3:

1.4: Aus <schola®“—1 < 2”

folgt via 41-3:

1.5: Aus <schola“—-1 < 3”

folgt via 41-3:
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0 < ten

—-1<0

-1<2

-1<3
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1.

1
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Beweis 202-11) ...
1.6: Aus <schola®“—-1 < 4”

folgt via 41-3:

1.7: Aus <schola“—-1 < 5”

folgt via 41-3:

1.8: Aus <schola“—1 < 6”

folgt via 41-3:

1.9: Aus <schola®“—1 < 7

folgt via 41-3:

10: Aus <schola®“ -1 < §”

folgt via 41-3:

11: Aus <schola“—-1 < 9”

folgt via 41-3:

.12: Aus <schola“—1 < ten”

folgt via 41-3:

m)

1.1: Aus €schola“ -2 §”

folgt via 107-5:

1.2: Aus <schola“—-2 < —1”

folgt via 41-3:

1.3: Aus <schola“—-2 < (07

folgt via 41-3:

ZAHLENTHEORIE #202

-1<14

—-1<5

—-1<6

-1<7

-1<8

-1<9

—1 < ten

-2<0
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Beweis 202-1m) ...

1.4:

1.5:

1.6:

1.7:

1.8:

1.9:

1.10:

1.11:

1.12:

1.13:

Aus <schola“ -2 < 1”7

folgt via 41-3:

Aus <schola®“—-2 < 27

folgt via 41-3:

Aus <schola“—-2 < 3”

folgt via 41-3:

Aus <schola“ -2 < 4”

folgt via 41-3:

Aus <schola“ -2 < 5”7

folgt via 41-3:

Aus <schola“—-2 < 6”

folgt via 41-3:

Aus <schola“ -2 < 7

folgt via 41-3:

Aus <schola“ -2 < §”

folgt via 41-3:

Aus <schola“—-2 < 9”

folgt via 41-3:

Aus <schola®“ -2 < ten”

folgt via 41-3:

189

—2<3

—-2<14

-2<5

-2<6

—2<7

-2<8

-2<9

—2 < ten
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Beweis 202-1 n)

1.1: Aus €schola“ -3 € §”

folgt via 107-5:

1.2: Aus <schola“—-3 < =27

folgt via 41-3:

1.3: Aus <schola“—-3 < —1”

folgt via 41-3:

1.4: Aus <schola“—-3 < (0”

folgt via 41-3:

1.5: Aus <schola“—-3 < 1”

folgt via 41-3:

1.6: Aus <schola®“—-3 < 2”

folgt via 41-3:

1.7: Aus <schola“—-3 < 3”

folgt via 41-3:

1.8: Aus <schola®“ -3 < 4”

folgt via 41-3:

1.9: Aus <schola“—-3 < 5”

folgt via 41-3:

1.10: Aus <schola“—-3 < 6”

folgt via 41-3:

ZAHLENTHEORIE #202

-3<0

-3<1

-3 <2

-3<3

-3<4

-3<5

—-3<6
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Beweis 202-1 n) ...
1.11: Aus <schola“—-3 <7’

folgt via 41-3: -3<7

1.12: Aus <schola“—-3 < &”

folgt via 41-3: -3<8

1.13: Aus <schola“—-3 < 9”

folgt via 41-3: -3<9

1.14: Aus <schola“ —3 < ten”

folgt via 41-3: —3 < ten

0)
1.1: Aus €schola“—4 € §”

folgt via 107-5: —4 < —4

1.2: Aus <schola“—-4 < —-3”

folgt via 41-3: —4< -3

1.3: Aus <schola“—4 < —27

folgt via 41-3: —4 <=2

1.4: Aus <schola“—4 < —17

folgt via 41-3: -4 < -1

1.5: Aus <schola“—4 < 0”

folgt via 41-3: —4 <0

1.6: Aus <schola“—-4 < 17

folgt via 41-3: —4 <1
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Beweis 202-1 o) ...

1.7:

1.8:

1.9:

.10:

.11

.12:

.13:

.14

.15:

Aus <schola“—4 < 27

folgt via 41-3:

Aus <schola“—4 < 3”

folgt via 41-3:

Aus <schola®“—4 < 4”

folgt via 41-3:

Aus <schola“—-4 < 5”

folgt via 41-3:

Aus <schola“ -4 < 6”

folgt via 41-3:

Aus <schola“—4 < 7

folgt via 41-3:

Aus <schola“—4 < §”

folgt via 41-3:

Aus <schola“—4 < 9”

folgt via 41-3:

Aus <schola®“ —4 < ten”

folgt via 41-3:
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-4 <2

—4<3

-4 <4

-4 <5

—4<6

—4 <7

—4 <8

—4<9

—4 < ten
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Beweis 202-1 p)
1.1: Aus €schola“—-5¢ §”

folgt via 107-5:

1.2: Aus <schola“ -5 < —4”

folgt via 41-3:

1.3: Aus <schola“—-5 < —-3”

folgt via 41-3:

1.4: Aus <schola“—-5 < =27

folgt via 41-3:

1.5: Aus <schola“—-5 < —1”

folgt via 41-3:

1.6: Aus <schola®“—5 < 0”

folgt via 41-3:

1.7: Aus <schola“—-5 < 1”

folgt via 41-3:

1.8: Aus <schola®“—5 < 2”

folgt via 41-3:

1.9: Aus <schola®“—5 < 3”

folgt via 41-3:

1.10: Aus <schola“ -5 < 4”

folgt via 41-3:
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—-5<0

-5<2

-5<3

—5<4
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Beweis 202-1 p) ...

1.11:

q)

1.1:

1.2:

1.3:

1.4:

Aus <schola“ -5 < 5”

folgt via 41-3:

: Aus <schola“—-5 < 6”

folgt via 41-3:

: Aus <schola“—-5 < 7’

folgt via 41-3:

: Aus <schola“ -5 < §”

folgt via 41-3:

: Aus <schola“—-5 < 9”

folgt via 41-3:

: Aus <schola®“ -5 < ten”

folgt via 41-3:

Aus €schola“—6 €' S”

folgt via 107-5:

Aus <schola“ -6 < —5”

folgt via 41-3:

Aus <schola“—-6 < —4”

folgt via 41-3:

Aus <schola“ -6 < —3”

folgt via 41-3:

ZAHLENTHEORIE #202

-5<5

—-5<6

—5<7

-5 <8

-5<9

—5 < ten
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Beweis 202-1 q) ...

1.5: Aus <schola“—-6 < —2”

1.

1.

1.

1.

.10:

11

.12:

.13:

.14

6:

7:

8:

9:

folgt via 41-3:

Aus <schola“ -6 < —1”

folgt via 41-3:

Aus <schola“—6 < 07

folgt via 41-3:

Aus <schola“—-6 < 1”7

folgt via 41-3:

Aus <schola“—6 < 2”

folgt via 41-3:

Aus <schola“—6 < 3”7

folgt via 41-3:

Aus <schola“—-6 < 4”

folgt via 41-3:

Aus <schola“—6 < 5”

folgt via 41-3:

Aus <schola“ —6 < 6”

folgt via 41-3:

Aus <schola“ -6 < 77

folgt via 41-3:

195

—6<0

—6<2

—6<3

—6<4

—6<5

—6<6

—6<7
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Beweis 202-1 q) ...

1.15: Aus <schola®“—6 < &8”

1.

L7

r)

1.1:

1.2:

1.3:

1.4:

1.5:

1.6:

16:

folgt via 41-3:

Aus <schola“—-6 < 9”

folgt via 41-3:

Aus <schola“—6 < ten”

folgt via 41-3:

Aus €schola“ -7 € S”

folgt via 107-5:

Aus <schola“ -7 < —6”

folgt via 41-3:

Aus <schola“ -7 < —5”

folgt via 41-3:

Aus <schola“ -7 < —4”

folgt via 41-3:

Aus <schola“ -7 < —3”

folgt via 41-3:

Aus <schola“ -7 < =27

folgt via 41-3:

ZAHLENTHEORIE #202

—6 <38

—6<9

—6 < ten
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Beweis 202-1 1) ...

1.7: Aus <schola“ -7 < —1”

folgt via 41-3: -7< -1

1.8: Aus <schola®“—-7 < (0”

folgt via 41-3: —-7<0

1.9: Aus <schola“—-7 < 17

folgt via 41-3: -7<1

.10: Aus <schola“—-7 < 2”

folgt via 41-3: —-7<2

.11: Aus <schola®“ -7 < 3”

folgt via 41-3: —-7<3

.12: Aus <schola®“ -7 < 4”

folgt via 41-3: -7<4

.13: Aus <schola“—-7 < 5”

folgt via 41-3: -7<5

.14: Aus <schola®“ -7 < 6”

folgt via 41-3: —7<6

.15: Aus <schola®“ -7 < 7

folgt via 41-3: -7 <7

.16: Aus <schola“—-7 < §”

folgt via 41-3: —-7<8
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Beweis 202-1 1) ...
1.17: Aus <schola®“—-7 < 9”

folgt via 41-3: -7<9

1.18: Aus <schola“—7 < ten”

folgt via 41-3: —7 < ten

s)
1.1: Aus €schola“ -8 ¢ §”

folgt via 107-5: -8 < -8

1.2: Aus <schola“—-8 < -7

folgt via 41-3: —8 < -7

1.3: Aus <schola“—-8 < —6”

folgt via 41-3: -8 < -6

1.4: Aus <schola“—-8 < —5”

folgt via 41-3: -8 < -5

1.5: Aus <schola“—-8 < —4”

folgt via 41-3: —-8< -4

1.6: Aus <schola“—-8 < —3”

folgt via 41-3: -8 < -3

1.7: Aus <schola“—-8 < =27

folgt via 41-3: -8 < -2

1.8: Aus <schola“—-8 < —1”

folgt via 41-3: -8 < -1
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Beweis 202-1 s) ...

1.9: Aus <schola®“—-8 < (”

folgt via 41-3: —-8<0

.10: Aus <schola“—-8 < 1”7

folgt via 41-3: -8 <1

.11: Aus <schola“—-8 < 2”

folgt via 41-3: —8<2

.12: Aus <schola“—-8 < 3”

folgt via 41-3: —-8<3

.13: Aus <schola®“ -8 < 4”

folgt via 41-3: -8 <4

.14: Aus <schola®“ -8 < 5”

folgt via 41-3: —8<5

.15: Aus <schola“—-8 < 6”

folgt via 41-3: —-8<6

.16: Aus <schola®“ -8 < 7”7

folgt via 41-3: -8 <7

.17: Aus <schola®“ -8 < §”

folgt via 41-3: -8 <8

.18: Aus <schola“—-8 < 9”

folgt via 41-3: —-8<9
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Beweis 202-1 s) ...

1.19: Aus <schola“—8 < ten”

t)

1.1:

folgt via 41-3:

Aus €schola“—-9 € §”

folgt via 107-5:

: Aus <schola“—-9 < —§”

folgt via 41-3:

: Aus <schola“—-9 < =77

folgt via 41-3:

: Aus <schola“—-9 < —6”

folgt via 41-3:

: Aus <schola“—-9 < —5”

folgt via 41-3:

: Aus <schola“—-9 < —4”

folgt via 41-3:

: Aus <schola“—-9 < —3”

folgt via 41-3:

: Aus <schola“—-9 < =27

folgt via 41-3:

: Aus <schola“—-9 < —1”

folgt via 41-3:

ZAHLENTHEORIE #202

—8 < ten
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Beweis 202-1 t) ...

1.10: Aus <schola®“—-9 < (”

folgt via 41-3: -9<0

1.11: Aus <schola“—-9 < 1”

folgt via 41-3: -9<1

1.12: Aus <schola“—-9 < 2”

folgt via 41-3: -9 <2

1.13: Aus <schola“—-9 < 3”

folgt via 41-3: -9<3

1.14: Aus <schola®“—-9 < 4”

folgt via 41-3: -9<14

1.15: Aus <schola®“—-9 < 5”

folgt via 41-3: —9<5

1.16: Aus <schola“—-9 < 6”

folgt via 41-3: -9<6

1.17: Aus <schola®“—-9 < 7”

folgt via 41-3: —9<7

1.18: Aus <schola®“—-9 < §”

folgt via 41-3: -9 <8

1.19: Aus <schola“—-9 < 9”

folgt via 41-3: -9<9




202

Beweis 202-1 t) ...

1.20: Aus <schola“—9 < ten”

folgt via 41-3:

u)

1.1: Aus €schola“—ten € §”

folgt via 107-5:

1.2: Aus <schola“ —ten

folgt via 41-3:

1.3: Aus <schola“ —ten

folgt via 41-3:

1.4: Aus <schola“ —ten

folgt via 41-3:

1.5: Aus <schola“ —ten

folgt via 41-3:

1.6: Aus <schola“ —ten

folgt via 41-3:

1.7: Aus <schola“ —ten

folgt via 41-3:

1.8: Aus <schola“ —ten

folgt via 41-3:

1.9: Aus <schola“ —ten

folgt via 41-3:

<

<

<

<

<

<

<

<

_977

_87’

_777

_677

_577

_477

_377

_277

ZAHLENTHEORIE #202

—9 < ten
—ten < —ten
—ten < —9
—ten < —8
—ten < —7
—ten < —6
—ten < =5
—ten < —4
—ten < -3
—ten < -2
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Beweis 202-1 u) ...

1.10: Aus <schola®“ —ten < —1”

folgt via 41-3: —ten < —1

1.11: Aus <schola“ —ten < (0”

folgt via 41-3: —ten <0

1.12: Aus <schola“—ten < 1”7

folgt via 41-3: —ten < 1

1.13: Aus <schola“ —ten < 2”

folgt via 41-3: —ten < 2

1.14: Aus <schola“ —ten < 3”

folgt via 41-3: —ten < 3

1.15: Aus <schola“ —ten < 4”

folgt via 41-3: —ten < 4

1.16: Aus <schola“—ten < 5”

folgt via 41-3: —ten < 5

1.17: Aus <schola“ —ten < 6”

folgt via 41-3: —ten <6

1.18: Aus <schola“—ten < 7”

folgt via 41-3: —ten <7

1.19: Aus <schola“ —ten < 8”

folgt via 41-3: —ten < &
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Beweis 202-1 u) ...

1.20: Aus <schola“—ten < 9”

folgt via 41-3: —ten <9

1.21: Aus <schola“ —ten < ten”

folgt via 41-3: —ten < ten
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+schola.

Ersterstellung: 25/06/12 Letzte Anderung: 25/06/12
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203-1. In +schola werden alle Summen der Zahlen 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, ten und
deren mns-Werten aufgelistet. Die Darstellung der Resultate folgt stellenweise
einem Bauchgefiihl:

203-1(Satz) (+schola)

a) “—ten+0=—ten"und “-9+0=—-9"und “—8+4+ 0= —8”
und “=7T+0=—-T"und “—6+0=—6"und “—5+4+0= —5"
und “—4+0=—-4"und “-3+0=-3"und “—24+0=-2"
und “—1+0=—-1"und “0+0=0"und “14+0=1"
und “2+0=2"und “3+0=3"und “4+0=4"
und “54+0=5"und “6+0=6"und “T+0=7"
und “8 +0=8"und “94+0=9"und “ten +0 =ten”.

b) “—ten+1=-9"und “-9+1=-8”und “—8+1=-7"
und “—7+1=—-6"und “—6+1=—-5"und “—5+4+1=—-4"
und “—4+1=-3"und “-3+1=-2"und “-2+1=—-1"
und “—1+1=0"und “0+1=1"und “14+1=2"7
und “2+1=3"und “3+1=4"und “4+1=5"
und “5+1=6"und “6+1=7"und “7+1=8"
und “84+1=9"und “9+1=ten”und “ten+1=ten+1".

c) “—ten+2=-87und “-9+2=—-7"und “—8+2=-6"
und “—7+2=-5"und “—6+2=—-4"und “-5+2=-3"
und “—4+2=-2"und “-3+2=—-1"und “-2+4+2=0"
und “—1+2=1"und “0+2=2"und “14+2=23"
und “2+2=4"und “34+2=5"und “4+2=6"
und “5+2=T"und “64+2=8"und “7+2=9"
und “8+2 =ten"und “9+2=ten+1"und “ten +2 =ten+2".

d) “—ten+3=-T"und “-9+3=—-6"und “—8+4+3 =—-5"
und “—7+3=—-4"und “—6+3=-3"und “-5+3 =-2"
und “—4+3=—-1"und “-3+3=0"und “—2+4+3=1"
und “—1+3=2"und “0+3=3"und “1+3=4"
und “2+3=5"und “34+3=6"und “4+3=7"
und “5+3=8"und “64+3=9"und “7+ 3 =ten”
und “8+3 =ten+1"und “9+3 =ten+2”
und “ten+3 =ten+3”.

RECH-Notation.
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203-1(Satz) (+schola)

e) “—ten+4=—-6"und “—9+4=-5"und “—8+4=—-4"
und “=7T+4=-3"und “—6+4=—-2"und “—5+4+4=-1"
und “—4+4=0"und “—3+4=1"und “-2+4=2"
und “—1+4=3"und “0+4=4"und “1+4=5"
und “2+4=6"und “34+4=T7"und “4+4=28"
und “5+4=9"und “6+4=ten”und “7+4=ten+1"
und “8+4 =ten+2"und “9+4 =ten+ 3”

und “ten +4 =ten+4".

f) “—ten+5=-5"und “-9+5=—-4"und “—8+4+5=-3"
und “—7+5=-2"und “—6+5=—1"und “=5+5=0"
und “—4+5=1"und “-3+5=2"und “-2+5=3"
und “—1+5=4"und “04+5=5"und “1+5=6"
und “24+5=T7"und “3+5=8"und “4+5=9"
und “5+5=ten”und “6+5=ten+1"und “7+5=ten +2”
und “8+5=ten+3"und “9+5=ten+4"

und “ten+5=ten+5".

g) “—ten+6=—-4"und “-94+6=—-3"und “—8+6=-2"
und “—7+6=—-1"und “—-6+6=0"und “—54+6=1"
und “—4+6=2"und “—3+6=3"und “—2+6 =4"
und “—1+6=5"und “0+6=6"und “1+6=7"
und “24+6=8"und “3+6=9"und “4+6 =ten”
und “5+6 =ten+1"und “6+6 =ten+27und “7+6 =ten+3”
und “8+6 =ten+4"und “9+6 =ten+ 5"

und “ten+6 =ten+6".

RECH-Notation.
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203-1(Satz) (+schola)

h) “—ten+7=-3"und “—94+7=-2"und “—8+7=—-1"
und “—7+7=0"und “—6+7=1"und “—5+4+7=2"
und “—4+7=3"und “-3+7=4"und “—24+7=5"
und “—1+7=6"und “0+7=7"und “1+7=8"
und “2+7=9"und “34+7=ten"und “4+7=ten+ 1"
und “5+7=ten+2"und “6+7=ten+3"und “7+7 =ten+4"
und “8+T7=ten+5"und “9+7=ten+6"
und “ten+7=ten+7".

i) “—ten4+8=—-2"und “—9+8=—1"und “—8+8=10"
und “—7+8=1"und “—6+8=2"und “—5+4+8 =3"
und “—4+8=4"und “—3+8=5"und “—2+8=6"
und “—1+8=T"und “04+8=8"und “1+8=9"
und “2+8=ten"und “3+8=ten+ 1" und “44+8 =ten+2”
und “5+8 =ten+3”7und “6+8 =ten+4"und “74+8 =ten+5”
und “8+8=ten+6"und “9+8=ten+ 7"
und “ten + 8 =ten +8”.

j) “—ten+9=—-1"und “-94+9=0"und “—8+9=1"
und “—7+9=2"und “—6+9=3"und “—5+4+9=4"
und “—4+9=5"und “-3+9=6"und “-24+9=7"
und “—1+9=8"und “0+9=9"und “14+9 =ten”
und “24+9=ten+17und “3+9 =ten+2”und “44+9 =ten+3”
und “5+9=ten+4"und “6+9=ten+5"und “7+9 =ten+6"
und “8+9=ten+7"und “9+9 =ten+8”
und “ten+9 =ten+9”.

RECH-Notation.
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203-1(Satz) (+schola)

k) “—ten+ten=0"und “—9+ten =1"und “—8+ten =27
und “—7+ten =3"und “—6 +ten =4"und “—5+ten=5"
und “—4 +ten=6"und “—3+ten =7"und “—2 + ten = 8”

und “—1+ten = 9”7 und “0 4+ ten = ten” und
und “2+ ten = ten + 2”7 und
und “4 + ten = ten + 4”7 und
und “6 + ten = ten + 6”7 und
und “8 + ten = ten + 8” und

und “ten +ten =2 -ten”.

“l+ten=ten+ 1"
“3+ten =ten + 37
“5+ten=ten+5"
“7T+ten =ten+ 7"
“O+ten=ten+9”

1) “—ten+ (—1)= —(ten+1)"und “=9+ (—1) = —ten”

und “—8 4+ (—1) = =97 und
und “—6+ (—=1) = =7"und
und “—4+ (—1) = =5"und
und “—2+ (—1) = —3"und
(

und “2+ (—
und “4 +

und “8 +

und “ten+ (—1)=9".

m) “—ten+ (—2) = —(ten+2)"und “-9+ (-2) =

und “—8 4 (—2) = —ten” und
und “—6 + (—2) = —8” und
und “—4 4+ (—2) = —6"und
und “—=24 (=2) = —4"und

und “2 4+ (=2

und “6 + (=2
und “8 + (=2

(—1)
(=1)

und “6 4 (—=1) =5"und “7+ (—
(-1)

)

(—=2) =0"und “3+ (—2)
und “4+ (—=2) =2"und “5+ (-2) =3"

(=2) (=2)

(=2) (=2)

z<_7+(_1) — _8”
“~5 4 (~1) = —6”
“—3 4 (—1) = —4”
Sl (=1) = —27

—(ten+1)”

“~T+(=2) = —9”
“_54(=2)=-T7"
“_3 4 (_2) = _§”
“—1+(-2)=-3"7

RECH-Notation.
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203-1(Satz) (+schola)
n) “—ten+ (—3) = —(ten+3)"und “—9+ (—3) = —(ten +2)”
und “—8 + (—3) (ten+1)”und “—7+ (—3) = —ten”
und “—6+ (—=3) = =9”und “—=5+ (=3) = —-8”
und “—4+ (=3) = —7"und “—=3+ (=3) = —6"
und “—2+ (=3) = —=5"und “—1+ (=3) = —4”
und “O +(=3) = =3"und “1+ (-3)=-2"
und “2+ (—=3) = —1"und “3+(-3)=0"
und “4+ (=3) =1"und “5+ (-3) =2"
und “6+ (—3) =3"und “7+ (=3) =4"
wnd “8 + (—3) =57 und “9+ (—3) = 6"
und “ten+ (=3) =7".
o) “—ten+ (—4) = —(ten+4)"und “—9+ (—4) = —(ten + 3)”
und “—8+ (—4) = (ten +2)"und “—7+ (— ) —(ten+1)”
und “—6+ (—4) = —ten”und “—5+ (—4) = =97
und 4+( 4) = —87und “—3+ (—4) = —7”
und “—2+ (—4) = —6"und “—1+ (—4) = =5”
und “0+( 4) = —4"und “1+( 4) = —37
und “2+ (—4) = =2"und “3+ (—4) = —1"
und “4+(—4) =0"und “5+ (—4)=1"
und “6 + (—4) =2"und “7T+ (—4) =3"
und “8+ (—4) =4"und “9+ (—4) =5"
und “ten+ (—4) =6".
RECH-Notation.
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203-1(Satz) (+schola)

p) “—ten+ (—5) = —(ten+5)"und “—9+ (—5) = —(ten +4)”
und “—8 + (=5) = —(ten + 3)"und “—74 (=5) = —(ten +2)”
und “—6 + (—5) = —(ten + 1) " und “—5 + (—=5) = —ten”

und “—4+ (=5) = —-97und “—3 + (=5) = —8”
und “—2 4 (=5) = —77und “—1 + (=5) = —6”
und “0+ (=5) = =57 und “1 +(=5) = —47
und “2+ (=5) = —=3"und “3+ (=5) = —2”
und “4+ (=5) = —1"und “5+ (=5)=0"

und “6 4 (—5) = 17 und “7+ (=5) = 2

und “8+ (=5) =3"und “9+ (=5) =4"

und “ten + (—=5) =5".

q) “—ten+ (—6) = —(ten+6)”"und “—9+ (—6) = —(ten+5)”
und “—8 + (—6) = —(ten +4)” und “ 7 + (=6) = —(ten + 3)”

und “—6 + (—6) = —(ten + 2) " und “— (—6) —(ten+1)”
und “—4 + (—6) = —ten’ und “~34(—6)=-9"

und “—2+ (—=6) = =8”und “—1+ (—6) = =7"

und “0+ (—6) = —6" und “1 + (—=6) = —=5"

und “2 4 (—6) = —4”und “3 + (—6) = —3”

und “4+ (—6) = —2"und “5+ (—6) = —1"

und “6 + (—6) = 0" und “7T+ (—6) =1"

und “8+ (—6) =2"und “9+ (—6) =3”

und “ten+ (—6) =47.

RECH-Notation.




212 ZAHLENTHEORIE #203

203-1(Satz) (+schola)

r) “—ten+ (—=7)=—(ten+7)"und “—9+ (—=7) = —(ten +6)”
und “—8+ (=7) = —(ten +5)"und “—=74 (=7) = —(ten +4)”
und “—6 + (=7) = —(ten + 3)"und “—5+ (=7) = —(ten +2)”
und “—4+ (=7) = —(ten+1)"und “-3 + (=7) = —ten”
und “—2+ (=7) = —9” und “— 7) = —8”

+ (=
und “04 (=7) = =77 und “1 +(=7)=-6"
und “2+ (=7) = =5"und “3+ (=7) = —4”
und “4+ (=7) =—=3"und “5+ (=7) = —-2"

und “6+ (=7)=—1"und “7+(=7)=0"
und “8+ (=7)=1"und “9+ (=7) =2"
und “ten + (=7)=3".

s) “—ten+ (—8) = —(ten +8)"und “—9+ (—8) = —(ten +7)”
und “—8+ (—8) = —(ten +6) " und “—7+ (—8) = —(ten+5)”
und “—6 + (—8) = —(ten +4)”und “—5+ (—8) = —(ten +3)”
und “—4 + (—8) = —(ten +2)”und “—3 + (—8) = —(ten + 1)”

und “—2+ (—8) = —ten”und “—1+ (—8) = —9”
und “0+ (—8) = —8”und “1+ (—8) 77

und “2+ (—8) = —6"und “3 + (—8) = —5”

und “4+ (—8) = —4” und “5 + (—8) = —3”

und “6 + (—8) = —2”und “7+ (—8) = —1"
und “8+ (—8) =0"und “9+ (-8) =1"

RECH-Notation.
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203-1(Satz) (+schola)

und “ten + (—te ):0”.

t) “—ten+ (— ) —(ten +9)”und “—9+ (—9) = —(ten +8)”
und “—8 + (—9) = —(ten +7) "und 7+( 9) = —(ten +6)”
und “—6 + (—=9) = —(ten +5) " und “—=5+ (=9) = —(ten +4)”
und “ 4+( 9) = —(ten + 3) " und “— +( 9) = —(ten + 2)”
und “—2+ (=9) = —(ten+ 1)"und “—1+ (—9) = —ten”
und “0+ (—=9) = =97und “1+ (-9) = -8~
und “2+ (—=9) = =7"und “3+ (-9) = —6"
und “4+ (—=9) = =5"und “5+ (=9) = —4”
und “6 4 (— —3"und “7+ (— —27
und “84(—=9) = —1"und “9+(-9)=0"
und “ten+ (—=9)=1".

u) “—ten+ (—ten) = —2-ten”und “—9 + ( ten) —(ten +9)”
und “—8+ (—ten) = —(ten +38)” und + (—ten) = —(ten+7)”
und “—6+ (—ten) = —(ten +6) " un —5 + (—ten) = —(ten+5)”
und “—4+ (—ten) = —(ten+4)” un —3 + (—ten) = —(ten+3)”
und “—2+ (—ten) = —(ten +2)” und —1+4+ (—ten) = —(ten+1)”
und “0+ (—ten) = —ten”und “1+ (— ten) -9”
und “2+ (—ten) = —8”7und “3+ (—ten) = —7”
und “4 + (—ten) = —6"und “5+ (—te —57
und “6 4 (—ten) = —4”und “7+ (—ten) = —3”
und “8 + (—ten) = —2"und “9+ (—ten) = —1”

RECH-Notation.




214 ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 a)

1.1: Aus €schola“ —ten Zahl”

folgt via FSAO: —ten + 0 = —ten

1.2: Aus €schola®“ —9 Zahl”

folgt via FSAO: —-94+0=-9

1.3: Aus €schola®“ —8 Zahl”

folgt via FSAO: —84+0=-8

1.4: Aus €schola®“ —7 Zahl”

folgt via FSAO: —7+0=-7

1.5: Aus €schola®“ —6 Zahl”

folgt via FSAO: —6+0=—-6

1.6: Aus €schola®“ —5 Zahl”

folgt via FSAO: —5+0=-5

1.7: Aus €schola®“—4 Zahl”

folgt via FSAO: —4+0=—-4

1.8: Aus €schola®“ —3 Zahl”

folgt via FSAO: —-34+0=-3

1.9: Aus €schola®“ —2 Zahl”

folgt via FSAO: —24+0=-2

.10: Aus &schola“—1 Zahl”

folgt via FSAO: —-14+0=-1




ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 a) ...

1.11:

Aus ¢schola“( Zahl”
folgt via FSAO:

: Aus €schola“1 Zahl”

folgt via FSAO:

: Aus éschola“?2 Zahl”

folgt via FSAO:

: Aus &schola“3 Zahl”

folgt via FSAOQ:

: Aus €schola“4 Zahl”

folgt via FSAO:

: Aus éschola“5b Zahl”

folgt via FSAO:

: Aus €schola“6 Zahl”

folgt via FSAO:

: Aus €schola“7 Zahl”

folgt via FSAO:

: Aus €schola“8 Zahl”

folgt via FSAO:

: Aus €schola“9 Zahl”

folgt via FSAO:

215

0+0=0
1+0=1
240=2
34+0=23
44+0=4
54+0=5
6+0="6
T+0=7
8+0=28
9+0=09
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Beweis 203-1 a) ...

1.21: Aus €schola“ten Zahl”

folgt via FSAO: ten + 0 = ten
b)
1.1: —ten+ 1754 —(ten — 1) 2P0 (14 9) - 1) FET (- 1+(1+)9))
1607 102-10 FSA a
(=149 = —(0+9) = —9+0) 2 -9
1.2: 94175 (9 1) EPY _(148) - ) TET (~14+ (1+8))
T _(1-1)+8) = 0+ 8) A —(84+0) 2 -3
1.3: 84175 (8- 1) " EPY (148) - ) TET (~1+ (1+8))
T (- 1)+ T) = 0+ (7 0) 2 7
1.4 —7+15E 7o) EPY (146 - 1) PET (c14 (146))
T _(1-1)+6) "= —(0+6) A —(6+0)2 -6
1.5: —6+175F —(6-1) "= ~((145) - ) TET (~14+ (1+5))
T _(1-1)4+5) = (045 —51+0)2 -5
1.6 5+ 155" 5 1) EPD (1 ) PET (L1 (149)
0T (11 +4) = 0+ 4) A —ar0)2 4
1.7: 4417 @)™ 2P0 (13 ) FEY (L1 (14 3)
T _(1-1)+3) = —(0+3) A —31+0)2 -3
1.8 —3+1 5" 3" EPY (1)) ET (C14 (14 2)
T _(1-1)+2) = —(0+2) " —2+0) 2 -2
1.9 2415t o)™ BPD ) FET (C14 1+ 1)
T (-1 + D) E 0+ 1) A —(1+0) 2 -1
1.10: —14+1 "5 (1 —1) RPN 915

1.11: Via 98-10 gilt: 0+1=1




ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 b) ...

1.12: Via 109-25(Def) gilt:

1.13:
1.14:
1.15:
1.16:
1.17:
1.18:
1.19:

1.20:
2.1: Aus 1.1

folgt:

2.2: Aus 1.2

folgt:

2.3: Aus 1.3

folgt:

2.4: Aus 1.4

folgt:

2.5: Aus 1.5

folgt:

2.6: Aus 1.6

folgt:

217

141=2
2+1“A1+2”*5mﬂa
3418~ g 199 LPen
4 + 1 FSA 1 + 4 199—;(Def) 5
5 + 1 1 + 5 199— l(Def) 6
6 + 1 1 + 6 199—;(Def) 7
7+1F 1+7”9“m”&
8 + 1 1 + 8 199—;(Def) 9

9 + 1 F§A 1 + 9 199— l(Def) te

—ten+1=-9
—-94+1=-8
—84+1=-7
—7+1=-6
—6+1=-5
—-5+4+1=-4
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Beweis 203-1 b) ...

2.7: Aus 1.7

2.8:

2.9:

.10:

11

.12:

.13:

.14

.15:

.16:

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

10

13

14

15

16

17

18

ZAHLENTHEORIE #203

—441=-3
—341=-2
—241=-1
—14+1=0
241=3
341=4
441=5
5+1=6
6+1=7
T4+1=28




ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 b) ...
2.17: Aus 1.19

219

folgt: 8+1=9
2.18: Aus 1.20

folgt: 94 1=ten
2.19: Es gilt: ten+1=ten+1
c)
1.1 —ten+2" 2P et 14+ D) B (ten+ 1)+ 12 9412 -8,
1.2 gy 2B g A gy 12 g1 2T
1.3: gyt BPD g A s 12 7412 e
1.4: 7B o A 12 612 s
1.5: 642800 s A 12 5412 4
1.6: 5420 B0D A sy 12 a1 2 s
1.7: gy 2B )P 12 3012 e
1.8: 340 BOD g A 3 12 212
1.9: 921 TEPD 5 A (21214120
1.10: 1 2tEPD A 1200121
1.11: 042" BP0 ) BA oy +1214120
1.12: 14280 By 1224123
1.13: 9421 BON g L) EA o) 123412
1.14: 342" BR324 1 s,



220 ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 ¢) ...
109-25(Def)

1+1+1) 2 v +125+1 %6

b) b)

1.15: 442

109-25(Def)

1.16: 5+2 5+(1+1) (5+1)+1:6+1:7.
1.17: 642" B PV 1) EA ) +127412s,
1.18: 7421 BN B 1284120
1.19: §+21 PN g LA g1 1) 412941 2ten,
1.20: 94+21 BN g L 14 ) A 9+ 1) + 1% ten + 1.
1.21: Es gilt: ten + 2 =ten 4 2
2.1: Aus 1.1

folgt: —ten+2 = -8
2.2: Aus 1.2

folgt: —942=-7
2.3: Aus 1.3

folgt: —8+2=-6
2.4: Aus 1.4

folgt: —74+2=-5
2.5: Aus 1.5

folgt: —64+2=—-4
2.6: Aus 1.6

folgt: —5+2=-3
2.7: Aus 1.7

folgt: —4+2=-2




ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 ¢) ...

2.8: Aus 1.8

2.9:

.10:

11

.12:

.13:

.14

.15:

.16:

L7

folgt:

Aus 1

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

.9

10

11

12

13

14

.15

16

17

221
—342=-1
—242=0
—142=1
0+2=2
1+2=23
24+2=14
34+42=5
142=6
54+2=7
6+2=28
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ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 ¢) ...

2.18: Aus 1.18

2.20:

.19:

d)

1.

1.

1.

.10:

11

.12:

.13:

.14

1:

2:

9:

folgt:

Aus 1.18

folgt:

Aus 1.18

folgt:

T+2=9

8 + 2 = ten

9+2=ten+1

c) b)

) A (ten+2)+12 8412 7.

—ten+3——ten+(2+1

—9+3_—9+(2+1 9+2)+1C:)—7+1b:)—6.

8432 842+ (812412 64125

7132 7ier )™ (7112 512 g

6432 6+ 2+ 1) (642 +12 41123

5432 542+ (5420412 3412 2

4432 41241 2412 1.

—3+3l—3+(2+1)

—2+32 24+ (@241

1432 14241

0+320+(2+1

14321402+ ™ 1+ +123+124

2132012+ )™ v r1244125.

34323+ 02+1) ™ 31911254126

)FSA<

)FSA( c:)

—442)+1

c) b)

A 3+ +12 14120,

YA o r oy +1204+120

1+2)+1214122

0+2)+1224+123

)FSA(

)FSA(
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Beweis 203-1 4) ...

1.15: 14324402+ ur2) 41264127
1.16: p+325402+1) 2 5+ 41274128
1.17: 6+326+02+1) 2 6+2+128+120
1.18: 7+3274+ 02+ D)™ 742 +129+1 2ten.
1.19: 84328+ 241 ™ 812112 ten+ 1.
1.20: 904329+ (1+2) ™ 011 +22 ten+ 2.
2.1: Aus 1.1

folgt: —ten+3 = -7
2.2: Aus 1.2

folgt: —-94+3=-6
2.3: Aus 1.3

folgt: —843=-5
2.4: Aus 1.4

folgt: —7+3=—-4
2.5: Aus 1.5

folgt: —6+3=-3
2.6: Aus 1.6

folgt: —5+3=-2
2.7: Aus 1.7

folgt: —44+3=—-1
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Beweis 203-1 4) ...

2.8: Aus 1.8

folgt:

2.9: Aus 1.9

folgt:

.10: Aus 1.10

folgt:

.11: Aus1.11

folgt:

.12: Aus 1.12

folgt:

.13: Aus1.13

folgt:

.14: Aus1.14

folgt:

.15: Aus 1.15

folgt:

.16: Aus 1.16

folgt:

.17: Aus 1.17

folgt:

ZAHLENTHEORIE #203

—34+3=0
—243=1
—14+3=2
043=23
1+3=4
2+4+3=5
34+3=6
443=7
54+3=38
64+3=09
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Beweis 203-1 4) ...
2.18: Aus 1.18

folgt: 74+ 3 =ten

2.19: Aus 1.19

folgt: 8+3=ten+1

2.20: Aus 1.20

folgt: 9+3=ten+2
2.21: Es gilt: ten +3 =ten+ 3
e)
1.1: —ten+42 ten+ 3+ 1) A (Cten+3) 412 7412 6.
1.2: —9+4—)—9+(3+1)FSA( 9+3)+12 6412 -5
1.3: 8142 813+ (g1 5112 g
1.4: 742 713+ ) A (e 112 412 g
1.5: 6442 64+(3+1) A (6+3)+12 3412 2
1.6: 5442 543+ A (543 +12 2412 1
1.7: 442 a3 )™ a4 12 14120
1.8: 3442 3163+ (343 +120+121.
1.9: 2442 943+ (241214120
1.10: 1442 o 3r ) 1) 1224123,
1.11: 0+4b:)0+(3+1)FSA(0+3)+1_)3+1_)4.

b)

1.12: 1442143+ 143412

1+125.



1.
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Beweis 203-1 e) ...
13:
.14:
.15:
.16:
A7
.18:
.19:

.20:
2.1: Aus1.1

folgt:

2.2: Aus 1.2

folgt:

2.3: Aus 1.3

folgt:

2.4: Aus 1.4

folgt:

2.5: Aus 1.5

folgt:

2.6: Aus 1.6

folgt:

ZAHLENTHEORIE #203

214221 3+1) ™ 21311251126

3442313+ 331264127,

44424063+ )2 a3 1270128

5442513+ A 5311284120

6+426+3+1) A 6+3)+129+12ten.

b)

T+427+(3+1 2

)2 (7+3)+1 2 ten + 1.

8+4°:)8_|_(2+2)FiA(8+2)~|—QC:)ten—|—2.

90+429+(1+3) "2 0+1)+32ten+3.
—ten+4 = -6
—9+4=-5
—8+4=—4
—T+4=-3
—6+4=—2
5+4=-1




ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 e) ...

2.7: Aus 1.7

2.8:

2.9:

.10:

11

.12:

.13:

.14

.15:

.16:

folgt:

Aus 1.8

folgt:

Aus 1.9

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

10

11

12

13

14

15

16

227

—444=0
—344=1
—244=2
—144=3
0+4=4
1+4=5
24+4=6
344=7
44+4=38
5+4=09




228 ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 e) ...
2.17: Aus 1.17

folgt: 6+ 4 = ten

2.18: Aus 1.18

folgt: 7T+4=ten+1

2.19: Aus 1.19

folgt: 8+4=ten+2

2.20: Aus 1.20

folgt: 9+4=ten+3
2.21: Es gilt: ten +4 =ten+4
)
1.1: —ten+52 —ten+ (4+ 1) " (Cten+ ) 412 6412 5.
1.2: 9452 94 (4+1) A (9 +12 5412 4
1.3: 8452 84+ sy +12 4412 3
1.4: 7452 T+ )ty 12 3412 0
1.5: 6452 64 (d+1) A (612 2412 1
1.6: 5452 544+ 1) A (51214120,
1.7: 4452 4@ )™ a4y 120412
1.8: 3452 31+ ) A (31214120
1.9: o452 94 @) (241224123,

1.10: 1452 1 ar ) A 1y 123412



ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 f)
1.11:
1.12:
1.13:
1.14:
1.15:
1.16:
1.17:
1.18:
1.19:

1.20:
2.1: Aus1.1

folgt:

2.2: Aus 1.2

folgt:

2.3: Aus 1.3

folgt:

2.4: Aus 1.4

folgt:

2.5: Aus 1.5

folgt:

04520+ (4+1) "

14521+ @4+1)"

2452924 (4+1)

3+5_3+(4+1)

4+52 44 (4+1)

5+525+(4+1

6+5 =

7+527+(3+2) "

d)

8+5:8+(2+3)

9+5_9+(1+4)

)FSA(

L6 (441

229

SA0+4)+124+1%5

A4 +125+41 %6
Aot +126+127.
Ay 1274128
A+ +128+1%0

5+4)+129+1% ten.

e)

)“A@+4y+1=mn+y

4)

A (743)+2 2 ten + 2.

