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195-1. Einem tiefliegenden Prinzip, wonach die an anderer Stelle nicht berück-
sichtigten Aussagen an anderer Stelle bedeutend werden, wird hier Einiges über
M Intervalle nachgeholt. Zur Abkürzung einiger Beweisführungen wird erstmalig
eine “wahrfalsch-Fallunterscheidung” , kürzer: “wfFallunterscheidung” , einge-

setzt, bei der, wenn etwa wie in a) zwischen ⌉⌋a
M

| a⌈⌊ = 0 und der logischen

Negation 0 6= ⌉⌋a
M

| a⌈⌊ entschieden werden soll, nur mehr der nicht zutreffende
Fall “ via Widerspruchsbeweis” auf den zutreffenden Fall zurück geführt und der
zutreffende Fall nicht weiter angesprochen wird:

195-1(Satz)

Es gelte:

→) M transitiv.

→) M antiSymmetrisch.

Dann folgt:

a) ⌉⌋a
M

| a⌈⌊ = 0.

b) ⌉⌋a
M

| a⌉⌋ = 0.

c) ⌈⌊a
M

| a⌈⌊ = 0.
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Beweis 195-1 a)

1: Es gilt: (⌉⌋a
M

| a⌈⌊ = 0) ∨ (0 6= ⌉⌋a
M

| a⌈⌊).

wfFallunterscheidung

1.1.Fall 0 6= ⌉⌋a
M

| a⌈⌊.

2: Aus 1.1.Fall“ 0 6= ⌉⌋a
M

| a⌈⌊”

folgt via 0-20: ∃Ω : Ω ∈ ⌉⌋a
M

| a⌈⌊.

3: Aus 2“ . . .Ω ∈ ⌉⌋a
M

| a⌈⌊ ”

folgt via 41-25: (a
ir

M Ω) ∧ (Ω
ir

M a).

4: Aus →)“M transitiv ” ,
aus →)“M antiSymmetrisch ” ,

aus 3“ a
ir

M Ω . . . ” und

aus 3“ . . .Ω
ir

M a ”

folgt via 46-16: a
ir

M a.

5: Es gilt 4“ a
ir

M a ” .

Via 41-5 gilt “¬(a
ir

M a)” .

Ex falso quodlibet folgt: ⌉⌋a
M

| a⌈⌊ = 0.

Ende wfFallunterscheidung ⌉⌋a
M

| a⌈⌊ = 0.
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Beweis 195-1 b)

1: Es gilt: (⌉⌋a
M

| a⌉⌋ = 0) ∨ (0 6= ⌉⌋a
M

| a⌉⌋).

wfFallunterscheidung

1.1.Fall 0 6= ⌉⌋a
M

| a⌉⌋.

2: Aus 1.1.Fall“ 0 6= ⌉⌋a
M

| a⌉⌋”

folgt via 0-20: ∃Ω : Ω ∈ ⌉⌋a
M

| a⌉⌋.

3: Aus 2“ . . .Ω ∈ ⌉⌋a
M

| a⌈⌊ ”

folgt via 41-25: (a
ir

M Ω) ∧ (Ω M a).

4: Aus →)“M transitiv ” ,
aus →)“M antiSymmetrisch ” ,

aus 3“ a
ir

M Ω . . . ” und
aus 3“ . . .Ω M a ”

folgt via 46-16: a
ir

M a.

5: Es gilt 4“ a
ir

M a ” .

Via 41-5 gilt “¬(a
ir

M a)” .

Ex falso quodlibet folgt: ⌉⌋a
M

| a⌉⌋ = 0.

Ende wfFallunterscheidung ⌉⌋a
M

| a⌉⌋ = 0.
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Beweis 195-1 b)

1: Es gilt: (⌈⌊a
M

| a⌈⌊ = 0) ∨ (0 6= ⌈⌊a
M

| a⌈⌊).

wfFallunterscheidung

1.1.Fall 0 6= ⌈⌊a
M

| a⌈⌊.

2: Aus 1.1.Fall“ 0 6= ⌈⌊a
M

| a⌈⌊”

folgt via 0-20: ∃Ω : Ω ∈ ⌈⌊a
M

| a⌈⌊.

3: Aus 2“ . . .Ω ∈ ⌉⌋a
M

| a⌈⌊ ”

folgt via 41-25: (a M Ω) ∧ (Ω
ir

M a).