A (842)+3 2 ten + 3.

(9+1)+4b:)ten+4.

—ten+5=-5
—-94+5=-4
—8+5=-3
—7T4+5=-2
—6+5=-1
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Beweis 203-1 ) ...

2.6: Aus 1.6

folgt:

2.7: Aus 1.7

folgt:

2.8: Aus 1.8

folgt:

2.9: Aus 1.9

folgt:

.10: Aus 1.10

folgt:

.11: Aus1.11

folgt:

.12: Aus1.11

folgt:

.13: Aus 1.11

folgt:

.14: Aus 1.11

folgt:

.15: Aus 1.11

folgt:

ZAHLENTHEORIE #203

—54+5=0
—44+5=1
—345=2
—2+5=3
~14+5=4
0+5=5
1+5=6
245=7
34+45=28
445=9
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Beweis 203-1 f) ...
2.16: Aus 1.11

folgt: 5+ 5 =ten
2.17: Aus 1.11

folgt: 6+5=ten+1
2.18: Aus1.11

folgt: 7T+5=ten+2
2.19: Aus 1.11

folgt: 8+5H=ten+3
2.20: Aus1.11

folgt: 9+5=ten+4
2.21: Es gilt: ten+5=ten+5
g)
1.1: —ten+62 —ten+ (5+1) " (—ten+5)+12 5412 4.
1.2: —9+6—)—9+(5+1)FSA( 945 +12 4412 3
1.3: —8+6_—8+(5+1) A (—8+5) + 412 3412 o
1.4: 7462 745+ ) A (712 2412 1
1.5: 6462 64+(5+1) 2 (645 +12 14120,
1.6: 5462 54065+ 1) A (551204121
1.7: 4462 45+ 1) A (41214120
1.8: 3462 34(5+1)™ (34511221123,
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Beweis 203-1 g) ...
1.9:

1.10:

1.20:

2.1:

2.2:

2.3:

2.4:

Aus 1.1

folgt:

Aus 1.2

folgt:

Aus 1.3

folgt:

Aus 1.4

folgt:

—2+6—)—2+(5+1)

)

ZAHLENTHEORIE #203

(—2+5)+123+124,

) b)

1462 - 1+G+1) A (—14+5)+124+125.
0+620+(5+1)FSA(0+5)+1f)5+1b=)6.

b) H b)

14621+ (5+1) =2 (1+5)+1 6+1=7.

£) b)

2+6_2+(5+1) A 245 +127+128.
34623+ 6+ 3511284120

4+624+(5+1

54625+ (541

64626+ (4+2) "

7+6—7+(3+3)
8+6_8+(2+4)

9+629+(1+5)

>FSA(

)FSA(

4+5)+129+1% ten.

545 +12ten+ 1.

A6+4)+2 2 ten +2.

(7+3)+3—ten+3.

(8+2)+4—)ten+4.

A 0+1)+52 ten + 5.

—ten+6 = —4
—94+6=-3
—8+6=-2
—74+6=-1




ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 g) ...

2.5: Aus 1.5

2.6:

2.7:

2.8:

2.9:

.10:

11

.12:

.13:

.14

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

10

11

12

13

14

233

—64+6=0
—54+6=1
—446=2
—34+6=3
—246=14
~14+6=5
0+6=6
1+6="7
246=28
34+46=9
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Beweis 203-1 g) ...
2.15: Aus 1.15

folgt: 446 =ten

2.16: Aus 1.16

folgt: 5+6=ten+1

2.17: Aus 1.17

folgt: 646 =ten+2

2.18: Aus 1.18

folgt: 7+6=ten+3

2.19: Aus 1.19

folgt: 8+6=ten+4

2.20: Aus 1.20

folgt: 94+6=ten+5
2.21: Es gilt: ten+6 =ten+6
h)
1.1: —ten+ 72 —ten+ (6+1) " (—ten+6) 412 4412 3.
1.2: 9472 91 (6+1)™A (946) 112 3412 2
1.3: 8472 81 (64+1) A (8618 2412 1
1.4: 772 T ) (e 12 1120
1.5: 6472 6406+ (661204121

g) b)

)2 (546 +1814+122

1.6: 5472 54 (641



ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 h) ...
1.7:
1.8:
1.9:
.10:
L1
.12:
.13:
.14
.15:
.16:
A7
.18:
.19:

.20:

2.1:

2.2:

2.3:

Aus 1.1

folgt:

Aus 1.2

folgt:

Aus 1.3

folgt:

—1+7_—1+(6+

347234 (6+1

—4+7——4+(6+1)
3472 34 (6+1) "

2472 24 (6+1) "

0+720+®+1

b)

14721+ (6+1) =

217224 (641

4+7244 (641
5+7_5+(5+2)
6+726+ (443 A
THT= 7+(3+4)
$+728+(2+5) "™

0+729+(146) A

)FSA(

)FSA(

)FSA(
)FSA(

)FSA(

A (—44+6)+1Y
A (=346)+1
24 (—2+46)+12
14+6)+1
0+6)+1
(1+6) +1

246)+1
g)

854112

235

9,123

83412

844125

861127,

874128

851120

b)

34+6)+1=9+1=ten.

g)

446)+1=ten+ 1.

£)

A (545)+2=ten +2.

e)

(6 +4) +3 < ten + 3.

d)

A (7+3)+4Z ten + 4.

<)

(8+2)+5:ten+5.

b)

(94 1)+ 6 = ten +6.

—ten+ 7= -3
-94+7=-2
—84+7=-1
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Beweis 203-1 h) ...

2.4: Aus 1.4

2.5:

2.6:

2.7:

2.8:

2.9:

2.10:

2.11:

2.12:

2.13:

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

10

11

12

13

ZAHLENTHEORIE #203

—T4+T7=0
—6+7=1
54T =2
447 =3
—347=4
—247=5
—147=6
04+7=7
1+7=38
247=09




ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 h) ...

2.14:

2.21:

i)

1.1:

1.2:

1.3:

1.4:

Aus 1.14

folgt:

: Aus 1.15

folgt:

: Aus 1.16

folgt:

: Aus 1.17

folgt:

: Aus 1.18

folgt:

: Aus 1.19

folgt:

: Aus 1.20

folgt:

Es gilt:

237

34+ 7 =ten
44T7=ten+1
O+ T7=ten+2
64+ 7=ten+3
7T+7=ten+4
84 7=ten+5
94 7=ten+6

ten+7=ten+7

B b)

ten+ 82 ten+ (T+1) = (ten+7) 412 3412 o

—9+8Z 94

b)

b)

FSA h) b)

(7+1) "= (-9+7)+1=-2+1= -1

FSA h) b)

—84+8=-8+(7T+1) = (8+7)+1=-14+1=0.

782 74

T+ e +120+12 1



238

Beweis 203-1 1) ...
1.5:
1.6:
1.7:
1.8:
1.9:

1.10:

1.20:

2.1:

2.2:

Aus 1.1

folgt:

Aus 1.2

folgt:

—6+8_—6+U+-)

5482 54 (7+1) =

4482 4y (T41)E

—3+8_—3+U+ 1) "2

—2+8_)—2+(7+1)

—1+8—)—1+(7+1)

FSA
(=

ZAHLENTHEORIE #203

SA e+ +121+122

SA 5+ +122+123,

SA 4+ +1234+124

h) b)

A3+ 7)+ 4+1=5.

A2+ +125+1 %6

1+ +1264127.

04820+ (7+1) ™ 0+ +127412s
1482147+ )™ e +128+120.
2182017+ 12941 2ten.

3+8_3+(7+1)

4+824+m+2
5+82 5+%5+$

6+82

6+ (4+4) =
7+8:7+B+5)
$+828+(246) A

0+82 94 (147) A

B+7y+1lmn+L

M+6y+2lmn+z

®+5y+32mn+&

SA (6+4) +4 2 ten + 4.

4)

A (74 3)+5 2 ten + 5.

(8+2)+6—ten+6.

9+1 )—|—7b:)ten+7.

—ten 4+ 8= -2

—94+8=—1




ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 i) ...
2.3: Aus 1.3

folgt:

2.4: Aus 1.4

folgt:

2.5: Aus 1.5

folgt:

2.6: Aus 1.6

folgt:

2.7: Aus 1.7

folgt:

2.8: Aus 1.8

folgt:

2.9: Aus 1.9

folgt:

.10: Aus 1.10

folgt:

.11: Aus 1.11

folgt:

.12: Aus 1.12

folgt:

239

—84+8=0
—74+8=1
—6+8=2
—54+8=23
—448=14
—348=75
—24+8=6
~148="7

0+8=28

1+8=09




240

Beweis 203-1 i) ...

2.13:

2.21:

3)

1.1:

1.2:

Aus 1.13

folgt:

: Aus 1.14

folgt:

: Aus 1.15

folgt:

: Aus 1.16

folgt:

: Aus 1.17

folgt:

: Aus 1.18

folgt:

: Aus 1.19

folgt:

: Aus 1.20

folgt:

Es gilt:

—ten+9 2 —ten + (8+1)

b)

—94+92 -9+

(8+1

PEA ten+8)+12 2412 1.

)2

ZAHLENTHEORIE #203

248 =ten
3+8=ten+1
448 =ten+2
5+8=ten+3
6+8=ten+4
7T+8=ten+5
8§8+8=ten+6
9+8=ten+7

ten + 8 =ten + 8

i) b)

918 +12 14120



ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 j) ...

1.

.10:
A1
.12:
.13:
.14:
.15:
.16:
A7
.18:
.19:

.20:

2.

.4

3:

1:

Aus 1.1

folgt:

—8+9l—8+@+1

7+92 74 (8+1) "

6+92 6+ (8+1) "=

5492 54 (84+1) "

)= (-
)= (-
)= (-
) (-

241

i) b)

8+8) +1=0+1=1.

781214120

)

1+9_1+(8+1

—4+9——4+(8+1)
—3+9_)—3+(8+1)
—2+9—)—2+(8+1)
1492 14 (84+1) A (-
b)
0+9=0+(8+1

2+9_2+(8+1)

3+9_)3+(7+2)

1+92 4+(6+3)

5+925+(5+4) ™

)

6+9= 6+(4+5)

7+92 7+ (3+6) A
$+928+ (247

9+9294(1+8) "

)FSA(

)FSA(

6+8) +1224123
5+8)+1234124
Aar8)+1244125
(—3+8)+1251126.
Aor8)+126+127

148) 41274128

i) )

0+8)+128+1209,

b)

1+8)+1i:)9+1:ten.

54 248)+1 2 ten+1.

AB+7)+2 2 ten+2.

(4+6)—|—3g:)ten—|—3.

A (545)+ 42 ten + 4.

A (64+4) +5 2 ten + 5.

(7+3)+6—ten+6.

A+2)+7 2 ten+ 7.

549+ 1) +8 L ten +8.

—ten+9=-1




242

Beweis 203-1 j) ...

2.2: Aus 1.

folgt:

2.3: Aus 1.

folgt:

2.4: Aus 1.

folgt:

2.5: Aus 1.

folgt:

2.6: Aus 1.

folgt:

2.7: Aus 1.

folgt:

2.8: Aus 1.

folgt:

2.9: Aus 1.

folgt:

.10: Aus 1.

folgt:

.11: Aus 1.

folgt:

2

10

11

ZAHLENTHEORIE #203

—94+9=0
—84+9=1
—74+9=2
—6+9=3
—54+9=4
—449=5
—34+9=6
—249=7
~14+9=28

04+9=9




ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 j)

2.12:

Aus 1.12

folgt:

: Aus 1.13

folgt:

: Aus 1.13

folgt:

: Aus 1.13

folgt:

: Aus 1.13

folgt:

: Aus 1.13

folgt:

: Aus 1.13

folgt:

: Aus 1.13

folgt:

: Aus 1.13

folgt:

: Es gilt:

243

1+9=ten
24+9=ten+1
3+9=ten+2
449 =ten+3
5+9=ten+4
64+9=ten+5
7T+9=ten+6
84+9=ten+7
94+9=ten+8

ten+9=ten+9




244

Beweis 203-1 k)

1.1:

1.9:

1.10:

1.11:

2.1:

2.2:

2.3:

2.4:

2.5:

b)

—ten + ten 2 —ten + (9 + 1) "2
9tten2 94 (9+1)"E
SttenZ -8+ (9 + 1)
Thten2 7+ 941) "=
Grten2 6+ (9+1) "
—5+mn_—5+®+ 1) =
dtten2 44 (9+1)E
34ten2 3+ 9+1) =
—24ten2 2+ (9+1) ™=
tten2 14 (9+1) =
0+ten_0+(9+1)
Aus 1.1
folgt:
Aus 1.2
folgt:
Aus 1.2
folgt:
Aus 1.3
folgt:
Aus 1.4

folgt:

A (- ten—|—9)+1——1—|—1—0.
A9+9)+120+121
Mgt 1214129
A9 +1224123
A9 +123+124
As+9)+1244125
Acar9)+125401 %6

FSA (34911264127

ZAHLENTHEORIE #203

SA 249 +1274+128

Ac1+9)+128+120.

SA0+9) +129+12 ten.

—ten 4 ten =0
—9+ten=1
—8 +ten =2
—7+ten=3
—6+ten =14




ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 k) ...
2.6: Aus 1.5

folgt:

2.7: Aus 1.6

folgt:

2.8: Aus 1.7

folgt:

2.9: Aus 1.8

folgt:

.10: Aus 1.9

folgt:

.11: Aus 1.10

folgt:

.12: Via FSA gilt:

.13: Via FSA gilt:

.14: Via FSA gilt:

.15: Via FSA gilt:

.16: Via FSA gilt:

245

—5H+ten=5
—4+ten =6
—3+ten=7
—2+ten =38
—1+ten=9
0 4 ten = ten

1+ten=ten+1

2+ten =ten+ 2

3+ten=ten+ 3

4 +ten =ten+4

5+ten =ten+5




246

Beweis 203-1 k) ...

2.17: Via FSA gilt:

2.20:

2.21:

.18:

.19:

1

1.

1.

1.

1.

1.

1.

10:

11:

12:

1:

2:

9:

Via FSA gilt:

Via FSA gilt:

Via FSA gilt:

Via 144-1 gilt:

ZAHLENTHEORIE #203

6+ten=ten+6

7+ten=ten+7

8 + ten = ten + &

9+ten=ten+9

ten +ten = 2 - ten

9+ (—1)=-9—-1"E" —(9+1) 2 —ten.
84 (—1)=-8—-1"E"_(8+1)2 9.
T () =71 e 2 s



1.

1

ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 1)

.14
.15:
.16:
.17
.18:
.19:
.20:

.21:
2.1:

2.2:

2.3:

2.4:

2.5:

2.6:

13:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

247

24 (1) A 1422

34 (—1) ™A 14329

A4 (—1) A 14423

54 (—1) A 1458y

64 (—1) ™A 14625,

T4 (-1 1472

84 (—1)A 14887

94 (~1) A 1 4925g

ten + (—1) FSA 1 ttenZo.

—ten+ (—1) = —(ten + 1)

—9+ (—1) = —ten

—8+(=1)=—9
—7+(-1) =8
6+ (—1) =7

—5+4(=1)=—6




248

Beweis 203-11) ...

2.7: Aus 1.7

2.8:

2.9:

.10:

11

.12:

.13:

.14

.15:

.16:

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

10

11

12

13

14

15

16

ZAHLENTHEORIE #203

—4+(-1)=-5
-3+ (-1)=-4
—2+(=1)=-3
—1+(-1)=-2
0+ (=1)=-1
1+(-1)=0
2+ (1) =1
3+ (—1)=2
4+ (-1)=3
5+ (-1)=4




ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-11) ...

2.17: Aus 1.17

2.20:

2.21:

.18:

.19:

m)

1.

1:

folgt:

Aus 1.18

folgt:

Aus 1.19

folgt:

Aus 1.20

folgt:

Aus 1.21

folgt:

249
6+ (-1)=5
T+ (-1)=6
8+ (-1)=7
9+ (-1)=8

ten + (—1) =9

—ten + (—2) = —ten — 2 = —(ten +2).

91 (-2)=-9-2"EF 9422 _(ten + 1).
8 (—2)=-8-2"EF (842)2 _ten.
T4 (-2 =-T-2"E 7122 .

64 (—2)=—6-2"E (6422 -8

e

54 (-2)=-5-2"E 54202 7.

e

A4 (—2)=—4-2"ET_1+2) 2 6.

34 (—2)=-3-2"EF (3492 5

e

24 (—2)=—2-2"EF 24292 4.



250 ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 m) ...

1.10: (-2 =-1-2"EF 14292 3
1.11: 04 (—2) ™ 9,02 o
1.12: 14 (—2) ™A 912 g
1.13: 24 (—2) A 9409,
1.14: 34+ (—2) A 932
1.15: 44+ (-2)r 9442
1.16: 54 (—2) A 9583
1.17: 6+ (—2) A 20168y
1.18: T4 (—2) " 975
1.19: 8§+ (—2) A 9 gl
1.20: 9+ (—2) A 9927
1.21: ten+ (—2) 2 9 4 ten 28,
2.1: Aus 1.1

folgt: —ten + (—2) = —(ten + 2)
2.2: Aus 1.2

folgt: -9+ (—2)=—(ten+1)
2.3: Aus 1.3

folgt: —8+ (—2) = —ten
2.4: Aus 1.4

folgt: -7+ (-2)=-9




ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 m) ...
2.5: Aus 1.5

folgt:

2.6: Aus 1.6

folgt:

2.7: Aus 1.7

folgt:

2.8: Aus 1.8

folgt:

2.9: Aus 1.9

folgt:

.10: Aus 1.10

folgt:

.11: Aus 1.11

folgt:

.12: Aus 1.12

folgt:

.13: Aus 1.13

folgt:

.14: Aus 1.14

folgt:

251

—6+(—2) = -8
5+ (=2) = -7
—4+(=2)=—6
—3+(-2)=-5
—24(-2)=—-4
—14+(-2)=-3
0+ (—2) = -2
1+(=2)=-1
2+ (-2)=0




252 ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 m) ...
2.15: Aus 1.15

folgt: 44 (-2)=2

2.16: Aus 1.16

folgt: 5+(-2)=3

2.17: Aus 1.17

folgt: 6+ (—2)=4

2.18: Aus 1.18

folgt: T+(=2)=5

2.19: Aus 1.19

folgt: 8+ (—2)=6

2.20: Aus 1.20

folgt: 9+ (-2)=7

2.21: Aus1.21

folgt: ten +(—2) =38
n)
1.1: —ten+ (—3) = —ten—3 "= —(ten + 3).
1.2: —9+(—3):—9—3FS:_+—(9+3)d:)—(ten+2).
1.3: —8+(—3):—8—3FS:_+—(8+3)d:)—(ten—|—1).
1.4: T (=3) = -T-3"E" _(743) 2 _ten.

1.5: 64+ (-3)=-6-3"E" (6432 0.



ZAHLENTHEORIE #203 253

Beweis 203-1 n) ...

1.6: 54 (=3)=-5-3"E" (5432 g
1.7: 4 (=3 =—4-3"EF 4327
1.8: 34 (=3)=-3-3"E" 3132 6.
1.9: 24 (=3)=-2-3"EF 2432 5,
.10: 14 (=3)=-1-3"E" 1432 4
A1 0+(—3) ™A 3402 3
12 1+ (-3) ™A 3412 9
13: 24 (—3) A 3422 1.
14 3+ (-3) A 3432,
15: 44 (=3) A 34420
16 5+(—3) 22 34520
AT 64 (—3) "2 34623,
.18: T+ (-3) A 378y
19: 8§+ (—3) A 34845
.20: 9+ (—3) %A 34925
.21 ten+ (—3) 24 34 ten 27,
2.1: Aus1.1
folgt: —ten + (—3) = —(ten + 3)

2.2: Aus 1.2

folgt: -9+ (=3) = —(ten + 2)




254

Beweis 203-1 n) ...
2.3: Aus 1.

folgt:

2.4: Aus 1.

folgt:

2.5: Aus 1.

folgt:

2.6: Aus 1.

folgt:

2.7: Aus 1.

folgt:

2.8: Aus 1.

folgt:

2.9: Aus 1.

folgt:

.10: Aus 1.

folgt:

.11: Aus 1.

folgt:

.12: Aus 1.

folgt:

3

10

11

12

ZAHLENTHEORIE #203

—8+(—3) = —(ten + 1)
—7+ (—3) = —ten
—6+(—3)=-9
—5+(-3)=-8
—4+4+(=3)=-7

-3+ (-3)=-6
—24(-3) = -5
—1+(-3)=-4
0+(—3)=-3

1+ (-3)=-2




ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 n) ...

2.13: Aus1.13

0)

1.1:

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

14

15

16

17

18

19

20

21

255

24 (-3)=-1
3+(=3)=0
4+ (=3)=1
5+ (-3) =2
6+ (—3)=3
T+(-3)=4
8+ (—3)=5
9+ (—3)=6
ten+(=3) =7
FS—+

—ten+ (—4) = —ten —4 " =" —(ten + 4).



1.

256 ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 o) ...

1.2 94 (—4)=—9—-4"E" (94 4)2 —(ten +3).
1.3: 8 ()= -8-4"ET (84 4)2 _(ten +2).
1.4: T ()= T 4TET (7102 (ten +1).
1.5: 64 (—4) = —6-4"EF _(6+4) 2 —ten.
1.6: 5 ()= -5-4"ET (5442 0.
1.7: A (—4) = 44" a2 g
1.8: 3 (4)=-3-4"EF 3492 7
1.9: o (4)=—2-4"EF 2492 6
10: (4 =14 1492 s
A1 04+ (—4) "2 4102 4
12: 14 (—4) ™A g1 2,
.13: 24 (—4)"EA 4402 o
14: 34 (—4)"EA 439 9
.15: 44 (—4)TEA 4y

.16 54 (—4) A 4152
A7 6+ (—4) 22 41620
.18: T4 (—4)"EA 4723
19: 84 (—4) A 48y
.20: 94 (—4) A 41925,

.21 ten + (—4) FSA 4t ten 2.



ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 o) ...
2.1: Aus1.1

folgt:

2.2: Aus 1.2

folgt:

2.3: Aus 1.3

folgt:

2.4: Aus 1.4

folgt:

2.5: Aus 1.5

folgt:

2.6: Aus 1.6

folgt:

2.7: Aus 1.7

folgt:

2.8: Aus 1.8

folgt:

2.9: Aus 1.9

folgt:

.10: Aus 1.10

folgt:

257

—ten + (—4) = —(ten + 4)

-9+ (—4) = —(ten + 3)

—8+ (—4) = —(ten + 2)

7+ (—4) = —(ten + 1)

—6 + (—4) = —ten

~5+ (—4) = -9
—4+(—4) = -8
—3+(—4) = -7
-2+ (—4)=-6
—1+(-4)=-5




258

Beweis 203-1 o) ...

2.11: Aus1.11

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

12

13

14

15

16

17

18

19

20

ZAHLENTHEORIE #203

0+ (—4)=—-4
1+ (—4)=-3
24 (—4) = -2
3+ (—4) = —1
4+ (-4)=0
5+ (—4)=1
6+ (—4) =2
T4 (—4)=3
8+ (—4)=4
9+ (—4) =5




ZAHLENTHEORIE #203 259

Beweis 203-1 o) ...
2.21: Aus 1.21

folgt: ten+ (—4) =6

p)

1.1: —ten + (—5) = —ten - —(ten +5).
1.2: 94 (=5)=-9-5"EF 9452 _(ten +4).
1.3: 84 (=5)=-8-5"EF (845 2 _(ten +3).
1.4: —7+(—5):—7—5FS:_+—(7+5)f:)—(ten+2).
1.5: 6+ (=5)=—6-5"F —(6+5) 2 —(ten + 1).
1.6: 54 (=5) = 55" (545 2 ten.
1.7: 4 (=5)=-4-5"E 4452 o,
1.8: 34 (=5)=-3-5"E (3452 s
1.9: 24 (=5 =—2-5"EF (2452 7,
1.10: 14 (=5 =-1-5"E" —(14+5)2 6.
1.11: 0+(-5) ™A 5402 5
1.12: 14 (—5) 2 5012 4,
1.13: 24 (—5) A 51202 3
1.14: 34+ (-5) A 5432 o
1.15: 4+ (—5) A 5442 1
1.16: 5+ (=5) "2 54520,
1.17: 6+ (—5) 22 54620,

1.18: T+(-5) "2 54729



260 ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 p) ...

1.19: 8§+ (—5) A 51823
1.20: 04 (—5) "84 5492y
1.21: ten + (—5) FSA 54 ten 25,
2.1: Aus 1.1

folgt: —ten + (—5) = —(ten 4 5)
2.2: Aus 1.2

folgt: -9+ (—5) = —(ten +4)
2.3: Aus 1.3

folgt: —8+ (—5) = —(ten + 3)
2.4: Aus 1.4

folgt: —7+ (=5) = —(ten + 2)
2.5: Aus 1.5

folgt: —6+ (—5) = —(ten + 1)
2.6: Aus 1.6

folgt: —5+4+ (—5) = —ten
2.7: Aus 1.7

folgt: —4+(=5)=-9
2.8: Aus 1.8

folgt: —3+4(=5)=-8




ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 p) ...

2.9: Aus 1.9

.10:

.11

.12:

.13:

.14

.15:

.16:

L7

.18:

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

10

11

12

13

14

15

16

17

18

261

—24(=5)=-T
—1+4+(=5)=-6
0+ (=5) =5
1+ (=5)=—4
24 (=5)=-3
3+ (=H)=-2
44 (=5) = -1
54 (=5)=0
6+ (=5 =1




262 ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 p) ...
2.19: Aus 1.19

folgt: 8+ (—5)=3

2.20: Aus 1.20

folgt: 9+ (—5) =4

2.21: Aus1.21

folgt: ten+ (=5) =5

q)

1.1: —ten+ (—6) = —ten — 6 " =" —(ten +6).
1.2: 94 (=6) = —9—6"EF —(946)Z —(ten + 5).
1.3: —8+(—6):—8—6Fs’:‘+—(8+6)g:)—(ten+4).
1.4: —7+(—6):—7—6FS:_+—(7+6)g:)—(ten—|—3).
1.5: 6+ (—6) = —6—6"" —(6+6) 2 —(ten +2).
1.6: 5+ (—6) = 565" (54 6) & —(ten + 1).
1.7: 4 (—6) = —4—6"ET (44 6) 2 —ten.
1.8: 34 (-6)=-3-6"5"_(3+6)2 9.
1.9: 24 (—6)=-2-6"EF _(246) 2 -8,
1.10: 14 (6)=-1-6"E" (1462 7.
1.11: 0+ (—6) "2 6402 6.
1.12: 1+ (—6) 22 6412 5.
1.13: 24 (—6) A 6422 4

1.14: 3+4(—6) = 6432 3.



ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 q) ...
.15:
.16:
A7
.18:
.19:
.20:

.21:
2.1: Aus 1.1

folgt:

2.2: Aus 1.2

folgt:

2.3: Aus 1.3

folgt:

2.4: Aus 1.4

folgt:

2.5: Aus 1.5

folgt:

2.6: Aus 1.6

folgt:

263

4+ (—6) T 6442 o

54 (—6) "2 6452 1.

6+ (—6) =2 61620

T4 (—6) " g7

8+ (—6) A 8o

9+ (—6) "2 61923

FSA k)

ten + (—6) = —6+ ten = 4.

—ten + (—6) = —(ten + 6)

-9+ (—6) = —(ten +5)

—8+ (—6) = —(ten + 4)

—7+4 (—6) = —(ten + 3)

—6+ (—6) = —(ten + 2)

—5+4 (—=6) = —(ten + 1)
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Beweis 203-1 q) ...

2.7: Aus 1.7

folgt:

2.8: Aus 1.8

folgt:

2.9: Aus 1.9

folgt:

.10: Aus 1.10

folgt:

.11: Aus1.11

folgt:

.12: Aus 1.12

folgt:

.13: Aus 1.13

folgt:

.14: Aus1.14

folgt:

.15: Aus 1.15

folgt:

.16: Aus 1.16

folgt:

ZAHLENTHEORIE #203

—4 + (—6) = —ten
-3+ (—-6)=-9
~24(~6) = -8
—1+(—6) = -7

0+ (—6) = —6
14+ (—6)=-5
2+ (—6) = —4
3+ (—6) = -3
44 (—6) = -2
54 (—6) =—1




ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 q) ...

2.

2.20:

2.21:

17:

.18:

.19:

r)

1.

1.

1:

2:

Aus 1.17

folgt:

Aus 1.18

folgt:

Aus 1.19

folgt:

Aus 1.20

folgt:

Aus 1.21

folgt:

265

6+ (—6)=0
7+ (=6) =1
8+ (—6) =2
9+ (—6)=3
ten + (—6) =4

—ten+ (—7) = —ten — 7 "= —(ten + 7).
94+ (-7) = -9 —7"E" —(947) 2 —(ten +6).
84 (-7) =87 ET (84 7) 2 —(ten +5).
T+ (=T =—-7T-7 Fe_+ —(7T+7) 5 —(ten 4 4).
6+ (—T) = —6-7"5F —(6+7) 2 —(ten + 3).
—5+(=7)=—-5—7 Fe_+ —(5+7) 5 —(ten 4 2).
A4 (=) =—-4-7 Feot —(4+7) = —(ten +1).

FS—+ h)

34 (-T) =37 347 Y _ten.

24 (-T)=—2-7"EF e+ 2 .



1.

1

266

Beweis 203-1 1) ...

A1
.12:
.13:
.14:
.15:
.16:
A7
.18:
.19:
.20:

.21

2.1:

2.2:

2.3:

2.4:

10:

Aus 1.1

folgt:

Aus 1.2

folgt:

Aus 1.3

folgt:

Aus 1.4

folgt:

ZAHLENTHEORIE #203

04+ (—7) A 74002

14 (-7) ™A 712

24 (~7) A 7402

34 (—7) A 7432

A+ (-7 742

54 (—7) B2 7458

6+ (—7) A 7468 -

T+ (-7) B 7472

84 (—7) A 7482

94 (~7)"EA 7492

ten + (—7) FSA 7 4 ten 2

A (- =-1-7T"E a2 s

7.

6.

d.

4.

3.

2.

1.

0.

1.

2.

3.

—ten + (—7) = —(ten 4+ 7)

—9+ (—7) = —(ten + 6)

—8+ (=7) = —(ten +5)

—7+4(=7) = —(ten + 4)




ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 1) ...
2.5: Aus 1.5

2.6:

2.7:

2.8:

2.9:

.10:

11

.12:

.13:

.14:

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

10

11

12

13

14

267

—6+ (—7) = —(ten + 3)

54 (=7) = —(ten + 2)

—4 4 (=7) = —(ten + 1)

-3+ (=7) = —ten

—24(-7)=-9
—14+(=7)=-8
0+ (=7) =7
1+ (=7) = —6
24 (=7)=-5
34+ (=7)=—4
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Beweis 203-1 1) ...

2.15: Aus 1.15

s)

1.1:

1.2:

1.3:

1.4:

1.5:

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

16

17

18

19

20

21

ZAHLENTHEORIE #203

44 (-7)=-3
54 (=7) = -2
6+ (=7)=-1
T+ (=7)=0
8+ (—7) =1
9+ (—7) =2
ten+ (—=7) =3

—ten+ (—8) = —ten — 8 "= —(ten +8).

i

~—

9+ (—8)=—9—-8"E" _(94+8) 2 —(ten+ 7).
84 (-8) = —8—8"EF _(8+8) 2 —(ten +6).
T (-8) =78 (71 8) 2 _(ten + 5).

6+ (—8) = —6-8"EF _(6+8) 2 —(ten +4).



ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 s) ...
1.6:
1.7:
1.8:
1.9:
.10:
11
.12:
.13:
.14:
.15:
.16:
A7
.18:
.19:
.20:

.21

2.1:

2.2:

Aus 1.1

folgt:

Aus 1.2

folgt:

269

54 (=8) = —5-8"EF _(54+8) 2 —(ten +3).
44 (—8) = —4—8"ET _(448) L —(ten +2).
34 (-8)=-3-8"EF _3+8) 2 _(ten +1).

24+ (—8) = —2-8"E" —(248) 2 —ten.

1 (—8)=—1-8"EF (14892 9

0+ (-8 = —8+40=-8
14 (-8) ™A g 412 7
24 (~8) A _g122 ¢
34 (—8) A g132 5
44 (—8) A 8442 4
54 (—8) A g 158 3
64 (—8) ™A 84162 2
T4 (—8) A gy 72
84 (—8) ™A g5y
9+ (—8) A _g192
ten + (—8) 24 —8+ten 22,

—ten + (—8) = —(ten + 8)

-9+ (—8) = —(ten+7)
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Beweis 203-1 s) ...
2.3: Aus 1.

folgt:

2.4: Aus 1.

folgt:

2.5: Aus 1.

folgt:

2.6: Aus 1.

folgt:

2.7: Aus 1.

folgt:

2.8: Aus 1.

folgt:

2.9: Aus 1.

folgt:

.10: Aus 1.

folgt:

.11: Aus 1.

folgt:

.12: Aus 1.

folgt:

3

10

11

12

ZAHLENTHEORIE #203

—8+ (—8) = —(ten + 6)

—7+4 (—8) = —(ten +5)

—6+ (—8) = —(ten + 4)

—5+ (—8) = —(ten + 3)

—4+ (—8) = —(ten + 2)

-3+ (—8) = —(ten+1)

—2+ (—8) = —ten

~14(-8) = -9




ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 s) ...

2.13: Aus1.13

t)

1.1:

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

14

15

16

17

18

19

20

21
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24 (—8)=—6
3+ (—8) =5
44 (-8)=—-4
5+ (—8) = -3
6+ (—8)=-2
T+ (-8) = -1
8+ (—8)=0
9+ (—8) =1
ten + (—8) =2

—ten+ (—9) = —ten — 9 " =" —(ten +9).
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Beweis 203-1 t) ...

1.2: 94 (=9)=-9-9"EF 9+ 9) 2 _(ten + 8).
1.3: 84 (—9)=-8-9"EF 81 9) 2 _(ten + 7).
1.4: T4 (=) = -7-9"EF (71 9) 2 _(ten +6).
1.5: 6+ (=9)=—6-9"EF —(6+9) 2 —(ten + 5).
1.6: 54 (=9)=-5-9"EF (541 9) 2 _(ten +4).
1.7: 4 (—9) = -4-9"EF _(449) 2 _(ten + 3).
1.8: 34 (=9)=-3-9"EF 3192 _(ten +2).
1.9: 24 (-9 =-2-9"E" 2192 _(ten+1).
10: 1 (-9 =-1-9"EF _149) 2 _ten,
A1: 0+(—9) =2 9402 9
12: 1+ (-9) 22 9412 g
.13: 24 (—9) A 9102 7
14: 34+ (—9) 2 9432 ¢
.15: 44 (—9) ™A 9442 5
.16 54 (—9) =2 9452 4
17 6+ (—9) A 9468 3.
.18: T+(—9) A 9472 o
.19: 84+ (—9) A 9182 1.
.20: 9+ (—9) A 9192y,

21 ten + (—9) FSA 94 ten 21,



ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 t) ...
2.1: Aus1.1

folgt:

2.2: Aus 1.2

folgt:

2.3: Aus 1.3

folgt:

2.4: Aus 1.4

folgt:

2.5: Aus 1.5

folgt:

2.6: Aus 1.6

folgt:

2.7: Aus 1.7

folgt:

2.8: Aus 1.8

folgt:

2.9: Aus 1.9

folgt:

.10: Aus 1.10

folgt:
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—ten + (—9) = —(ten +9)

-9+ (—9) = —(ten +8)

—8+(—9) = —(ten +7)

—7+(—9) = —(ten + 6)

—6+ (—9) = —(ten +5)

=54 (=9) = —(ten + 4)

—4 4+ (=9) = —(ten + 3)

-3+ (—9) = —(ten + 2)

-2+ (-9) = —(ten+1)

—14 (—9) = —ten
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Beweis 203-1 t) ...

2.11: Aus1.11

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

12

13

14

15

16

17

18

19

20

ZAHLENTHEORIE #203

0+ (—-9)=-9
14+ (-9)=-8
2+ (=9) = -7
3+ (-9)=—6
44 (-9)=-5
54+ (-9)=—-4
6+ (—9) = -3
7+ (—9) = -2
8+ (—9)=-1
9+(-9)=0




ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 t) ...

2.21: Aus1.21

1.

folgt:

u)

1.1:

10:
A1
.12:
.13:
.14
.15:
.16:
A7

.18:

275

ten+(-9) =1
—ten + (—ten) £ 2. (—ten) "= 2. ten.
—9 + (—ten) = —9 —ten = —(9 + ten) 5 —(ten +9).
—8 + (—ten) = —8 — ten = —(8 4+ ten) 5 —(ten + 8).
T4 (—ten) = —7—ten "E=T —(7+ten) £ —(ten + 7).
—6 + (—ten) = —6 — ten = —(6 + ten) 5 —(ten + 6).
—5+4 (—ten) = —5 — ten = —(5 + ten) 5 —(ten +5).
44 (—ten) = —4 —ten "ET (4 4+ ten) 2 —(ten + 4).
—3+ (—ten) = —3 —ten = —(3 + ten) 2 —(ten + 3).
—2+ (—ten) = —2 —ten " =" —(2 + ten) 5 —(ten +2).
—1+ (—ten) = —1 — ten = —(1 + ten) g —(ten +1).
0+ (—ten) FSA ten +0 2 —ten.
1+ (—ten) "=* —ten + 1 % g,
2 + (—ten) FSA _ten+22 8.
3+ (—ten) FSA ten+ 32 7.
4+ (—ten) 22 _ten 4+ 4 2 g
5+ (—ten) 22 _ten +5 2 5.
6 + (—ten) FSA ten+ 62 4.

7+ (—ten) P22 _ten+ 72 3,
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Beweis 203-1 u) ...

1.19: 8 + (—ten) "2* _ten + 8 2 2,
1.20: 9 4 (—ten) FSA tent+92 1.
1.21: ten + (—ten) FSA _ten +ten 2 0.
2.1: Aus 1.1
folgt: —ten + (—ten) = —2 - ten
2.2: Aus 1.2
folgt: —9 + (—ten) = —(ten 4+ 9)
2.3: Aus 1.3
folgt: —8 + (—ten) = —(ten + 8)
2.4: Aus 1.4
folgt: —7+ (—ten) = —(ten 4+ 7)
2.5: Aus 1.5
folgt: —6 + (—ten) = —(ten + 6)
2.6: Aus 1.6
folgt: —5+4 (—ten) = —(ten + 5)
2.7: Aus 1.7
folgt: —4 + (—ten) = —(ten +4)
2.8: Aus 1.8
folgt: —3+ (—ten) = —(ten + 3)




ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 u) ...

2.9: Aus 1.9

.10:

.11

.12:

.13:

.14

.15:

.16:

L7

.18:

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

10

11

12

13

14

15

16

17

18
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—2+ (—ten) = —(ten + 2)

—1+4 (—ten) = —(ten + 1)

0+ (—ten) = —ten

1+ (—ten) = -9

2+ (—ten) = —8

3+ (—ten) = -7

4+ (—ten) = —6

5+ (—ten) = =5

6+ (—ten) = —4

7+ (—ten) = —3
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Beweis 203-1 u) ...

2.19: Aus1.19

folgt:

2.20: Aus 1.20

folgt:

2.21: Aus1.21

folgt:

ZAHLENTHEORIE #203

8+ (—ten) = -2

9+ (—ten) = —1

ten + (—ten) =0
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——schola. —schola.

Ersterstellung: 26/06/12 Letzte Anderung: 28/06/12



280 ZAHLENTHEORIE #204

204-1. Da es sich bei 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,ten gemafl €schola um Zahlen han-
delt, bleiben diese Klassen unter doppeltem Vorzeichenwechsel invariant. Fiir die
mns-Werte dieser Zahlen gilt dies via 100-4 ohne Weiteres:

204-1(Satz) (——schola)

“—(—(—ten)) = —ten”und “—(—(-9)) = —9”
und “—(—(=8)) = =8"und “—(—(=7)) = =7"
und “—(—(—6)) = =6"und “—(—(=5)) = =5"
und “—(—(—4)) = —47und “—(—(-3)) = =37
und “—(—(=2)) = =27und “—(—(-1)) = —-1"
und “—(—0) =0"und “—(—1) =1"und “—(-2)=2"
und “—(—3) =3"und “—(—4) =4"und “—(—=5) =5"
und “—(—6) =6"und “—(=7) =7"und “—(—8) =8”

und “—(—9) = 9”und “—(—ten) =ten”.

RECH-Notation.

Beweis 204-1

1.1: Via 100-4 gilt: —(—(—ten)) = —ten
1.2: Via 100-4 gilt: —(=(=9)) =-9
1.3: Via 100-4 gilt: —(—(—8)) = -8
1.4: Via 100-4 gilt: —(—(=T)) =7
1.5: Via 100-4 gilt: —(—(—6)) = —6
1.6: Via 100-4 gilt: —(=(=5))=-5




ZAHLENTHEORIE #204

Beweis 204-1 ...