4: Aus →)“M transitiv ” ,
aus →)“M antiSymmetrisch ” ,
aus 3“ a M Ω . . . ” und

aus 3“ . . .Ω
ir

M a ”

folgt via 46-16: a
ir

M a.

5: Es gilt 4“ a
ir

M a ” .

Via 41-5 gilt “¬(a
ir

M a)” .

Ex falso quodlibet folgt: ⌈⌊a
M

| a⌈⌊ = 0.

Ende wfFallunterscheidung ⌈⌊a
M

| a⌈⌊ = 0.
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195-2. FallsM transitiv und antiSymmetrisch ist, so können Resultate aus#186

für ⌉⌋a
M

| b⌈⌊ und ⌈⌊a
M

| b⌈⌊ um die vorliegenden Aussagen ergänzt werden:

195-2(Satz)

Es gelte:

→) M transitiv.

→) M antiSymmetrisch.

→) b M c.

Dann folgt:

a) ⌉⌋a
M

| b⌈⌊ ⊆ ⌉⌋a
M

| c⌈⌊.

b) ⌈⌊a
M

| b⌈⌊ ⊆ ⌈⌊a
M

| c⌈⌊.
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Beweis 195-2 a)

Thema1 γ ∈ ⌉⌋a
M

| b⌈⌊.

2: Aus Thema1“ γ ∈ ⌉⌋a
M

| b⌈⌊ ”

folgt via 41-25: (a
ir

M γ) ∧ (γ
ir

M b).

3: Aus →)“M transitiv ” ,
aus →)“M antiSymmetrisch ” ,

aus 2“ . . . γ
ir

M b ” und
aus →)“ b M c ”

folgt via 46-16: γ
ir

M c.

4: aus 2“ a
ir

M γ . . . ” und

aus 3“ γ
ir

M c ”

folgt via 41-25: γ ∈ ⌉⌋a
M

| c⌈⌊.

Ergo Thema1: ∀γ : (γ ∈ ⌉⌋a
M

| b⌈⌊) ⇒ (γ ∈ ⌉⌋a
M

| c⌈⌊).

Konsequenz via 0-2(Def): ⌉⌋a
M

| b⌈⌊ ⊆ ⌉⌋a
M

| c⌈⌊.
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Beweis 195-2 b)

Thema1 γ ∈ ⌈⌊a
M

| b⌈⌊.

2: Aus Thema1“ γ ∈ ⌈⌊a
M

| b⌈⌊ ”

folgt via 41-25: (a M γ) ∧ (γ
ir

M b).

3: Aus →)“M transitiv ” ,
aus →)“M antiSymmetrisch ” ,

aus 2“ . . . γ
ir

M b ” und
aus →)“ b M c ”

folgt via 46-16: γ
ir

M c.

4: aus 2“ a M γ . . . ” und

aus 3“ γ
ir

M c ”

folgt via 41-25: γ ∈ ⌈⌊a
M

| c⌈⌊.

Ergo Thema1: ∀γ : (γ ∈ ⌈⌊a
M

| b⌈⌊) ⇒ (γ ∈ ⌈⌊a
M

| c⌈⌊).

Konsequenz via 0-2(Def): ⌈⌊a
M

| b⌈⌊ ⊆ ⌈⌊a
M

| c⌈⌊.
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195-3. FallsM transitiv und antiSymmetrisch ist, so können Resultate aus#186

für ⌈⌊a
M

| b⌉⌋ und ⌉⌋a
M

| b⌉⌋ um die vorliegenden Aussagen ergänzt werden:

195-3(Satz)

Es gelte:

→) M transitiv.

→) M antiSymmetrisch.

→) b
ir

M c.

Dann folgt:

a) ⌈⌊a
M

| b⌉⌋ ⊆ ⌈⌊a
M

| c⌈⌊.

c) ⌉⌋a
M

| b⌉⌋ ⊆ ⌉⌋a
M

| c⌈⌊.
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Beweis 195-3 a)

Thema1 γ ∈ ⌈⌊a
M

| b⌉⌋.

2: Aus Thema1“ γ ∈ ⌈⌊a
M

| b⌉⌋ ”
folgt via 41-25: (a M γ) ∧ (γ M b).

3: Aus →)“M transitiv ” ,
aus →)“M antiSymmetrisch ” ,
aus 2“ . . . γ M b ” und

aus →)“ b
ir

M c ”

folgt via 46-16: γ
ir

M c.