1.7:

1.8:

1.9:

.10:

11

.12:

.13:

.14

.15:

.16:

Via 100-4 gilt:

Via 100-4 gilt:

Via 100-4 gilt:

Via 100-4 gilt:

Aus €schola“0 Zahl”

folgt via FS——:

Aus €schola“1 Zahl”

folgt via FS——:

Aus €schola“2 Zahl”

folgt via FS——:

Aus ¢schola“3 Zahl”

folgt via FS——:

Aus €schola“4 Zahl”

folgt via FS——:

Aus €schola“b Zahl”

folgt via FS——:

281

~(—(~4) =4
—~(~(=3)) = -3
~(~(-2)) = -2
~(~(-1) = -1
—(—0)=0
(1) =1
—(—2) =2
—(=3)=3
—(—4) =4
—(=5)=5
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Beweis 204-1 ...

1.17:

1.18:

1.19:

1.20:

1.21:

Aus ¢schola“6 Zahl”

folgt via FS——:

Aus €schola“7 Zahl”

folgt via FS——:

Aus €schola“8 Zahl”

folgt via FS——:

Aus €schola“9 Zahl”

folgt via FS——:

Aus éschola“ten Zahl”

folgt via FS——:

ZAHLENTHEORIE #204

—(~6) =6
—(=T) =7
—(—8) =8
—(-9)=9
—(—ten) = ten
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204-2. In —schola werden alle Differenzen von 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,ten und
deren mns-Werten erfasst. Dabei kann via FS—+ auf +schola zuriick gegriffen

werden. Dies vereinfacht die Beweisfithrung:

204-2(Satz) (—schola)
a) “—ten — (—ten) =0"und “—ten — (—9) = —1"
und “—ten — (—8) = —2”und “—ten — (—=7) = —3”
und “—ten — (—6) = —4”und “—ten — (=5) = —5”
und “—ten — (—4) = —6"und “—ten — (=3) = -7"
und “—ten — (=2) = —8”und “—ten — (—1) = —9”
und “—ten —0 = —ten”und “—ten— 1= —(ten+1)”
und “—ten —2 = —(ten 4 2)” und “—ten —3 = —(ten + 3)”
und “—ten —4 = —(ten +4)” und “—ten —5 = —(ten +5)”
und “—ten —6 = —(ten 4+ 6) " und “—ten — 7= —(ten +7)”
und “—ten — 8 = —(ten + 8)” und “—ten —9 = —(ten +9)”
und “—ten —ten = —2-ten”.
b) “—9—(—ten)=1"und “=9—(-9) =0"
und “—9 — (=8) = —1"und “=9 — (=7) = =2”
und “—=9 — (—=6) = =3"und “—=9 — (=5) = —4”
und “—9 — (—4) = —-5"und “=9 — (=3) = —6"
und “—=9 — (=2) = —-7"und “-9— (—-1) = —8”
und “—9 —0 = 9” und “=9 —1= —ten”
und “—9 —2 = —(ten+1)"un —9—3:—(ten+2)”
und “—9 —4=— (ten+3)”u ‘=9 —5=—(ten +4)”
und “—9 —6 = —(ten+5)"und “—9—7 = —(ten +6)”
und “—9 —8 = —(ten+7)"und “—9 —9 = —(ten+8)”
und “—9 — ten = —(ten +9)”.
RECH-Notation.




284

ZAHLENTHEORIE #204

204-2(Satz) (—schola)

c) “—8—(—ten)=2"und “—8—(=9)=1"

und “—8 — (—8) =0"und “—8 — (=7)=—-1"

und “—8 — (—=6) = —2"und “—8 — (=5) = —3”

und “—8 — (—4) = —4"und “—8 — (=3) = —5”

und “—8 — (=2) = —6"und “-8 — (—1)=-=7"

und “—8 —0=—-8"und “-8 —-1=-9”

und “—8 —2 = —ten”und “—8 — 3 = —(ten + 1)”

und “—8 —4 = —(ten+2)"und “—8 —5 = —(ten +3)”
und “—8 —6 = —(ten +4)"und “—8 —7 = —(ten+5)”
und “—8 —8 = —(ten+6)"und “—8 —9 = —(ten +7)”
und “—8 — ten = —(ten + 8)”

d) “—7—(—ten) =3"und “—7—(-9) =2"

und “—7 — (—8) = 17und “—7 — (=7) = 0"
und “—7—(—=6) = —1"und “=7— (=5) = =2”
und “=7—(—=4) = =3"und “=7—(-3) = —4”
und “—7—(—-2)=—-5"und “=7—(—1) = —6"
und “=7—-0=—=T"und “—=7—-1=—-8"

und “—=7—2 = 9”und “ 7 3= —ten”
und “—7—4=—(ten+1)"und “— = —(ten + 2)”
und “—7—6= —(ten+3)"und “ 7 7 = —(ten +4)”
und “—7—8 = —(ten+5)"und “—7—9 = —(ten +6)”
und “—7 —ten = —(ten +7)”.
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204-2(Satz) (—schola)

e) “—6—(—ten)=4"und “—6—(—9) =3"
und “—6 — (=8) =2"und “—6 — (=7)=1"
und “—6 — (—6) = 0" und “— ( 5)=—1"
und “—6 — (—4) = —2"und “—6 —(—3)=-3"
und “—6 — (=2) = —4"und “—6 — (—1) = =5"
und “—6 —0=—6"und “—6—-1=-7"
und “—6 —2=—-8"und “—6 —3 = —-9”
und “—6 —4 = —ten”und “—6—5= —(ten+1)”
und “—6 —6 = —(ten +2)"und “—6 —7 = —(ten+3)”
und “—6 —8 = —(ten+4)"und “—6 —9 = —(ten +5)”
und “—6 — ten = —(ten +6)”.
f) “—5—(—ten) =5"und “=5—(-9) =4"
und “—5— (—=8) =3"und “—5— (=7)=2"
und “—5— (—=6) =1"und “=5—(=5)=0"
und “—=5—(—4) = =1"und “=5—(—3) = —2”
und “—5—(—=2) = —=3"und “=5 —(—1) = —4”
und “=5—-0=—-=5"und “=5—-1=—6"
und “—=5—2=—-7"und “=5 -3 =-8”
und “=5—4=—-9"und “=5—-5= —ten”
und “—5 —6=—(ten+1)"und “—5—7 = —(ten +2)”
und “—5 —8 = —(ten+3)"und “—5—9 = —(ten +4)”
und “—5 —ten = —(ten +5)”.
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ZAHLENTHEORIE #204

204-2(Satz) (—schola)

g) “—4—(—ten) =6"und “—4 —
und “—
und “—

und “—

und “ 4

und “—
und “—4—2=—-6"und “—4—-3=-T7"
und “—4 —4=—-8"und “—4—-5=-9"

und “—4 —6 = —ten"und “—4 — 7= —(ten+1)”
und “—4 —8 = —(ten+2)"und “—4—9 = —(ten +3)”
und “—4 —ten = —(ten +4)”.
h) “—3—(—ten) =T7"und “— ( 9)=6"
und “-3—(-8)=5"und “-3— (=7)=4"
und “—3 — (—6) =3"und “—3 — (=5) = 2"
und “~3—(-4)=1"und “=3—(=3)=0"
und “— ( 2)=—1"und “-3 — (—1) = —-2"
und “-3-0=-3"und “-3—-1=—-4"
und “—=3 —-2=—-5"und “-3 -3 = —6"
und “=3 —4=—-T"und “=3 -5 =—-8"
und “=3—-6=—-9"und “—=3 -7 = —ten”
und “—3 —8 = —(ten+1)"und “—3 —9 = —(ten +2)”
und “—3 —ten = —(ten + 3)”.

( 9)

— (= 8)—4”und “—4 — (=7)=3"
—(—6)=2"und “—4— (=5)=1"
( 4)=0"und “—4—(-3)=—-1"
(—2) = —27und “—4 — (~1) = —3”
4—-0=—-4"und “—4—-1=-5"
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204-2(Satz) (—schola)

i) “—2— (—ten) = 8" und “— ( 9) =
und “—2—(— 8) 6" und “ 2 —(=7)=5"
und “—2 — (—=6) =4"und “—2 — (=5) =3”
und “—2 (—4) =2"und “-2—(-3)=1"

und “—2—(=2)=0"und “-2— (1) =—-1"
und “—2—-0=—-2"und “—2—-1=-3"

und “—2—2=—4"und “—-2 -3 =-5"

und “—2—4=—6"und “—2—-5=-7"

und “—2—6=—-8"und “-2—-7=-9"

und “—2 —8 = —ten"und “—2—9 = —(ten+1)”
und “—2 —ten = —(ten + 2)”.

$) “—1— (—ten) =97 und “—1 — (—9) = 8”

und “—1 — (—8) = 77 und “—~1— (—7) = 6"
und “—1—(—=6) =5"und “—1— (=5) =4"
und “—1—(—=4) =3"und “—1—(-3)=2"
und “—1—(=2)=1"und “-1—(-1)=0"

und “—1—-0=—-1"und “—-1—-1=-2"
und “—1—2=-3"und “—1 -3 =—-4"
und “—1—4=—-5"und “—1—-5=—6"
und “—1—-6=—-7"und “—1—-7=—-8"
und “—1 -8 =—-9"und “—1 -9 = —ten”
und “—1—ten = —(ten+1)”.
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ZAHLENTHEORIE #204

204-2(Satz) (—schola)

k) “0— (—ten) =ten”und “0 —

und “0 —
und “0 —
und “0 —
und “0 —

und “0—0=0"und “0—1=—-1"

1) “1—(—ten) =ten+1"und “1— (—

und “0—2=—-2"und “0—3 =-3"
und “0—4=—4"und “0—5=-5"
und “0—6=—6"und “0—-7=-T7"
und “0—8=—-8"und “0—9=-9"
und “0—ten = —ten”.

9) =
und “1 — (— 8):9”und “1—(=7)=8"
und “1 —(—=6) =7"und “1 — (=5) =6"
und “1—(—=4) =5"und “1—(-3)=4"
und “1 —(—=2)=3"und “1—(-1)=2"
und “1—0=1"und “1—-1=0"
und “1—2=—-1"und “1 -3 =-2"
und “1—4=—-3"und “1 —5=—-4"
und “1 —6=—=5"und “1 —7=—6"
und “1 -8 =—-T7"und “1 —9 = —-8”

(=
(=
(=
(=

(—9) =97

8)
6)
4)
2) =

87 und “0— (=7) =1’
6”7 und “0—(=5)=5"
47 und “0— (=3) =3"
27und “0—(-1)=1"

und “1 —ten = —9”.
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204-2(Satz) (—schola)

m)

n)

“2 — (—ten) = ten + 2" und “2 — (—9) = ten + 1”

und “2 — (—8) =ten”und “2—(=7)=9"
und “2 —(—6) =8"und “2— (=5)="7"
und “2 —(—4) =6"und “2—(—-3)=5"
und “2 —(=2)=4"und “2 - (—-1)=3"
und “2—0=2"und “2—1=1"

und “2—2=0"und “2—-3=-1"

und “2—4=-2"und “2—-5=-3"

und “2—6=—4"und “2—-7=-5"

und “2—8=—-6"und “2—-9=-7"

und “2 —ten = —87.

“3— (—ten) =ten+3"und “3 — (—9) =ten+2”
und “3 —(—8) =ten+1"und “3 — (—7) =ten”
und “3 —(—6) =9”und “3 — (=5) =8”
und “3 — (—=4) =T7"und “3—(=3)=6"
und “3 —(—=2)=5"und “3—(—-1)=4"
und “3—0=3"und “3—-1=2"
und “3—2=1"und “3—-3=0"
und “3—4=—1"und “3 —-5= =27
und “3—6=—-3"und “3—-7=—-4"
und “3—8=—5"und “3—9=—-6"

und “3 —ten = —7".
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204-2(Satz) (—schola)

0) “4—(—ten) =ten+4"und “4— (—=9) =ten+3”
und “4— (—8) =ten+2"und “4 — (—7) =ten+ 1"
und “4 — (—6) =ten”und “4 — (—=5)=9"
und “4 —(—4) =8"und “4 — (-3)="7"
und “4 —(—=2)=6"und “4—(—-1)=05"
und “4—-0=4"und “4—-1=3"
und “4—2=2"und “4—-3=1"
und “4—-4=0"und “4—-5=-1"
und “4—6=—-2"und “4—-7=-3"
und “4 —8 =—4"und “4—-9=—-5"
und “4 —ten=—6".

p) “5b—(—ten) =ten+5"und “5— (—9) =ten+4”
und “5— (—8) =ten+3"und “5— (—7) =ten+2”
und “5— (—6) =ten+17und “5— (—5) =ten”
und “5—(—4) =9"und “5—(-3)=8"
und “5—(—=2)=7"und “5—(—-1)=6"
und “5—0=5"und “b—1=4"
und “5—2=3"und “5—-3=2"
und “5—4=1"und “5—-5=0"
und “5—6=—1"und “5—7=-2"
und “5—8=—-3"und “5—-9=—-4"
und “5 —ten = —-5".
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204-2(Satz) (—schola)

q)

r)

“6 — (—ten) =ten + 6" und “6 — (—=9) =ten+5"
und “6 — (—8) =ten+4”und “6 — (—7) =ten+3”
und “6 — (—6) = ten +2”und “6 — (—5) =ten+ 1"
und “6 — (—4) =ten”und “6 — (—3) =9"
und “6 — (—2) =8"und “6 — (—=1)=17"
und “6—0=6"und “6—1=25"
und “6 —2=4"und “6 —3=23"
und “6 —4=2"und “6—-5=1"
und “6 —6=0"und “6—-—7=—-1"
und “6 —8 = —-2"und “6 —9=-3"

und “6 —ten = —47.

“7T— (—ten) =ten+ 7" und “7—(—=9) =ten+6"
und “7—(—8) =ten+5"und “7— (—7) =ten+4”
und “7— (—6) =ten +3"und “7— (—5) =ten+2”
und “7T— (—4) =ten+1"und “7— (—3) =ten”
und “7—(—=2)=9"und “7—(-1)=8"
und “7—0=T"und “7T—1=06"
und “7—2=5"und “7—3=4"
und “7T—4=3"und “T—5=2"
und “7T—6=1"und “7—7=0"
und “7T—8=—1"und “7—-9=-2"

und “7 —ten = —37.
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204-2(Satz) (—schola)

s) “8—(—ten) =ten+8”und “8 — (—=9) =ten+ 7"
und “8 — (—8) =ten+ 6" und “8 — (—7) =ten+5”
und “8 — (—6) =ten +4”und “8 — (—5) =ten+3”
und “8 — (—4) =ten+2"und “8 — (—3) =ten+ 1"
und “8 — (—2) =ten”und “8 — (—1)=9"
und “8 —0=8"und “8—-1=7"
und “8 —2=6"und “8 —3=25"
und “8 —4=4"und “8 —5=23"
und “8 —6=2"und “8—-T7=1"
und “8 —8=0"und “8—-9=-1"
und “8 —ten = —27.

t) “9— (—ten) =ten+9”und “9— (—9) = ten +8”

und “9 — (—8) =ten+7"und “9— (—7) =ten+6"
und “9 — (—6) =ten +5"und “9— (—5) =ten+4”
und “9 — (—4) =ten +3"und “9— (—3) =ten+2”

und “9— (—2) =ten+1"und “9— (—1) =ten”

und “9—0=9"und “9—1=28"
und “9—2=7"und “9—-3=6"
und “9—4=5"und “9—5=4"
und “9—6=3"und “9—-7=2"
und “9—8=1"und “9—-9=0"

und “9 —ten=—1".
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204-2(Satz) (—schola)

u) “ten — (—ten) =2-ten”und “ten — (—9) =ten+9”
und “ten — (—8) = ten 4+ 8" und “ten — (—
und “ten — (—6) = ten+ 6" und “ten — (—
und “ten — (—4) =ten +47und “ten — (—
und “ten — (—2) =ten + 2”7 und “ten — (—

und “ten — 0 = ten” und
und “ten —2 =87 und
und “ten —4 = 6" und
und “ten —6 = 4" und
und “ten — 8 =27 und

und “ten —ten =0".

7)=ten+ 7"
5)=ten+5"
3) =ten+ 3”7
1) =ten+1"
“ten —1=9"
“ten—-3=T7"
“ten — 5 =5"
“ten —7=3"
“ten —9=1"
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Beweis 204-2 a)

1.1:

1.2:

1.3:

1.4:

1.9:

1.10:

1.11:

1.12:

2.1:

2.2:

2.3:

2.4:

Via FS—+ gilt:
Via FS—+ gilt:
Via FS—+ gilt:
Via FS—+ gilt:

: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:

Via FS—+ gilt:
Via FS—+ gilt:
Via 98-15 gilt:

—ten — ten = —ten + (—ten)

Aus 1.1“—ten — (—ten) = —ten +ten” und

aus +schola“ —ten + ten = 0”

folgt:

Aus 1.2“—ten — (—9) = —ten +9” und
aus +schola“—ten +9 = —1”

folgt:

Aus 1.3“—ten — (—8) = —ten + 8” und
aus +schola“ —ten 4+ 8 = —-2”

folgt:

Aus 1.4“—ten — (—=7) = —ten +7” und
aus +schola“—ten 4+ 7 = —3”

folgt:

ZAHLENTHEORIE #204

—ten — (—ten) =0

—ten — (—9) = —1

—ten — (—8) = =2

—ten — (—7) = =3




ZAHLENTHEORIE #204

Beweis 204-2 a) ...

2.5:

2.6:

2.7:

2.8:

2.9:

.10

.11

.12

Aus 1.5“—ten — (—6) = —ten + 67
aus +schola“—ten + 6 = —4”

folgt:

Aus 1.6“—ten — (—5) = —ten + 57
aus +schola“—ten +5 = —5”
folgt:

Aus 1.7“—ten — (—4) = —ten + 47
aus +schola“ —ten 4+ 4 = —6”
folgt:

Aus 1.8“—ten — (—3) = —ten + 3”
aus +schola“—ten 43 = -7
folgt:

Aus 1.9“—ten — (—2) = —ten + 27
aus +schola“ —ten + 2 = —8&”

folgt:

aus +schola“—ten 4+ 1= -9

folgt:

7

aus +schola“ —ten 4+ 0 = —ten

folgt:

Via FS—+ gilt:

und

und

und

und

und

: Aus 1.10“—ten — (—1) = —ten +1” und

: Aus1.11“—ten — 0= —ten+ 07 und

295

—ten — (—6) = —4

—ten — (—4) = —6

—ten — (—3) = -7

—ten — (—2) = -8

—ten — (—1) = -9

—ten — 0 = —ten

—ten — 1= —(ten + 1)
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Beweis 204-2 a) ...

2.13:

b)

1.1:

1.2:

1.3:

1.4:

Via FS—+ gilt:

: Via FS—+ gilt:

: Via FS—+ gilt:

: Via FS—+ gilt:

: Via FS—+ gilt:

: Via FS—+ gilt:

: Via FS—+ gilt:

: Via FS—+ gilt:

: Aus 1.12

folgt:

Via FS—+ gilt:
Via FS—+ gilt:
Via FS—+ gilt:
Via FS—+ gilt:

ZAHLENTHEORIE #204

—ten — 2 = —(ten + 2)

—ten — 3 = —(ten + 3)

—ten —4 = —(ten +4)

—ten — 5 = —(ten + 5)

—ten — 6 = —(ten + 6)

—ten — 7= —(ten+7)

—ten — 8 = —(ten + 8)

—ten — 9 = —(ten 4+ 9)

—ten — ten = —2 - ten

—9 — (—ten) = —9 + ten.
—9—(=9)=-9+09.
—9—(—8) = —9+8.
—9—(=7)=-9+T1.



1.

1.

ZAHLENTHEORIE #204

Beweis 204-2 b) ...

1.5:

1.6:

1.7:

1.8:

1.9:

2.1:

2.2:

2.3:

2.4:

2.5:

10:

11:

Via FS—+ gilt:
Via FS—+ gilt:
Via FS—+ gilt:
Via FS—+ gilt:
Via FS—+ gilt:
Via FS—+ gilt:

Via 98-15 gilt:

Aus 1.1“=9 — (—ten) = =9 +ten” und

aus +schola“—9 +ten =17
folgt:

Aus 1.2“-9—-(-9)=-9+9”
aus +schola“—-9+9 =0"
folgt:

Aus 1.3“—9—(—-8) =—-9+38”
aus +schola“—-9 4+ 8 = —1”
folgt:

Aus 1.4“-9— (=7)=-9+7"
aus +schola“ -9+ 7= -2"
folgt:

Aus 1.54—9— (—6) =—-9+6"
aus +schola“—-9+6 = —-3”

folgt:

und

und

und

und
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—9—(=5)=-9+5
—9—(—4)=-9+14
—9—(=3)=-9+3

~9—(-9)=0
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Beweis 204-2 b) ...

2.6: Aus1.6“—9—(=5)=—-9+5" und
aus +schola“—-9+5 = —4”

folgt:

2.7: Aus1.7-9— (—4) =—-9+4” und
aus +schola“—-9 +4 = -5
folgt:

2.8: Aus 1.8“—9—(-3)=-9+4+3" und
aus +schola“ -9 + 3 = —6”
folgt:

2.9: Aus 1.9-9—(-2)=—-9+2" und
aus +schola“—-9 +2 = -7
folgt:

2100 Aus 1.104=9 — (—=1) = -9+ 1" und
aus +schola“ -9+ 1 = —§”
folgt:

11: Aus 1.11“-9—-0=-9+4+0" und
aus +schola“ -9+ 0 = —-9”
folgt:

120 Aus “=9—1= -9+ (—1)" und

aus +schola“ -9+ (—1) = —ten”

folgt:

ZAHLENTHEORIE #204

~9—(=5) = —4
~9—(—4) = -5
—9—(=3) = —6
—9—(=2) = -7
—9—(~1) = -8
—9-0=-9
—9— 1= —ten




2.

ZAHLENTHEORIE #204

.14

.15:

.16:

.17

.18:

.19:

13:

Beweis 204-2 b) ...

Aus “—9—2= 9+ (—
aus +schola® —9 + (—2)

folgt:
Aus “—9—-3=-9+ (-
aus +schola“—9 4 (—3)
folgt:
Aus “—9—4=-9+ (-
aus +schola“—9 4 (—4)

folgt:

Aus “—9—5=—9+ (-
aus +schola“—9 4 (—5)

folgt:

Aus “—9—6= -9+ (—
aus +schola“—9 + (—6)

folgt:

Aus “=9—-T7=-9+ (-
aus +schola“—9 4 (=7)
folgt:

Aus “—9—-8=-9+(—
aus +schola“ —9 + (—8)

folgt:

2)77

3)77

4)77

5)77

6)77

7)77

8)77

und
—(ten 4+ 1)”

und
—(ten 4 2)”

und
—(ten + 3)”

und
—(ten 4 4)”

und
—(ten +5)”

und
—(ten + 6)”

und
—(ten+7)”
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—9—2 = —(ten +1)

—9—3=—(ten+2)

—9—4=—(ten+3)

—9—5= —(ten +4)

—9—6= —(ten +5)

—9— 7= —(ten +6)

—9—8=—(ten+7)
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Beweis 204-2 b) ...

2.20:

2.21:

c)

1.10:

1.11:

2.1:

2.2:

Aus “—9—-9= -9+ (—9)” und
aus +schola“ -9+ (—9) = —(ten + 8)”

folgt:

Aus “—9 —ten = —9 + (—ten)” und
aus +schola“—9 + (—ten) = —(ten +9)”

folgt:

: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:

Via FS—+ gilt:
Via 98-15 gilt:

Aus 1.1“—8 — (—ten) = —8 +ten” und
aus +schola“—8 + ten = 2”

folgt:
Aus 1.2“—-8—(=9)=—-8+9" und
aus +schola“—-8+9 =1"

folgt:

ZAHLENTHEORIE #204

—9 —9 = —(ten +38)

—9 —ten = —(ten +9)

(
—8—(—8)=—8+8
—8—(=7)=—-8+47
—8—(—6) =—8+46
—8—(~5) = —8+5
—8— (—4) = —8+14
—8—(—3)=—8+3
—8—(—-2)=—-8+2
—8—(-1)=-8+1

—8—-0=-8+0
—8 — (—ten) =

8- (-9 =1
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Beweis 204-2 ¢) ...

2.3: Aus1.3“—8 —(—8) = —8+8” und
aus +schola“—-8 +8 = (0”

folgt: —8—(—8)=0

2.4: Aus 1.4“—8— (=7)=—-8+7" und
aus +schola“ -8+ 7= —-1"

folgt: —8—(-7)=-1

2.5: Aus 1.5“—-8—(—6) = —-8+6" und
aus +schola“ -8+ 6 = —2”

folgt: —8—(—6) = -2

2.6: Aus1.6“—8 —(—5) =—8+5" und
aus +schola“—-8 + 5 = -3

folgt: —8—(-5)=-3

2.7: Aus1.7“—8 —(—4) = —8+4” und
aus +schola“—-8 +4 = —4”

folgt: —8—(—4)=—-4

2.8: Aus 1.8“—8 —(—=3) =—-8+3" und
aus +schola“ -8 +3 = —-5”

folgt: —8—(-3)=-5

2.9: Aus 1.9“-8—(—-2)=—-8+2" und
aus +schola“ -8 +2 = —6”

folgt: —8—(-2)=-6




2.
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11

.12:

.13:

.14

.15:

.16:

10:

ZAHLENTHEORIE #204

Beweis 204-2 ¢) ...

Aus 1.10“—=8 — (—1) = -8+ 1” und
aus +schola“ -8+ 1= -7

folgt: —8—(—-1)=-7

Aus1.11“—-8 —~0=—-84+0" und
aus +schola“ -8 +0 = —8§”

folgt: —8—-0=-8

Aus “—8 —1= -8+ (—1)”" und
aus +schola“ -84 (—1) = —9”

folgt: -8 —-1=-9

Aus “—8 -2 = -8+ (—2)" und
aus +schola“—8 + (—2) = —ten”

folgt: —8 —2 = —ten

Aus “—8 —3 = -8+ (—3)” und
aus +schola“ -8 4 (—3) = —(ten +1)”

folgt: —8—3=—(ten+1)

Aus “—8 —4 = -8+ (—4)” und
aus +schola“ -8 4+ (—4) = —(ten 4 2)”

folgt: —8—4= —(ten +2)

Aus “—8 —5 = -8+ (—5)” und
aus +schola“—8 + (—5) = —(ten + 3)”

folgt: —8 — 5= —(ten + 3)
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2.17:

2.18:

2.19:

2.20:

2.21:

d)

1.1:

Aus “—8 —6 = -8+ (—6)" und
aus +schola“ -8 4+ (—6) = —(ten + 4)”

folgt:

Aus “—8 —7= -8+ (—7)" und
aus +schola“—8 + (—=7) = —(ten + 5)”

folgt:

Aus “—8 —8 = -8+ (—8)” und
aus +schola“—8 + (—8) = —(ten + 6)”

folgt:

Aus “—8 -9 = -8+ (—9)” und
aus +schola“—8 + (—9) = —(ten + 7)”

folgt:

Aus “—8 — ten = —8 + (—ten)” und

aus +schola“ —8 + (—ten) = —(ten + 8)”

folgt:

Via FS—+ gilt:

: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
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—8 — 6= —(ten +4)

—8—7=—(ten+5)

—8 —8= —(ten +6)

—8—9=—(ten+7)

—8 —ten = —(ten + 8)

—7 — (—ten) = =7 + ten.
7 —(=9) = —T+09.
—7—(—8) = —T+8.
—T—(=T)=-T+T.
—7—(=6)=—-T+6
—7—(=5)=—-7+5.
—7—(—4) = —T+4.
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1.8: Via FS—+ gilt: —7—(-3)=-7+3.
1.9: Via FS—+ gilt: —7—(-2)=-T+2.
.10: Via FS—+ gilt: —7—(-1)=-7T+1
.11: Via 98-15 gilt: —7—-0=-7T+0.

2.1: Aus1.1“—7 — (—ten) = —7+ten” und
aus +schola“—7 + ten = 3”

folgt: —7—(—ten) =3

2.2: Aus 1.2“=-7—(=9)=-749” und
aus +schola“—-7+9 =2”

folgt: —T—(=9)=2

2.3: Aus 1.3“—7—(—8)=—-7+8" und
aus +schola“—-7+8 =17

folgt: —7—(-8)=1

2.4: Aus 1.4“—7—(=7)=—-7+7" und
aus +schola“—-7+7=10"

folgt: —7—(=7)=0

2.5: Aus 1.5“—7—(—=6) =—-7+6" und
aus +schola“—-7+6 = —1”

folgt: —7—(-6)=-1

2.6: Aus 1.6“—7—(=5)=—-74+5" und
aus +schola“—-7+5 = —-2"

folgt: —7—(-5)=-2
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2.7:

2.8:

2.9:

.10:

11

.12:

.13:

.14:

Aus 1.7“=7—(—4) = =7+4" und

aus +schola“—-7+4=-3”

folgt:

Aus 1.8“—7—(—=3)=—-7+3" und

aus +schola“ -7+ 3 = —4”

folgt:

Aus 1.9“—7—(-2)=—-7+2" und

aus +schola“—-7+2 = -5"

folgt:

Aus 1.10“=7—(=1) = =7+ 1" und

aus +schola“—-7+1= —6"

folgt:

Aus 1.11“-7—-0=—-7+0" und

aus +schola“—-7+0= -7

folgt:

Aus “—7—1= -7+ (—1)" und
aus +schola“ -7+ (—1) = —8&”

folgt:

Aus “—=7—-2= -7+ (—2)" und
aus +schola® -7+ (—2) = —9”

folgt:

Aus “—7—-3= -7+ (—3)” und
aus +schola“ -7+ (—3) = —ten’

Y

folgt:
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—7—(—-4)=-3
—7—(-3)=—-4
—7—(-2)=-5
—7—(-1)=-6

—7-0=-7
—7—1=-8
—7—-2=-9
—7—3 = —ten
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.16:

L7

.18:

.19:

.20:

.21:

e)

1.1:

15:

Aus “—=7—-4=—-74 (—4)” und
aus +schola“ -7+ (—4) = —(ten + 1)”

folgt:

Aus “—=7—-5= -7+ (—=5)" und
aus +schola“ -7+ (=5) = —(ten 4 2)”

folgt:

Aus “—7—6= -7+ (—6)" und
aus +schola“ -7+ (—6) = —(ten + 3)”

folgt:

Aus “—7—-7= -7+ (—7)" und
aus +schola“ -7+ (=7) = —(ten + 4)”

folgt:

Aus “—=7—-8= -7+ (—8)” und
aus +schola“—7+ (—8) = —(ten + 5)”

folgt:

Aus “=7—-9=—74(—9)” und
aus +schola“—7+ (—9) = —(ten + 6)”

folgt:

Aus “—7 —ten = —7 + (—ten)” und
aus +schola“ -7+ (—ten) = —(ten 4 7)”

folgt:

Via FS—+ gilt:

ZAHLENTHEORIE #204

—7—4=—(ten+1)

—7—5= —(ten 4 2)

—7—6 = —(ten + 3)

—7—T7= —(ten +4)

—7—8= —(ten +5)

—7—9= —(ten +6)

—7—ten = —(ten+7)

—6 — (—ten) = —6 + ten.
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1.2:

1.3:

1.10:

1.11:

2.1:

2.2:

2.3:

2.4:

Via FS—+ gilt:
Via FS—+ gilt:

: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:

Via FS—+ gilt:

Via 98-15 gilt:

Aus 1.1“—6 — (—ten) = —6 +ten” und

aus +schola“—6 + ten = 4”

folgt:

Aus 1.2—6—(—=9)=—-6+9" und
aus +schola“—-6+9 = 3”

folgt:

Aus 1.3“—6—(—8) = —6+8"” und
aus +schola“—-6+8 =27

folgt:

Aus 1.4“—6—(=7)=—6+7" und
aus +schola“—-6+7=1"

folgt:
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(
—6—(—8)=—6+8
—6—(=T)=—6+7
—6—(—6) = —6+6
—6—(=5)=—6+5
—6—(—4) = —6+4
—6—(—3)=—6+3
—6—(-2)=-6+2
—6—(—1) = —6+ L.

—6-0=-6+0
—6 — (—ten) =

—6—(~9) =3

—6—(—8) =2

—6—(-7)=1
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2.5:

2.6:

2.7:

2.8:

2.9:

.10:

11

.12:

Aus 1.5“—6—(—6) = —6+6" und
aus +schola“—-6+6 =0"

folgt:
Aus 1.6“—6—(—=5) =—6+5" und
aus +schola“—6 +5 = —1"

folgt:

Aus 1.7“—6— (—4) = —6+4" und
aus +schola“—6 +4 = —2”

folgt:

Aus 1.8“—6—(—3) = —6+3" und
aus +schola“—6 + 3 = —3”

folgt:

Aus 1.9“—6—(—2) = —6+2" und
aus +schola“—6 + 2 = —4”

folgt:

Aus 1.10“—-6—(—=1) = -6+ 1" und
aus +schola“—6 + 1 = —5"

folgt:

Aus 1.11“—-6—-0=—-64+0" und
aus +schola“—6 + 0 = —6”

folgt:

Aus “—6—1= -6+ (—1)" und
aus +schola®“—6 + (—1) = 7"

folgt:

ZAHLENTHEORIE #204

—6— (—6) =0
—6— (=5) = —1
—6— (—4) = -2
~6—(-3) = -3
—6—(—2) = —4
—6—(~1)= -5

—6—0=—6
—6—1=-7
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13: Aus “—6—2=—6+(—2)” und
aus +schola®—6 + (—2) = —8”

folgt:

.14: Aus “—6—3 = —6+ (—3)" und
aus +schola“—6 + (—3) =

folgt:

.15: Aus “—6 —4 = —6+ (—4)” und
aus +schola“—6 + (—4) = —ten”

folgt:

.16: Aus “—6 —5= —6+ (—5)" und
aus +schola“ —6 + (—5) =

folgt:

17: Aus “—6 -6 =—6+ (—6)” und
aus +schola“ —6 + (—6) =
folgt:

.18: Aus “—6—7=—6+ (—7)" und
aus +schola“ —6 + (—7) =
folgt:

.19: Aus “—6 -8 = —6+ (—8)” und
aus +schola“ —6 + (—8) =

folgt:

—(ten+1)”
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—6-2=-8
—6—4=—ten

—6—5=—(ten+1)

—(ten 4 2)”

—6 — 6 = —(ten + 2)

—(ten + 3)”

—6 — 7= —(ten+3)

—(ten 4+ 4)”

—6 — 8= —(ten+4)
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2.20:

2.21:

f)

1.10:

1.11:

2.1:

2.2:

Aus “—6—-9= -6+ (—9)” und
aus +schola“—6 + (—=9) = —(ten + 5)”

folgt:

Aus “—6 —ten = —6 + (—ten)” und
aus +schola“—6 + (—ten) = —(ten + 6)”

folgt:

: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:

Via FS—+ gilt:
Via 98-15 gilt:

Aus 1.1“—5 — (—ten) = —5+ten” und
aus +schola“—5 + ten = 5”

folgt:
Aus 1.2“-5—-(=9)=—-5+9" und
aus +schola“—-5+9 =4"

folgt:

ZAHLENTHEORIE #204

—6—9 = —(ten +5)

—6 — ten = —(ten + 6)

(
—5—(—8)=—5+38
—5—(=7)=—-5+47
—5—(=6)=—5+6
—5—(=5)=—5+5
—5—(—4) = —5+4
—5—(=3)=—-5+3
—5—(-2)=—-5+2
—5—(=1)=—-5+1.

—5-0=-5+0
—5 — (—ten) =

—5—(~9) =4
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2.3: Aus1.3“=5 —(—8)=—5+8” und
aus +schola“—-5+8 = 3”

folgt: —5—(—8)=3

2.4: Aus 1.4“-5—(=7)=—-5+7" und
aus +schola“—-5+7=2"

folgt: —5—(=7)=2

2.5: Aus 1.5“—-5—(—6)=—-5+4+6" und
aus +schola“—-5+6=1"

folgt: —5—(=6)=1

2.6: Aus1.6“—5—(—=5)=—-5+5" und
aus +schola“—5+5 = 0"

folgt: —5—(=5)=0

2.7: Aus 1.7“=5 —(—4) = —5+4" und
aus +schola“—5+4 = —-1"

folgt: —5—(—4)=-1

2.8: Aus 1.8“—5—(=3)=—-5+3" und
aus +schola“—-5+3 = —-2"

folgt: —5—(=3)=-2

2.9: Aus 1.9“-5—(=2)=-5+4+2" und
aus +schola“—-5+2=-3”

folgt: —5—(-2)=-3
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11

.12:

.13:

.14:

.15:

.16:

17

Beweis 204-2 ) ...
10:

Aus 1.10“=5—(=1)=—-5+1" und
aus +schola“—-5+1= —4"

folgt:

Aus1.11“-5—-0=—-54+0" und
aus +schola“—-5+0= —-5"

folgt:

Aus “=5—-1=—-54(—1)" und
aus +schola® -5+ (—1) = —6”

folgt:

Aus “=5—-2= -5+ (—2)" und
aus +schola“—5+ (=2) = =7"

folgt:

Aus “—=5 -3 = -5+ (—3)” und
aus +schola“—5+ (—3) = —8”

folgt:

Aus “—=5 —4 = -5+ (—4)” und
aus +schola® —5 + (—4) = —9”

folgt:

Aus “=5—-5= =5+ (—=5)" und
aus +schola“ —5 + (—5) = —ten”

folgt:

Aus “—=5—-6= -5+ (—6)" und
aus +schola“—5+ (—6) = —(ten 4+ 1)”

folgt:

ZAHLENTHEORIE #204

—5—(-1)=—-4
—-5—-0=-5
—-5—-1=-6
-5 —-2=-7
—-5—-3=-8
—-5—-4=-9

—5 — 5 = —ten

—5—6=—(ten+1)
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2.18:

2.19:

2.20:

2.21:

o0 N

1.10:

1.11:

Aus “=5—7= =5+ (—=7)" und
aus +schola“—5+ (—7) = —(ten + 2)”

folgt:

Aus “—5—-8= -5+ (—8)” und
aus +schola“ -5+ (—8) = —(ten + 3)”

folgt:

Aus “=5 —9= -5+ (—9)” und
aus +schola“—5+ (—9) = —(ten +4)”

folgt:

Aus “—5 —ten = —5 + (—ten)” und
aus +schola“ -5+ (—ten) = —(ten + 5)”

folgt:

: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:

Via FS—+ gilt:
Via 98-15 gilt:
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5 7= —(ten +2)

—5 —8 = —(ten + 3)

—5—9= —(ten +4)

—5 —ten = —(ten + 5)

—4 — (—ten) = —4 + ten.

4 —(—4)=—4+1
—4—(=3)=—-4+3
4= (=2) = —4+2
—4—(=1)=—-4+1.

—4—0=—-440
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2.1: Aus1.1“—4 — (—ten) = —4 +ten” und
aus +schola“—4 + ten = 6”

folgt:

2.2: Aus1.2“—4—(=9)=—-4+9” und
aus +schola“—4 +9 =5
folgt:

2.3: Aus 1.3“—4—(—8)=—-4+8" und
aus +schola“—4+8 =4”
folgt:

2.4: Aus1.4“—4—(=7)=—-4+7" und
aus +schola“—4+7=13"
folgt:

2.5: Aus1.5“—4—(—6) =—4+6" und
aus +schola“—4+6 =2"
folgt:

2.6: Aus1.6“—4 —(=5)=—4+5" und
aus +schola“—4+5=1"
folgt:

2.7: Aus 1.7“—4 — (—4) =—4+4" und
aus +schola“—4+4 =0"

folgt:

ZAHLENTHEORIE #204

—4—(~ten) =6
—4—(-9)=5
—4—(-8) =4
—4—(-7)=3
—4—(—6)=2
—4—(-5)=1
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2.8:

2.9:

.10:

11

.12:

.13:

.14

.15:

Aus 1.8“—4 —(—=3) =—4+3" und

aus +schola“—-4+3=-1"

folgt:

Aus 1.9“—-4 — (=2) = —4+2” und

aus +schola“ -4 +2 = —-2”

folgt:

Aus 1.10“—-4—(-1)=—-4+1" und

aus +schola“—4+1=-3"

folgt:

Aus 1.11“—-4—-0=—-4+0" und

aus +schola“ -4+ 0= —4”

folgt:

Aus “—4—-1=—4+(—1)" und
aus +schola“—4 4 (—1) = —5”

folgt:

Aus “—4 —2= -4+ (—2)" und
aus +schola“ —4 + (—2) = —6”

folgt:

Aus “—4 -3 = -4+ (—3)” und
aus +schola“—4 + (=3) =

folgt:

Aus “—4 —4=—4+ (—4)” und
aus +schola“—4 4 (—4) = —8”

folgt:
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—4—(-3)=-1
—4—(~2) =2
—4—(—1) = -3
—4-1=-5
—4-2=-6
—4—3=-T

—4—4=-8




316 ZAHLENTHEORIE #204

Beweis 204-2 g) ...

2.16: Aus “—4—5=—4+ (—5)" und
aus +schola“—4 + (=5) = —9”

folgt: —4—-5=-9

2.17: Aus “—4—-6=—4+ (—6)" und
aus +schola“ —4 + (—6) = —ten”

folgt: —4 — 6= —ten

2.18: Aus “—4—T7=—4+4(=7)" und
aus +schola“—4+ (—7) = —(ten 4+ 1)”

folgt: —4—7=—(ten+1)

2.19: Aus “—4—8=—4+(—8)” und
aus +schola“—4 + (—8) = —(ten 4 2)”

folgt: —4 — 8= —(ten +2)

2.20: Aus “—4—-9=—-4+(-9)" und
aus +schola“—4 + (—9) = —(ten 4 3)”

folgt: —4—9 = —(ten +3)

2.21: Aus “—4 —ten = —4 + (—ten)” und
aus +schola“ —4 + (—ten) = —(ten + 4)”

folgt: —4 —ten = —(ten + 4)
h)
1.1: Via FS—+ gilt: —3 — (—ten) = —3 + ten.
1.2: Via FS—+ gilt: —3—(-9)=-3+9.
1.3: Via FS—+ gilt: -3— (-8 =-3+8.

1.4: Via FS—+ gilt: -3—-(-7)=-34+T1.
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1.5:

1.6:

1.7:

1.8:

1.9:

2.1:

2.2:

2.3:

2.4:

2.5:

10:

11:

Via FS—+ gilt:
Via FS—+ gilt:
Via FS—+ gilt:
Via FS—+ gilt:
Via FS—+ gilt:
Via FS—+ gilt:

Via 98-15 gilt:

Aus 1.1“—3 — (—ten) = —3 +ten” und

aus +schola“—-3 +ten =7
folgt:

Aus 1.24-3—-(-9)=-3+9"
aus +schola“—-3+9 =6"
folgt:

Aus 1.3“-3—(—8) =—-3+38"
aus +schola“—-3+8 =5
folgt:

Aus 1.4 -3 —(=7)=-3+7"
aus +schola“ -3+ 7=4"
folgt:

Aus 1.54-3 - (—=6) =—-3+6"
aus +schola“—-3+6 =3"

folgt:

und

und

und

und
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—3—(=5)=-3+5
—3—(—4)=-3+4
—3—(-3)=-3+3

3 (~1)=-3+1.
~3-0=-3+0
3 (—ten) —
~3—(-9)=6
~3—(-8)=5
—3—(-7) =4

—3—(—6) =3
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2.6:

2.7:

2.8:

2.9:

2.10:

2.11:

2.12:

2.13:

Aus 1.6“-3 —(=5) =—-3+5" und
aus +schola“—-3+5=2"

folgt:
Aus 1.7“=3 —(—4) = —-3+4" und
aus +schola“—-3+4 =1

folgt:

Aus 1.8“-3—(=3)=—-3+3" und
aus +schola“ -3+ 3 = 10"

folgt:

Aus 1.9“-3—(-2) =—-3+2" und
aus +schola“—-3+2 = —-1”

folgt:

Aus 1.10“=3 - (=1) = -3+ 1" und
aus +schola“ -3+ 1= —-2"

folgt:

Aus 1.11“-3-0=—-34+0" und
aus +schola“ -3+ 0= —3”

folgt:

Aus “-3—1= -3+ (—1)" und
aus +schola“—3 + (—1) = —4”
folgt:

Aus “=3—-2= -3+ (—2)" und
aus +schola“—3 + (—2) = —5”

folgt:

ZAHLENTHEORIE #204

—3—(=5) =2
3 (—4) =1
—3-(=3)=0
3 (-2)=-1
—3—(=1) = =2
—3-0=-3
—3-1=—4
—3-2=-5
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L7

.18:

.19:

.20:

.21:

14:
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Aus “—=3 -3 = -3+ (—3)” und
aus +schola“ -3 + (—3) = —6”

folgt:

Aus “—3 -4 = -3+ (—4)” und
aus +schola®“ -3+ (—4) =

folgt:

Aus “=3—-5= -3+ (—5)" und
aus +schola“—3 + (—5) = —8”

folgt:

Aus “=3—-6= -3+ (—6)" und
aus +schola“—3 + (—6) = —9”

folgt:

Aus “—=3—-7= -3+ (—7)" und
aus +schola“—3 + (—7) = —ten”

folgt:

Aus “—3—-8= -3+ (—8)” und
aus +schola“ -3 + (—8) = —(ten 4+ 1)”

folgt:

Aus “=3—-9= -3+ (—9)” und
aus +schola“—3 + (—9) = —(ten 4 2)”

folgt:

Aus “—3 —ten = —3 4 (—ten)” und
aus +schola“—3 4 (—ten) = —(ten + 3)”

folgt:

319

—-3—-3=-6
—3—-4=-7
—-3-5=-8
—-3-6=-9
—3—7= —ten

—3—-8=—(ten+1)

—3—-9=—(ten +2)

—3 —ten = —(ten + 3)




320

i)

1.10:

1.11:

2.1:

2.2:

2.3:

2.4:

: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:

: Via FS—+ gilt:

Via FS—+ gilt:

Via 98-15 gilt:

Aus 1.1“—2 — (—ten) = —2 +ten” und

aus +schola“—2 + ten = &”

folgt:

Aus 1.2-2—(-9)=—-2+9" und

aus +schola“—-2+9 =7

folgt:

Aus 1.3“—2—(—8) = —2+48" und

aus +schola“ -2+ 8 = 6"

folgt:

Aus 1.4“-2—(=7)=—-2+7" und

aus +schola“—-2+7=5"

folgt:

ZAHLENTHEORIE #204

(

(

(
—2—(—6)=-2+6
—2—(=5)=-2+5
92— (—4)=-2+14
—2—(-3)=-2+3
2 (=2)=—2+2
—2—(-1)=-2+1.

—2-0=-2+0
—2 —(—ten) =8

—2—(-9) =7

92— (—8) =6

2 (-T)=5




ZAHLENTHEORIE #204

Beweis 204-2 i) ...

2.5:

2.6:

2.7:

2.8:

2.9:

.10:

11

.12:

Aus 1.54—2—(—=6) =—2+6" und
aus +schola“—-2+6 =4"

folgt:
Aus 1.6“—2—(=5)=—-2+5" und
aus +schola“ -2+ 5= 3"

folgt:

Aus 1.74-2—(—4) = —-2+4+4" und
aus +schola“—2+44 = 2"

folgt:

Aus 1.8“—2—(—-3)=—-2+3" und
aus +schola“ -2+ 3 =17

folgt:

Aus 1.94-2—(=2)=—-2+2" und
aus +schola“ -2+ 2 = (0"

folgt:

Aus 1.10“-2—(—-1)=-2+1" und
aus +schola“—-2+1=—1"

folgt:

Aus 1.11“-2-0=-240" und
aus +schola“ -2+ 0 = —2”

folgt:

Aus “—2—-1=—-24(—1)" und
aus +schola“—2+ (—1) = —3”

folgt:

321

—2—(~6) =4
—2—(=5) =3
—2—(—4)=2
—2—(-3) =1
—2-(-2)=0
2 —(~1) =1

—2-0=-2

—2-1=-3




2.

322

.14

.15:

.16:

L7

.18:

.19:

.20:

Beweis 204-2 i) ...
13:

Aus “—2—2=-2+(-2)"u

aus +schola“—2 + (—2) 4”
folgt:

Aus “—2—-3=-2+(-3)"u

aus +schola“ -2 + (=3) = 5”
folgt:

Aus “—2—4=-2+(—-4)"u

aus +schola“ —2 + (—4) = 6”
folgt:

Aus “—2—-5= -2+ (=5)" und
aus +schola“—2+ (=5) = —=7"
folgt:

Aus “—2—-6= -2+ (—6)" und
aus +schola“—2+ (—6) = —8”
folgt:

Aus “—2—7= -2+ (—7)" und
aus +schola“ -2+ (=7) = —9”
folgt:

Aus “—2—-8=-2+4(-8)"u

aus +schola“—2 4 (—8) = —ten”

folgt:

Aus “—2—-9=—-24(-9)" und
aus +schola“—2 + (—9) = —(ten + 1)”

folgt:

ZAHLENTHEORIE #204

—2—-2=-4
—2-3=-5
—2—-4=-6
—2-5=-7
—2—-6=-8
—2—-7=-9
—2—8 = —ten

—2—-9=—(ten+1)




ZAHLENTHEORIE #204

Beweis 204-2 i) ...

2.21: Aus “—2 —ten = —2 4 (—ten)” und
aus +schola“ —2 + (—ten) = —(ten + 2)”

3

1.1:

1.10:

1.11:

2.1:

2.2:

2.3:

folgt:

Via FS—+ gilt:

: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:

Via FS—+ gilt:
Via 98-15 gilt:

Aus 1.1“—1 — (—ten) = —1 +ten” und

aus +schola“—1+ten=9"

folgt:

Aus 1.2-1—(=9)=—-149" und

aus +schola“—-1+9 =7%"

folgt:

Aus1.3%—1—(=8) = —1+8” und

aus +schola“—-1+8 =7

folgt:

323

—2 —ten = —(ten + 2)

—1—(-8)=—1+8
1= (=T)=—1+7
—1—(—6)=—1+6
—1—(-5)=—1+5
—1—(-3)=-1+3

—1—(—ten) =9

1 (-8) =7




324

Beweis 204-2 j) ...

2.4:

2.5:

2.6:

2.7:

2.8:

2.9:

.10:

11

Aus 1.4“—1—(=7)=—-147" und
aus +schola“—1+7=6"

folgt:

Aus 1.5“—1—(—=6)=—-14+6" und
aus +schola“—-1+6=5"

folgt:

Aus 1.6“—1—(—=5)=—1+5" und
aus +schola“—-1+5=4"

folgt:

Aus 1.7“=1—(—4) =—-1+4" und
aus +schola“—-1+4=3"

folgt:

Aus 1.8“—1—(=3)=—-1+3" und
aus +schola“—-1+3 =2"

folgt:

Aus 1.9“—1—(-2)=—-14+2" und
aus +schola“—-1+2=1"

folgt:

Aus 1.10“-1—-(-1)=—-14+1" und
aus +schola“—-1+1=10"

folgt:

Aus1.11“—-1—-0=—-1+0" und
aus +schola“—-14+0=—-1"

folgt:

ZAHLENTHEORIE #204

—1-(-7)=6
~1-(-6)=5
~1—(-5)=4
~1-(-4)=3
~1-(-3)=2
“1-(-2)=1
—1—(=1)=0

~1-0=-1




2.

ZAHLENTHEORIE #204

.13:

.14

.15:

.16:

L7

.18:

.19:

Beweis 204-2 j) ...
12:

Aus “—1—-1= -1+ (—

aus +schola‘

folgt:

‘—1+(-1)

Aus “—1-2=—-1+ (-

1)7u

2)"u

aus +schola“ —1 + (—2)
folgt:

Aus “—1-3=—-1+(-3)"
aus +schola“ —1+ (=3) =
folgt:

Aus “—1—4=—1+ (—-4)
aus +schola® —1 + (—4) =
folgt:

Aus 1—5_—1+(5
aus +schola“—1+ (=5) =
folgt:

Aus “—1—-6=—1+(—6)"
aus +schola“—1+ (—6) =
folgt:

Aus 1—7_—1+(7
aus +schola®“—1+ (=7) =

folgt:

Aus “—1—8=—1+ (-

aus +schola‘

folgt:

‘=14 (-8)

8)"u

277

_377

97’

325
—1-1=-2
—1-2=-3
—1-3=-4
—1—-4=-5
—1-5=-6
—1-6=-7
—1-7=-8
—1-8=-9
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Beweis 204-2 j) ...

2.20: Aus “—1—-9=—14(—9)”" und
aus +schola“ —1 + (—9) =

2.21:

k)

1.10:

2.1:

2.2:

folgt:

—ten”

Aus “—1—ten = —1+ (—ten)” und

aus +schola“—1 + (—ten) = —(ten + 1)”

folgt:

: Via 98-12 gilt:
: Via 98-12 gilt:
: Via 98-12 gilt:
: Via 98-12 gilt:
: Via 98-12 gilt:
: Via 98-12 gilt:
: Via 98-12 gilt:
: Via 98-12 gilt:

: Via 98-12 gilt:

Via 98-12 gilt:

Aus 1.140 — (—ten) = —(—ten)” und
aus ——schola“ —(—ten) = ten”

folgt:

Aus 1.140—(-9)

—(=9)” und

aus ——schola“—(—9) =9”

folgt:

ZAHLENTHEORIE #204

—1—-9 = —ten

—1—ten = —(ten+ 1)

0 — (—ten) = ten

0—(=9)=9
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Beweis 204-2 k) ...

2.3: Aus1.140—(—8) = —(—8)” und
aus ——schola“ —(—8) = §”

folgt: 0—(-8)=8

2.4: Aus1.140—(=7) = —(=7)" und
aus ——schola“—(—7) =77

folgt: 0—(=7)=7

2.5: Aus1.140—(—6) = —(—6)” und
aus ——schola“—(—6) = 6”

folgt: 0—(—6)=6

2.6: Aus1.140— (—=5) = —(—5)” und
aus ——schola“—(—5) = 5”

folgt: 0—(=5)=5

2.7: Aus1.140— (—4) = —(—4)” und
aus ——schola“ —(—4) = 47

folgt: 0—(—4)=14

2.8: Aus1.1“0—(—3) = —(—3)” und
aus ——schola“—(—3) = 3”

folgt: 0—(-3)=3

2.9: Aus1.1“0—(—2) = —(—2)” und
aus ——schola“—(—2) = 27

folgt: 0—(-2)=2




328 ZAHLENTHEORIE #204

Beweis 204-2 k) ...

2.10: Aus1.1“0—(—1) = —(—1)” und
aus ——schola“—(—1) =17

folgt: 0—(-1)=1
2.11: Via 98-15 gilt: 0-0=0
2.12: Via 98-12 gilt: 0-1=-1
2.13: Via 98-12 gilt: 0—-2=-2
2.14: Via 98-12 gilt: 0-3=-3
2.15: Via 98-12 gilt: 0—4=—-4
2.16: Via 98-12 gilt: 0—-5=-5
2.17: Via 98-12 gilt: 0—6=-6
2.18: Via 98-12 gilt: 0—-7=-7
2.19: Via 98-12 gilt: 0—-8=-8
2.20: Via 98-12 gilt: 0-9=-9
2.21: Via 98-12 gilt: 0 —ten = —ten
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1
1.1: Via FS—+ gilt: 1 — (—ten) =1+ ten.
1.2: Via FS—+ gilt: 1-(-9)=1+09.
1.3: Via FS—+ gilt: 1—(-8)=1+38
1.4: Via FS—+ gilt: 1—(=7)=1+T.
1.5: Via FS—+ gilt: 1—(—-6)=1+6.
1.6: Via FS—+ gilt: 1—(=5)=1+5.
1.7: Via FS—+ gilt: 1—(-4)=1+14
1.8: Via FS—+ gilt: 1—(=3)=1+3
1.9: Via FS—+ gilt: 1—-(-2)=1+2
.10: Via FS—+ gilt: 1-(-1)=1+1.
.11: Via 98-15 gilt: 1-0=1+40
2.1: Aus1.1“1—(—ten) =1+ten” und

aus +schola“1 4 ten = ten + 17

folgt: 1 —(—ten) =ten+1
2.2: Aus1.21—(-9)=1+4+9" und

aus +schola“1 + 9 = ten”

folgt: 1—(—9) =ten
2.3: Aus 1.3“1—(—8)=1+8" und

aus +schola“1 48 =19"

folgt: 1-(-8)=9

2.4: Aus1.4“1—(=7)=14+7" und
aus +schola“1+4+7=28"

folgt: 1—(=7)=38




2.

2.

330

Beweis 204-2 1) ...

2.5:

2.6:

2.7:

2.8:

2.9:

.12:

10:

11:

Aus 1.5“1 — (—=6) =1+6" und
aus +schola“1+6 =7

folgt:

Aus 1.6“1 — (=5)=1+5" und
aus +schola“1+ 5= 6"

folgt:

Aus 1.7“1 — (—4) =1+4" und
aus +schola“1 +4 =15"

folgt:

Aus 1.8“1—(—=3)=1+3" und
aus +schola“1 +3 =4"

folgt:

Aus 1.941—(=2)=1+4+2" und
aus +schola“1 42 =13"

folgt:

Aus 1.10“1 —(=1)=1+1" und
aus +schola“1 +1 =27

folgt:

Aus 1.11“1—-0=14+07 und

aus +schola“l1 +0=1"

folgt:

Aus “1—1=1+(—1)" und
aus +schola“1+ (—1) =07

folgt:

ZAHLENTHEORIE #204

1—(—6) =7
1—(=5)=6
1—(—4)=5
1—(=3)=4
1-(-2)=3
1—(-1)=2

1-0=1

1-1=0




2.

ZAHLENTHEORIE #204

.14

.15:

.16:

.17

.18:

.19:

.20:

Beweis 204-2 1) ...
13:

Aus “1—-2=1+(—-2)" und
aus +schola“1+ (—2) = —1”

folgt:

Aus “1-3=14(—3)" und
aus +schola“1 + (—3) = —2”

folgt:

Aus “1—4=1+ (—4)" und
aus +schola“1 + (—4) = =37

folgt:

Aus “1 —5=14(—5)" und
aus +schola“1 + (—=5) = —4”

folgt:

Aus “1—6=1+ (—6)" und
aus +schola“1 + (—6) = —5”

folgt:

Aus “1—=7=14(=7)" und
aus +schola“1+ (—7) = —6”

folgt:

Aus “1 =8 =1+ (—8)” und
aus +schola“1 + (=8) = =77

folgt:

Aus “1—-9=14(—9)” und
aus +schola“1+ (—9) = —8&”

folgt:

331

1-2=-1
1-3=-2
1-4=-3
1-5=—4
1—6=—5
1—7=—6
1-8=-7
1—9=-8
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Beweis 204-2 1) ...

2.21: Aus “1 —ten =1+ (—ten)” und
aus +schola“1 + (—ten) = —9”

folgt:

m)
1.1: Via FS—+ gilt:
1.2: Via FS—+ gilt:
1.3: Via FS—+ gilt:
1.4: Via FS—+ gilt:
1.5: Via FS—+ gilt:
1.6: Via FS—+ gilt:
1.7: Via FS—+ gilt:
1.8: Via FS—+ gilt:
1.9: Via FS—+ gilt:
1.10: Via FS—+ gilt:
1.11: Via 98-15 gilt:

2.1: Aus1.1“2 —(—ten) =2+ ten” und
aus +schola“2 + ten = ten + 2”7

folgt:

2.2: Aus 1.22—(-9)=2+4+9" und
aus +schola“2 +9 =ten+ 1"
folgt:

2.3: Aus 1.3“2—(—8)=2+8" und
aus +schola“2 4 8 = ten”

folgt:

ZAHLENTHEORIE #204

1—ten=-9

2 — (—ten) = 2 + ten.

2—(-9)=2+9
2—(—8)=2+38
2—(-7) =247
2—(-6)=2+6
2 (=5)=2+5
2—(—4)=2+4
2 (—3)=2+3
2—(=2)=2+2
2 (—1)=2+1.

2-0=2+0

2 — (—ten) =ten + 2

2—(—-9)=ten+1

2 —(—8) =ten




2.

ZAHLENTHEORIE #204

Beweis 204-2 m) ...

2.4:

2.5:

2.6:

2.7:

2.8:

2.9:

.10:

11:

Aus 1.442 — (=7)=2+T7"
aus +schola“2 +7=9"

folgt:

Aus 1.542—(—=6) =2+46"
aus +schola“2 46 = 8&”
folgt:

Aus 1.6“2— (=5)=2+5"
aus +schola“245=7"
folgt:

Aus 1.742—(—4)=2+44"
aus +schola“2 +4 =6
folgt:

Aus 1.8“2—(=3)=2+3"
aus +schola“2 +3 =15"
folgt:

Aus 1.942 —(=2)=2+2"
aus +schola“2 +2 = 4"

folgt:

Aus 1.10“2—(—-1)=2+1" und

aus +schola“2 +1=3"

folgt:

und

und

und

und

und

und

Aus 1.11“2—-0=24+07 und

aus +schola“2 +0 =27

folgt:
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2 (-7)=9
2 — (—6) =8
2 (=5)=7
2—(—4)=6
2—(=3)=5
2—(—2)=4
2—(-1)=3

2-0=2




2.

334

.13:

.14

.15:

.16:

L7

.18:

.19:

Beweis 204-2 m) ...
12:

Aus “2—1=2+(—1)" und
aus +schola“2 + (—1) =17

folgt:

Aus “2—-2=2+(—-2)" und
aus +schola“2 + (—2) = 0”

folgt:

Aus “2—-3=2+(—-3)" und
aus +schola“2 + (=3) = —17

folgt:

Aus “2—-4 =2+ (—4)" und
aus +schola“2 + (—4) = —2”

folgt:

Aus “2—-5=2+(—5)" und
aus +schola“2 + (=5) = —3”

folgt:

Aus “2—6=24 (—6)" und
aus +schola“2 + (—6) = —4”

folgt:

Aus “2—-7=2+(=7)" und
aus +schola“2 + (—7) = =57

folgt:

Aus “2 -8 =2+ (—8)” und
aus +schola“2 + (—8) = —6”

folgt:

ZAHLENTHEORIE #204

2-1=1

2-2=0
2-3=-1
2—4=-2
2-5=-3
2—6=—4
2-7=-5
2-8=-6




ZAHLENTHEORIE #204

Beweis 204-2 m) ...

2.20: Aus “2—9=2+4(—9)” und

2.21:

n)

1.

1.

1.

2.

2.

10:

11:

1:

1:

2:

aus +schola“2 + (—9) = =77

folgt:

Aus “2 —ten = 2 4 (—ten)” und
aus +schola“2 + (—ten) = —8”

folgt:

Via FS—+ gilt:

: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:

Via FS—+ gilt:
Via 98-15 gilt:

Aus 1.1“3 — (—ten) =3 +ten” und

aus +schola“3 + ten = ten + 3”
folgt:

Aus 1.2“3—(=9)=3+9” und
aus +schola“3 + 9 = ten + 2”

folgt:
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2-9=-_7

2 —ten = —8

3 — (—ten) = 3 + ten.

3—(—8)=3+8
3—(=7)=3+7
3—(—6)=3+6
3—(=5)=3+5
3—(=3)=3+3

3 — (—ten) =ten+3

3—(—9)=ten+2




336 ZAHLENTHEORIE #204

Beweis 204-2 n) ...

2.3: Aus 1.3“3—(—8)=3+8" und
aus +schola“3 4+ 8 =ten +1”

folgt: 3—(—8)=ten+1

2.4: Aus 1.4“3—(=7)=3+7" und
aus +schola“3 4 7 = ten”

folgt: 3—(=7) =ten

2.5: Aus 1.5“3—(—=6) =3+6" und
aus +schola“3 +6=9"

folgt: 3—(—6)=9

2.6: Aus1.6“3—(—=5)=3+5" und
aus +schola“3 +5 = §&”

folgt: 3—(—5) =38

2.7: Aus1.7“3—(—4) =3+4" und
aus +schola“3 +4 =7

folgt: 3—(—4)=7

2.8: Aus 1.8“3—(—3)=3+3" und
aus +schola“3 + 3 = 6”

folgt: 3—(—3)=6

2.9: Aus 1.9“3—(—-2)=3+2" und
aus +schola“3 +2 =175"

folgt: 3—(-2)=5




2.

ZAHLENTHEORIE #204

11

.12:

.13:

.14

.15:

.16:

L7

10:

Beweis 204-2 n) ...
Aus 1.10“3 —(=1)=3+1" und

aus +schola“3 +1=4"

folgt:

Aus1.11“3—-0=3+0" und
aus +schola“3 +0= 13"

folgt:

Aus “3—-1=3+(—1)" und
aus +schola“3 + (—1) = 27

folgt:

Aus “3—-2=34(—2)" und
aus +schola“3 + (—2) =17

folgt:

Aus “3—-3=3+(—3)" und
aus +schola“3 + (—3) =07

folgt:

Aus “3—4 =3+ (—4)" und
aus +schola“3 + (—4) = —1”

folgt:

Aus “3—-5=3+(—5)" und
aus +schola“3 + (—5) = —2”

folgt:

Aus “3—6=34 (—6)" und
aus +schola“3 + (—6) = —3”

folgt:
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3—(=1)=4
3-0=3
3-1=2
3-2=1
3-3=0
3—4=-1
3-5=-2
3—6=-3
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Beweis 204-2 n) ...

Aus “3—7=34(—7)" und
aus +schola“3 + (—=7) = —4”

2.18:

2.19:

2.20:

2.21:

0)

1.10:

1.11:

folgt:

Aus “3—-8=3+(—8)” und
aus +schola“3 + (—8) = —5”

folgt:

Aus “3—-9=3+(—9)" und
aus +schola“3 + (—9) = —6”

folgt:

Aus “3 —ten = 3+ (—ten)” und
aus +schola“3 + (—ten) = =77

folgt:

: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
Via FS—+ gilt:

Via 98-15 gilt:

ZAHLENTHEORIE #204

3—T7T=-4
3—8=-5
3—9=-6
3—ten=-T7

4 — (—ten) =4+ ten
4—(=9)=4+9
4—(—8)=4+8
4— (=T)=4+7
4—(—6)=4+6
4—(=5)=4+5
4—(—4)=4+4
4—(=3)=4+3
4—(-2)=4+2
4—(-1)=4+1.

4-0=4+0



ZAHLENTHEORIE #204

Beweis 204-2 o) ...

2.1: Aus1.144— (—ten) =4 +ten” und
aus +schola“4 + ten = ten + 4”

folgt:

2.2: Aus1.2“4—(=9)=4+9" und
aus +schola“4 + 9 = ten + 3”
folgt:

2.3: Aus 1.3“4—(—8)=4+8" und
aus +schola“4 4+ 8 = ten + 2”
folgt:

2.4: Aus 1.44— (=7)=4+7" und
aus +schola“4 +7 =ten+ 1”7
folgt:

2.5: Aus 1.54—(—6) =4+6" und
aus +schola“4 + 6 = ten”
folgt:

2.6: Aus1.6“4—(—5)=4+5" und
aus +schola“4+5=9"
folgt:

2.7: Aus1.7“4—(—4)=4+4" und
aus +schola“4 +4 = 8"

folgt:
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4 — (—ten) =ten +4

4—(—9)=ten+3

4—(—8)=ten+2

4—(=7)=ten+1

4 — (—6) = ten
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Beweis 204-2 o) ...

2.8: Aus 1.8“4—(—3)=4+3" und
aus +schola“4 +3 =7

folgt: 4—(=-3)=7

2.9: Aus 1.9“4—(—-2)=4+2" und
aus +schola“4 + 2 = 6"

folgt: 4—(-2)=6

.10: Aus 1.10“4—(=1)=4+1" und
aus +schola“4+4+1=75"

folgt: 4—(-1)=5

11 Aus1.11“4—-0=4-+0" und
aus +schola“4 +0 =4"

folgt: 4—-0=14

2120 Aus “4—1=4+4(—1)"und
aus +schola“4 + (—1) = 3”

folgt: 4—-1=3

.13: Aus “4—2=4+4(—2)"und
aus +schola“4 + (—2) = 27

folgt: 4—-2=2

.14: Aus “4—-3=4+(-3)" und
aus +schola“4 + (=3) =17

folgt: 4—-3=1

.15: Aus “4—4 =44 (—4)" und
aus +schola“4 + (—4) =07

folgt: 4—-4=0




ZAHLENTHEORIE #204

Beweis 204-2 o) ...

2.16:

2.17:

2.18:

2.19:

2.20:

2.21:

p)

1.1:

1.2:

1.3:

1.4:

1.5:

Aus “4—-5=4+ (—5)" und
aus +schola“4 + (=5) = —17

folgt:

Aus “4—-6=4+ (—6)" und
aus +schola“4 + (—6) = —2”

folgt:
Aus “4—-T7T=4+ (—=7)" und
aus +schola“4 + (=7) = =37

folgt:

Aus “4—-8=4+(—8)” und
aus +schola“4 + (—8) = —4”
folgt:

Aus “4—-9=4+(-9)” und
aus +schola“4 + (—9) = —5”
folgt:

Aus “4 —ten = 4 + (—ten)” und
aus +schola“4 + (—ten) = —6”

folgt:

Via FS—+ gilt:
Via FS—+ gilt:
Via FS—+ gilt:
Via FS—+ gilt:
Via FS—+ gilt:
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4—-5=-1
4—6=-2
4—-7=-3
4—-8=—4
4—-9=-5
4 —ten = —6

5 — (—ten) =5 + ten.

5—(=9)=5+09.
5—(—8)=5+8.
5—(=T)=5+7
5— (—6) =5+6.



1.

1.

342

Beweis 204-2 p) ...

1.6:

1.7:

1.8:

1.9:

10:

11:

2.1:

2.2:

2.3:

2.4:

2.5:

2.6:

Via FS—+ gilt:
Via FS—+ gilt:
Via FS—+ gilt:
Via FS—+ gilt:
Via FS—+ gilt:
Via 98-15 gilt:

Aus 1.1“5 — (—ten) =5 +ten” und
aus +schola“b + ten = ten + 5”

folgt:

Aus 1.2“5—(=9) =5+9" und
aus +schola“b +9 = ten + 4"
folgt:

Aus 1.35—(=8) =5+8" und
aus +schola“b + 8 = ten + 3”
folgt:

Aus 1.4“5— (=7)=5+7" und
aus +schola“b + 7 = ten + 2”
folgt:

Aus 1.5“5 — (—=6) =5+6" und
aus +schola“b + 6 =ten+ 1”7
folgt:

Aus 1.6“5—(=5) =5+5" und
aus +schola“b + 5 = ten”

folgt:

ZAHLENTHEORIE #204

5—(—=5)=5+5.
5—(—4)=5+4.
5—(—3)=5+3.
5—(—2)=5+2.
5—(—1)=5+1.

5—0=5+0

5—(—ten) =ten+5

5—(—9) =ten+14

5— (—8) =ten+3

5—(=7)=ten+2

5—(—6) =ten+1

5—(—5) = ten
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Beweis 204-2 p) ...

2.7: Aus 1.7“5— (—4)=5+4" und
aus +schola“5+4+4 =9

folgt: 5—(-4)=9

2.8: Aus 1.8“5—(=3)=5+3" und
aus +schola“b +3 =28

folgt: 5—(-3)=8

2.9: Aus 1.9“5—(—=2)=5+2" und
aus +schola“b +2 =7

folgt: 5—(-2)="7

.10: Aus 1.10“5 —(—=1)=5+1" und
aus +schola“b +1=6"

folgt: 5—(-1)=6

11 Aus1.11“5—-0=5+0" und
aus +schola“540=15"

folgt: 5—0=5

2120 Aus “5—1=54(—1)"und
aus +schola“5 + (—1) = 4”

folgt: 5—1=14

.13: Aus “5—2=54(—2)"und
aus +schola“5 + (—2) = 3”

folgt: 0—2=3

.14: Aus “5—3=5+(—3)" und
aus +schola“5 + (—3) = 2”

folgt: 5—3=2




344

2.

.16:

17

.18:

.19:

.20:

.21

1.

1.

1:

2:

Beweis 204-2 p) ...
15:

Aus “5—4 =54 (—4)" und
aus +schola“5 + (—4) = 17

folgt:

Aus “5—-5=5+(—5)" und
aus +schola“5 + (=5) = 07

folgt:

Aus “5—6 =54 (—6)" und
aus +schola“5 + (—6) = —1”

folgt:

Aus “5—-T7=54(=7)" und
aus +schola“b + (—7) = —2”

folgt:

Aus “5 -8 =5+ (—8)” und
aus +schola“5 + (—8) = —3”

folgt:

Aus “5—9 =54 (—9)” und
aus +schola“5 + (—9) = —4”

folgt:

Aus “5 —ten =5+ (—ten)” und
aus +schola“5 + (—ten) = —5”

folgt:

Via FS—+ gilt:
Via FS—+ gilt:

ZAHLENTHEORIE #204

5—4=1
5—5=0
5—6=—1
O—T7T=-2
5—8=-3
5—9=-4
5—ten= -5

6 — (—ten) = 6 + ten.
6— (—9) =6+9.



ZAHLENTHEORIE #204

Beweis 204-2 q) ...

1.3:

1.4:

1.5:

o N

1.10:

1.11:

2.1:

2.2:

2.3:

2.4:

2.5:

Via FS—+ gilt:
Via FS—+ gilt:
Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
Via FS—+ gilt:

Via 98-15 gilt:

Aus 1.1“6 — (—ten) = 6 +ten” und
aus +schola“6 + ten = ten + 6”7

folgt:

Aus 1.2“6—(=9)=6+9” und
aus +schola“6 + 9 = ten + 5”

folgt:

Aus 1.3“6— (—8) =6+ 8" und
aus +schola“6 + 8 = ten + 4"

folgt:

Aus 1.4“6— (=7)=6+7" und
aus +schola“6 + 7 = ten + 3”

folgt:

Aus 1.5“6 — (—6) =6+ 6" und
aus +schola“6 + 6 = ten + 2”

folgt:
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6 — (—ten) =ten+6

6—(—9)=ten+5

6—(—8) =ten+14

6—(—7)=ten+3

6— (—6) =ten+2
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ZAHLENTHEORIE #204

Beweis 204-2 q) ...

2.6:

2.7:

2.8:

2.9:

2.10:

2.11:

2.12:

2.13:

Aus 1.6“6 — (—=5) =6+5" und
aus +schola“6 +5 =ten+ 1"

folgt: 6—(—5)=ten+1

Aus 1.76 — (—4) =6+4" und
aus +schola“6 + 4 = ten”

folgt: 6 — (—4) = ten

Aus 1.86—(=3) =6+3” und
aus +schola“6 +3 =97

folgt: 6—(-3)=9

Aus 1.9“6 — (—2) =6+2" und
aus +schola“6 +2 = 8"

folgt: 6—(—2)=38

Aus 1.10“6 — (—1) =6+1" und
aus +schola“6 +1=7"

folgt: 6—-(-1)=7

Aus 1.11“6—-0=6+0" und
aus +schola“6 +0 = 6"

folgt: 6—-0=6

Aus “6—1=6+(—1)" und
aus +schola“6 + (—1) =57

folgt: 6—-1=5

Aus “6 —2 =06+ (—2)" und
aus +schola“6 + (—2) = 4”

folgt: 6—-2=14




2.

ZAHLENTHEORIE #204

.15:

.16:

.17

.18:

.19:

.20:

.21:

Beweis 204-2 q) ...
14:

Aus “6 -3 =6+ (—3)” und

aus +schola“6 + (—3)

folgt:

— 377

Aus “6—4=6+ (—4)” und

aus +schola“6 + (—4)

folgt:

— 277

Aus “6 —5 =6+ (—5)" und

aus +schola“6 + (—5)

folgt:

— 177

Aus “6 —6 =6+ (—6)” und

aus +schola“6 + (—6)

folgt:

— 077

Aus “6—7=06+(—7)" und

aus +schola“6 + (—7)

folgt:

— 17

Aus “6 —8 =06+ (—8)" und

aus +schola“6 + (—8)

folgt:

— 97

Aus “6—9=064+(—9)" und

aus +schola“6 + (—9) =

folgt:

Aus “6 —ten = 6+ (—ten)” und
aus +schola“6 + (—ten) = —4”

folgt:

_3”
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6—-3=3
6—4=2
6—-5=1
6—-6=0
6—-7=-1
6—-8=-2
6—-9=-3
6 —ten=—4




348 ZAHLENTHEORIE #204

Beweis 204-2 r)

1.1: Via FS—+ gilt: 7 — (—ten) = 7+ ten.
1.2: Via FS—+ gilt: 7T—(-9)=7+9
1.3: Via FS—+ gilt: 7—(-8)=7+8
1.4: Via FS—+ gilt: T—(-T)=T7+7
1.5: Via FS—+ gilt: 7—(—6)=T7+6.
1.6: Via FS—+ gilt: 7—(=5)=745
1.7: Via FS—+ gilt: 7T—(—4)=7+4
1.8: Via FS—+ gilt: 7T—(-3)=7+3
1.9: Via FS—+ gilt: 7T—(-2)=7+2
.10: Via FS—+ gilt: 7T—(-1)=7+1
.11: Via 98-15 gilt: 7T—0=T7+0
2.1: Aus1.147 — (—ten) =7+ ten” und

aus +schola®7 + ten = ten + 77

folgt: 7—(—ten) =ten+7
2.2: Aus 1.247—(=9)=74+9" und

aus +schola“7 4+ 9 = ten + 6”

folgt: 7—(-9)=ten+6
2.3: Aus 1.3“7—(=8)=7+8" und

aus +schola“7 4 8 = ten + 57

folgt: 7—(—8)=ten+5

2.4: Aus 1.4“7—(=7)=74+7" und
aus +schola“7 + 7 = ten + 4"

folgt: 7T—(=7)=ten+4




2.

2.

ZAHLENTHEORIE #204

Beweis 204-2 1) ...

2.5:

2.6:

2.7:

2.8:

2.9:

.12:

10:

11:

Aus 1.54“7 — (—=6) =7+6" und
aus +schola“7 + 6 = ten + 3”

folgt:

Aus 1.6“7—(=5)=7+5" und
aus +schola“7 4 5 = ten + 27
folgt:

Aus 1.7“7 — (—4) =7+4” und
aus +schola“7+4 =ten + 1”7
folgt:

Aus 1.8“7—(=3)=7+3" und
aus +schola“7+ 3 = ten”

folgt:

Aus 1.947 — (=2) =7+2" und
aus +schola“7+2=9"

folgt:

Aus 1.10“7 —(=1)=7+1" und
aus +schola“7+1 = 8"

folgt:

Aus 1.11“7—-0=74+0" und
aus +schola“7+0="T7"

folgt:

Aus “7—1=7+(—1)" und

aus +schola“7 + (—1) = 6"

folgt:
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7—(—6) =ten+3

7—(—=b)=ten+2

7—(—4)=ten+1

7—(-3) = ten
T—(-2)=9
7—(~1)=8

T-0=17
7T—1=6




2.

350

.14

.15:

.16:

.17

.18:

.19:

.20:

Beweis 204-2 r) ...
13:

Aus “7—-2=7+(—2)" und
aus +schola“7 + (—2) = 5”

folgt:

Aus “7—3=74(—3)" und
aus +schola“7 + (—3) = 4”

folgt:

Aus “7—4 =T+ (—4)” und
aus +schola“7 + (—4) = 37

folgt:

Aus “7—5=74(—5)" und
aus +schola“7 + (—=5) = 2”

folgt:

Aus “7—6=7+ (—6)" und
aus +schola“7 + (—6) = 17

folgt:

Aus “7T—T7T=T74(=7)" und
aus +schola“7 + (=7) =07

folgt:

Aus “7—8="T7+(—8)” und
aus +schola“7 + (—8) = —1”

folgt:

Aus “7—9=74(-9)" und
aus +schola“7+ (—9) = —2”

folgt:

ZAHLENTHEORIE #204

7T—2=5
7T—-3=4
7T—4=3
7T—5=2
T—-6=1
7T—-7=0
7T—8=-1
7T—9=-2




ZAHLENTHEORIE #204

Beweis 204-2 1) ...

2.21: Aus “7 —ten = 7+ (—ten)” und
aus +schola“7 + (—ten) = —3”

folgt:

s)
1.1: Via FS—+ gilt:
1.2: Via FS—+ gilt:
1.3: Via FS—+ gilt:
1.4: Via FS—+ gilt:
1.5: Via FS—+ gilt:
1.6: Via FS—+ gilt:
1.7: Via FS—+ gilt:
1.8: Via FS—+ gilt:
1.9: Via FS—+ gilt:
1.10: Via FS—+ gilt:
1.11: Via 98-15 gilt:

2.1: Aus1.1“8 — (—ten) =8+ ten” und
aus +schola“8 + ten = ten + §”

folgt:

2.2: Aus1.28—(—-9)=8+9" und
aus +schola“8 +9 =ten+ 7"
folgt:

2.3: Aus 1.3“8— (—8) =8+8" und
aus +schola“8 4+ 8 = ten + 6”

folgt:

351

7 —ten= -3

8 — (—ten) = 8 + ten.

8—(—8) =848
8—(=7)=8+7
8—(—6) =846
8—(=5)=8+5
8—(=3)=8+3

8 — (—ten) =ten + 8

8—(—9) =ten+7

8 —(—8) =ten+6




2.
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Beweis 204-2 s) ...

2.4: Aus 1.4“8—(—=7)=8+7" und
aus +schola“8 + 7 = ten + 5”

folgt:
2.5: Aus 1.5“8 — (—6) =8+6" und
aus +schola“8 4+ 6 = ten + 4"
folgt:
2.6: Aus 1.6“8 — (=5) =8+5" und
aus +schola“8 + 5 = ten + 3”
folgt:
2.7: Aus 1.748 —(—4) =8+4" und
aus +schola“8 +4 = ten + 2"
folgt:
2.8: Aus 1.8“8 — (—3) =8+3" und
aus +schola“8 +3 =ten+ 1”7
folgt:
2.9: Aus 1.9“8—(—2)=8+2" und
aus +schola“8 4+ 2 = ten”
folgt:
.10: Aus 1.104“8 — (—=1)=8+1" und
aus +schola“8 +1=9"
folgt:

11: Aus1.11“8—-0=8-+0" und
aus +schola“8 4+ 0= 8"

folgt:

ZAHLENTHEORIE #204

8 —(=7)=ten+5

8 — (—6) =ten+4

8 —(—b) =ten+3

8 —(—4) =ten+2

8—(—3)=ten+1

8 — (—2) = ten
8—(~1)=9
8—0=38




2.