4: aus 2“ a M γ . . . ” und

aus 3“ γ
ir

M c ”

folgt via 41-25: γ ∈ ⌈⌊a
M

| c⌈⌊.

Ergo Thema1: ∀γ : (γ ∈ ⌈⌊a
M

| b⌉⌋) ⇒ (γ ∈ ⌈⌊a
M

| c⌈⌊).

Konsequenz via 0-2(Def): ⌈⌊a
M

| b⌉⌋ ⊆ ⌈⌊a
M

| c⌈⌊.
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Beweis 195-3 b)

Thema1 γ ∈ ⌉⌋a
M

| b⌉⌋.

2: Aus Thema1“ γ ∈ ⌉⌋a
M

| b⌉⌋ ”

folgt via 41-25: (a
ir

M γ) ∧ (γ M b).

3: Aus →)“M transitiv ” ,
aus →)“M antiSymmetrisch ” ,
aus 2“ . . . γ M b ” und

aus →)“ b
ir

M c ”

folgt via 46-16: γ
ir

M c.

4: aus 2“ a
ir

M γ . . . ” und

aus 3“ γ
ir

M c ”

folgt via 41-25: γ ∈ ⌉⌋a
M

| c⌈⌊.

Ergo Thema1: ∀γ : (γ ∈ ⌉⌋a
M

| b⌉⌋) ⇒ (γ ∈ ⌉⌋a
M

| c⌈⌊).

Konsequenz via 0-2(Def): ⌉⌋a
M

| b⌉⌋ ⊆ ⌉⌋a
M

| c⌈⌊.
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Einiges über ≤ Intervalle.

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

196-1(Satz)

a) ⌉⌋a|a⌈⌊ = 0.

b) ⌉⌋a|a⌉⌋ = 0.

c) ⌈⌊a|a⌈⌊ = 0.

Beweis 196-1

1: Aus AAVII“≤ antiSymmetrische Halbordnung in S”
folgt via 34-13: (≤ transitiv) ∧ (≤ antiSymmetrisch).

2.1: Aus 1“ (≤ transitiv) ∧ (≤ antiSymmetrisch) ”

folgt via 195-1: ⌉⌋a
≤

| a⌈⌊ = 0.

2.2: Aus 1“ (≤ transitiv) ∧ (≤ antiSymmetrisch) ”

folgt via 195-1: ⌉⌋a
≤

| a⌉⌋ = 0.

2.3: Aus 1“ (≤ transitiv) ∧ (≤ antiSymmetrisch) ”

folgt via 195-1: ⌈⌊a
≤

| a⌈⌊ = 0.

3.a): Aus “ ⌉⌋a|a⌈⌊ = ⌉⌋a
≤

| a⌈⌊” und

aus 2.1“ ⌉⌋a
≤

| a⌈⌊ = 0”
folgt: ⌉⌋a|a⌈⌊ = 0.

3.b): Aus “ ⌉⌋a|a⌉⌋ = ⌉⌋a
≤

| a⌉⌋” und

aus 2.2“ ⌉⌋a
≤

| a⌉⌋ = 0”
folgt: ⌉⌋a|a⌉⌋ = 0.

3.c): Aus “ ⌈⌊a|a⌈⌊ = ⌈⌊a
≤

| a⌈⌊” und

aus 2.3“ ⌈⌊a
≤

| a⌈⌊ = 0”
folgt: ⌈⌊a|a⌈⌊ = 0.
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196-2. Bei der Überarbeitung von Suite III - Die Elementare fällt mir auf,
dass es sich bei 160-12 eigentlich um eine Äquivalenz handelt. Da 160-12 einige
Male eingesetzt wird ist es somit an der Zeit, die Äquivalenz hiermit aufzunehmen:

196-2(Satz)

Die Aussagen i), ii), iii), iv), v) sind äquivalent:

i) x ∈ S.

ii) −2 + x ≤ −1 + x.

iii) −1 + x ≤ x.

iv) x ≤ 1 + x.

v) 1 + x ≤ 2 + x.

————————————————————————————

RECH.≤-Notation.

Beweis 196-2 i) ⇒ ii) VS gleich x ∈ S.

Aus VS gleich “x ∈ S ”
folgt via 160-12: −2 + x ≤ −1 + x.
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Beweis 196-2 ii) ⇒ iii) VS gleich −2 + x ≤ −1 + x.

1.1: Aus VS gleich “−2 + x ≤ −1 + x ”
folgt via 107-3: −1 + x ∈ S.

1.2: Aus VS gleich “−2 + x ≤ −1 + x ” und
aus AAI“ 1 ∈ R”
folgt via VR≤: 1 + (−2 + x) ≤ 1 + (−1 + x).

2.1: 1+(−2+x)
160−7
= (1−2)+x

FS−+
= (−(2−1))+x

109−26
= (−1)+x = −1+x.

2.2: Aus 1.1“−1 + x ∈ S ”
folgt via ∈SZ: −1 + x Zahl.

3.1: Aus 2.1“ 1 + (−2 + x) = . . . = −1 + x ” und
aus 1.2“ 1 + (−2 + x) ≤ 1 + (−1 + x) ”
folgt: −1 + x ≤ 1 + (−1 + x).

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

4: Aus 3.2“x Zahl ”
folgt via FSA0: 0 + x = x.

5: 1+(−1+x) = 1+((−1)+x)
FSA
= (1+(−1))+x = (1−1)+x

102−10
= 0+x

4
= x.

6: Aus 3.1“−1 + x ≤ 1 + (−1 + x) ” und
aus 5“ 1 + (−1 + x) = . . . = x ”
folgt: −1 + x ≤ x.
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Beweis 196-2 iii) ⇒ iv) VS gleich −1 + x ≤ x.

1.1: Aus VS gleich “−1 + x ≤ x ”
folgt via 107-3: x ∈ S.

1.2: Aus VS gleich “−1 + x ≤ x ” und
aus AAI“ 1 ∈ R”
folgt via VR≤: 1 + (−1 + x) ≤ 1 + x.

2: Aus 1.1“x ∈ S ”
folgt via ∈SZ: x Zahl.

3: Aus 2“x Zahl ”
folgt via FSA0: 0 + x = x.

4: 1 + (−1 + x)
160−7
= (1− 1) + x

102−10
= 0 + x

3
= x.

5: Aus 4“ 1 + (−1 + x) = . . . = x ” und
aus 1.2“ 1 + (−1 + x) ≤ 1 + x ”
folgt: x ≤ 1 + x.

iv) ⇒ v) VS gleich x ≤ 1 + x.

1: Aus VS gleich “x ≤ 1 + x ” und
aus AAI“ 1 ∈ R”
folgt via VR≤: 1 + x ≤ 1 + (1 + x).

2: 1 + (1 + x)
FSA
= (1 + 1) + x

109−25(Def)
= 2 + x.

3: Aus 1“ 1 + x ≤ 1 + (1 + x) ” und
aus 2“ 1 + (1 + x) = . . . = 2 + x ”
folgt: 1 + x ≤ 2 + x.

v) ⇒ i) VS gleich 1 + x ≤ 2 + x.

1: Aus VS gleich “ 1 + x ≤ 2 + x ”
folgt via 107-3: 1 + x ∈ S.

2: Via 95-12 gilt: 1 ∈ T.

3: Aus 1“ 1 + x ∈ S ” und
aus 2“ 1 ∈ T ”
folgt via 109-4: x ∈ S.
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196-3. Für die Beweisführung von 196-4 ist auch die vorliegende Äquivalenz von
einiger Bedeutung:

196-3(Satz)

Die Aussagen i), ii), iii), iv), v) sind äquivalent:

i) x ∈ R.

ii) −2 + x < −1 + x.

iii) −1 + x < x.

iv) x < 1 + x.

v) 1 + x < 2 + x.

————————————————————————————

RECH.≤-Notation.

Beweis 196-3 i) ⇒ ii) VS gleich x ∈ R.

1: Aus 109-26“−2 < −1” und
aus VS gleich “x ∈ R ”
folgt via VR<: x+ (−2) < x+ (−1).

2.1: Via FSA gilt: (−2) + x = x+ (−2).

2.2: Via FSA gilt: x+ (−1) = (−1) + x.

3: Aus 2.1“ (−2) + x = x+ (−2) ” und
aus 1“x+ (−2) < x+ (−1) ”
folgt: (−2) + x < x+ (−1).

4: Aus 3
folgt: −2 + x < x+ (−1).