ZAHLENTHEORIE #204

.13:

.14

.15:

.16:

L7

.18:

.19:

Beweis 204-2 s) ...
12:

Aus “8 =1 =8+ (—1)" und
aus +schola“8 4 (—1) =77

folgt:

Aus “8—-2=8+4(—2)" und
aus +schola“8 + (—2) = 6”

folgt:

Aus “8 =3 =8+ (—3)" und
aus +schola“8 + (—3) =57

folgt:

Aus “8 —4 =8+ (—4)” und
aus +schola“8 + (—4) = 4”

folgt:

Aus “8 =5 =8+ (—5)" und
aus +schola“8 4 (—5) = 3”

folgt:

Aus “8—6 =8+ (—6)" und
aus +schola“8 + (—6) = 2”

folgt:

Aus “8 —=7=8+ (—7)" und
aus +schola“8 + (=7) =17

folgt:

Aus “8 —8 =8+ (—8)" und
aus +schola“8 + (—8) =07

folgt:
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8—1=7
8—2=6
8—3=295
§—4=4
8—5=3
8—6=2
8§—=7=1
8§—-8=0
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Beweis 204-2 s) ...

2.20:

2.21:

t)

1.10:

1.11:

2.1:

2.2:

Aus “8 =9 =8+ (—9)” und
aus +schola“8 + (—9) = —1”

folgt:

Aus “8 —ten = 8 + (—ten)” und
aus +schola“8 + (—ten) = —2”

folgt:

: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:
: Via FS—+ gilt:

Via FS—+ gilt:
Via 98-15 gilt:

Aus 1.1“9 — (—ten) =9 +ten” und

aus +schola“9 + ten = ten + 9”
folgt:

Aus 1.29—(=9)=9+9” und
aus +schola“9+ 9 = ten + &”

folgt:

ZAHLENTHEORIE #204

8 —ten = -2

9 — (—ten) = 9 + ten.

9—(—8) =9+8
9—(~7T)=9+7
9—(—6) =9+6
9—(=5)=9+5
9—(—3)=9+3

9— (—ten) =ten+9

9—(—9) =ten+38
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Beweis 204-2 t) ...

2.3: Aus 1.3“9—(—8)=9+8" und
aus +schola“9+ 8 =ten + 7"

folgt: 9—(—8)=ten+7

2.4: Aus 1.4“9—(=7)=9+7" und
aus +schola“9 + 7 = ten + 6”

folgt: 9—(—7)=ten+6

2.5: Aus 1.5“9— (—=6) =9+6" und
aus +schola“9 4+ 6 = ten + 5”

folgt: 9—(—6)=ten+5

2.6: Aus1.6“9—(—=5)=9+5" und
aus +schola“9 4+ 5 = ten +4”

folgt: 9—(—5) =ten+14

2.7: Aus1.7“9— (—4)=9+4" und
aus +schola“9 +4 = ten + 3”

folgt: 9—(—4)=ten+3

2.8: Aus 1.8“9—(—3)=9+3" und
aus +schola“9 + 3 =ten + 2”

folgt: 9—(—3) =ten+2

2.9: Aus 1.9“9—(—=2)=9+2" und
aus +schola“9 + 2 = ten + lar

folgt: 9—(-2)=ten+1




2.
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11

.12:

.13:

.14

.15:

.16:

L7

10:

Beweis 204-2 t) ...
Aus 1.10“9 — (1) =9+ 1" und

aus +schola“9 + 1 = ten”

folgt:

Aus 1.11“9—-0=94+0" und

aus +schola“9+0=9"

folgt:

Aus “9—1=9+ (—1)" und
aus +schola“9 + (—1) = 8”

folgt:

Aus “9—-2=94 (—-2)" und
aus +schola“9 + (—2) =77

folgt:

Aus “9—-3=9+ (—3)” und
aus +schola“9 + (—3) = 6”

folgt:

Aus “9—4 =9+ (—4)” und
aus +schola“9 + (—4) = 5”
folgt:

Aus “9—5=9+ (—5)” und
aus +schola“9 + (—5) = 4”

folgt:

Aus “9—-6=94 (—6)" und
aus +schola“9 + (—6) = 3”

folgt:

ZAHLENTHEORIE #204

9—(—1) =ten
9-0=9
9-1=8
9-2=7
9-3=6
9—-4=5
9-5=14
9-6=3




ZAHLENTHEORIE #204

Beweis 204-2 t) ...

2.18:

2.19:

2.20:

2.21:

u)

Aus “9—-7=9+ (—7)" und
aus +schola“9 + (—7) = 27

folgt:

Aus “9—-8=9+ (—8)” und
aus +schola“9 + (—8) =17
folgt:

Aus “9—9=9+ (—9)” und
aus +schola“9 + (—9) =07
folgt:

Aus “9 —ten = 9+ (—ten)” und
aus +schola“9 + (—ten) = —1”

folgt:

: Via FS—+ gilt:
: Via 98-15 gilt:

: Aus 1.1“ten — (—ten) = ten +ten” und

aus +schola“ten + ten = 2 - ten”
folgt:

: Via FS—+ gilt:

: Via FS—+ gilt:

: Via FS—+ gilt:
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9-7=2
9-8=1
9-9=0
9—ten=-1

ten — (—ten) = ten + ten.

ten — 0 =ten + 0.

ten — (—ten) = 2 - ten.

ten — (=9) =ten +9

ten — (—8) =ten + 8

ten — (=7) =ten+7
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Beweis 204-2 u) ...

2.5:

2.6:

2.7:

2.8:

2.9:

.10:

11

.12:

.13:

.14

Via FS—+ gilt:

Via FS—+ gilt:

Via FS—+ gilt:

Via FS—+ gilt:

Via FS—+ gilt:

Via FS—+ gilt:

Aus1.11“ten—0=ten +0” und
aus +schola“ten + 0 = ten”

folgt:

Aus “ten — 1 =ten+ (—1)" und
aus +schola“ten + (—1) =9”

folgt:

Aus “ten — 2 = ten + (—2)” und
aus +schola“ten + (—2) = 8”

folgt:

Aus “ten — 3 = ten + (—3)” und
aus +schola“ten + (=3) = 77

folgt:

ZAHLENTHEORIE #204

ten — (—6) =ten + 6

ten — (=5) =ten+5

ten — (—4) =ten +4

ten — (—3) =ten + 3

ten — (—2) =ten + 2

ten — (—1) =ten+ 1

ten — 0 = ten

ten—1=9
ten—2 =28
ten—3=7




2.

ZAHLENTHEORIE #204

.16:

L7

.18:

.19:

.20:

.21:

15:

Beweis 204-2 u) ...

Aus “ten — 4 = ten + (—4)” und
aus +schola“ten + (—4) = 6”

folgt:

Aus “ten — 5 =ten + (—5)” und
aus +schola“ten + (—5) = 5"
folgt:

Aus “ten — 6 = ten + (—6)” und
aus +schola“ten + (—6) = 4”
folgt:

Aus “ten — 7 =ten + (—7)” und
aus +schola“ten + (=7) = 3"
folgt:

Aus “ten — 8 = ten + (—8)” und
aus +schola“ten + (—8) = 2”
folgt:

Aus “ten — 9 = ten + (—9)” und
aus +schola“ten + (—9) = 17

folgt:

Aus “ten — ten = ten + (—ten)” und

aus +schola“ten + (—ten) = 0"

folgt:
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ten —4 =26
ten —5 =25
ten —6=4
ten —7=3
ten —8 =2
ten —9 =1

ten —ten =0
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3-x=x+2- -2 und so weiter.

(—=1) - (—x) = x genau dann, wenn x Zahl oder z = U.
FSD—-1: FundamentalSatz Division—1.
DKR*R: Divisions-KiirzungsRegeln* R.
AGM*T: AssoziativGesetz Multiplikation* T.

Ersterstellung: 05/07/12 Letzte Anderung: 02/08/12



ARITHMETIK #205 361

205-1. Die nun vorliegenden Gleichungen ersparen an spéteren Stellen einige
Fallunterscheidungen:

205-1(Satz)

a) l-xa+y=x+y.
b) z-1+y=a+y.
o x+1l-y=x+y.
d) z+y-l=x+y.
e) l-z+1-y=ax+y.
) l-o+y-1l=x+y.
g x-1+1-y=x+y.

h) z-14+y-1=z+y.

RECH-Notation.
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Beweis 205-1 a)

1.1: Via 95-6 gilt:

’Fallunterscheidung‘

ARITHMETIK #205

(x Zahl) V (z ¢ A).

1.1.1.Fall

2: Aus 1.1.1.Fall“x Zahl”
folgt via FSM1:

3: Aus2“1l-x=2a"

folgt:

folgt: l-z+y=z+y.
1.1.2.Fall z ¢ A
2.1: Aus1.1.2.Fall“xz ¢ A”
folgt via 96-16: l-z=U.
2.2: Aus1.1.2.Fall“z ¢ A7
folgt via 96-14: r+y=U.
3: La+yZ2uU+y = u ety
4: Aus 3

l-z2+y=z4+y.

b)

2: Aus 1
folgt:

c)

2: Aus 1
folgt:

d)

2: Aus 1
folgt:

Ende Fallunterscheidung|In beiden Féllen gilt:

lre+y=x+y.

x-1+ngM1-$+ya:)x+y.

r-l+y=x+y.

FSA a) FSA

z+1-y = 1lyt+ter=y+2 = z+vy.

r+1-y=x+y.

GM

x—i—y-lK: x+1-ycz)x—i—y.

r+y-l=z+y.
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Beweis 205-1 e)

1:

2: Aus 1
folgt:

f)

2: Aus 1

folgt:

g)

2: Aus 1

folgt:

h)

2: Aus 1
folgt:

2)

363

)

1-x+1-y:x+1-yczx—|—y.

1-

r+1-y=x+y.

cr+1- e:)x—i-y.

x+y-l=z+y.

°)

x+l-y=z+y.

1+1-y=x+y.

-1+1~yg:);v—i—y.

l4+y-1l=x+y.

]
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205-2. Wie im vorliegenden Satz bewiesen, stehen hinter den Gleichungen 2 =
1+1,3 = 142 und so weiter tiefer liegende Prinzipien. Unter anderem ist die Glei-
chung 2-x = x 4 z bereits via 144-1 verfiigbar und wird hier der Vollstéindigkeit
halber nochmals aufgenommen:

205-2(Satz)

a) “la=x2+0-2”7und “2-z=z+x"und “3-x=x+2 2"
und “d-r=x+3-x"und “5-x=x+4-z”
und “6-r=x+5-27und “T-x=x+6-2”
und “§-x=x+7-2"und “9-x=x+8 -x”
und “ten-z=xz+9-27.

b) 0-z2=0-24+0-2x.

”

c) “(=1)-x=—-x"und “(-2)-x=—zx—x"und “(-3)-r=—-x—2-2
und “(—=4) -z =—x—3-2”und “(=5) - x=—-x—4-z”
und “(—6) -z =—x—5-z"und “(-7) - x=—-2x—6-2”
und “(=8)-x=—-x—7-z"und “(-9)-x =—x—8-2”

und “(—ten) -z =—-x—9-z”.

RECH-Notation.

Beweis 205-2

<-Notation.
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Beweis 205-2 a)

1.1: Via 95-6 gilt: (x Zahl) V (x ¢ A).
’Fallunterscheidung‘
1.1.1.Fall x Zahl.
2.1: Aus1.1.1.Fall“z Zahl”
folgt via FSMI1: l-z=u=.
2.2: Aus1.1.1.Fall“x Zahl”
folgt via FSAO: z=x+0.
2.3: Aus1.1.1.Fall“x Zahl”
folgt via FSMO: 0-z=0.
3: lzZ22224+40% 240 2.
4: Aus 3
folgt: l-z2=24+0-=z.
1.1.2.Fall x ¢ A
2.1: Aus1.1.2.Fallz ¢ A”
folgt via 96-16: l-x=U.
2.2: Aus1.1.2.Fall“z ¢ A”
folgt via 96-16: 0-z=U.
3: 1o 2u* = evu2 240 2
4: Aus 3
folgt: l-x=24+0-=z.
Ende Fallunterscheidung|In beiden Féllen gilt: lx=24+0-2
1.2: Via 144-1 gilt: 2-r=x+ux

1.3: Aus <schola“0 < 1” und
aus <schola“0 < 2”
folgt via DGVZ: r-(1+2)=2-1+2x-2.

1.4: Aus <schola“0 < 1” und
aus <schola“0 < 3”
folgt via DGVZ: r-(1+3)=z-1+x-3.
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Beweis 205-2 a) ...

1.5: Aus <schola“0 < 1”7 und
aus <schola“0 < 4”
folgt via DGVZ: r-(14+4)=x-1+2-4.

1.6: Aus <schola“0 < 1”7 und
aus <schola“0 < 5”
folgt via DGVZ: r-(1+5)=x-1+x-5.

1.7: Aus <schola“0 < 1” und
aus <schola“0 < ¢”
folgt via DGVZ: r-(1+6)=x-1+az-6.

1.8: Aus <schola“0 < 1” und
aus <schola“0 < 7”
folgt via DGVZ: r-(1+7)=x-1+a-7.

1.9: Aus <schola“0 < 1”7 und
aus <schola“0 < 8”
folgt via DGVZ: r-(1+8)=x-1+az-8.

.10: Aus <schola“0 < 1”7 und
aus <schola“0 < 9”

folgt via DGVZ: r-(149)=x-1+x-9.
2.1: 3~1:K§Mx-3+sczh°lax'(1+2)1i3x~1+x~220§_1x+:c~2KC:;Mx+2~a:.
2.2: 4~xK§MI-4+SC:h°1ax'(1+3)1i41;~1+x~320§_1x+x~3KgMa;+3~x.
2.3: 5-1:K§Mx-5+sczh°1ax~(1+4)1;—5:zr~1+x-420§71x+x~4K§Mx+4-x.
2.4: 6-xK§Mx-6+S(£OIa:E~(1+5)1i6x~1+x-520§71x+x~5K(:;Mx+5~x.
2.5: 7-xK(:;Mm-7+Sgda:L‘-(1—|—6)1:'7x~1+x-620§71x+x~6K(:;Mx—|—6~x.
2.6: S-xKC:;Mx-8+S'::hOIa:E-(1+7)1igx-1—|—x-720§71x—|—x-7KC:;MI+7-x.
2.7: 9.2 " EM 9 TR (14 8) B 1428 e p e 85 8.

+S(201a 205—1

2.8: ten-z "= 2-ten z-(149) 214297 2 9" EM 2492
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Beweis 205-2 a) ...
3.1: Aus 2.1

folgt:

3.2: Aus 2.2

folgt:

3.3: Aus 2.3

folgt:

3.4: Aus 2.4

folgt:

3.5: Aus 2.5

folgt:

3.6: Aus 2.6

folgt:

3.7: Aus 2.7

folgt:

3.8: Aus 2.8

folgt:

367

3rx=x+2-x
4-x=x+3-x
S5-x=x+4-x
6-r=x+5-x
7T-x=x4+6-x
-x=x+7-x
9-x=x+8-x
ten-z=x+4+9-x
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Beweis 205-2 b)

.1: Via 95-6 gilt: x Za x .
1.1: Via 95-6 gilt Zahl) v A
’Fallunterscheidung‘
x Zahl.
2: Aus 1.1.1.Fall“x Zahl”
folgt via FSMO: 0-2=0.
3: 0-220"2R 040202402
4: Aus 3
folgt: 0-z=0-24+0-2.
z ¢ A.
2: Aus1.1.2.Fall“z ¢ A7
folgt via 96-16: 0-z=U.
3: 022U =U+u20-240- 2.
4: Aus 3
folgt: 0-z=0-24+0-2.
|Ende Fallunterscheidung|In beiden Fillen gilt: 0-2=0-2+0-z.
c)
1.1: Via FSM—1 gilt: —1)-z=—x
g
1.2 (—2) xFS—_'—2-xa:)—(a:—|—x)FS:_ —x — .
1.3 (=3) T3 xa:)—(x+2-x)FS:_+—x—2 x
1.4 (—4)-xFS:7'—4 xa:)—(x+3-x)FS£+—x—3-x
1.5 (—5)'JZFS:_ -5 :Ca:)—(:c—l—él‘:z:)FS:_Jr—a:—él x
1.6 (—6)-93FS:_ —6 xa:)—(x+5-x)FS:_+—a:—5 x
1.7 (=7) x =7 ma:)—(x+6-m)FS£+—x—6-x

rr

wn

|
[|&
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Beweis 205-2 ¢) ...

1.

1.

2.

10:

9:

1:

Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

10

FE- —ten-xa:)—(x+9~x)F

369

FS:_'—9-xa:)—(x—|—8‘x)FS:_+—:C—8~:C.

S—+
= —x-—9-x.

(=2)-x=—-x—2

(=3) z=—-2x—-2-x

(—=4) - x=—-2x—-3-x

(=5) z=—-x—4-x

(=6)-x=—-x—5-x

(-7 z=—-2x—-6-x

(-8) - x=—2x—-T-x

(-9)z=—-2x-8-x

(—ten) - z=—2x—-9- x




370 ARITHMETIK #205

205-3. Die Gleichung (—1) - (—z) = z gilt genau dann, wenn « Zahl oder z = U:

205-3(Satz)
Die Aussagen i), ii) sind dquivalent:
i) (=1) (—z) ==.
ii) “x Zahl” oder “z=U".

RECH-Notation.

Beweis 205-3 VS gleich (—=1)- (—x) ==.
1: Via 95-6 gilt: (x Zahl) V (x ¢ A).
’Fallunterscheidung‘
© Zahl.
v A
2: Aus 1.2.Fall“xz ¢ A”
folgt via 96-12: —x=U.
3: (=1) - (=) 2 (-1)-u **="u.
4: Aus 3“(=1)-(—z)=...=U"” und
aus VS gleich “(—1) - (—z) =a”
folgt: z=U.
|Ende Fallunterscheidung|In beiden Fillen gilt: (x Zahl) V (x = U).
VS gleich (x Zahl) V (x =U).
1: Aus VS gleich “(z Zahl) V (z =U)”
folgt via FS——: —(—z) =z.
2: Via FSM—1 gilt: (=1) - (—x) = —(—x).

3: Aus 2¢(—1)-(—z) = —(—2)” und
aus 1“—(—z) =a”
folgt: (=1) - (—x) =z
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205-4. Interessanter Weise gilt parallel zum FSM—1 ein FSD—1:

205-4(Satz) (FSD—1: FundamentalSatz Division—1)
xT . (—1) = —X.
RECH-Notation.
Beweis 205-4
o e ()R e (1 (1) R e (1) R e () TR e
2: Aus 1
folgt: v (1) = —z.
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205-5. Da die Division via 136-1 auf eine Multiplikation zuriickgefiihrt wird,

ist es es nicht verwunderlich, dass fiir klassische DistributivGesetze - hier DGi -
“Divisions-Versionen” verfiighar sind:

205-5(Satz)

Aus “a € T"und “b € T” folgt “(a+i-b):x=a:x+i-(b:x)”

RECH-Notation.

Beweis 205-5 VS gleich (aeT)AN(DeT).

1: Aus VS gleich “a € T...” und
aus VS gleich “...b € T”

folgt via DGi: (1:z)-(a+i-b)=0:2)-a+i-((1:2)-b).
2: (a+i-b):x
B g 4ib)-(1:2)
KEM (1 1) (a+i-b)
= (l:x)-a+i-((1:2)-b)
PElaia i ((Lia)-b)
e (b x)

3: Aus 2
folgt: (a+i-b):x=a:x+i-(b:x).

]
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205-6. Warum mir diese Divisions-KiirzungsRegeln in #145 nicht auffielen,
bleibt im Unklaren. Weil die Regeln mit weniger Voraussetzungen als DKRT
auskommen, werden sie mit einem * versehen. Die Beweis-Reihenfolge ist c¢) - a)
-b):

205-6(Satz) (DKR*R: Dvisions-KiirzungsRegeln* R)
a) Aus “0#a € R7und “(x Zahl) V (x =U)” folgt “(a-x):a=2z".
b) Aus “0#a € R”folgt “a:(a-x)=1:2".

c) Aus “0#acR”folgt “(a-x):(a-y)=a:y".

RECH-Notation.

Beweis 205-6 c) VS gleich 0#acR
1.1: Es gilt: (g A)V(ygA)V((xreA)A(yel)).
’Fallunterscheidung‘
1.1.1.Fall z ¢ A
2.1: Aus1.1.1.Fall“x ¢ A7
folgt via 96-16: a-r=U.
2.2: Aus1.1.1.Fall“z ¢ A7
folgt via 96-18: z:y=U.
3: (a-x):(a~y)2ﬁlZ/l:(a-y)96;19U2i2x:y.
4: Aus 3
folgt: (a-z):(a-y)=z:y.
1.1.2.Fall yd A
2.1: Aus1.1.2.Fall“y ¢ A”
folgt via 96-16: a-y=U.
2.2: Aus1.1.2.Fall“y ¢ A”
folgt via 96-18: ziy=U.
3: (a-x):(a-y)zﬁl(wx):Z/{%;lguzgm:y.
4: Aus 3
folgt: (a-z):(a-y)=x:y.
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Beweis 205-6 c) VS gleich 0#ac€R.

’Fallunterscheidung‘

1.1.3.Fall (x € A)A(y € A).
2.1: Aus1.1.3.Fall“z e A..”

folgt via 95-4(Def): x Zahl.
2.2: Aus1.1.3.Fall“...ycA”

folgt via 95-4(Def): y Zahl.
2.3: Aus VS gleich “...a € R”

folgt via €SZ: acT.

2.4: Aus VS gleich “...a € R” und
aus VS gleich “...a € R”
folgt via -SZ: a-a€R

3.1: Aus 2.1%x Zahl”
folgt via 96-9: (Rex € T) A (Imz € T).

3.2: Aus 2.2%y Zahl”
folgt via 96-9: (Rey € T) A (Imy € T).

3.3: Aus2.3“a e T”
folgt via FST: Ima = 0.

3.4: Aus2.3%aeT”
folgt via 145-7: ab2(a - y) = ab2(a) - ab2(y).

3.5: Aus VS gleich “0#a...” und
aus 2.3“a e T”
folgt via 111-5: 0#a-a.
3.6: Aus2.4“a-a €R”
folgt via DGR: (a-a)- ((Rex) - (Rey) + (Imz) - (Imy))
= (a-a)-((Rex) - (Rey)) + (a-a) - ((Imz) - (Imy)).
3.7: Aus 2.4“a-a €R”
folgt via DGR: (a-a)- (—(Rex) - (Imy) + (Imz) - (Rey))
=—(a-a)-((Rex)- (Imy)) + (a-a)- ((Imz) - (Rey)).
3.8: Aus 2.2%y Zahl”
folgt via 128-11: ab2(y) € T.
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Beweis 205-6 c¢) VS gleich

’Fallunterscheidung‘

1.1.3.Fall

: Aus 3.3“lma =07

folgt via 130-3:

: Aus 3.3“lma =07

folgt via 130-3:

: Aus 3.3“lma =107

folgt via 130-3:

: Aus 3.3“lma =07

folgt via 130-3:

: Aus 3.3“lma =07

folgt via 130-3:

: Aus 2.3 € T7”,

aus 3.1“Rex € T...” |
aus 2.3“a € T” und
aus 3.2“Rey e T...”
folgt via 113-18:

: Aus 2.3 €T,

aus 3.1“...Imzx € T”,
aus 2.3“a € T” und
aus 3.2 ..Imy e T”
folgt via 113-18:

: Aus 2.3 €T,

aus 3.1“Rex € T...” |
aus 2.3“a € T” und
aus 3.2“...Imy e T”
folgt via 113-18:

: Aus 2.3 €T,

aus 3.1“...Imzx € T”,
aus 2.3“a € T” und
aus 3.2“Rey e T...”
folgt via 113-18:

(a

(a-

(a

(a

(x e A)A(y €A).

Re(a - z) = a - Rex.
Im(a-z) =a-Imz.
Re(a-y) = a - Rey.
Im(a-y) =a-Imy.

ab2(a) =a-a.

(a-a)-((Rez) - (Rey)).

(a-a)-((Imz) - (Imy)).

(a-a)-((Rex) - (Imy)).

(a-a)-((Imz) - (Rey)).

0+#acR.
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Beweis 205-6 c) VS gleich 0#ac€R.

’Fallunterscheidung‘

1.1.3.Fall (x € A)A(y € A).

4.10: Aus 3.1“Rex € T...” und
aus 3.2“Rey e T...”
folgt via -SZ: (Rezx) - (Rey) € T.

4.11: Aus 3.1%...Imzx € T” und
aus 3.2“...Imy e T”

folgt via -SZ: (Imz) - (Imy) € T.
4.12: Aus 3.1“Rex € T...” und

aus 3.2“...Imy € T”

folgt via -SZ: (Rex) - (Imy) € T.

4.13: Aus 3.1“...Imzx € T” und
aus 3.2“Rey e T...”
folgt via -SZ: (Imz) - (Rey) € T.

4.14: Aus 3.5“0#a-a” und
aus 2.4“a-a € R”

folgt: 0#a-a€R.
5: Aus 4.12%(Rex) - (Imy) € T”
folgt via 117-4: —(Rex) - (Imy) € T.

6.1: Aus4.10“(Rez)- (Rey) € T” und
aus 4.11“(Imz) - (Imy) € T”
folgt via +SZ: (Rex) - (Rey) + (Imz) - (Imy) € T.

6.2: Aus 5“—(Rez) - (Imy) € T” und

aus 4.13“(Imz) - (Rey) € T”

folgt via +SZ: —(Rez) - (Imy) + (Imz) - (Rey) € T.
6.3: Aus 3.4“ab2(a-y) = ab2(a) - ab2(y)” und

aus 4.5“ab2(a) =a-a”

folgt: ab2(a-y) = (a-a) - ab2(y).
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Beweis 205-6 c) VS gleich 0#ac€R.

’Fallunterscheidung‘

1.1.3.Fall (x € A)A(y € A).

7.1: Aus4.14“0#a-a€R”,
aus 6.1“(Rez) - (Rey) + (Imz) - (Imy) € T” und
aus 3.8“ab2(y) € T”
folgt via DKRT:

((a-a)-((Rex)- ('?

ey) + (Imz) - (Imy))) : ((a - a) -ab2(y))
(Rez) - (Rey) + (Imz) - (Imy)) : ab2(y).

7.2: Aus4.14“0#a-a€R”,
aus 6.2“—(Rex) - (Imy) 4+ (Imz) - (Rey) € T” und
aus 3.8“ab2(y) € T”
folgt via DKRT:
((a-a) - (=(Rex) - (Imy) + (Imz) - (Rey))) : ((a - a) -ab2(y))
= (—(Rez) - (Imy) + (Imz) - (Rey)) : ab2(y).
8: (a-z):(a-y)
13873 (Re(a- ) - Re(a-y) + Im(a-z) - Im(a-y)) : ab2(a - y)

+i-((—Re(a-z)-Im(a-y) +Im(a-x)-Re(a-y)) : ab2(a - y))

—~
—~

IS
-

((a-Rex)-Re(a-y) +Im(a-z)-Im(a-y)) :ab2(a-y)

+i-((—(a-Rex)-Im(a-y) +Im(a-x)-Re(a-y)): ab2(a-y))

—

IS

.3

((a-Rex) - (a-Rey)+Im(a-z)-Im(a-y)):ab2(a-y)
+i-((—(a-Rex)-Im(a-y) +Im(a-x)- (a-Rey)): ab2(a-y))

N

= ((a-Rex)-(a-Rey)) + (a-Imz)-Im(a-y)): ab2(a - y)
+i-((=(a-Rex)-Im(a-y)+ (a-Imzx) - (a-Rey)) : ab2(a - y))

i ((a-Rex) - (a-Rey)+ (a-Imz) - (a-Imy)) : ab2(a - y)
+i-((—(a-Rex) - (a-Ilmy)+ (a-Imz) - (a-Rey)) : ab2(a - y))
= ((a-a)- ((Rez) - (Rey)) + (a- Imz) - (a- Imy)) : ab2(a - )
+i-((—(a-Rex) - (a-Ilmy)+ (a-Imzx) - (a-Rey)) : ab2(a - y))
2 ((a-a) ((Rex) - (Rey)) + (a- a) - ((Imz) - (Imy))) : ab2(a - y)
+i-((—(a-Rex)- (a-Ilmy) + (a-Imz) - (a-Rey)) : ab2(a - y))
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Beweis 205-6 c) VS gleich 0#ac€R.

’Fallunterscheidung‘

(z€A)A(y€A).
g: (a-z):(a-y)

2 ((a-a)- ((Rez) - (Rey)) + (a-a) - ((Imz) - (Imy)) : ab2(a - y)
+i-((~(a-a) - (Rex) - (Imy)) + (a- Ima) - (a- Rey)) : ab2(a - y))

IS

9

= ((a-a)- ((Rex) - (Rey)) + (a-a) - ((Imz) - (Imy))) : ab2(a - y)
+i-((=(a-a)- ((Rex) - (Imy)) + (a-a) - ((Imz) - (Rey))) : ab2(a - y))

2 ((a-a) - ((Rex) - (Rey) + (Imz) - (Imy))) : ab2(a - y)
+i-((—(a-a) - ((Rezx) - (Imy)) + (a- a) - ((Imz) - (Rey))) : ab2(a - y))

7

= ((a-a) - ((Rex) - (Rey) + (Imz) - (Imy))) : ab2(a - )
+i-(((a-a) - (=(Rex) - (Imy) + (Imz) - (Rey))) : ab2(a - y))

2 ((a-a) - ((Rex) - (Rey) + (Ima) - (Imy))) : ((a- a) - ab2(y))
Imy) + (Imz) - (Rey))) : ((a- a) - ab2(y)))

+i-(((a-a) - (~(Rex)
((Rex) - (Rey) + (Imz) - (Imy)) : ab2(y)
my) + (Imz) - (Rey)) : ((a - a) - ab2(y)))

2 ((Rez) - (Rey) + (Imz) - (Imy)) : ab2(y)
—(Rex) - (Imy) + (Imz) - (Rey)) : ab2(y))

138-3
= X

w

(o)

(

+i-(((a-a) - (=(Rex)-

S
s =1

—~

Fi- (

Ende Fallunterscheidung|In allen Fillen gilt: (a-z):(a-y)=z:y.
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Beweis 205-6 a) VS gleich

(0# a € R) A ((x Zahl) vV (x =U)).

1.1: Aus VS gleich “...a € R...”

folgt via €SZ: a Zahl.
1.2: Aus VS gleich “0#a € R...”
folgt via des bereits bewiesenen c): (a-x):(a-1)=x:1.
2.1: Aus 1.1%a Zahl”
folgt via FSM1: a-1=a.
2.2: Aus VS gleich “...(x Zahl) V (x =U)”
folgt via FSD1: rx:1l=uwx.
3: (@a-z):aZ(a-2):(a-1)Zx:12,
4: Aus 3
folgt: (a-x):a=uw.
b) VS gleich 0+#ac€cR.
1.1: Aus VS gleich “...a e R...”
folgt via €SZ: a Zahl.
1.2: Aus VS gleich “0#ae€R...”
folgt via des bereits bewiesenen c): (@a-1):(a-x)=1:x.
2: Aus 1.1%a Zahl”
folgt via FSM1: a-1=a.
3: a:(a-z)Z @ 1):(a-2) 212
4: Aus 3
folgt: a:(a-z)=1:zx.
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205-7. Da ich schon beim Aufraumen fundamentaler arithmetischer Gesetze von
Suite II bin, liegt es nahe, auch die vorliegende Verallgemeinerung von AGMT
zu etablieren:

205-7(Satz) (AGM*T: AssoziativGesetz Multiplikation* T)
a) Aus “x € T7und “y € T” folgt “x-(y-2)=(z-y)-2”.
b) Aus “x € T"und “z € T” folgt “x-(y-2)=(x-y)-2".

c) Aus “ye T7und “z € T” folgt “z-(y-z)=(x-y)-2".

RECH-Notation.

Beweis 205-7 a) VS gleich (xeT)A(yeT).
1.1: Aus VS gleich “x € T...”
folgt via €SZ: x Zahl.
1.2: Aus VS gleich “z € T...”
folgt via FST: x = Rex.
1.3: Aus VS gleich “x € T...”
folgt via FST: Imzx = 0.
1.4: Aus VS gleich “...y € T”
folgt via €SZ: y Zahl.
1.5: Aus VS gleich “...y € T”
folgt via FST: y = Rey.
1.6: Aus VS gleich “...y € T”
folgt via FST: Imy = 0.
2.1: Aus 1.1“x Zahl”
folgt via FSMO: x-0=0.
2.2: Aus 1.4%y Zahl”
folgt via FSMO: 0-y=0.
3: Via 95-6 gilt: (z Zahl) V (2 ¢ A).

Fallunterscheidung
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Beweis 205-7 a) VS gleich

’Fallunterscheidung‘

381

(xeT)AN(yeT).

4:

Aus 3.1.Fall“z Zahl”
folgt via 96-9: (Rez Zahl) A (Rez € T)

: Aus 4“Rez Zahl...”

folgt via FSMO:

: Aus 4“...Imz Zahl...”

folgt via FSMO:

: Aus 1.5%y Zahl” und

aus 4“Rez Zahl...”
folgt via -SZ:

: Aus 1.5%y Zahl” und

aus 4“...Imz Zahl...”
folgt via -SZ:

: Aus VS gleich “2 € T...” und

aus 4“...Rez e T...”
folgt via AGMT:

: Aus VS gleich “z € T...” und

aus 4“...Imz € T”
folgt via AGMT:

: Aus 5.3“y - Rez Zahl”

folgt via FSMO:

: Aus 5.4%y - Imz Zahl”

folgt via FSMO:

z Zahl.

A (Imz Zahl) A (Imz € T).
0-Rez =0.

0-lmz=0.

y - Rez Zahl.

y - Imz Zahl.

z-(y-Rez) = (x

-y) - Rez.

z-(y-Imz)=(z-y) - Imz.
0-(y-Rez) =0.

0-(y-Imz)=0.
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Beweis 205-7 a) VS gleich (xeT)A(yeT).

’Fallunterscheidung‘

3.1.Fall z Zahl.
7.1: Re(z - (y - 2))

M2 (Rex) - ((Rey
—(Imz) - ((Rey

22 -((Rey)-(Rez) — (Imy)-(Im2)) - (Ima)-((Rey)-(Im=) + (Imy) - (Re=))
24 (y- (Rez) — (Imy) - (Im2)) — (Im2) - (y - (Im=) + (Imy) - (Rez))
24 (y- (Rez) — (Imy) - (Im2)) — 0 - (y - (Im=) + (Imy) - (Re2))

1.6

=z (y-(Rez) —0-(Im2)) =0 (y- (Imz) +0- (Rez))

—_ —

- (Rez) — (Imy) - (Imz))
(Im2) + (Imy) - (Rez))

e

5.2

=2z (y-(Rez) —0)—0-(y-(Imz) +0- (Rez))

5.1

=xz-(y-(Rez) —0)—0-(y-(Imz)+0)

=14 (y- (Re2) +0) — 0 (y- (Imz) +0)
=12 4. (y-Rez) = 0- (y- (Im2) +0)
=124 (y-Rez) = 0- (y - (Im2))

24 (y-Rez)—0

%=1 1 (y-Rez) +0

%=1 4 (y - Rez)

22 (z-y) - Rez.
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Beweis 205-7 a) VS gleich (xeT)A(yeT).

’Fallunterscheidung‘

3.1.Fall z Zahl.
7.2: Im(z - (y - 2))

M2 (Rex) - ((Rey
+(Imz) - ((Rey

+(Imz) + (Imy) - (Rez))
- (Rez) — (Imy) - (Imz))

= 2-((Rey)-(Im2)+(Imy)- (Rez))+(Im)-((Rey)-(Rez) — (Imy)- (Im=2))
L (y- (Im2) + (Imy) - (Re2)) + (Imz) - (y - (Rez) — (Imy) - (Im2))
Lo (y- (Im2) + (Imy) - (Rez)) +0- (y - (Rez) — (Imy) - (Im=2))
Y2 (y-(Im2)4+0- (Rez)) +0- (y- (Rez) — 0 (Im2))

2 (y-(Im2) +0)+0- (y- (Rez) — 0 - (Imz))

222 (y-(Imz) +0)+0- (y- (Rez) — 0)

9812

—_ —

e

z-(y-(Imz))+0-(y-(Rez) —0)

=2 (y- (Im2)) +0- (y - (Rez) +0)

98-12

="z (y-(Imz)) +0- (y- (Rez))

6i1:1:~(y~(lmz))+0

= (y - (Im2))

2 (z-y) - (Im2).
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Beweis 205-7 a) VS gleich

’Fallunterscheidung‘

ARITHMETIK #205

(xeT)AN(yeT).

= (z -y — (Imz) - (Imy)) - (Rez) — (z - (Imy) + (Imz)

1.3
1.6
-scgola (
98—-15
=" (

9812

2.2

schola
TR0 (1 y) - (Rez)

E(r-y)

98—-15
= (v-y)

98—12
="

z Zahl.
7.3: Re((z-y) - 2)
P20 (Rex) - (Rey) — (Imz) - (Imy)) - (Rez)

~((Rex) - (Imy) + (Imz) - (Rey)) - (Im=)

= (z-(Rey) — (Imz) - (Imy)) - (Rez) — (z - (Imy) + (Imz) - (Rey)) - (Imz)

= (w-y—0- (Imy)) - (Rez) — (- (Imy) +0-
= (x-y—0-0)-(Rez)—(z-040-
z-y—0)-(Rez) — (z-040-
z-y+0)-(Rez) — (x-0+0-
=2 (z-y)  (Rez) — (z-0+40-

= (x-y)- (Rez) = (0+0-
= (¢-y) - (Rez) = (0+0) - (Im2)
—0-(Imz)
- (Rez) — 0
- (Rez) + 0

z-y) - (Rez).

-y) - (Imz)
y) - (Imz)
y) - (Imz)
y) - (Imz)
y) - (Imz)
y) - (Imz)

y) - (Im2)
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Beweis 205-7 a) VS gleich (xeT)A(yeT).

’Fallunterscheidung‘

3.1.Fall # fabl
7.4: Im((z-y) - 2)
M2 (Rex) - (Rey) — (Imz) - (Imy)) - (Im2)

+((Rex) - (Imy) + (Imz) - (Rey)) - (Rez)

1.2

= (z-(Rey) = (Imz) - (Imy)) - (Im2) + (z - (Imy) + (Imz) - (Rey)) - (Rez)

= (2 y— (Ima) - (Imy)) - (Im2) + (2 - (Imy) + (Im) - ) - (Rez2)

=Z (@ y—0-(Imy)) - (Imz) + (z - (Imy) + 0 y) - (Rez)
L (roy—0-0)-(Imz)+ (-0+0-y) - (Rez)
schola (x-y—0)-(Imz)+ (z-0+0-y) - (Rez)
9815 (x-y+0)-(Imz) 4+ (z-0+0-y) - (Rez)
9812 (- y) - (Imz)+(x-0+0-y)- (Rez)
22 (z-y) - (Im2) + (04 0-y) - (Rez)
22 (@-y) - (Im2) + (0+0) - (Rez)
Hachola (x-y)- (Imz) +0- (Rez)
= (z-y)- (Imz) +0
P2 (@ y) - (Im2).
8.1: Aus7.1“Re(z-(y-2))=...=(z-y) -Rez” und
aus 7.3“Re((z-y) - 2) = (x - y) - Rez”
folgt: Re(z - (y-2)) =Re((z-y) - 2).
8.2: Aus7.2“lm(z-(y-2))=...=(z-y) -Imz” und
aus 7.4“lm((z - y) - 2) = (z - y) - Imz”
folgt: Im(z - (y-2)) =Im((z-y) - 2).

9: Aus 8.1“Re(xz-(y-2)) =Re((z-y)-2)” und
aus 8.2 lm(z - (y-2)) =Im((z-y) - 2)”
folgt via 113-7: z-(y-z)=(z-y)- 2
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Beweis 205-7 a) VS gleich (xeT)A(yeT).

’Fallunterscheidung‘

2 A

Aus 3.2.Fall®“z ¢ A

folgt via 113-1: z-(y-z)=(z-y)- 2
|Ende Fallunterscheidung|In beiden Fillen gilt: - (y-2)=(x-y)- 2
b) VS gleich (xeT)N(z€T).

Aus VS gleich “x € T...” und
aus VS gleich “...z € T”
folgt via AGMT: r-(y-z)=(x-y)- 2

c) VS gleich (yeT)A(z€T).

1: Aus VS gleich “...2 € T” und
aus VS gleich “yeT...”

folgt via des bereits bewiesenen a): z-(y-x)=(2-y)-
KGM KGM KGM KGM
2: a-(y-2) = (yez)w = (zy)r=z(ya) = (ya)z = () e
3: Aus 2
folgt: - (y-2)=(x-y)- =z
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205-8. Im Hinblick auf AGM*T erhebt sich die Frage, ob nicht auch AGMC
dahingehend verallgemeinert werden kann, dass wenn mindestens zwei der drei
Klassen x,y, z komplexe Zahlen sind, bereits das AssoziativGesetz Multiplikati-
on gilt. Dass dies nicht der Fall ist, wird hier bemerkt und anschliefend durch
Beispiele belegt:

205-8.Bemerkung

a) Die Aussage
((zeCAyeC)=(z-(y-2)=(r-y)-2)
ist nicht ohne Weiteres verfiigbar.

b) Die Aussage
(eCON(zeC))= (z-(y-2)=(z-y)-2)

ist nicht ohne Weiteres verfiigbar.
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205-9. Vorliegendes Beispiel belegt, dass auch x,y € C nicht ohne Weiteres
x-(y-z)=(z-y) -z gefolgert werden kann:

205-9.BEISPIEL

Es gelte:
=) r=1—1
=) y=1+1
—) z = +00.
Dann folgt:
a) x-y=2.

b) y-2z=(400)+i-(400).
c) z-(y-z)=(400)+i-nan.
d) (x-y) 2= +o0.

e) z-(y-z)# (v y) 2
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205-10. Vorliegendes Beispiel belegt, dass auch y,z € C nicht ohne Weiteres
x-(y-z)=(x-y) -z gefolgert werden kann:

205-10.BEISPIEL

Es gelte:

—) T = +o0.