5: Aus 4“−2 + x < x+ (−1) ” und
aus 2.2“x+ (−1) = (−1) + x ”
folgt: −2 + x < (−1) + x.

6: Aus 5
folgt: −2 + x < −1 + x.
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Beweis 196-3 ii) ⇒ iii) VS gleich −2 + x < −1 + x.

1.1: Aus VS gleich “−2 + x < −1 + x ”
folgt via 107-9: −1 + x ∈ S.

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

2.1: 1+(−2+x)
160−7
= (1−2)+x

FS−+
= (−(2−1))+x

109−26
= (−1)+x = −1+x.

2.2: Aus 1.1“−1 + x ∈ S ”
folgt via ∈SZ: −1 + x Zahl.

3.1: Aus 2.1“ 1 + (−2 + x) = . . . = −1 + x ” und
aus 1.2“ 1 + (−2 + x) < 1 + (−1 + x) ”
folgt: −1 + x < 1 + (−1 + x).

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

4: Aus 3.2“x Zahl ”
folgt via FSA0: 0 + x = x.

5: 1+(−1+x) = 1+((−1)+x)
FSA
= (1+(−1))+x = (1−1)+x

102−10
= 0+x

4
= x.

6: Aus 3.1“−1 + x < 1 + (−1 + x) ” und
aus 5“ 1 + (−1 + x) = . . . = x ”
folgt: −1 + x < x.



20 ARITHMETIK #196

Beweis 196-3 iii) ⇒ iv) VS gleich −1 + x < x.

1.1: Aus VS gleich “−1 + x < x ”
folgt via 107-9: x ∈ S.

1.2: Aus VS gleich “−1 + x < x ” und
aus AAI“ 1 ∈ R”
folgt via VR<: 1 + (−1 + x) < 1 + x.

2: Aus 1.1“x ∈ S ”
folgt via ∈SZ: x Zahl.

3: Aus 2“x Zahl ”
folgt via FSA0: 0 + x = x.

4: 1 + (−1 + x)
160−7
= (1− 1) + x

102−10
= 0 + x

3
= x.

5: Aus 4“ 1 + (−1 + x) = . . . = x ” und
aus 1.2“ 1 + (−1 + x) < 1 + x ”
folgt: x < 1 + x.

iv) ⇒ v) VS gleich x < 1 + x.

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

2: 1 + (1 + x)
FSA
= (1 + 1) + x

109−25(Def)
= 2 + x.

3: Aus 1“ 1 + x < 1 + (1 + x) ” und
aus 2“ 1 + (1 + x) = . . . = 2 + x ”
folgt: 1 + x < 2 + x.
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Beweis 196-3 v) ⇒ i) VS gleich 1 + x < 2 + x.

1: Aus VS gleich “ 1 + x < 2 + x ” und
aus AAI“ 1 ∈ R”
folgt via 160-9: x < (2− 1) + x.

2: Aus 1“x < (2− 1) + x ” und
aus 109-26“ 2− 1 = 1”
folgt: x < 1 + x.

3: Aus 2“x < 1 + x ”
folgt via 107-9: (x ∈ R) ∨ (x = −∞).

Fallunterscheidung

3.1.Fall x ∈ R.

3.2.Fall x = −∞.

4: Aus AAI“ 1 ∈ R”
folgt via AAVI: 1 + (−∞) = −∞.

5.1: Aus 4“ 1 + (−∞) = −∞ ” und
aus 3.2.Fall“x = −∞”
folgt: 1 + x = x.

5.2: Aus 3“x < 1 + x ”
folgt via 41-3: ¬(x = 1 + x).

6: Es gilt 5.1“ 1 + x = x ” .
Es gilt 5.2“¬(x = 1 + x) ” .
Ex falso quodlibet folgt: x ∈ R.