=) y=1+1

—) z=1-—1.
Dann folgt:

a) x-y=(400)+i-(+00).
b) y-z=2.

c) x-(y-z)=+o0.

d) (z-y)-z=(+00)+i-nan.

e) z-(y-z)# (v y) =
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-schola.

Ersterstellung: 05/07/12 Letzte Anderung: 06/07/12
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206-1. Hier werden alle Produkte von 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,ten und deren mns-
Werten ermittelt. Der Beweis zieht sich:

206-1(Satz) (-scola)

a) “0-(—ten)=0"und “0-(=9)=0"und “0-(—8) =0"
und “0-(=7)=0"und “0-(—6) =0"und “0-(—5)=0"
und “0-(—=4) =0"und “0-(=3) =0"und “0-(—-2)=0"
und “0-(—=1)=0"und “0-0=0"und “0-1=0"
und “0-2=0"und “0-3=0"und “0-4=0"
und “0-5=0"und “0-6=0"und “0-7=0"
und “0-8=0"und “0-9=0"und “0-ten=0".

b) “1-(—ten) = —ten”und “1-(=9) = —-9"und “1-(—8) = —8”
und “1-(=7)=—=T"und “1-(—6) = —6"und “1-(=5) = —=5"
und “1-(—4)=—4"und “1-(=3) = =3"und “1-(-2) =-2"
und “1-(=1)=—=1"und “1-0=0"und “1-1=1"
und “1-2=2"und “1-3=3"und “1-4=4"
und “1-5=5"und “1-6=6"und “1-7=17"
und “1-8=8"und “1-9=9"und “1-ten =ten”.

c) “2-(—ten)=—2-ten”und “2-(—9) = —(ten +38)”

und “2-(—8) = —(ten +6) " und “2-(=7) = —(ten+4)”

und “2-(—6) = —(ten+2)"und “2-(—5) = —ten”
und “2-(—4) = —-8"und “2-(—=3) = —6"und “2-(-2) = —4"
und “2-(—=1)=—-2"und “2-0=0"und “2-1=2"
und “2-2=4"und “2-3=6"und “2-4=28"
und “2-5=ten”und “2-6 =ten+2"und “2-7 =ten+ 4"
und “2-8=ten+6"und “2-9 =ten+ 8" und “2-ten =2-ten”.

RECH-Notation.
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206-1(Satz) (-scola)

d) “3-(—ten)=-3-ten"und “3-(—=9)=—(2-ten+7)”
und “3- (—8) = —(2-ten +4)"und “3-(=7) = —(2-ten+1)”
und “3-(—6) = —(ten +8)"und “3-(—5) = —(ten +5)”
und “3-(—4) = —(ten+2)"und “3-(-3) =—-9"
und “3-(—=2) = —6"und “3-(—1)=—-3"und “3-0=0"
und “3-1=3"und “3-2=6"und “3-3=9"
und “3-4 =ten+2"und “3-5=ten+5"
und “3-6=ten+8"und “3-7=2-ten+1"
und “3-8=2-ten+4"und “3-9=2-ten 47"
und “3-ten =3 -ten”.

e) “4-(—ten)=—4-ten"und “4-(—9)=—(3-ten+6)”
und “4-(—8) = —(3-ten+2)"und “4-(—7) = —(2-ten+8)”
und “4-(—6) = —(2-ten +4)"und “4-(=5) = —2-ten”
und “4-(—4) = —(ten +6) " und “4-(—3) = —(ten +2)”
und “4-(—=2) = —-8"und “4-(—-1)=—4"und “4-0=0"
und “4-1=4"und “4-2=8"und “4-3 =ten+ 2"
und “4-4=ten+6"und “4-5=2-ten”
und “4-6=2-ten+4"und “4-7=2-ten +8”
und “4-8=3-ten+2"und “4-9=3-ten+6"
und “4-ten=4-ten”.

) “5-(—ten) = —5-ten"und “5-(—=9) = —(4-ten +5)”
und “5-(—8) = —4-ten"und “5-(=7) = —(3-ten+5)”
und “5-(—6) = —3-ten”und “5-(=5) = —(2-ten+5)”
und “5-(—4) = —2-ten”und “5-(—3) = —(ten +5)”
und “5-(—2) = —ten”und “5-(—1) = =5"und “5-0=0"
und “5-1=5"und “5-2=ten"und “5-3 =ten+5”
und “5-4=2-ten”und “5-5=2-ten+ 5"
und “5-6=3-ten”und “5-7=3-ten+ 5"
und “5-8=4-ten”und “5-9=4-ten+ 5"
und “5-ten =5-ten”.

RECH-Notation.
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206-1(Satz) (-scola)

g) “6-(—ten) = —6-ten"und “6-(—9) = —(5-ten +4)”
und “6-(—8) = —(4-ten +8)”und “6-(—7) = —(4-ten+2)”
und “6-(—6) = —(3-ten +6)"und “6-(—5) = —3 - ten”
und “6-(—4) = —(2-ten+4)”und “6-(—3) = —(ten+8)”
und “6-(—2) = —(ten+2)"und “6-(—1)=—6"und “6-0=0"
und “6-1=6"und “6-2=ten+2"und “6-3 =ten+8”
und “6-4=2-ten+4"und “6-5=23-ten”
und “6-6=3-ten+6"und “6-7=4-ten+27
und “6-8=4-ten+8"und “6-9=5-ten+ 4"
und “6-ten =06-ten”.

h) “7.(—ten) = —7-ten"und “7-(—9) = —(6-ten + 3)”
und “7-(—8) = —(5-ten+6)"und “7-(=7)=—(4-ten+9)”
und “7-(—6) = —(4-ten+2)"und “7-(=5) = —(5-ten+5)”
und “7-(—4)=—(2-ten+8)"und “7-(—3)=—(2-ten+1)”
und “7-(=2) = —(ten+4)"und “7-(=1)==7"und “7-0=0"
und “7-1=T7"und “7-2=ten+4"und “7-3=2-ten+1"
und “7-4=2-ten+8"und “7-5=3-ten +5”
und “7-6=4-ten+2”und “7-7=4-ten+9”
und “7-8=5-ten+6"und “7-9=6-ten+ 3”
und “7-ten =7 -ten”.

i) “8-(—ten) = —8-ten”und “8-(—9) = —(7-ten+2)”
und “8-(—8) = —(6-ten +4)"und “8-(=7) = —(5-ten+6)”
und “8-(—6) = —(4-ten + 8)"und “8-(—5) = —4-ten”
und “8-(—4) = —(3-ten+2)"und “8-(—3) = —(2-ten+4)”
und “8-(—2) = —(ten+6)"und “8-(—1) = —8”und “8-0=0"
und “8-1=8"und “8-2=ten+6"und “8§8-3=2-ten+4"
und “8-4=3-ten+27und “8-5=4-ten”
und “8-6=4-ten+8"und “8-7T=5-ten+6"
und “8-8=6-ten+4"und “8-9=7- -ten+ 2"
und “8-ten =8 -ten”.

RECH-Notation.
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206-1(Satz) (-scola)

j) “9-(—ten) =—-9-ten"und “9-(—=9) = —(8-ten+1)”
und “9-(—8) = —(7-ten+2)"und “9-(—7) = —(6-ten+3)”
und “9-(—6) = —(5-ten+4)"und “9-(=5) = —(4-ten+5)”
und “9-(—4) = —(3-ten+6)"und “9-(=3)=—(2-ten+7)”
und “9-(—2) = —(ten+8)"und “9-(—1)=—-9"und “9-0=0"
und “9-1=9"und “9-2=ten+8"und “9-3=2-ten+7"
und “9-4=3-ten+6"und “9-5=4-ten+5"
und “9-6=>5-ten+4"und “9-7=6-ten+3”
und “9-8=7T-ten+2"und “9-9=8-ten+ 17
und “9-ten=9-ten”.

k) “ten-(—ten) = —ten-ten”und “ten-(—9) = —9-ten”

und “ten- (—8) = —8-ten”und “ten- (=7) = —7-ten”
und “ten-(—6) = —6-ten”und “ten-(—5) = —5-ten”
und “ten - (—4) = —4 -ten”und “ten-(—3) = —4 -ten”

und “ten- (—2) = —2-ten”und “ten-(—1) = —ten”

und “ten-0=0"und “ten-1 =ten”und “ten-2=2-ten”

und “ten-3 =3-ten”und “ten-4=4-ten”und “ten-5=>5-ten”
und “ten-6 =6 -ten”und “ten-7=7-ten”und “ten-8 =8 -ten”
und “ten-9=9-ten” und “ten-ten =ten-ten”.

1) “(—ten)- (—ten) =ten-ten”und “(—ten)-(—9) =9-ten”

und “(—ten) - (—8) =8 -ten”und “(—ten)-(—7) =7-ten”
und “(—ten) - (—6) =6-ten”und “(—ten)-(—5) =>5-ten”
und “(—ten)-(—4) =5-ten”und “(—ten)-(—3) =3 -ten”
und “(—ten) - (—2) =2-ten”und “(—ten)-(—1) =ten”
und “(—ten)-0=0"und “(—ten) -1 = —ten”

und “(—ten)-2= —2-ten”und “(—ten)-3 = —3-ten”
und “(—ten) -4 = —4-ten”und “(—ten)-5= —5-ten”
und “(—ten) -6 = —6-ten”und “(—ten)-7 = —T7-ten”
und “(—ten) -8 = —8-ten”und “(—ten)-9 = —9-ten”

und “(—ten) - ten = —ten - ten”

RECH-Notation.
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206-1(Satz) (-scola)

m) “(—9) . (—ten) =9.ten” und “<_9> . (_9) —8-ten+1”
und “(—=9) - (=8) =7 -ten+2"und “(=9)-(—7) =6-ten+3”
und “(=9)-(—=6) =5-ten +4"und “(—9)-(—5)=4-ten+5”
und “(=9)-(—4)=3-ten+6"und “(—=9)-(-3)=2-ten+ 7"
und “(—=9)-(—2) =ten+ 8" und “(-9)-(—-1)=19"
und “(=9)-0=0"und “(-=9)-1=-9"

und “(=9)-2=—(ten+8)"und “(—=9)-3=—(2-ten+7)”
und “(—9)-4=—(3-ten+6)"und “(—=9)-5=—(4-ten+5)”
und “(=9) -6 =—(5-ten +4)"und “(—9)-7=—(6-ten+3)”
und “(=9)-8=—(7-ten+2)"und “(—9)-9=—(8-ten+1)”
und “(—9)-ten = —9 -ten”.

n) “(—8) . (—‘ten) = & -ten” und “(_8) . (_9) =7-ten+27
und “(—8) - (—8) = 6-ten +4” und “(—8)-(~7) =5 ten +6”
und “(—8) - (—6) =4-ten +8”und “(—8)-(—5) =4-ten”
und “(—8)-(—4) =3 -ten+2"und “(—8)-(—3) =2 -ten+4”
und “(~8) - (~2) = ten + 6" und “(~8) - (~1) = 8”
wnd “(=8)-0 = 0" and *(—5) -1 = 8"

und “(—8)-2= —(ten+6)"und “(—8)-3=—(2-ten+4)”
und “(=8)-4=—(3-ten +2)"und “(— 8) 5= —4-ten”

und “(—8)-6=—(4-ten +8)"und “(—8)-7=—(5-ten+6)”
und “(—8) -8 = —(6-ten +4)”und “(—8)-9= —(7-ten +2)”

und “(—8) - ten

—8 - ten”.

RECH-Notation.
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206-1(Satz) (scola)

0) “(=T7)-(—ten) =7 -ten”und “(—7)-(=9) =6-ten+3”
und “(=7)-(—=8)=5-ten+6"und “(=7)-(=7)=4-ten+9”
und “(=7)-(—=6) =4 -ten+2"und “(=7)-(=5) =3 -ten+5"
und “(=7)-(—4)=2-ten+ 8" und “(=7)-(-3)=2-ten+ 1"

und “(=7)-(=2) =ten+4"und “(=7)-(-1)=7"
und “(=7)-0=0"und “(=7)-1=-=-7"

und “(=T)-2 = —(ten+4)”und (=7)-3=—(2-ten+1)”
und “(=7)-4=—(2-ten+8) und “(—7)-5=—(3-ten+5)”
und “(=7)-6=—(4-ten+2)"und “(=7)-7T=—(4-ten+9)”
und “(=7)-8=—(5-ten+6)"und “(=7)-9=—(6-ten+3)”
und “(—T)-ten = —T7-ten”.

p) “(—6)-(—ten) =6-ten”und “(—6)- (—9) =5-ten +4”
und “(—6) - (—8) =4 -ten + 8" und “(—6)-(=7) =4-ten +2”

und “(—6) - (—6) =3 -ten + 6" und “(—6)-(—5) =3 -ten”

und “(—6)-(—4) =2-ten +4”und “(—6) - (—3) =ten+8”

und “(—6) - (—2) =ten+2"und “(—6)-(—1) =6"

und “(—=6)-0=0"und “(—6)-1=—-6"

und “(—6) -2 = —(ten +2)”und “(—6)-3 = —(ten +8)”
und “(_6> 4 = (2 ten + 4) 7 und “( 6) 5= —3.ten”
und “(—6) -6 =—(3-ten +6)"und “(—6)-7=—(4-ten+2)”
und “(_6) 8 = (4 ten + 8) 7 und “( ) (5 ten + 4) »

und “(— 6) “ten— —6-ten”.

RECH-Notation.
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206-1(Satz) (-scola)

Q) “(—5)-(—ten) =5-ten"und “(=5)-(—9)=4-ten+5"
und “(—=5)-(—=8) =4-ten”und “(=5)-(=7) =3 -ten+5"
und “(—=5)-(—6) =3 -ten”und “(—5)-(—H) =2 -ten+5"
und “(=5)-(—4) =2 -ten”und “(—=5)-(—3) =ten+5”
und “(=5) - (—2) =ten”und “(=5)-(—1)=5"
und “(=5)-0=0"und “(=5)-1=—-5"

und “(=5)-2 = —ten”und “(—=5)-3 = —(ten+5)”
und “(—=5)-4=—2-ten”und “(—=5)-5=—(2-ten+5)”
und “(=5)-6=—3-ten"und “(=5)-7=—(3-ten+5)”
wnd “(—5) -8 = —4-ten”und “(—5)-9 = —(4-ten +5)”

und “(—5)-ten = —5-ten”.

r) “(—4)-(—ten) =4 -ten"und “(—4)-(—9)=3-ten+6"
und “(—4)-(—8)=3-ten+2"und “(—4)-(-=7) =2 -ten+8”
und “(—4)-(—6) =2-ten +4"und “(—4)-(—5) =2 -ten”
und “(—4)-(—4) =ten+6"und “(—4)-(—3) =ten+2”
und “(—4)-(=2) =8"und “(—4)-(—1) =4"
und “(—4) -0 = 0" und “(—4)-1= —4”
und “(—4)-2=—-8"und “(—4)-3 = —(ten+2)”
und “(—4)-4= —(ten+6)"und “(—4)-5=—2-ten”
und “(—4)-6=—(2-ten+4)"und “(—4)-7=—(2-ten+38)”
und “(—4)-8=—(3-ten+2)"und “(—4)-9=—(3-ten+6)”
und “(—4)-ten = —4 -ten”.

RECH-Notation.
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206-1(Satz) (-scola)

s) “(—=3)-(—ten) =3-ten”und “(—=3)-(-9) =2 -ten+ 7"
und “(=3) - (—8) = 2-ten + 47 und “(~3)- (~7) =2 -ten +1”
und “(=3)-(—6) =ten+ 8" und “(—3)-(—5) =ten+5"
und “(=3)-(—4) =ten+2"und “(=3)-(—-3)=19"
und “(=3)-(=2) =6"und “(-3)-(—1) =3"
und “(=3)-0=0"und “(=3)-1=-3"
und “(—3)-2 = —6"und “(—3)-3=—9”
und “(=3)-4= —(ten+2)"und “(—=3)-5= —(ten+5)”
und “(—3)-6=—(ten+8)"und “(—3)-7T=—(2-ten+1)”
und “(—3)-8=—(2-ten+4)"und “(-3)-9=—(2-ten+7)”
und “(—3)-ten = —3 -ten”.

t) “(—2)-(—ten) =2-ten”und “(—2)-(—9) =ten+8”
und “(—=2)-(—8) =ten+6"und “(—2)-(=7) =ten+4"
und “(—2)-(—6) =ten+2"und “(—2)-(—5) =ten”
und “(—2)-(—4) =8"und “(—2)-(=3)=6"
und “(=2)-(=2) =4"und “(-2)-(-1)=2"
und “(=2)-0=0"und “(-2)-1=-2"
und “(—2)-2=—4"und “(-2)-3=—6"
und “(—2)-4=—8"und “(—2)-5= —ten”
und “(—2)-6 = —(ten+2)"und “(—2)-7= —(ten+4)”
und “(—2) -8 = —(ten + 6) " und “( 2)-9=—(ten +8)”
und “(—2)-ten = —2-ten”.

RECH-Notation.
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206-1(Satz) (-scola)

u) “(=1)-(—ten) =ten”und “(-1)-(-9)=9"
und “(=1)-(=8) =8"und “(—1)-(=7)=7"
und “(=1)-(=6) =6"und “(—1)-(=5)=5"
und “(—1)-(—=4) =4"und “(-1)-(-3) =3"
und “(=1)-(=2) =2"und “(-1)-(=1)=1"
und “(—=1)-0=0"und “(-1)-1=-1"
und “(=1)-2=—-2"und “(-1)-3=-3"
und “(=1)-4=—4"und “(-1)-5=—-5"
und “(—1)-6=—6"und “(—-1)-7=-7"
und “(—1)-8=—-8"und “(—-1)-9=-9"
und “(—1)-ten = —ten”

RECH-Notation.
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Beweis 206-1 a)
1.1: Aus €schola®“ —ten Zahl”

folgt via FSMO:

1.2: Aus €schola®“—9 Zahl”

folgt via FSMO:

1.3: Aus €schola“ —8 Zahl”

folgt via FSMO:

1.4: Aus €schola®“ —7 Zahl”

folgt via FSMO:

1.5: Aus €schola®“ —6 Zahl”

folgt via FSMO:

1.6: Aus €schola®“ —5 Zahl”

folgt via FSMO:

1.7: Aus €schola“—4 Zahl”

folgt via FSMO:

1.8: Aus €schola“ —3 Zahl”

folgt via FSMO:

1.9: Aus €schola®“ —2 Zahl”

folgt via FSMO:

ZAHLENTHEORIE #206

0- (—ten) =0
0-(=9)=0
0-(—8)=0
0-(=7)=0
0-(—6)=0
0-(=5)=0
0-(—4)=0
0-(-3)=0
0-(=2)=0




ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1 a) ...
1.10: Aus €schola®“ —1 Zahl”

folgt via FSMO:

1.11: Aus €schola®“0 Zahl”

folgt via FSMO:

1.12: Aus €schola®“1 Zahl”

folgt via FSMO:

1.13: Aus €schola“?2 Zahl”

folgt via FSMO:

1.14: Aus €schola“3 Zahl”

folgt via FSMO:

1.15: Aus €schola“4 Zahl”

folgt via FSMO:

1.16: Aus €schola“5b Zahl”

folgt via FSMO:

1.17: Aus €schola®“6 Zahl”

folgt via FSMO:

1.18: Aus €schola“7 Zahl”
folgt via FSMO:

1.19: Aus €schola“8 Zahl”

folgt via FSMO:

401

0-(-=1)=0
0-0=0
0-1=0
0-2=0
0-3=0
0-4=0
0-5=0
0-6=0
0-7=0
0-8=0
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Beweis 206-1 a) ...

1.20:

1.21:

b)

1.1:

Aus ¢schola“9 Zahl”
folgt via FSMO:

Aus ¢schola“ten Zahl”

folgt via FSMO:

Aus éschola“ —ten Zahl”

folgt via FSM1:

: Aus &schola“—9 Zahl”

folgt via FSM1:

: Aus ¢schola“ —8 Zahl”

folgt via FSM1:

: Aus €schola“ —7 Zahl”

folgt via FSM1:

: Aus €schola“ —6 Zahl”

folgt via FSM1:

: Aus €schola“ —5 Zahl”

folgt via FSM1:

: Aus &schola“ —4 Zahl”

folgt via FSM1:

ZAHLENTHEORIE #206

0-9=0

O-ten=20

1-(—ten) = —ten
1-(=9) =9
1.(—8)=—8
1-(=7) = =7
1-(—6) = —6
1-(=5)=—5
1-(—4) = —4




ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1 b) ...

1.8:

1.9:

.10:

11

.12:

.13:

.14

.15:

.16:

L7

Aus éschola“ —3 Zahl”

folgt via FSM1:

Aus €schola®“ —2 Zahl”

folgt via FSM1:

Aus €schola®“ —1 Zahl”

folgt via FSM1:

Aus €schola“( Zahl”
folgt via FSM1:

Aus &€schola“1 Zahl”
folgt via FSM1:

Aus €schola“2 Zahl”

folgt via FSM1:

Aus €schola“3 Zahl”
folgt via FSM1:

Aus €schola“4 Zahl”
folgt via FSM1:

Aus ¢schola“5 Zahl”
folgt via FSM1:

Aus €schola“6 Zahl”
folgt via FSM1:

403

1-(—3)=-3
1-(=2) = -2
1-(~1) = -1
1-0=0
1-1=1
1.2=2
1-3=3
1-4=4
1-5=5
1-6=06
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Beweis 206-1 b) ...
1.18: Aus €schola“7 Zahl”

folgt via FSM1: 1-7=7

1.19: Aus €schola“8 Zahl”

folgt via FSM1: 1-8=8

1.20: Aus €schola®“9 Zahl”

folgt via FSM1: 1-9=9
1.21: Aus &€schola“ten Zahl”
folgt via FSM1: 1-ten = ten
c)
1.1: Via FS—. gilt: 2. (—ten) = —2-ten
1.2: Via 205-2 gilt: 2-(=9)=-9+(-9).
1.3: Via 205-2 gilt: 2-(—8)=—-8+(-3).
1.4: Via 205-2 gilt: 2-(=7)=—=T+(-7).
1.5: Via 205-2 gilt: 2. (—6) = —6 + (—6).
1.6: Via 205-2 gilt: 2-(=5)=-5+(-5).
1.7: Via 205-2 gilt: 2-(—4) =—4+(—4).
1.8: Via 205-2 gilt: 2-(=3)=-3+(-3).
1.9: Via 205-2 gilt: 2-(—2)=-2+(-2).
1.10: Via 205-2 gilt: 2.-(-1)=—-1+(-1).
1.11: Via 205-2 gilt: 2-1=1+1.
1.12: Via 205-2 gilt: 2:2=2+2.

1.13: Via 205-2 gilt: 2.3=3+3.



ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1 c) ...

.14

.15:

.16:

L7

.18:

.19:

.20:

2.1:

2.2:

2.3:

2.4:

2.5:

Via 205-2 gilt:
Via 205-2 gilt:
Via 205-2 gilt:
Via 205-2 gilt:
Via 205-2 gilt:
Via 205-2 gilt:
Via 205-2 gilt:

Aus 1.242-(=9) = -9+ (—9)” und
aus +schola“ —9 + (—9) =

folgt:

Aus 1.392-(—=8) = =8+ (—8)” und
S84 (-8) =

+|I

aus +schola* (ten + 6)
folgt:

Aus 1.4%2 - (— ) T+ (=7)7

aus +schola“ — ( 7) = (ten + 4)
folgt:

Aus 1.542- (—=6) = —6 + (—6)”

aus +schola“—6 + ( 6) = (ten + 2)
folgt:

Aus 1.642 - (— ) 54 (=5)”

aus +schola“ — ( 5) = —ten”
folgt:

405

2-4=4+4.
2:-5=5+405.
2:-6=6+6.
2:-7T=T+T.
2-8=8+438.
2:9=9+409.

2 - ten = ten + ten.

(=7) = —(ten + 4)

- (—=6) = —(ten + 2)

2. (—5) = —ten




406 ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1 c) ...

2.6: Aus1.742-(— ) 4 +
aus +schola“ — ( 4)

II/\
OOV

folgt: 2.(—4)=-8

2.7: Aus 1.8“2-(=3)= -3+ (—
3) =

3)”
aus +schola“ —3 + ( —6”

folgt: 2.(=3)=-6

H /\
Hkx_/

2.8: Aus 1.9%2- (— ) 2+
aus +schola“ — ( 2)

folgt: 2-(=2)=—-4

2.9: Aus 1.10“2-(=1)=—-1+4+(—1)" und
aus +schola“—1+ (—1) = =2

folgt: 2-(=1)=-2

2.10: Aus €schola“2 Zahl”

folgt via FSMO: 2-0=0

2.11: Aus1.11“2-1=1+1" und
aus +schola“1 +1=2"

folgt: 2-1=2

2.12: Aus 1.1242-2=2+2"7 und
aus +schola“2 +2 =4"

folgt: 2-2=4

2.13: Aus 1.13“2-3=3+3” und
aus +schola“3 +3 =6

folgt: 2-3=6




ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1 c) ...

2.14:

2.20:

d)

1.1:

Aus 1.14“2 .4 =4+4" und
aus +schola“4 +4 =8

folgt:

: Aus 1.15“2.-5=54+57 und

aus +schola“b + 5 = ten”

folgt:

: Aus 1.16“2-6=6+6" und

aus +schola“6 + 6 = ten + 2”

folgt:

: Aus 1.17%2-7=7+7" und

aus +schola“7 + 7 = ten +4”

folgt:

: Aus 1.18“2.8 =8+ 8”7 und

aus +schola“8 + 8 = ten + 6"

folgt:

: Aus 1.1942.9=94+9” und

aus +schola“9 +9 = ten + &”

folgt:

Es gilt:

Via FS—- gilt:

407

2-4=28
2-5=ten
2-6=ten+2
2-7T=ten+4
2-8=ten+6
2-9=ten+38

2-ten = 2 - ten

3-(—ten) = —3 - ten




1.

408 ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1 4) ...

1.2: 3-(—9) FE _3.9%0272
—(9+2.9) 2 (9+(ten—|—8)) —((ten+8)+9) "=* _(ten+(8+9)) T2
—(ten + (ten + 7)) = —((ten +ten) +7) taghola —(2-ten+ 7).
1.3: 3-(—8) FS _3.8%%72
—(8+2:8) 2 —(8+(ten+6)) "EA _((ten+6)+8) "EA _(ten+(6+8)) L
—(ten + (ten +4)) "=* —((ten + ten) 4+ 4) L™ (2 ten + 4).
1.4: 3.(—7) & 3. 7222
—(7+27) 2 - ~(7T+(ten-+4)) " FSA _((ten+4)+7) "2A (ten+ (4-+7)) TSRk
—(ten + (ten + 1)) "=* —((ten + ten) +4) L™ (2. ten + 1).

1.5: 3-(—6)FS: 3672 _(642.6) 2 —(6+ (ten +2)) A
—((ten +2) 4+ 6) "= —(ten + (2 + 6)) L™ _(ten + ).

1.6: 3.(=5) " 3.5 (54 2.5) 2 (51 ten) "= _(ten + 5).

1.7: 3.(—4) 5 3.4 (41 2.4)2 (44 8) TR _(ten +2).

1.8: 3.(—3)FE 3,322 _(319.3)2 (346) "R g,

1.9: 3.(—2) & 3.9 KM 5 32 4

10: 3.(-1)FE 3.1 KM 32 3,

A1 3. OKGMO 320,

12 3.1%EM 323,

13: 3.2KEM 9 3,

14 3.320523, 9.3 3 g &l g,

15: 3.4%52 49 4y gtedelaie, o

.16: 3. 520525+2-5°=’5+tenFiAten+5.

A7 36 %22 6126 2 64 (ten+2) "2 (tent2) 16 ten+(2+6) Fechola ten+8.

.18: 3.7%%274 2. 7—7+(ten+4) A (ten 4 4) + 7720
ten + (44 7) T2 ten + (ten + 1) "= (ten + ten) + 1 P2 2 ten + 1.



ZAHLENTHEORIE #206 409

Beweis 206-1 4) ...

1.19: 3872284 2.8 8+ (ten +6) "= (ten + 6) + 8 =

ten + (6 + 8) T2 ten + (ten + 4) "= (ten + ten) + 4 L 2 ten + 4.
1.20: 3975294 9.92 94 (ten+8) " (ten +-8) + 9 TA

ten + (8 +9) Fedhold pen + (ten+7) F3A (ten + ten) + 7 ol o ten 4 7.
2.1: Aus 1.2

folgt: 3-(=9)=—(2-ten+7)
2.2: Aus 1.3

folgt: 3-(—8)=—(2 -ten+4)
2.3: Aus 1.4

folgt: 3-(=7)=—(2 -ten+1)
2.4: Aus 1.5

folgt: 3-(—6) = —(ten +8)
2.5: Aus 1.6

folgt: 3-(=5) = —(ten+5)
2.6: Aus 1.7

folgt: 3-(—4) = —(ten +2)
2.7: Aus 1.8

folgt: 3-(-3)=-9
2.8: Aus 1.9

folgt: 3-(—2)=—6
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Beweis 206-1 4) ...

2.9:

.10:

11

.12:

.13:

.14

.15:

.16:

17

.18:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1

folgt:

10

11

12

13

14

15

16

17

18

.19

ZAHLENTHEORIE #206

3-(-1)=-3
3-0=0
3-1=3
3-2=6
3-3=9
3-4=ten+2
3-5=ten+5
3-6=ten+8
3-7T=2-ten+1
3-8=2-ten+14
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Beweis 206-1 4) ...

2.19: Aus 1.20

2.20:

e)

1.

1.

10:

1:

folgt: 3:-9=2-ten+7

Es gilt: 3-ten =3 -ten

Via FS—- gilt: 4-(—ten) = —4 - ten
4(~9) " 24972 _943.9)2 (94 (2-ten+ 7)) =

—((2-ten+7)+9) = —(2-ten + (7+9)) L (2 ten + (ten +6)) T=*
—((2 - ten + ten) + 6) "= 54 —((ten +2 - ten) +6) “Z 2 —(3 - ten 4 6).
4-(—8) " 4.8 _(813.8) 2L (84 (2 -ten+4)) EA
—((2-ten+4) +8) "= (2 cten + (4+8)) L™ _ (2. ten + (ten+2)) =4
—((2 - ten + ten) + 2) —((ten +2 - ten) + 2) 2052 —(3-ten+2).
4-(-7)FE 47 (743 1)L (74 (2-ten+1)) A
—((2-ten+1)+7) = (2 ten+ (14 7)) TPLP _(2-ten + 8).
4(—6) FS_— 4. 6205 2
—(6+3:6) 2 —(6+(ten+8)) "EA _((ten+8)+6) "EA _(ten+(8+6)) Ll
—(ten + (ten +4)) FEA —((ten + ten) + 4) taghola —(2-ten 4 4).
4 (-5) P8 45252 _(543.5) 2 (54 (ten+5)) =4
—((ten +5) + 5) —(ten+ (5+45)) Fedhola —(ten + ten) o2 9 ten.
4-(—4) T 44722 (443, 4) —(4+ (ten +2)) =2
FSA +schola
—((ten+2)+4) "= —(ten+ (2+4)) =" —(ten +6).
4-(~3)FE 4. 3%EM 349 (ten +2).
4.(—2) "8 4. oKEM 9 49 g

4o(—1)FE 4 KEM g 4Dy



412

ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1 e) ...

1.11: 4.0%Mg. 42
1.12: 4.15EM 42y
1.13: 1.2%EM 9.4 23
1.14: 4-3%EM3 4 Dien 42,
1.15: 4422 41342 44 (ten+2) P2 (ten+2)+4 "2 tent(244) TE ten 6.
1.16: 4525251 3. 595 (ten+5) P22 (ten 4 5) + 524
ten + (5+5) 5ol ton + ten 9L 9 ten
1.17: 1.6%°Z2%643. 6—)6+(te +8) "2 (ten +8) + 6 X
ten + (8 + 6) L™ ten + (ten + 4) T (ten+ten)+4+5‘§°la2-ten+4.
1.18: 4775274037270 2 ten+1) A (2 ten + 1) + 7 FEA
2-ten+ (1+7) eeola o ten + 8.
1.19: 4.8 2°22843.8 d_) 8+(2 ten+4) "2 (2-ten+4)+8 "2 2.ten+ (4+8) TPLR
2-ten+ (ten+2) "= (2-ten+ten)+2 "= (ten+2-ten) +2 2= 3. ten 42,
1.20: 4-92°%2943.9 d_) 9+(2 ten+7) T2 (2 ten+7)+9 A 9. ten+(7+9) taghola
2. ten+(ten+6) (2 ten+ten) + +6 " (ten+2 ten)+6 % 3-ten+6.
2.1: Aus 1.2
folgt: 4.-(—9)=—(3-ten+6)
2.2: Aus 1.3
folgt: 4.-(—8)=—(3-ten+2)
2.3: Aus1.4
folgt: 4-(=7)=—(2-ten+8)
2.4: Aus 1.5
folgt: 4.(—6) =—(2-ten+4)




ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1 e) ...

2.5: Aus 1.6

2.6:

2.7:

2.8:

2.9:

.10:

11

.12:

.13:

.14

folgt:

Aus 1.7

folgt:

Aus 1.8

folgt:

Aus 1.9

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

10

11

12

13

14

15

413

4.(=5)=—2-ten

4. (—4) = —(ten + 6)

4-(=3) =—(ten +2)

4-(~2)=-8
4-(~1) =4
4-0=0
4-1=4
4-2=38
4-3=ten+2
4-4=ten+6




414 ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1 e) ...
2.15: Aus 1.16

folgt: 4.5=2-ten

2.16: Aus 1.17

folgt: 4.-6=2-ten+4

2.17: Aus 1.18

folgt: 4.7=2-ten+38

2.18: Aus 1.19

folgt: 4.8=3 -ten+2

2.19: Aus 1.20

folgt: 4.9=3-ten+6
2.20: Es gilt: 4-ten=4"-ten
)
1.1: Via FS—. gilt: 5-(—ten) = —5-ten
1.2: 5-(—9)“: 5925 _(944.9)2 (94 (3-ten +6)) =2
—((3-ten+6)+9) FEA —(3-ten+(6+9)) tedhola —(3-ten+ (ten+5)) FEA
—((3-ten + ten) + 5) FEA —((ten+ 3 - ten) +5) 2=2 (4 - ten + 5).
1.2 5.(—8) & 5.8 _(844.8)2
—(8+(3-ten+2)) "2 —((3-ten +2) +8) FSA (3. ten + (24 8)) TSR
—(o-ten+ten) = —(ten+o-ten) = —4-ten.
1.3: 5-(—7)FS: 5.7 (74472 (T4 (2 ten+8) A

—((2-ten+8)+7) "2 —(2-ten + (84 7)) L™ _(2-ten + (ten +5)) =}

—((2-ten +ten) + 5) A —((ten + 2 - ten) + 5) 2032 —(3-ten+5).



1.

1.

ZAHLENTHEORIE #206 415

Beweis 206-1 ) ...

1.4 5-(—6) " 5.6%% _(64+4.6)2
FSA +schola
—(64+(2- ten+4)) —((2-ten+4)+6) = —(2-ten+(44+6)) =
—(2 - ten + ten) F5A —(ten + 2 - ten) 2052 _3 . ten.
1.5:  5.(=5) & 5.5 (5+4-5)e:)—(5+2-ten)FiA—(2-ten+5).
1.6: 5.(—4)TE 5. 4%M 452 9 ten.
1.7: 5.(—3) & 5. BKGM—3-5d:)—(ten+5).
1.8: 5.(—2) 5. 9KM 9. 59 gen,
1.9: 5.(-1) & 5.1 %M 1 52 5
10: 5.0%Mo.520.
A1 5.1%EM 1. 525,
12 5-2K§M2-52ten.
.13: 5.3%EM 3. 5—ten—|—5.
14 5-4K§M4-522-ten.
15: 5. 520525+4-525+2.tenK§M2.ten+5.
.16: 5.62°2264+4- 6—)6+(2 ten + 4) "2 (2 ten +4) + 6 "=
2-ten+(4—|—6)+SC:h°1a2-ten+ten SA ten + 2 - ten 222 3 ten,
7 57 27+47—7+(2 ten+8) "2 (2 ten+8)+7 2ten+(8+7) Fechola
2-ten+ (ten+5) "= (2-ten+ten)+5 = (ten-+2-ten) +5 2= ° 3-ten+5.
.18: 5.82052g 4. 8—)8+(3 ten +2) ™% (3 ten + 2) + 8 P24
3-ten—|—(2—|—8)+Sc:h°1a3-ten+ten 52 ten + 3 - ten 2% % 4 - ten,
19: 5.9 2% 29+49_)9+(3 ten+6) 7= (3 ten+6)+9 FSA 3 ten+ (69) TSR0
3 ten+(ten—|—5) (3 ten+ten)+5 (ten—|—3 ten)+5205 >4 ten+5.
2.1: Aus 1.2

folgt: 5-(—9) = —(4-ten+5)




416

Beweis 206-1 ) ...
2.2: Aus 1.

folgt:

2.3: Aus 1.

folgt:

2.4: Aus 1.

folgt:

2.5: Aus 1.

folgt:

2.6: Aus 1.

folgt:

2.7: Aus 1.

folgt:

2.8: Aus 1.

folgt:

2.9: Aus 1.

folgt:

.10: Aus 1.

folgt:

.11: Aus 1.

folgt:

3

10

11

12

ZAHLENTHEORIE #206

5-(—8)=—4-ten

5-(=7)=—(3-ten+5)

5-(—6) = —3-ten

5:-(=5)=—(2-ten+5)

5-(—4) =—2-ten

5. (—3) = —(ten + 5)

5-(—2) = —ten
5.(—1) =5
2-0=0
5-1=5




ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1 ) ...

2.12:

g)

1.1:

Aus 1.13

folgt:

: Aus 1.14

folgt:

: Aus 1.15

folgt:

: Aus 1.16

folgt:

: Aus 1.17

folgt:

: Aus 1.18

folgt:

: Aus 1.19

folgt:

: Aus 1.20

folgt:

: Es gilt:

Via FS—-

gilt:

417

5.2 =ten

5-3=ten+5

5-4=2-ten

5-5=2-ten+5

5-6=3-ten

5.7=3-ten+5

5-8=4"-ten

5:-9=4-ten+5

5-ten =5 - ten

6 - (—ten) = —6 - ten




1.

418

Beweis 206-1 g) ...

1.2:

11

.12:

.13:

.14:

.15:

.16:

L7

.18:

.19:

10:

6-(—9) "= —6-9
)FSA (

—((4-ten+5)+9

—((4-ten+ten) +4) "= FEA —((ten +4 - ten) + 4)

FS—

205 2

ZAHLENTHEORIE #206

—(9+5-9) 2

205 2

4-ten+ (5+9)) L™ _(4-ten+ (ten +4))
—(5-ten +4).

FSA

—(9+ (4-ten+5)) "=

FSA

6-(—8) & 68222 _(845-8) 2 —(8+4-ten) "= —(4-ten + 8).

6 (—7) " 67222 (7457 2 —(7+ (3 ten+5)) 22

—((3-ten+5)+7) = (3-ten—|—(5+7)) Tedola (3. ten + (ten +2)) 2N
—((3~ten—|—ten)—|—2) —((ten + 3 - ten) +2) 2= (4 - ten 4 2).

6-(—6) "= 66222 —(6+5-6) 2 —(6+3-ten) "=* —(3 - ten + 6).

6-(—5) " —6.5%M _5.62 3. ten.

6-(—4) ™ 6.4%M _4.62 2. ten+ 4.

6-(—3) S —6-3%M _3.62 _(ten +8).

6-(—2) & 6.2 KEM —2~62—(ten+2).

6-(—1) " 6. 1%M _1.62 6.

6-0%Mp.620

6-1%M1.62¢

6-2%M 9.6 < ten + 2.

6-3%M3.62 ten 4 8.

6-4%M 4. 622 ten+ 4.

6-5%M5.62 3. ten.

6620 26+5-6f=)6+3-tenFiA?)-ten+6.

6.7 2°2% 745. 7_)7+(3 ten-+5) "= (3 ten+5)+7 3ten+(5+7) tedhola

3-ten+ (ten+2) "= (3 ten+ten) +2 "= (ten—i-?) ten) +2 =2 4. ten+2.

6-82°22815.828+4 ten "2 4. ten + 8.



ZAHLENTHEORIE #206 419

Beweis 206-1 g) ...

1.20: 692294592 91 (4-tent5) "2 (4-ten+5)+9 P2 4otent (54.9) TR
FSA FSA 2052

4-ten+ (ten+4) "= (4-ten+ten)+4 = (ten+4-ten)+4 "= "5 -ten+4.
2.1: Aus1.2

folgt: 6-(—9)=—(5-ten+4)
2.2: Aus 1.3

folgt: 6-(—8)=—(4-ten+38)
2.3: Aus 1.4

folgt: 6-(—7)=—(4-ten+2)
2.4: Aus 1.5

folgt: 6-(—6) =—(3-ten+6)
2.5: Aus 1.6

folgt: 6-(—5)=—3-ten
2.6: Aus 1.7

folgt: 6-(—4)=—(2-ten+4)
2.7: Aus 1.8

folgt: 6-(—3) = —(ten +8)
2.8: Aus 1.9

folgt: 6-(—2) = —(ten +2)
2.9: Aus 1.10

folgt: 6-(—1)=—6




2.

420

11

.12:

.13:

.14

.15:

.16:

L7

.18:

.19:

10:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Beweis 206-1 g) ...

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

ZAHLENTHEORIE #206

6-0=0

6-2=ten+ 2

6-3=ten—+8&

6-4=2-ten+4

6-5=3-ten

6-6=3-ten+6

6-7=4-ten+ 2

6-8=4-ten+8

6-9=5-ten+4




ZAHLENTHEORIE #206 421

Beweis 206-1 g) ...

2.20: Es gilt: 6-ten =6 -ten
h)
1.1: Via FS—.
gilt: 7-(—ten) = —7-ten
1.2 7-(—9) S T 90252 _9416-9)2 —(9+ (5 ten+4)) A
—((5-ten+4)+9) (5 ten+(4+9)) +SCh°12a05 (25 ten + (ten + 3)) FEA
—((5-ten+ten)+3) —((ten + 5 - ten) + 3) —(6 - ten + 3).
1.3: 7(—8)FE 7.8 _(846-8) 2 —(8+ (4-ten+8)) =4
—((4-ten+8) +8) FSiSA(4-ten+<8+8)) +SCh012a05 (24 ten + (ten -+ 6)) ">
—((4 - ten 4 ten) + 6) —((ten +4 - ten) + 6) —(5-ten+6).
1.4: 7= FE 7P (74672 (T4 (4-ten +2)) A
—((4-ten+2)+7) = —(4-ten+ (24 7)) TPLP _(4-ten +9).
FS—
1.5: 7-(—=6) = —T- 6¥EM .78 —(4-ten+2).
1.6: 7 (=5 7. 5KM 5 78 (3. ten + 5).
1.7: 7o(—4)TE 7 4 KM 4 72 (9. ten 4 8).
1.8: 7 (=3)FE 7. 3%EM _3.72 (2. ten+1).
1.9: 7-(-2) & 7. 2KGM—2-7C:)—(ten+4).
1.10: 7o(-1)FE 7 KM 72 g
1.11: 7.0%Mg. 720,
1.12: 7.1KEM 727
1.13: 7.2%M9 79 ten 1 4.

1.14: 7.3KEM 3 299 ven 1.



422

Beweis 206-1 h) ...
1.15:
1.16:
1.17:

1.18: 77

205 2

7

7

7

T4+6-727+ (4 ten+2) "

ZAHLENTHEORIE #206

AKEM 4 799 ten+ 8.

5KEM 5 75 3 ten+5.

KGM

6 6-7% 4. ten+2.

A (4-ten+2)+ 74

1.19:

1.20:

A-ten+ (2+7) L 4 ten +9.

205 2

7-8
4-ten+ (ten+6) "=

205 2

79
5-ten+ (ten+3) "=

: Aus 1.2

folgt:

: Aus 1.3

folgt:

: Aus 1.4

folgt:

: Aus 1.5

folgt:

: Aus 1.6

folgt:

: Aus 1.7

folgt:

3

)

8+6-8 = 8+(4 ten+8)
(4 ten—l—ten)—|—6

9+6-9 g_ 9+(5 ten+4) "2

(5 ten+ten) +

(4 ten+8)~|—8
(ten +4-ten)+6 %

(5 ten+4)+9

Ay ten+(8~|—8

) +schola

5-ten+6.

5 ten+(4—|—9) +sch01a

+3 " (ten+5-ten) +3 222 6 ten+ 3.
7-(=9) =—(6-ten+3)
7-(—8)=—(5-ten +6)
7-(=7) = —(4-ten +9)
7-(—6) = —(4-ten +2)
7-(=5) = —(3-ten +5)
7-(—4) = —(2-ten +8)




ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1 h) ...

2.7: Aus 1.8

2.8:

2.9:

.10:

11

.12:

.13:

.14

.15:

.16:

folgt:

Aus 1

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

.9

10

11

12

13

14

15

16

17

423

7-(-3)=—(2-ten+1)

7-(=2) = —(ten +4)

7-(-1)=-7
7-0=0
7-1=7
7-2=ten+4

7-3=2-ten+1

7-4=2-ten+ &

7-5=3-ten+5

7-6=4-ten+2




424

Beweis 206-1 h) ...

ZAHLENTHEORIE #206

2.17: Aus 1.18

folgt: 7-7T=4-ten+9
2.18: Aus 1.19

folgt: 7-8=5-ten+6
2.19: Aus 1.20

folgt: 7-9=06-ten+3
2.20: Es gilt: 7-ten =7-ten
i)
1.1: Via FS—-

gilt: 8- (—ten) = —8 - ten
1.2 8§ (—9)FE 8922 91 7.9)2 (94 (6-ten +3)) A

—((6-ten+3)+9) =2 (6-ten+(3—|—9)) sl (6. ten + (ten +2)) =P

—((6-ten +ten) +2) "=* _((ten + 6 - ten) + 2) Z°Z 2 (7 - ten + 2).

1.3: 8-(—8)FS— 8822 (84 7.8) 2 (84 (5-ten+6)) =
—((5-ten +6) +8) "= (5 ten + (6 +8)) 2™ _(5-ten + (ten +4)) "=

—((5-ten+ten)+4) —((ten +5 - ten) +4) 222 _(6 - ten + 4).
1.4: 8. (-7) 8. 7¥M 7,88 (5. ten +6).
1.5: 8 (—6) "= —8.6%M .82 _(4.ten +8).
1.6: 8. (—5) " 8. 5%M 5.82 4. ten.
1.7: 8. (—4) & _g. 4 KM —4-8e:)—(3-ten—|—2).
1.8: 8. (—3) & _8.3¥M _3.99 (9. ten +4).
1.9: 8. (—2) 5 8. 20KM _9.89 (ten + 6).



ZAHLENTHEORIE #206 425

Beweis 206-1 i) ...

1.10:

1.11:

1.12:

1.13:

1.14:

1.15:

1.16:

1.17:

1.18:

1.19:

1.20:

2.1:

2.2:

2.3:

2.4:

8. (—1)F& g KM | g% ¢
8.0%M . g2

8.1 KM g2y

8.2 %M 9 g ten 1 6.

8.3KEM 3 ¢ 9 ten 4.
8. 4K¥EM 4. g9 3 teny 2.

1)

8.5 5EM 5 82 4. ten.

8- 65EM .88 4. ten +38.

8. 7XM 7.8 5 ten +6.
8.82%52 g, 7.8 h_) 3+ ten+6) " (5 ten+6)+8 A 5. ten+(6+8) Fschola
5-ten+ (ten+4) = (5 ten+ten) +4 "= (ten+5 ten) +4 2= 2 6. ten+4.
8.9 2529, 7.9 h_) 9+(6 ten+3) M (6 ten+3)+9 A 6. ten—l—(3+9) Fschola
6-ten+ (ten+2) "= (6 ten -+ ten) +2 "= (ten+6 ten) +2 2= 2 7. ten+2.
Aus 1.2
folgt: 8- (—9) = —(7-ten+2)
Aus 1.3
folgt: 8- (—8)=—(6-ten+4)
Aus 1.4
folgt: 8- (=7)=—(5-ten +6)
Aus 1.5
folgt: 8- (—6) =—(4-ten+38)




426

Beweis 206-1 i) ...

2.5: Aus 1.6

2.6:

2.7:

2.8:

2.9:

.10:

11

.12:

.13:

.14

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

10

11

12

13

14

15

ZAHLENTHEORIE #206

8- (=5) = —4-ten

8- (—4) = —(3-ten +2)

8-(—3)=—(2-ten +4)

8. (—2) = —(ten + 6)

8- (—1)=-8
8-0=0
8-1=38

8-2=ten+6

8-3=2-ten+4

8-4=3-ten+2




ZAHLENTHEORIE #206 427

Beweis 206-1 i) ...
2.15: Aus 1.16

folgt: 8-5=4-ten

2.16: Aus 1.17

folgt: 8-6=4-ten+38

2.17: Aus 1.18

folgt: 8§:-7T=5-ten+6

2.18: Aus 1.19

folgt: 8§8:-8=6-ten+4

2.19: Aus 1.20

folgt: 8:-9=7-ten+2
2.20: Es gilt: 8-ten =8 - ten
j)
1.1: Via FS—- gilt: 9-(—ten) = —9-ten
1.2: 9. (—9) " 99252 (94 8.9) 2 (94 (7 ten +2)) "=
—((T-ten+2) +9) "= —(7-ten + (2+9)) L™ (7 ten+ (ten + 1)) =A
—((7 - ten +ten) + 1 FEA —((ten+7-ten) + 1) 2= —(8 - ten + 1).
1.3: 9.(—8) & 9.8 %M g 9L (7. ten+2).
1.4: 9. (-7) " 9. 7¥M 7. 98 (6. ten + 3).
1.5: 9-(—6) T 9. 6%M .92 _(5.ten 4 4).
1.6: 9.(=5) " 9. 5%M 5,92 (4. ten + 5).
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Beweis 206-1 j) ...

1.7:

1.8:

1.9:

.10:

11

.12:

.13:

.14

.15:

.16:

.17

.18:

.19:

.20:

2.1:

2.2:

2.3:

ZAHLENTHEORIE #206

0. (—4) " 9. 4%M _4 92 (3 ten +6).
9.(~3)"E 9.3¥M 3,99 (9. ten+ 7).
9. (~2) " 9. 2%M 9. 92 _(ten +8).
9. (=1) & 9. 1M _1.92 g,

9.0%EM .92

9.1%EM 1 g%

9.2%EM 9 99 ten 4 8.

KGM

9.3 3.929 . ten+7.

9.4%EM 4. 923 ten+6.

KGM £)

9.-57="5-9=14-ten + 5.
9'6K§M6-9g:)5-ten+4.
9.7KEM 7 B ton s
9.8%EMg 9P 7 ten 42,
9.9 KEMg. 92052
048929+ (7 ten+2) "B (7-ten+2) +9 T2 7. ten + (2 1 9) TR
7-ten-+ (ten-+1) "= (7-ten+ten) +1 "= (ten+7-ten) +1 =% 8 ten+ 1.
Aus 1.2
folgt: 9-(=9)=—(8-ten+1)
Aus 1.3
folgt: 9. (—8) = —(7-ten+2)
Aus 1.4
folgt: 9-(=7)=—(6-ten+3)




ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1 j) ...
2.4: Aus 1.5

429

2.5:

2.6:

2.7:

2.8:

2.9:

2.10:

2.11:

2.12:

2.13:

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

10

11

12

13

14

(=6) = —(5-ten +4)

(=5) = —(4-ten +5)

-(—4) = —(3-ten +6)

(=3)=—(2-ten+7)

9.(—2) = —(ten + 8)

9. (=1) = -9
9.0=0
9-1=9

9.2 =ten+8

9-3=2-ten+7




430

Beweis 206-1 j) ...
2.14:

2.20:

k)

1.1:

1.2:

1.3:

1.4:

1.5:

Aus 1.15

folgt:

: Aus 1.16

folgt:

: Aus 1.17

folgt:

: Aus 1.18

folgt:

: Aus 1.19

folgt:

: Aus 1.20

folgt:

Es gilt:

Via FS—-

gilt:

ten -

ten -

ten -

ten -

ZAHLENTHEORIE #206

9.4=3-ten+6

9-5=4-ten+5

9-6=5-ten+4

9-7=6-ten+3

9.8="7T-ten+ 2

9.-9=8-ten+1

9-ten =9 - ten

ten - (—ten) = —ten - ten
(—9) "= —ten - 9 *EM 9 . ten.
(—8) 5 _ten - 8 ¥EM _8 - ten.
(=7) "S5 _ten - 7HEM 7 ten,
(—6) S _ten - 6 “EM —6 - ten.



ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1 k) ...
1.6:

1.7:
1.8:
1.9:
1.10:
1.11:

1.12:
2.1: Aus 1.2

folgt:

2.2: Aus 1.3

folgt:

2.3: Aus 1.4

folgt:

2.4: Aus 1.5

folgt:

2.5: Aus 1.6

folgt:

2.6: Aus 1.7

folgt:

2.7: Aus 1.8

folgt:

431

ten-(=5) = —ten-5 = —5-ten.
ten - (—4) "5 _ten 4 MM 4 ten,
ten- (—3) T=" —ten- 3 KEM 3. ten.
ten - (—2) "5 _ten 2 MM _2 ten,
ten-(—1) = —ten-1 KEM 1 ten 2 —ten
ten~0K§M0'tena:)0.
ten-1 %M 1. ten 2 ten.

ten- (—9) = —9 - ten

ten- (—8) = —8 - ten

ten- (—7) = —T7-ten

ten- (—6) = —6 - ten

ten- (—5) = —5 - ten

ten- (—4) = —4 - ten

ten- (—3) = —3 - ten




432 ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1 k) ...

2.8: Aus 1.9

folgt: ten- (—2) = —2 - ten
2.9: Aus 1.10

folgt: ten- (—1) = —ten
.10: Aus1.11

folgt: ten-0=20
J11: Aus 1.12

folgt: ten-1 = ten
.12: Via KGM gilt: ten-2 =2 -ten
.13: Via KGM gilt: ten-3 =3 -ten
.14: Via KGM gilt: ten-4 =4-ten
.15: Via KGM gilt: ten-5=2>5"-ten
.16: Via KGM gilt: ten-6 =6 - ten
.17: Via KGM gilt: ten-7=7-ten
.18: Via KGM gilt: ten-8 = 8- ten
.19: Via KGM gilt: ten-9=9-ten




2

1.

ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1 k) ...

.20: Es gilt:

1)

1.1: Via FS—- gilt:

10: Via FS—- gilt:

.11: Aus &schola‘“ten Zahl”
folgt via FSM1:

.12:
.13:
.14:
.15:
.16:
A7

.18:

433

ten - ten = ten - ten

(—ten) - (—ten) = ten - ten

KGM
=" 9. ten.

- (-9) "8 ten. 9
- (=8) FS= ten -8 K€M g . ten.
(=7 "= ten - 7 *EM 7 ten.

= ten-6 = 6-ten.
(=5) "= ten - 5 %€M 5 - ten.
- (—4) PS5 ten- 4 *EM 4 . ten.
- (=3) FS ten - 3 *EM 3 . ten.
- (—2) FS ten - 2 ¥EM 9 ten.

(—ten) - (—1) =ten - 1.

ten -1 = ten.

-2 7="2. (—ten) PS5 9. ten.
3 XEM 3. (—ten) "= —3 - ten.
-4 7="4.(—ten) P55 4 ten.

-5 "="5-(—ten) PS5 5. ten.

= —6-ten.

-7 =77 (—ten) P55 7 ten.

8 FEM 8. (—ten) "= —8 - ten.



434 ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-11) ...

1.19: (—ten) - 9 “EM 9. (—ten) "= —9- ten.

2.1: Aus 1.2

folgt: (—ten) - (=9) =9 - ten
2.2: Aus 1.3

folgt: (—ten) - (—8) =8 - ten
2.3: Aus 1.4

folgt: (—ten) - (=7) =7 - ten
2.4: Aus 1.5

folgt: (—ten) - (—6) =6 - ten
2.5: Aus 1.6

folgt: (—ten) - (=5) =5 - ten
2.6: Aus 1.7

folgt: (—ten) - (—4) =4 - ten
2.7: Aus 1.8

folgt: (—ten) - (—3) =3 - ten
2.8: Aus 1.9

folgt: (—ten) - (—2) =2 - ten

2.9: Aus 1.10“(—ten)-(—1) =ten-1” und
aus 1.11%ten-1 =ten”

folgt: (—ten) - (—1) = ten




ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-11) ...

2.10:

Aus éschola“ —ten Zahl”

folgt via FSMO:

: Aus ¢schola“ —ten Zahl”

folgt via FSM1:

: Aus 1.12

folgt:

: Aus 1.13

folgt:

: Aus 1.14

folgt:

: Aus 1.15

folgt:

: Aus 1.16

folgt:

: Aus 1.17

folgt:

: Aus 1.18

folgt:

: Aus 1.19

folgt:

435

(—ten)-0=0

(—ten) - 1 = —ten

(—ten) -2 = —2-ten
(—ten) -3 = —3-ten
(—ten) -4 = —4-ten
(—ten) -5 = —5-ten
(—ten) -6 = —6 - ten
(—ten) - 7= —7-ten
(—ten) -8 = —8 - ten
(—ten) -9 = —9 - ten




436

Beweis 206-11) ...

2.20: Via FS—- gilt:

m)

1.1: Via FS—- gilt:

1.10:

1.13:
1.14:
1.15:

1.16:

ZAHLENTHEORIE #206

(—ten) - ten = —ten - ten

(—9) - (—ten) =9 - ten

)

(=9 "™ 9. 92 8 ten + 1.
(—8) "= 9.82 7. ten+2.
(=) " 9. 726 ten + 3.
(—6) =962 5 ten + 4.
.(_5)F:'9-5:4-ten+5.
.(_4)FS:*'9-423-ten+6.

(-3 9.32 92 ten+ 7.

(—9) - (—2) "= 9.2 L ten 1 8.

(—9)- (1) g. 129,

(—9)-0 %M. (—9) 2.

(—9)- 1" 912 9

(—9)- 275 —9.22 _(ten + 8).
(—9) 375 —9.32 (2. ten + 7).
(—9)-4"E —9.42 (3. ten +6).
(—9)- 5" 9.52 (4 .ten+5).
(—9) -6 —9.62 —(5ten + 4).

FS— b))

(—9)-7FE 9. 72 _(6-ten + 3).




ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1m) ...

1.

1

2.

19:

1

.20:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

10

437

(—9)-87&" —9.82 (7 .ten +2).

(—9)-97" —9.92 (8. ten +1).

(=9)-(—9)=8-ten+1

(=9)-(—=8) =7 -ten+2

(—9) - (—7) =6 -ten + 3

(=9)-(—=6) =5 -ten+4

(—9)- (—5) =4 -ten +5

(=9)-(—4)=3-ten+6

(—9) - (—3) =2 -ten +7




438 ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1m) ...
2.10: Aus 1.11

folgt: (=9)-0=0

2.11: Aus 1.12

folgt: (=9)-1=-9

2.12: Aus1.13

folgt: (—9)-2 = —(ten +38)

2.13: Aus1.14

folgt: (=9)-3=—(2-ten+7)

2.14: Aus 1.15

folgt: (=9)-4=—(3-ten 4 6)

2.15: Aus 1.16

folgt: (—9)-5=—(4-ten +5)

2.16: Aus 1.17

folgt: (—=9)-6=—(5-ten +4)

2.17: Aus 1.18

folgt: (=9)-7=—(6-ten+ 3)

2.18: Aus 1.19

folgt: (—9)-8=—(7-ten+2)

2.19: Aus 1.20

folgt: (=9)-9=—(8-ten+1)




ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1m) ...
2.20: Via FS—- gilt:

n)

1.1: Via FS—. gilt:

439

(—9) - ten = —9 - ten.

(—8) - (—ten) =8 - ten

(—8)- (—9) £ 8. 92 7 ten + 2.

(—8) - (—8) " 8.8 2 6. ten + 4.

(—8) - (—7) " 8. 72 5. ten + 6.

(—8) - (—6) "= 8. 62 4 ten + 8.

(—8)-(=5) & 8.5 2 4 - ten.

(—8) - (—4) " 8. 42 3 ten + 2.

(—8) - (—3) " 8.32 2 ten 4+ 4.

(—8) - (—2) "= 8.2 2 ten 1 6.

(—8) - (—1) 5. 125

(-8)-0 %M. (—8) 2.

(—8)- 1" 812 g

(—8)- 278" 8.2 2 _(ten + 6).
(—8)-378" 8.32 (2. ten +4).
(—8)- 4" 8. 42 (3. ten+2).
(—8)- 5" 8.5 4. ten.
(—8)- 6" 862 —(4-ten +8).

(—8)- 7" 8. 72 (5. ten +6).



440

Beweis 206-1 n) ...

1.

1

2.

19:

1

.20:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

10

ZAHLENTHEORIE #206

882 _(6-ten +4).

(—8)-9"" 8. 92 (7 ten +2).

(=8)-(=9) =7 -ten+2

(—8)-(—8)=6-ten+4

(—8)- (~7) =5 -ten +6

(—8)-(—6) =4 -ten+ 8

(—8) - (—5) =4-ten

(=8)-(—4)=3-ten+2

(—8) - (—3) = 2-ten + 4




ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1 n) ...

2.10: Aus1.11

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

12

13

14

15

16

17

18

19

20

441

(—8) -2 = —(ten + 6)

(—8) -3 = —(2-ten +4)

(—8)-4=—(3-ten+2)

(—8) -5 =—4-ten

(—8) -6 =—(4-ten +38)

(—=8)-7=—(5-ten +6)

(—8)-8=—(6-ten+4)

(—8)-9 = —(7 - ten + 2)




442

Beweis 206-1 n)
2.20: Via FS—- gilt:

0)

1.1: Via FS—. gilt:

1.10:

1.13:
1.14:
1.15:

1.16:

ZAHLENTHEORIE #206

(—8) - ten = —8 - ten.

(=7) - (—ten) =7 - ten

(=9)"="T7-9=6-ten+ 3.

(—8)FE7.82 5. ten + 6.

2 4-ten+9.

24 ten + 2.

(=5 " 7.5 2 3 ten 4 5.

= 2 -ten + 8.

(=3 732 9 ten 4 1.

(=7)-(-2) PS8 7 98 ten 4+ 4.

(-7 (-1 =72y

(-1 00 (-7 2
(7)1 72 7
(-7)- 275 —7. 22 _(ten + 4).
(—7)-37& 7.32 (2. ten + 1).
(74" 742 (2 ten+8).
(75" 752 (3. ten+5).
(—7) -6 762 —(4-ten +2).

FS h)

(=7)- 7" —7. 72 —(4-ten+9).




ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1 o) ...

1.

1

2.

19:

1

.20:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

10

443

—7-82 _(5-ten +6).

(—7) -9 7.92 (6 ten + 3).

(=7)-(=9)=6-ten+3

(=7)-(=8)=5-ten+6

(—=7)- (=T) =4 -ten +9

(=7)-(—=6) =4 -ten+ 2

(=7)-(=5)=3-ten+5

(—7)-(—4) =2 -ten +8

(—=7)-(—3) =2 ten +1




444 ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1 o) ...
2.10: Aus 1.11

folgt: (=7)-0=0

2.11: Aus 1.12

folgt: (=7)-1=-7

2.12: Aus1.13

folgt: (=7)-2=—(ten +6)

2.13: Aus1.14

folgt: (=7)-3=—(2-ten+1)

2.14: Aus 1.15

folgt: (=7)-4=—(2-ten +38)

2.15: Aus 1.16

folgt: (—=7)-5=—(3-ten+5)

2.16: Aus 1.17

folgt: (=7)-6=—(4-ten+2)

2.17: Aus 1.18

folgt: (=7)-7=—(4-ten +9)

2.18: Aus 1.19

folgt: (=7)-8=—(5-ten + 6)

2.19: Aus 1.20

folgt: (=7)-9=—(6-ten+3)




ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1 o) ...
2.20: Via FS—- gilt:

p)

1.1: Via FS—. gilt:

1.9:

1.12:
1.13:
1.14:
1.15:

1.16:

445

(—7)-ten = =7 - ten.

(—=6) - (—ten) =6 - ten

(—6) - (—9) " 6.92 5. ten + 4.

(—6) - (—8) " 6.8 4 ten + 8.

(—6) - (—7) " 6. 72 4 ten + 2.

(—6) - (—6) "= 6-6 23 ten +6.

(—6) - (=5) "= 6.5 2 3 . ten.

(—6) - (—4) " 6.42 2 ten + 4.

(—6) - (—3) "= 6.3 Z ten + 8.

(—6) - (—2) "= 6.2 2 ten + 2.

(—6)- (-1) =612 6.

(—6)-0 %M. (—6) 2.
(—6)-1"% 6.12 6.

(=6)- 2" —6-22 —(ten + 2),
(—6) 375" 632 _(ten + 8).
(—6) - 4T 642 —(2-ten +4).
(—6)-5"5" 6.5% 3. ten.
(=6)- 6= —6-6 2 —(3-ten +6).

(—6)- 7= —6-7E —(4-ten+2).



446

Beweis 206-1 p) ...

1.

19:

1.20:

2.

1

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

10

ZAHLENTHEORIE #206

(—6) -85 6.8Z —(4-ten +8).

(—6)-(—9)=5-ten+4

(—6) - (—8) =4 -ten +8

(—6) - (—T) = 4 -ten +2

(=6)-(—6) =3-ten+6

(—6) - (~5) = 3 - ten

(—6) - (—4) = 2 - ten + 4

(—6) - (—3) =ten +8

(—6) - (—2) =ten+2




ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1 p) ...

2.10: Aus1.11

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

12

13

14

15

16

17

18

19

20

447

(—6) -2 = —(ten +2)

(—6) -3 = —(ten +8)

(—6) -4 = —(2-ten + 4)

(—6) -5 = —3-ten

(=6) -6 =—(3-ten +6)

(=6) - 7= —(4-ten+2)

(—6) -8 = —(4-ten + 8)

(—6) -9 = —(5 - ten + 4)




2.20: Via FS—- gilt:

1.

448

Beweis 206-1 p) ...

q)

1.1: Via FS—. gilt:

10:

11

.12:

.13:

.14

.15:

.16:

L7

.18:

ZAHLENTHEORIE #206

(—6) - ten = —6 - ten.

(=5) - (—ten) =5 - ten

(=5)-(—9) " 5.9 2 4 ten + 5.

(=5) - (—8) "= 5.8 2 4 . ten.

(=5) - (—7) " 5. 723 ten 4+ 5.

(=5) - (—6) "= 5.6 2 3 ten.

(=5) - (—=5) " 5.5 2 2 ten 4+ 5.

(=5) - (—4) "= 5.4 2 9 qen.

(=5) - (=3) "= 5.3 2 ten 4 5.

(=5) -2 P8 5.98 en.

(=5)-37%" —5.32 _(ten + 5).

(=5)- 475 5.4 9 qen.

(=5) -5 5.52 (2. ten + 5).
(=5)- 6" 5.6 2 3 ten.

(=5)- 7" =" —5.72 _ —(3-ten+5).



ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1 q) ...

1.

19:

1.20:

2.

1

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

10

449

(=5)-(—9) =4-ten +5

(=5) - (—8) =4-ten

(=5)-(=7)=3-ten+5

(—5)-(—6) =3 -ten

(=5)-(=5) =2 -ten +5

(=5) - (—4) = 2 ten

(=5)-(—3)=ten+5

(=5) - (—2) =ten




450

Beweis 206-1 q) ...

2.10: Aus1.11

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

12

13

14

15

16

17

18

19

20

ZAHLENTHEORIE #206

(=5)-0=0
(~5)-1= -5
(=5) -2 = —ten

(—5)-3=—(ten+5)

(=5)-4=—2-ten

(—5)-5=—(2-ten + 5)

(—=5)-6=—3-ten

(=5)-7=—(3-ten+5)

(=5)-8=—4-ten

(—5)-9 = —(4-ten + 5)




ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1 q) ...
2.20: Via FS—- gilt:

r)

1.1: Via FS—- gilt:

451

(—5) - ten = =5 - ten.

(—4) - (—ten) =4 - ten

(—4)-(—9) "&£ 4.92 3 ten +6.

(—4)-(-8) "™ 4.823 ten +2.

(—4)- (7)™ 4722 ten + 8.

(—4)-(—6) "= 4.6 22 ten + 4.

(—4)-(=5) " 4.52 2 ten.

(—4)- (—4) & 442 ten + 6.

(—4)-(=3) "™ 4.32 ten + 2.

(—4)-(—2) "4 225



452

Beweis 206-1 1) ...

1.

1

2.

19:

1

.20:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

10

ZAHLENTHEORIE #206

482 —(3-ten +2).

(—4)-9 4.92 (3. ten +6).

(=4)-(-9)=3-ten+6

(—4)-(—8) =3 -ten+2

(=4)-(=7)=2-ten+38

(—4)-(—6) =2-ten+4

(—4) - (=5) =2-ten

(—4)-(—4) =ten+6




ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1 1) ...

2.10: Aus1.11

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

12

13

14

15

16

17

18

19

20

453

(—4)-0=0
(—4)-1=—4
(—4)-2= -8

(—4)-3=—(ten+2)

(—4) -4 = —(ten +6)

(—4)-5=—2-ten

(—4)-6=—(2-ten+4)

(—4)-7=—(2-ten +8)

(—4)-8=—(3-ten+2)

(—4)-9=—(3-ten +6)




2.

1.

454

Beweis 206-1 1) ...

s)

1.1: Via FS—- gilt:

10:

11

.12:

.13:

.14

.15:

.16:

L7

.18:

20: Via FS—- gilt:

ZAHLENTHEORIE #206

(—4) - ten = —4 - ten.

(—3) - (—ten) = 3 - ten

(—3)-(—9) " 3.92 2 ten 4+ 7.

(—3)- (—8) " 3.8 22 ten 4+ 4.

(=3) - (-7) " 3. 722 ten 4+ 1.

(=3) - (—6) "= 3.6 L ten + 8.

(=3)-(=5) "= 3.5 2 ten + 5.

(=3) - (—4) "= 3.4 L ten 1 2.

(-3)-1"% 312 3,

(—3). 275 3.2 ¢

(—3)-37% 3.32 9,

(=3)- 475 342 _(ten +2).

(=3)-5 5 23.52 _(ten + 5).
FS— d)

(=3)-6"= —3-6=—(ten+38).

(—3)- 77 3.72 (2. ten + 1).
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Beweis 206-1 s) ...

1.

1

2.

19:

1

.20:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

10

455

~3.82 _(2-ten +4).

(~3)-9" 3.92 (2. ten + 7).

(—3) - (—9) =2 -ten +7

(—3) - (—8) = 2-ten + 4

(—3)- (=7) =2 -ten +1

(—=3)-(—6) =ten+8

(—=3)-(=5)=ten+5

(=3) - (—4) = ten + 2
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Beweis 206-1 s) ...

2.10: Aus1.11

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

12

13

14

15

16

17

18

19

20

ZAHLENTHEORIE #206

(=3)-0=0
(~3) 1=-3
(~3)-2=—6
(—3)-3=-9

(—3)-4=—(ten +2)

(—3)-5 = —(ten +5)

(—3) -6 = —(ten + 8)

(=3) - 7T=—(2-ten+1)

(—3)-8=—(2-ten+4)

(—3)-9=—(2-ten +7)
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Beweis 206-1 s) ...
2.20: Via FS—- gilt:

t)

1.1: Via FS—. gilt:

457

(—3) - ten = —3 - ten.

(—2) - (—ten) =2 - ten

c)

(=2) - (=9) "= 2.9 Z ten + 8.
(=2)- (=8) "&£ 2.8 < ten + 6.

(—2)- (=7 "E 2.7 < ten + 4.

)

(=2) - (—=6) F=" 2.6 < ten + 2.

(—2) - (=5) "&7 2.5 < ten.

(—2)- 1" 912 o

(—2). 275 9.0 4

(—2)-3"% 2.32 6.

(—2)-478 242 g

FS—-

(—2)-5" 2.52 _ten.

FS—- c)

(=2)-6"= —2-6=—(ten +2).

FS—-

(—2)- 77 272 _(ten + 4).
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Beweis 206-1 t) ...

1.

1

2.

19:

1

.20:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

10

ZAHLENTHEORIE #206

PS8 9.2 —(ten +6).

P8 _9.92 —(ten + 8).

(—=2)-(—-9) =ten+8

(—2)-(—8) =ten+6

(—=2)-(=7)=ten+4

(—2) - (—6) = ten + 2

(—2) - (—5) =ten

(-2) () =8
(-2) (-3) =6
(-2) (-2) = 4
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Beweis 206-1 t) ...

2.10: Aus1.11

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

12

13

14

15

16

17

18

19

20

459

(~2)-0=0
(—=2)-1=-2
(—=2)-2=—-4
(—2)-3=—6
(—2)-4=—8

(~2) -5 = —ten

(—2) -6 = —(ten +2)

(—=2)-7=—(ten+4)

(—2)-8 = —(ten +6)

(—2)-9 = —(ten +38)
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Beweis 206-1 t) ...
2.20: Via FS—- gilt: (—2) - ten = —2 - ten.

u)

1.1: Aus €schola®“ —ten Zahl”

folgt via 205-3: (—1) - (—ten) = ten
1.2 (1) 17 112
1.3 (—1)-2F 1.22 9
1.4 (—1)-37& _1.32 3
1.5 (—1)- 4" 142 4
1.6 (—1)-5& _1.52 5
1.7 (—1)- 6" —1.62 -6
1.8 (1) 7" 172 7
1.9 (—1)-8" —1.82 g
1.10: (-1)-9"& —1.92 9,
1.11: (—1) - ten FS 1. ten 2 —ten.

2.1: Aus €schola“—9 Zahl”

folgt via 205-3: (=1)-(=9)=9

2.2: Aus €schola“ —8 Zahl”

folgt via 205-3: (=1)-(-8) =8

2.3: Aus €schola“—7 Zahl”

folgt via 205-3: (=) -(=7)=7
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Beweis 206-1 u) ...

2.4:

2.5:

2.6:

2.7:

2.8:

2.9:

.10:

11

.12:

Aus ¢schola“ —6 Zahl”

folgt via 205-3:

Aus €schola®“ —5 Zahl”

folgt via 205-3:

Aus €schola“ —4 Zahl”

folgt via 205-3:

Aus €schola®“ —3 Zahl”

folgt via 205-3:

Aus €schola®“ —2 Zahl”

folgt via 205-3:

Aus ¢schola“ —1 Zahl”

folgt via 205-3:

Aus €schola®“ —1 Zahl”

folgt via FSMO:

Aus 1.2

folgt:

Aus 1.3

folgt:

461




462

Beweis 206-1 u) ...

2.13: Aus 1.4

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

10

11

ZAHLENTHEORIE #206

(~1)-3=-3
(~1)-4=—4
(~1)-5=-5
(~1)-6 = —6
(-1)-7=-7
(~1)-8= -8
(~1)-9= -9
(~1) - ten = —ten
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:schola.

Ersterstellung: 09/07/12 Letzte Anderung: 06/08/12
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ZAHLENTHEORIE #207

207-1. Mit Hilfe von DKR*R lassen sich leicht die vorliegenden Kiirzungs-

Regeln, die 0,1,2,3,4,5,6,7
sen:

, 8,9, ten und deren mns-Werte involvieren, bewewei-

207-1(Satz)

Es gelte:
—) (x Zahl) vV (x =U).
Dann folgt:
a) “((—ten)-z): (—ten) =z"und “((=9) -z): (-9) ="
und “((=8)-z): (=8) =a"und “((=7)-z): (=7)==z"
und “((=6)-x): (=6) =x"und “((=5)-z):(=5H) = x”
und “((—4) -x): (=4) =x"und “((=3)-z): (=3)=2a"
und “((=2)-x): (=2) =x"und “((=1)-z): (-1)=2a".
b) “(ten-z):ten=az"und “(9-z):9=a"und “(8-z):8==z"
und “(7-z):7T=x"und “(6-2):6=x"und “(5-z):5=x"
und “(4-z):4d=x"und “(3-x):3=a"und “(2-z):2=21"
und “(1-z):1=2a"

RECH-Notation.

Beweis 207-1 a)

1.1: Aus #schola“( # —ten” ,

aus €schola“—ten ¢ R’
aus —) “ (z Zahl)

folgt via DKR*R:

1.2:

aus €schola‘
aus —) “(x Zahl) v

folgt via DKR*R:

" und

Vie=U)"

((—ten) - x): (—ten) ==

Aus #schola“(0 # —97 |
‘—9 € R” und
(x=U)"
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Beweis 207-1 a) ...

1.3:

1.4:

1.5:

1.6:

1.7:

1.8:

Aus #schola“( # —8 |
aus €schola“—8 € R” und
aus —) “(x Zahl) V (x =U)”

folgt via DKR*R:

Aus #schola“0 # —77 |
aus €schola“—7 € R” und
aus —) “(z Zahl) V (x =U)”

folgt via DKR*R:

Aus #schola“(0 # —6",
aus €schola“—6 € R” und
aus —) “(x Zahl) V (x =U)”

folgt via DKR*R:

Aus #schola“0 # —5" |
aus €schola“—5 € R” und
aus —) “(z Zahl) V (x =U)”

folgt via DKR*R:

Aus #schola“(0 # —47 |
aus €schola“—4 € R” und
aus —) “(x Zahl) V (x =U)”

folgt via DKR*R:

Aus #schola“0 # —37 |
aus €schola“—3 € R” und
aus —) “(z Zahl) V (x =U)”

folgt via DKR*R:

465

((=8)-2): (-8) =u
(=7)-2): (-T) ==
((=6)-2) : (—6) =x
((=5)-z): (=5) ==
(—4) - 2): (~4) =z
(=3)-z): (=3) ==




1.
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Beweis 207-1 a) ...

1.9: Aus #schola“0 # —27,

aus €schola“—-2 € R” und
aus —) “(z Zahl) V (z =U)”

folgt via DKR*R:

10: Aus #schola“0 # —17 |

aus €schola“—1 € R” und
aus —) “(z Zahl) V (z =U)”

folgt via DKR*R:

b)

1.1: Aus #schola“0 # ten” ,

aus €schola‘“ten € R” und

aus —) “(z Zahl) V (z =

folgt via DKR*R:

1.2: Aus #schola“0 #£9” |

aus €schola“9 € R” und
aus —) “(x Zahl) vV (x =U)”

folgt via DKR*R:

1.3: Aus #schola“( # 87,

aus €schola“8 € R” und
aus —) “(z Zahl) V (x =U)”

folgt via DKR*R:

1.4: Aus #schola“0 # 77,

aus €schola“7 € R” und
aus —) “(z Zahl) V (z =U)”

folgt via DKR*R:

ZAHLENTHEORIE #207

(ten-x):ten =z

(9-2):9=ux

(8-x):8=x

(T z):T=x




1.

ZAHLENTHEORIE #207

Beweis 207-1b) ...

1.5:

1.6:

1.7:

1.8:

1.9:

10:

Aus #schola“0 # 6”7,
aus €schola“6 € R” und
aus —) “(x Zahl) V (x =U)”

folgt via DKR*R:

Aus #schola“0 # 57,
aus €schola“b € R” und
aus —) “(z Zahl) V (x =U)”

folgt via DKR*R:

Aus #schola“(0 # 4”7,
aus €schola“4 € R” und
aus —) “(x Zahl) V (x =U)”

folgt via DKR*R:

Aus #schola“0 # 37,
aus €schola“3 € R” und
aus —) “(z Zahl) V (x =U)”

folgt via DKR*R:

Aus #schola“( # 27,
aus €schola“2 € R” und
aus —) “(x Zahl) V (x =U)”

folgt via DKR*R:

Aus #schola“0 # 17,
aus €schola“1 € R” und
aus —) “(z Zahl) V (x =U)”

folgt via DKR*R:

467

6-2):6=2x
(5-2):5=a
(4d-z): 4=z
(3-2):3=2
2-2):2=2
(1-2): 1=z
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207-2. Auch die vorliegenden Kiirzungs-Regeln, die 0, 1,2, 3,4,5,6,7, 8,9, ten und
deren mns-Werte involvieren, lassen sich leich mit Hilfe von DKR*R beweweisen.
Im Vergleich mit 207-1 fallt auf, dass hier keine Forderungen an x erhoben
werden:

207-2(Satz)

a) “(—ten): (( ten)-x)=1:2"und “(=9): ((-9)-z)=1:2"
und “(=8): ((=8)-z)=1:2"und “(=7): ((=7)-z)=1:2"
und “(—6) : ((—=6) -x) =1:2"und “(=5): ((=5)-z)=1:2"
und “(—=4) : ((-4)-z)=1:2"und “(=3): ((=3)-z)=1:2"
und “(=2): ((=2)-z)=1:2"und “(=1): ((=1)-z)=1:2"

b) “ten: (ten-z) =1:z2"und “9: (9-x) =1:2"und “8: (8x)
und “7:(7-x)=1:2"und “6:(6-x)
und “5: (5 - x)zl:x”und “4:4-x)=
und “3:(3-x)=1:2"und “2:(2-x)

und “1:(1-2)=1:2".

RECH-Notation.

Beweis 207-2 a)

1.1: Aus #schola“0 # —ten” und
aus €schola“—ten € R”

folgt via DKR*R: (—ten): ((—ten)-z)=1:x

1.2: Aus #schola“0 # —9” und
aus €schola“—9 € R”

folgt via DKR*R: (=9):((-9)-z)=1:2

1.3: Aus #schola“(0 # —8” und
aus €schola“—-8 € R”

folgt via DKR*R: (—=8): ((—-8)-z)=1:x




1.

ZAHLENTHEORIE #207

Beweis 207-2 a) ...

1.4:

1.5:

1.6:

1.7:

1.8:

1.9:

10:

Aus #schola“(0 # —7” und
aus €schola“—-7 € R”

folgt via DKR*R:

Aus #schola“(0 # —6” und
aus €schola“—6 € R”
folgt via DKR*R:

Aus #schola“(0 # —5” und
aus €schola“—-5 € R”
folgt via DKR*R:

Aus #schola“(0 # —4” und
aus €schola“—4 € R”
folgt via DKR*R:

Aus #schola“(0 # —3” und
aus €schola“—-3 € R”
folgt via DKR*R:

Aus #schola“(0 # —2” und
aus €schola“—-2 € R”
folgt via DKR*R:

Aus #schola“(0 # —1” und
aus €schola“—1 € R”

folgt via DKR*R:

469
(1) ((-7)-x)=1:a
(~6): ((~6)-x) =1:2
(=5): ((=5)-x) = 1:2
(~4): ((~4)-2) =1:2
(-3):((-3)-2)=1:2
(~2):((-2)-2)=1:2
(~1): (1) -2)=1:2
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Beweis 207-2 b)

1.1: Aus #schola“0 # ten” und
aus €schola“ten € R”

folgt via DKR*R:

1.2: Aus #schola“0 # 9” und
aus €schola“9 € R”
folgt via DKR*R:

1.3: Aus #schola“( # 8" und
aus €schola“8 € R”
folgt via DKR*R:

1.4: Aus #schola“0 # 7" und
aus €schola“7 € R”
folgt via DKR*R:

1.5: Aus #schola“0 # 6” und
aus €schola“6 € R”
folgt via DKR*R:

1.6: Aus #schola“0 # 5" und
aus €schola“b € R”
folgt via DKR*R:

1.7: Aus #schola“0 # 4” und
aus €schola“4 € R”
folgt via DKR*R:

1.8: Aus #schola“0 # 3” und
aus €schola“3 € R”

folgt via DKR*R:

ZAHLENTHEORIE #207

ten: (ten-z)=1:2
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Beweis 207-2 b) ...

1.9: Aus #schola“0 # 2” und
aus €schola“2 ¢ R”

folgt via DKR*R: 2:(2-2)=1:2

1.10: Aus #schola“0 # 1”7 und
aus €schola“1 € R”

folgt via DKR*R: 1:(1-2)=1:x
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207-3. Dass nach all den teilweise recht umfangreichen Fallunterscheidungen die
aus der Schule vertrauten Kiirzungs-Regeln mit 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,ten und
deren mns-Werten ohne Weiteres giiltig sind,
IT - Die Arithmetische nicht vorgestellt.
verbliiffend, dass (1-x) : (1-y) = z : y gilt,

gelten miisste:

ZAHLENTHEORIE #207

habe ich mir am Beginn von Suite
Im Speziellen ist doch ein wenig
ohnedass 1-z =xoder1-y =1y

207-3(Satz)

-
N

a) “((—ten)-x): ((—ten)-y) =x:y”und “((=9)-x): ((-9)y)=z:y
und “((=8)-x): ((=8)-y) =x:y”
und “((=7)-x): ((=7)-y) =y’
und “((=6) - ) : ((=6)-y) =z :y”
und “((=5)-x): ((=5)-y) == :y”
und “((—=4)-x): ((=4)-y) =y’
und “((=3)-x): ((=3)-y) =2 :y”
und “((=2)-x): ((=2)-y) =2y~
und “((=1)-z): ((=1)-y) =y~

b) “(ten-z):(ten-y)=x:y"und “(9-2): (9 -y)=z:y”

und “(8-z): (8- y)=x:y”und “(7-z): (T y)=x:y”
und “(6-2):(6-y)=ax:y"und “(5b-x): (5-y)=a:y”
und “(4-z):(4-y)=x:y"und “(3-2):(3-y)=a:y”
und “(2-z):(2-y)=x:y”und “(1-2): (1 -y)=a:y”

RECH-Notation.

Beweis 207-3 a)

1.1: Aus #schola“0 # —ten” und
aus €schola“—ten € R”

folgt via DKR*R:

((—ten) - z): ((—ten) -y) =z :y

1.2: Aus #schola“0 # —9” und
aus €schola“—-9 ¢ R”

folgt via DKR*R:
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Beweis 207-3 a) ...

1.3: Aus #schola“0 # —8” und
aus €schola“—-8 € R”

folgt via DKR*R: (=8)-z):((-8)-y)=x:y

1.4: Aus #schola“0 # —7” und
aus €schola“—7 € R”

folgt via DKR*R: (=7)-2): ((-7)-y)=a:y

1.5: Aus #schola“( # —6” und
aus €schola“—-6 € R”

folgt via DKR*R: ((=6)-z): ((-=6)-y)=x:y

1.6: Aus #schola“0 # —5” und
aus €schola“—-5 € R”

folgt via DKR*R: ((=5)-z): ((-5)-y)=x:y

1.7: Aus #schola“0 # —4” und
aus €schola“—-4 € R”

folgt via DKR*R: (4)-z):((-4) - y)=x:y

1.8: Aus #schola“0 # —3” und
aus €schola“—-3 € R”

folgt via DKR*R: (=3)-z): ((-3)-y)=x:y

1.9: Aus #schola“0 # —2” und
aus €schola“ -2 € R”

folgt via DKR*R: (=2)-z): ((-2)-y)=x:y

.10: Aus #schola“0 # —1” und
aus €schola“—1 € R”

folgt via DKR*R: (=1)-z): ((—1)-

<

~—
Il
8
<
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Beweis 207-3 b)

1.1: Aus #schola“0 # ten” und
aus €schola“ten € R”

folgt via DKR*R:

1.2: Aus #schola“0 # 9” und
aus €schola“9 € R”
folgt via DKR*R:

1.3: Aus #schola“( # 8" und
aus €schola“8 € R”
folgt via DKR*R:

1.4: Aus #schola“0 # 7" und
aus €schola“7 € R”
folgt via DKR*R:

1.5: Aus #schola“0 # 6” und
aus €schola“6 € R”
folgt via DKR*R:

1.6: Aus #schola“0 # 5" und
aus €schola“b € R”
folgt via DKR*R:

1.7: Aus #schola“0 # 4” und
aus €schola“4 € R”
folgt via DKR*R:

1.8: Aus #schola“0 # 3” und
aus €schola“3 € R”

folgt via DKR*R:

ZAHLENTHEORIE #207

(ten-z): (ten-y)=x:y
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Beweis 207-3 b) ...

1.9: Aus #schola“0 # 2” und
aus €schola“2 ¢ R”

folgt via DKR*R: (2-2):(2-y=x:y

1.10: Aus #schola“0 # 1”7 und
aus €schola“1 € R”

folgt via DKR*R: (1-z):(1-y)=x:y
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207-4. Mit dem vorliegenden, nett anzusehenden Resultat wird der Beweis von
207-6 angenehm verkiirzt:

207-4(Satz)
r:l1l=ux-1
RECH-Notation.
Beweis 207-4
1: 1P ) PEY L
2: Aus1
folgt: r:l=ux-1
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207-5. Die nun vorliegende Aquivalenz vereinfacht Einiges im Beweis von 207-6:

207-5(Satz)
Die Aussagen 1), ii), iii), iv) sind dquivalent:
i) (—x):x=-1.
ii) z: (—z) =—1.
iii) —x:z=-—1.

iv) 0 £z e C.

RECH-Notation.
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Beweis 207-5 VS gleich (—x) 2z =—1.
1: x:(—x) e (—z) 2= —1.
2: Aus 1

folgt: z:(—z)=-1.

VS gleich v (—a) = —1.
1: —x:xFS:ﬁ:x:(—x)E—l.
2: Aus 1

folgt: —x:x=—1.

VS gleich Ceire 1
1: zia % —(—x: x) E —(=1) TEcolay
2: Aust“z:z=...=1"

folgt via 139-3: 0#zeC.

VS gleich 0+#xeC.

1: Aus VS gleich “0 £z € C”

folgt via 139-3: x:r=1.
2 (—:z:):xFS:ﬁ —x:rx=-—1
3: Aus 2

folgt: (—x) 2z =-1.
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207-6. Hier werden die Moglichkeiten, 0,1, 2,3,4,5,6,7,8,9, ten durch diese Zah-
len - inclusive mns-Versionen - zu “kiirzen” zusammengefasst:

207-6(Satz) (:schola)

a) “(—ten): (—ten) =1"und “(—ten): (—8)=5:4"
und “(—ten) : (=6) =5:3"und “(—ten): (=5) =2"
und “(—ten) : (—4) =5:2"und “(—ten): (—2) =5"
und “(—ten) : (—1) =ten”und “(—ten):0=0"
und “(—ten) : 1 = —ten”und “(—ten):2 = —5"
und “(—ten) : 4= —5:2"und “(—ten):5=—2"
und “(—ten): 6 =—5:3"und “(—ten) : 8 =—-5:4"
und “(—ten) :ten = —1".

b) “(=9):(=9)=1"und “(=9): (—6) =3:2"und “(-9) : (—3) =3”
und “(=9) : (=1)=9"und “(—-9):0=0"
und “(=9):1=-9"und “(-9):3=-3"

und “(=9):6=—-3:2"und “(-9):9=-1"

c) “(—8):(—ten)=4:5"und “(—8):(-8)=1"

und “(—8):(—6) =4:3"und “(—8):(—4)=2"
und “(—8): (—=2) =4"und “(-8):(—1) =8"
und “(—=8):0=0"und “(-8):1=-8"

und “(—8):2=—4"und “(—8):4=-2"

und “(—8):6=—4:3"und “(—8):8=—-1"
und “(—8):ten=—4:5

d) “(_7> . (_7) - 1” Und “(—7) : (_1> — 777und 44(_7) : O _ O”
und “(=7):1==T"und “(=7):7=-1".

e) “(—6):(—ten) =3:5"und “(—6):(-9)=2:3"
und “(—6): (—8)=3:4"und “(—6): (—6)=1"
und “(—6) : (—4) =3:2"und “(—6): (=3)=2"
und “(—6): (=2) =3"und “(—6):(—=1) =6"und “(—6):0=0"
und “(—6) :1=—6"und “(—6):2=-3"
und “(—6) :3=—2"und “(—6):4=-3:2"
und “(—6) : 6 =—1"und “(—6):8=—-3:4"
und “(—6) :9=—2:3"und “(—6) :ten=—-3:5".

RECH-Notation.
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207-6(Satz) (:schola) ...

£) “(=5):(—ten) =1:2"und “(—=5):(=5) =
und “(=5) : (— 1) “und “(=5):0=0"
und “(—=5) : 1:—5”und “(=5):5=-1"

und “(=5) :ten=—1:2".

g) “(—4):(—ten) =2:5"und “(—4):
und “(—4) : (=6) =2:3"und “(—4): (—4) =1"
und “(— ) (—=2)=2"und “(—4):(-1)=4"
und “(—=4):0=0"und “(—4):1=
und “(—4) :2=—=2"und “(—4)
und “(—4) : 6 =—2:3"und “(— 4) 8=—1:2"
und “(—4) :ten = —2: 5.

(=8)=1:2"

B) “(=3):(—9)=1:3"und “(=3): (—6)=1:2"

und “(=3) : (— ) = 1”und “(=3):(—-1)=3"
und “(—=3): 0=0"und “(—3): —3"und “(-3):3=-1"
und “(—3): 6 :—1 2”und “(=3):9=-1:3".

i) “(—=2):(—ten)=1:5"und “(=2):(-8)=1:4"
und “(=2) 1 (—6) = 1:37und “(=2) : (—4) = 1:2”
und “(=2):(=2) =1"und “(=2): (- 1) =27
und “(=2):0=0"und “(-2):1=-2"
und “(=2):2=—1"und “(=2):4 = —1 27
und “(=2):6=—1:3"und “(-2):8=—-1:4"
und “(—2) :ten = —1:5.

) “(=1):(=1)=1"und “(-1):0=0"und “(-1):1=-1".

k) “O:(—ten) =0"und “0:(=9)=0"und “0:(—-8)=0"
und “0: (=7)=0"und “0:(—=6) =0"und “0:(=5)=0"
und “0: (—4) = 07 und “0: (—=3) =07 und “0: (=2) =0"
und “0:(—=1)=0"und “0:0=0"und “0:1=0"
und “0:2=0"und “0:3=0"und “0:4=0"und “0:5=0"
und “0:6=0"und “0:7=0"und “0:8=0"und “0:9=0"
und “0:ten=0".

RECH-Notation.
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207-6(Satz) (:schola) ...

1) “l:(-1)=—1"und “1:0=0"und “1:1=1".

m)

n)

0)

p)

q)

r)

{(2

“3:

{(4

({5

{(6

“T

:(—ten) =—1:5"und “2:(=8)=—-1:4"
und “2:(=6)=—1:3"und “2:(-4)=—-1:2"
und “2:(=2)=—1"und “2:(-1) = =27
und “2:0=0"und “2:1=2"und “2:2=1"
und “2:4=1:2"und “2:6=1:3"und “2:8=1:4"7

und “2:ten=1:5.

(=9)=—-1:3"und “3:(-6)=—-1:2"
und “3:(=3)=—1"und “3:(-1)=-3"
und “3:0=0"und “3:1=3"und “3:3=1"

und “3:6=1:2"und “3:9=1:3".

c(—ten) = —2:5"und “4:(-8)=—-1:2"
und “4:(—=6) = —2:3"und “4:(—4) =—-1"
und “4:(=2) = —=2"und “4:(-1) = —4"
und “4:0=0"und “4:1=4"und “4:2=2"
und “4:4=1"und “4:6=2:3"und “4:8=1:2"

und “4 :ten=2:35.

i (—ten) = —1:2"und “5:(=5) = —1"und “5: (—1) = —=5"
und “5:0=0"und “5:1=5"und “5:5=1"

und “5:ten=1:2".

:(—ten) = =3 :5%und “6:(-9)=-2:3"
und “6:(—8)=—3:4"und “6:(—6) = —1"
und “6:(—4) = —-3:2"und “6:(-3) = —2"
und “6:(=2) = —-3"und “6:(—1)=—6"und “6:0=0"
und “6:1=6"und “6:2=3"und “6:3=2"
und “6:4=3:2"und “6:6=1"und “6:8=3:4"

und “6:9=2:3"und “6:ten=3:5".

(=7)=—=1"und “7:(=1)=—=7"und “7:0=0"

und “7:1=7"und “7:7=1".

RECH-Notation.
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207-6(Satz) (:schola) ...

s) “8:(—ten)=—4:5"und “8:(-8)=-1"
und “8:(—6) =—4:3"und “8:(—4) =—-2"
und “8:(—2) = —4"und “8:(-1) = —-8”
und “8:0=0"und “8:1=8"und “8:2=4"
und “8:4=2"und “8:6=4:3"und “8:8=1"
und “8 :ten=4:5.

t) “9:(=9)=—-1"und “9:(—6)=-3:2"
und “9:(=3)=—-3"und “9:(—1)=-9"
und “9:0=0"und “9:1=9"und “9:3=3"
und “9:6=3:2"und “9:9=1".

u) “ten: (—ten) = —1”und “ten: (—8) = —-5:4"
und “ten: (—6) = —5:3"7und “ten: (=5) = —-2"
und “ten: (—4) = —=5:27und “ten: (—2) = —=5"
und “ten: (—1) = —ten”und “ten:0=0"
und “ten:1=ten”und “ten:2=5"und “ten:4=5:2"
und “ten:5=2"und “ten:6=5:3"und “ten:8=5:4"
und “ten:ten=1".

RECH-Notation.
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Beweis 207-6 a)

1.1: Aus #schola“—ten # 0” und
aus €schola“ —ten € C”

folgt via 139-3: (—ten) : (—ten) =1

1.2: (—ten) : (—8) FS:—: ten : 8 schola (2 5) 8 schola (2 5) (2 . 4) 207 3 5 4.
1.3: (—ten) : (—6) FS:—: ten : 6 schola (2 5) 6 schola (2 5) (2 . 3) 207 3 5 3

1.4: (—ten) : (=5) "= ten: 5 %2 (5.2) : 5 %R (5.2): (5.1)
207— 32 1 207 42 1 schola 9.

1.5: (—ten) : (—4) FS ten : 4 Sckola (2-5):4 schola (2-5):(2-2) 2078 o

1.6: (—ten) : (—=2) "= ten : 2 5L (2. 5) 25 (2.5) (2. 1)

207 35 1 207— 45 1 schola 5.

1.7: (—ten) : (—1) "5 ten 0 1 2°Z % ten - 1 52" ten

1.8: Aus €schola“ —ten Zahl”
folgt via FSDO: (—ten): 0=0

1.9: (—ten) : 1 204 (—ten) - 1 sehola _en.

1.10: (—ten) : 2 52 (2. (—p)) : 2 5FR (2. (—5)) : (2-1) TP (=) 1 1

20;—4 (_5) 1 -scgola _5

1.11: (—ten) : 4 52 (2. (=5)) 1 4 %2R (2. (=5)) : (2-2) T (=5) : 2
FS—:

=" —-5:2

1.12: (—ten) : 5 °E™ (5. (—2)) : 5 L (5. (—2)): (5-1) L2 (—2) : 1

20;—4 (_2) 1 -scgola _9

1.13: (—ten) : 6 *E™ (2. (=5)) : 6 "2 (2. (=5)) : (2-3) 2L P (=5) : 3
FS—:

=" -5:3.

1.14: (—ten) : 8 L™ (2. (=5)) : 8 5L (2. (=5)) : (2-4) L P (=5) : 4
FS—:
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Beweis 207-6 a) ...

1.15: Aus #schola“0 # ten” und
aus €schola“ten € C”

folgt via 207-5: (—ten) : ten = —1
2.1: Aus 1.2

folgt: (—ten): (—8)=5:4
2.2: Aus 1.3

folgt: (—ten) : (—=6)=5:3
2.3: Aus 1.4

folgt: (—ten) : (=5) =2
2.4: Aus 1.5

folgt: (—ten) : (—4)=5:2
2.5: Aus 1.6

folgt: (—ten): (=2)=5
2.6: Aus 1.7

folgt: (—ten) : (—1) = ten
2.7: Aus 1.9

folgt: (—ten) : 1 = —ten
2.8: Aus 1.10

folgt: (—ten): 2= -5
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Beweis 207-6 a) ...

2.9: Aus 1.11

folgt: (—ten) :4=—-5:2
.10: Aus 1.12

folgt: (—ten) : 5 = —2
.11: Aus 1.13

folgt: (—ten) :6=—-5:3
.12: Aus 1.14

folgt: (—ten):8=-5:4

b)

1.1: Aus #schola“—9 # 0”7 und
aus €schola“—-9 € C”

folgt via 139-3: (=9):(-9) =1

1,20 (=9): (=6) "L ((=3)-3) : (—6) "2 ((=3)-3): ((=3)-2) L3 : 2.

1.3: (=9): (=3) 52" ((=3).3): (=3) "2 ((=3).3): ((-3)-1) **L?3:1

20;—4 3.1 ~scgola 3
1.4: (—=9): (=1) "=79: 12T g . skelag
1.5: Aus €schola“—9 Zahl”
folgt via FSDO: (=9):0=0
1.6 (_9) 1 20;—4 (_9) 1 -scgola 9
1.7 (=9) 1370 (3 (=) 137 (3 (=3)) 1 (8- 1) FE7 (=3) 11



486 ZAHLENTHEORIE #207

Beweis 207-6 b) ...

-schola -schola 207-3
1.8: (=9):6 "="(3-(=3):6 ="(3-(-3):(3:2)"="(-3):2
FS—:
=" -3:2
1.9: Aus #schola“0 # 9” und
aus €schola“9 € C”

folgt via 207-5: (—=9):9=-1
2.1: Aus 1.2

folgt: (—9):(—6)=3:2
2.2: Aus 1.3

folgt: (=9): (-3)=3
2.3: Aus 1.4

folgt: (=9):(-1)=9
2.4: Aus 1.6

folgt: (=9):1=-9
2.5: Aus 1.7

folgt: (=9):3=-3
2.6: Aus 1.8

folgt: (—9):6=-3:2

c)
1.1: (=8): (—ten) "L ((—2)-4) : (—ten) ST ((=2)-4) : ((=2)-5) **Z 34 :5.

1.2: Aus #schola“—8 # 0” und
aus €schola“ -8 € C”

folgt via 139-3: (—8): (—-8) =1
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Beweis 207-6 ¢) ...

1.

1.

1.

1.

1.

3:

4:

10:

11:

12:

.13:

: Aus &schola*“

487

(—8) : (—6) .scgola ((_2> . 4) . (—6) ~scgola ((_2) . 4) : ((_2) ) 3) 207 3 43

(—8) : (_4) schola ((_4) . 2) . (_4) schola ((_4) ) 2) : ((_4) ) 1) 207-3 91

folgt via FSDO:

(—8) : (—1) FS- 8:1
—8 Zahl”

Aus #schola“(0 # 8” und
aus €schola“8 € C”

folgt via 207-5:

(—8) : ten

1: Aus1.1

folgt:

2.2: Aus 1.3

folgt:

.scgola (2 ) (_4)) . ten “Sehe

207—-4 -schola

.scg)la ((_2) . 4) . ((_2) . 1) 207 3 41

207 4 schola
4-1 4.

207 4 schola
8-1 8.

- (_4) 1 -scgola 4

20;—4 (_2) 1 -scgola 9
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Beweis 207-6 ¢) ...

2.3: Aus 1.4

folgt:

2.4: Aus 1.5

folgt:

2.5: Aus 1.6

folgt:

2.6: Aus 1.8

folgt:

2.7: Aus 1.9

folgt:

2.8: Aus1.10

folgt:

2.9: Aus1.11

folgt:

.10: Aus 1.13

folgt:

d)

1.1: Aus #schola“—7 # 0” und
aus €schola“ -7 € C”

folgt via 139-3:

ZAHLENTHEORIE #207

(~8) : (—4) =2
(—8): (~2) =4
(—8): (1) =8

(—8):1=—8
(—8):2=—4
(—8) 4= —2
(—8):6=—4:3
(—8) :ten=—4:5
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Beweis 207-6 4) ...

1.2:

1.3:

1.4:
1.5:

2.1:

2.2:

e)

1.1:

(=7): (=1) TEF 71 Tty kel g
Aus éschola“ —7 Zahl”

folgt via FSDO: (=7):0=0

(_7) 1 20;74 (_7) 1 -scgola _7

Aus #schola“0 # 77 und
aus €schola“7 € C”

folgt via 207-5: (=7):7=-1
Aus 1.2
folgt: (=7): (1) =7
Aus 1.4
folgt: (=7):1=-7

SN~—
w
S~—
—~
—
|
[\
~
ot
SN~—
[
=]
IS
w
w
(@)

(—6) : (—ten) "2 ((—2) -3) : (—ten) "= ((~2) -
(—=6) 1 (=9) "2 ((=3)-2) : (—9) "= ((=3)-2): ((-3)-3) *T*2:3.

(=6) : (—8) "™ ((—2) - 3) : (—8) "= ((—2)-3) : ((—2)-4) *E°3: 4.

: Aus #schola“ —6 # 0” und

aus €schola“—6 € C”

folgt via 139-3: (—6):(—6) =1
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Beweis 207-6 e) ...

1.8: (=6): (=1) =76 12T 6.1 "2,
1.9: Aus €schola“—6 Zahl”
folgt via FSDO: (=6):0=0

.10: (—6) : 1 2°Z* (—6) - 1 "2 _6.

11 (—6) : 272 (2. (=3)) : 272 (2. (=3)) : (2-1) *°Z= 3 (=3) : 1
20; 4 (_3) 1 sc:ola _3

12: (—6) : 37°2 (3. (=2)): 372 3. (=2)): (3-1) XT3 (=2): 1
20; 4 (_2) 1 S(gla _9

131 (—=6):4 "2 (2.(=3)) 142 (2. (=3)): (2-2) TP (=3):2TE 3. 2.

.14: Aus #schola“0 # 6” und
aus €schola“6 € C”

folgt via 207-5: (—6):6=—1

15 (—6) 182 (2. (=3)): 8 %2 (2. (=3)): (2-4) T3 (=3) 4= 3. 4,

16: (=6) 192 (3. (=2)): 9 %2 (3. (=2)): (3-3) L (—2): 3 =" 2.3,

17 (—6) : ten "2 (2. (=3)) : ten "2 (2. (=3)) : (2-5) *°Z 2% (=3) : 5
FS—:
= —=3:0.
2.1: Aus 1.1
folgt: (—6) : (—ten) =3:5
2.2: Aus 1.2
folgt: (=6):(=9)=2:3
2.3: Aus 1.3
folgt: (—6): (—8)=3:4
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Beweis 207-6 e) ...

2.4: Aus 1.5

folgt: (—6): (—4)=3:2
2.5: Aus 1.6

folgt: (—=6): (—=3)=2
2.6: Aus 1.7

folgt: (—6): (—2)=3
2.7: Aus 1.8

folgt: (=6):(—=1)=6

2.8: Aus1.10

folgt: (—6):1=-6

2.9: Aus1.11

folgt: (—6):2=-3

2.10: Aus1.12

folgt: (—=6):3=-2

2.11: Aus1.13

folgt: (=6):4=-3:2

2.12: Aus 1.15

folgt: (—6):8=-3:4

2.13: Aus 1.16

folgt: (=6):9=-2:3
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Beweis 207-6 e) ...

2.14:

f)

Aus 1.17

folgt:

aus €schola“—-5 e (C”

folgt via 139-3:

folgt via FSDO:

: Aus &schola“ —5 Zahl”

: Aus #schola“0 # 5" und

aus €schola“b € C”

folgt via 207-5:

(—5) : ten

: Aus 1.1

folgt:

: Aus 1.3

folgt:

: Aus 1.5

folgt:

seRold (5. (1)) : ten

ZAHLENTHEORIE #207

(—6) :ten=-3:5

: (=5) : (—ten) SE ((=5).1) : (—ten) "™ ((=5)-1) : ((=5)-2) L 1: 2.
: Aus #schola“ —5 # 0” und

(_5) : (_1) FS:—: 5:1 20;—4 5.1 ~scgola 5.
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Beweis 207-6 ) ...

2.4: Aus 1.7
folgt: (=5):ten=—1:2
g)
1.1: (—4): (—ten) "2 ((=2)-2) : (—ten) ST ((=2)-2) : ((—=2)-5) **Z %2 5.
-schola -schola 207 3
1.2: (=4):(=8) =" ((-4)-D):(-8) ="((-4)-1):((—-4)-2) 1:2.
-schola -schola 207 3
1.3: (=4):(-6) =" ((—-2)-2): (—=6) =" ((—-2)-2): ((—2)-3) 2:3.
1.4: Aus #schola“—4 # 0” und
aus €schola“—4 € C”
folgt via 139-3: (—4):(—4) =1
schola -schola 207 3
1.6: (=4):(=2) "= ((=2)-2):(=2) "= ((=2)-2):((=2)- 1) 2:1
207 4 -schola
2-1 2
1.6: (—4): (—1) g1 20ty ooty
1.7: Aus eschola“—4 Zahl”
folgt via FSDO: (—4):0=0
1.8: (—4): 12T (—g) 1 "Ry
1.9: (—4) 12 %2R (2 (—2)) 25 9 (—2)) 1 (2.1) TP (—2) 1
20;74 (_2) 1 -scgola _9
1.10: Aus #schola“0 # 4” und
aus €schola“4 € C”
folgt via 207-5: (—4):4=-1
1.11: (—4) : 6 %2 (2.(=2)) : 6 5 (2.(=2)) : (2:3) L * (—2): 3 =" —2:3
1.12: (—4): 8 %2 (4.(=1)) : 8 "L (4.(—1)) : (4-2) T3 (—1) 2T 1 2
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13:

(—4) : ten

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

Beweis 207-6 g) ...

1

11

12

sebola (9. (=2)) : ten

ZAHLENTHEORIE #207

schola o (_9)): (2.5) 20;1: (=2):5
=" -2:5.

(—4): (-2) =2
(—4): (=1) =4
(—4):1=—-4
(—4):2=—2
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Beweis 207-6 g) ...
2.10: Aus 1.13

folgt:

h)

495

(—4) :ten=-2:5

1.1 (=3):(=9) "2 ((=3) - 1) : (=9) "L ((=3)- 1) - ((=3)-3) **Z*1:3.

1.2: (=3): (=6) "™ ((=3) - 1) : (=6) "™ ((=3)- 1) : ((=3)-2) **Z % 1:2.

1.3: Aus #schola“—3 # 0” und
aus €schola“—-3 ¢ C”

folgt via 139-3:

1.5: Aus &schola“ —3 Zahl”

folgt via FSDO:

1.7: Aus s#schola“0 # 3” und
aus €schola“3 ¢ C”

folgt via 207-5:

(=3): (—1) =g 12T 3. sl g,
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Beweis 207-6 h) ...

2.3: Aus 1.4

folgt: (=3):(-1)=3
2.4: Aus 1.6

folgt: (=3):1=-3
2.5: Aus 1.8

folgt: (=3):6=—-1:2
2.6: Aus 1.9

folgt: (=3):9=-1:3
i)

1.1 (=2) : (—ten) "= ((=2)-1) : (—ten) "= ((—2)-1): ((-2)-5) *E°1:5.
120 (=2): (=8) "F((=2) - 1) ¢ (=8) " ((—2) - 1)1 ((-2) - 4) *E 114,
1,80 (=2): (=6) "= ((=2) - 1) 1 (=6) =" ((=2) 1) : ((-2)-3) *E1: 3,
14 (=2): (—4) "F((=2)- 1) ¢ (—4) *FR (<)1) 1 ((-2)-2) *E 102

1.5: Aus #schola“—2 # (0” und
aus €schola“—-2 ¢ C”

folgt via 139-3: (=2):(-2)=1

1.6: (_2) . (_1) FS:—5 21 20;—2 2.1 ~scgola 9

1.7: Aus €schola“ —2 Zahl”

folgt via FSDO: (=2):0=0
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Beweis 207-6 i)

1.9: Aus #schola“0 # 2” und
aus €schola“2 € C”

folgt via 207-5: (—2):2=-1

1.10: (=2) 14 %2R (2.(=1)) 1 4 %2 (2.(—1)) : (2:2) T3 (—1) 2 11 2,
1.11: (=2):6 "2 (2.(=1)) : 6 "L (2.(=1)) : (2:3) T3 (1) : 3 7= 1. 3.

1.12: (=2):8 %2 (2.(—1)) : 8 "L (2.(—1)) : (2:4) *°Z 3 (1) 14 TET 11 4.

1.13: (—=2) : ten ST (2. (1)) ten "L (2. (=1)) : (2-5) *°Z 2 (—1) : 5
FS—:
= —1:5.
2.1: Aus 1.1
folgt: (—=2): (—ten)=1:5
2.2: Aus 1.2
folgt: (=2):(=8)=1:4
2.3: Aus 1.3
folgt: (=2):(—=6)=1:3
2.4: Aus 1.4
folgt: (=2):(—4)=1:2
2.5: Aus 1.6
folgt: (=2):(-1)=2
2.6: Aus 1.8

folgt: (—=2):1=-2
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Beweis 207-6 i) ...
2.7: Aus1.10

folgt: (—2):4=-1:2

2.8: Aus1.11

folgt: (=2):6=-1:3

2.9: Aus1.12

folgt: (=2):8=—-1:4
.10: Aus 1.13
folgt: (=2):ten=-1:5

j)
1.1: Aus #schola“—1 # 0” und
aus €schola“—1 € C”

folgt via 139-3: (=1): (=) =1

1.2: Aus €schola®“ —1 Zahl”

folgt via FSDO: (-1):0=0

1.3: Aus €schola®“ —1 Zahl”

folgt via FSD1: (-1):1=-1

k)
1.1: Aus €schola“ —ten Zahl”

folgt via FSDO: 0:(—ten) =0

1.2: Aus €schola®“—9 Zahl”

folgt via FSDO: 0:(=9)=0
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Beweis 207-6 k) ...
1.3: Aus €schola“ —8 Zahl”

folgt via FSDO: 0:(=8)=0

1.4: Aus €schola“ -7 Zahl”

folgt via FSDO: 0:(=7)=0

1.5: Aus €schola®“ —6 Zahl”

folgt via FSDO: 0:(=6)=0

1.6: Aus €schola®“ —5 Zahl”

folgt via FSDO: 0:(=5)=0

1.7: Aus €schola“ —4 Zahl”

folgt via FSDO: 0:(—=4)=0

1.8: Aus €schola“ —3 Zahl”

folgt via FSDO: 0:(=3)=0

1.9: Aus &schola“ —2 Zahl”

folgt via FSDO: 0:(=2)=0

.10: Aus éschola‘“—1 Zahl”

folgt via FSDO: 0:(=1)=0

.11: Aus €schola“0 Zahl”

folgt via FSDO: 0:0=0

.12: Aus €schola“1 Zahl”

folgt via FSDO: 0:1=0
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Beweis 207-6 k) ...

1.13: Aus €schola®“2 Zahl”

folgt via FSDO: 0:2=0

1.14: Aus €schola“3 Zahl”

folgt via FSDO: 0:3=0

1.15: Aus €schola“4 Zahl”

folgt via FSDO: 0:4=0

1.16: Aus €schola“b Zahl”

folgt via FSDO: 0:5=0

1.17: Aus €schola“6 Zahl”

folgt via FSDO: 0:6=0

1.18: Aus €schola“7 Zahl”

folgt via FSDO: 0:7=0

1.19: Aus €schola“8 Zahl”

folgt via FSDO: 0:8=0

1.20: Aus €schola®“9 Zahl”

folgt via FSDO: 0:9=0

1.21: Aus €schola“ten Zahl”

folgt via FSDO: 0:ten=0

1

1.1: 1o (=) M2 (1)) P (1) (—1) 2 o
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Beweis 207-6 1) ...
1.2: Aus €schola®“1 Zahl”

201

folgt via FSDO: (-1):0=0
1.3: Aus #schola“0 # 1”7 und

aus €schola“1 € C”

folgt via 139-3: 1:1=1

2: Aus 1.1

folgt: 1:(-1)=-1
m)
1.1: 2: (—ten) FE- (—2) : ten Y 1.5
1.2 2:(—8) " (—9): 82 1.4
1.3 2:(—6) " (—2): 62 —1:3
1.4 2 (—4) P (L) a2 1.0
1.5: 2:(-2) = (—2): 22
1.6: 2. (~1) " (—2) 12 2
1.7: Aus €schola“2 Zahl”

folgt via FSDO: 2:0=0
1.8: 21" (—9): (-1 22
1.9: 2.2 5 (L9). (—2) ¥
1.10: AT Loy (—ay 2
1.11: 6 57 (—2): (—6)21:3
1.12: §FE (o) (—8) 214
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Beweis 207-6 m) ...

1.

2.

13:

1:

Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

: Aus 1.

folgt:

10

ZAHLENTHEORIE #207

2 ten "ET (—2) 1 (—ten) 2 1: 5.

2:(—ten)=—-1:5

2:(-2)=—1
2:(—1)=—2
2:1=2
2:2=1
2:4=1:2
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Beweis 207-6 m) ...

2.10: Aus1.11

2.1

2.1

n)

1.

1:

2:

folgt:

Aus 1.12

folgt:

Aus 1.13

folgt:

1:

.3:

.4

: Aus &schola“3 Zahl”
folgt via FSDO:

: Aus 1.1

folgt:

: Aus 1.2

folgt:

203

2:6=1:3

2:8=1:4

2:ten=1:5

3:(—9) & (—3): 902 1.3
FS— b
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Beweis 207-6 n) ...
2.3: Aus 1.3

folgt:

2.4: Aus 1.4

folgt:

2.5: Aus 1.6

folgt:

2.6: Aus 1.7

folgt:

2.7: Aus 1.8

folgt:

2.8: Aus 1.9

folgt:

0)

1.5:

1.6:
1.7: Aus €schola“2 Zahl”

folgt via FSDO:

ZAHLENTHEORIE #207

3:(=3) =1
3:(-1)=-3
3:1=3
3:3=1
3:6=1:2
3:9=1:3
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Beweis 207-6 o) ...
1.8:
1.9:

1.10:

1.11:

1.12:

1.13:
2.1: Aus 1.1

folgt:

2.2: Aus 1.2

folgt:

2.3: Aus 1.3

folgt:

2.4: Aus 1.4

folgt:

2.5: Aus 1.5

folgt:

2.6: Aus 1.6

folgt:

2.7: Aus 1.8

folgt:

205

4:(=4)=—1
4:(=2) = =2
4:(=1)=—4

4:1=4
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Beweis 207-6 o) ...
2.8: Aus1.9

folgt:

2.9: Aus1.10

folgt:

.10: Aus 1.11

folgt:

.11: Aus1.12

folgt:

.12: Aus 1.13

folgt:

p)

1.4: Aus €schola“b Zahl”

folgt via FSDO:

2.1: Aus 1.1

folgt:

ZAHLENTHEORIE #207

4:ten=2:5
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Beweis 207-6 p) ...
2.2: Aus 1.2

folgt:

2.3: Aus 1.3

folgt:

2.4: Aus 1.5

folgt:

2.5: Aus 1.6

folgt:

2.6: Aus 1.7

folgt:

q)

1.1:

1.7:

1.8:
1.9: Aus €schola®“6 Zahl”
folgt via FSDO:

207

5:(=5) =—1
5:(=1)=-5
5:1=5
5:5=1
S:ten=1:2




1.

508

Beweis 207-6 q) ...
10:
11
.12:
.13:
.14:
.15:
.16:

L7
2.1: Aus 1.1

folgt:

2.2: Aus 1.2

folgt:

2.3: Aus 1.3

folgt:

2.4: Aus 1.4

folgt:

2.5: Aus 1.5

folgt:

2.6: Aus 1.6

folgt:

ZAHLENTHEORIE #207
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Beweis 207-6 q) ...

2.7: Aus 1.7

2.8:

2.9:

.10:

11

.12:

.13:

.14

.15:

.16:

folgt:

Aus 1.8

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

Aus 1.

folgt:

10

11

12

13

14

15

16

17

209

6:(—2)=-3
6:(—1)=-6
6:1=6
6:2=3
6:3=2
6:4=3:2
6:6=1
6:8=3:4
6:9=2:3
6:ten=3:5
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Beweis 207-6 r)

1.1 7o) ey e
1.2: 7o(-) 12
1.3: Aus €schola“7 Zahl”

folgt via FSDO: 7:0=0
1.4 71" () (- 27
1.5 T TEEN(-T) (-T) 21
2.1: Aus 1.1

folgt: 7 (=7)=-1
2.2: Aus 1.2

folgt: 7:(-1)=-7
2.3: Aus 1.4

folgt: 7T:1=7
2.4: Aus 1.5

folgt: 7T:7=1
s)
1.1 8:(—ten) = (—8):ten d 4.5
1.2 8:(—8) "= (—8):8< -1
1.3 8:(—6) "7 (=8):62 4.3
1.4 8:(—4) =T (28):42 2
1.5 8:(—2) = (—8):22 4
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Beweis 207-6 s) ...

1.7: Aus €schola®“2 Zahl”

1.8:

1.9:

1.10:

1.11:

1.12:

1.13:

2.1:

2.2:

2.3:

2.4:

2.5:

2.6:

folgt via FSDO:

Aus 1.1

folgt:

Aus 1.2

folgt:

Aus 1.3

folgt:

Aus 1.4

folgt:

Aus 1.5

folgt:

Aus 1.6

folgt:

511
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Beweis 207-6 s) ...
2.7: Aus 1.8

folgt:

2.8: Aus 1.9

folgt:

2.9: Aus1.10

folgt:

10: Aus1.11

folgt:

.11: Aus 1.12

folgt:

.12: Aus 1.13

folgt:

t)

1.5: Aus €schola“3 Zahl”
folgt via FSDO:

ZAHLENTHEORIE #207

8§:1=8
8§:2=4
8§:4=72
8:6=4:3
8§:8=1
8:ten=4:5
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Beweis 207-6 t) ...

1.8:

1.9:

2.1: Aus1.1

folgt:

2.2: Aus 1.2

folgt:

2.3: Aus 1.3

folgt:

2.4: Aus 1.4

folgt:

2.5: Aus 1.6

folgt:

2.6: Aus 1.7

folgt:

2.7: Aus 1.8

folgt:

2.8: Aus 1.9

folgt:

u)

1.1:

1.2:

013

(=9):(—6)=3:2
T (=9): (-9 21
9:(~9) = —1

9:(-3)=-3
9:(-1)=-9
9:1=9
9:3=3
9:6=3:2
9:9=1
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Beweis 207-6 u)
1.3:
1.4:
1.5:
1.6:

1.7:
1.8: Aus €schola“ten Zahl”

folgt via FSDO:

1.9:

1.10:

2.1: Aus 1.1

folgt:

2.2: Aus 1.2

folgt:

2.3: Aus 1.3

folgt:

ZAHLENTHEORIE #207

ten:0=0

ten : 1 "% (—ten) : (—1) 2 ten.

2)

ten:2 "> (—ten) : (—2) = 5.

ten: 4 "= (—ten) : (—4) 25,0

ten:5 "= (—ten) : (—=5) =)

: a)

ten: 6 = (—ten): (—6) 25 : 3.

: a)

ten: 8 "= (—ten): (—8) £ 5: 4.

ten : ten "= (—ten) : (—ten) 2

ten : (—ten) = —1

ten: (—8)=-5:4

ten: (—6)=—-5:3
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Beweis 207-6 u) ...

2.4: Aus 1.4

folgt: ten: (—=5) = -2
2.5: Aus 1.5

folgt: ten: (—4)=—-5:2
2.6: Aus 1.6

folgt: ten: (—2) = -5
2.7: Aus 1.7

folgt: ten: (—1) = —ten
2.8: Aus 1.9

folgt: ten : 1 =ten

2.9: Aus1.10

folgt: ten:2=25

2.10: Aus1.11

folgt: ten:4=>5:2

2.11: Aus 1.12

folgt: ten:5 =2

2.12: Aus 1.13

folgt: ten:6=5:3

2.13: Aus1.14

folgt: ten:8=5:4
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Beweis 207-6 u) ...

2.14: Aus 1.15

folgt: ten:ten =1
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