Ende Fallunterscheidung In beiden Fällen gilt: x ∈ R.
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196-4. Die Inklusion ⌈⌊a|b⌉⌋ ⊆ ⌈⌊a|1 + b⌉⌋ - und ähnliche - gilt interessanter Weise
unabhängig davon, ob etwa a, b sreelle Zahlen sind oder nicht. Hingegen sind die
Inklusionen ⌈⌊a|b⌉⌋ ⊆ ⌈⌊a|1 + b⌈⌊ und ⌉⌋a|b⌉⌋ ⊆ ⌉⌋a|1 + b⌉⌋ nicht voraussetzungsfrei
gültig:

196-4(Satz)

a) Aus “ b 6= +∞” und “ b 6= −∞” folgt “ ⌈⌊a|b⌉⌋ ⊆ ⌈⌊a|1 + b⌈⌊” .

b) ⌈⌊a|b⌉⌋ ⊆ ⌈⌊a|1 + b⌉⌋.

c) ⌉⌋a|b⌈⌊ ⊆ ⌉⌋a|1 + b⌈⌊.

d) Aus “ b 6= +∞” folgt “ ⌉⌋a|b⌉⌋ ⊆ ⌉⌋a|1 + b⌈⌊” .

e) ⌉⌋a|b⌉⌋ ⊆ ⌉⌋a|1 + b⌉⌋.

f) ⌈⌊a|b⌈⌊ ⊆ ⌈⌊a|1 + b⌈⌊.

g) ⌈⌊a|b⌈⌊ ⊆ ⌈⌊a|1 + b⌉⌋

Beweis 196-4
————————————————————————————

RECH.≤-Notation.

————————————————————————————
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Beweis 196-4 a) VS gleich (b 6= +∞) ∧ (b 6= −∞).

Thema1 γ ∈ ⌈⌊a|b⌉⌋.

2: Aus Thema1“ γ ∈ ⌈⌊a|b⌉⌋ ”
folgt via 142-3: a ≤ γ ≤ b.

3: Aus 2“ . . . γ ≤ b ”
folgt via 107-3: b ∈ S.

4: Aus 3“ b ∈ S ” ,
aus VS gleich “ b 6= +∞ . . . ” und
aus VS gleich “ . . . b 6= −∞ ”
folgt via 95-17: b ∈ R.

5: Aus 4“ b ∈ R ”
folgt via 196-3: b < 1 + b.

6: Aus 2“ . . . γ ≤ b ” und
aus 5“ b < 1 + b ”
folgt via 107-8: γ < 1 + b.

7: Aus 2“ a ≤ γ . . . ” und
aus 6“ γ < 1 + b ”
folgt via 142-3: γ ∈ ⌈⌊a|1 + b⌈⌊.

Ergo Thema1: ∀γ : (γ ∈ ⌈⌊a|b⌉⌋) ⇒ (γ ∈ ⌈⌊a|1 + b⌈⌊).

Konsequenz via 0-2(Def): ⌈⌊a|b⌉⌋ ⊆ ⌈⌊a|1 + b⌈⌊.
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Beweis 196-4 b)

Thema1 γ ∈ ⌈⌊a|b⌉⌋.

2: Aus Thema1“ γ ∈ ⌈⌊a|b⌉⌋ ”
folgt via 142-3: a ≤ γ ≤ b.

3: Aus 2“ . . . γ ≤ b ”
folgt via 107-3: b ∈ S.

4: Aus 3“ b ∈ S ”
folgt via 160-12: b ≤ 1 + b.

5: Aus 2“ . . . γ ≤ b ” und
aus 4“ b ≤ 1 + b ”
folgt via 107-8: γ ≤ 1 + b.

6: Aus 2“ a ≤ γ . . . ” und
aus 5“ γ ≤ 1 + b ”
folgt via 142-3: γ ∈ ⌈⌊a|1 + b⌉⌋.

Ergo Thema1: ∀γ : (γ ∈ ⌈⌊a|b⌉⌋) ⇒ (γ ∈ ⌈⌊a|1 + b⌉⌋).

Konsequenz via 0-2(Def): ⌈⌊a|b⌉⌋ ⊆ ⌈⌊a|1 + b⌉⌋.
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Beweis 196-4 c)

Thema1 γ ∈ ⌉⌋a|b⌈⌊.

2: Aus Thema1“ γ ∈ ⌉⌋a|b⌈⌊ ”
folgt via 142-3: a < γ < b.

3: Aus 2“ . . . γ < b ”
folgt via 107-9: b ∈ S.

4: Aus 3“ b ∈ S ”
folgt via 160-12: b ≤ 1 + b.

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

6: Aus 2“ a < γ . . . ” und
aus 5“ γ < 1 + b ”
folgt via 142-3: γ ∈ ⌉⌋a|1 + b⌈⌊.

Ergo Thema1: ∀γ : (γ ∈ ⌉⌋a|b⌈⌊) ⇒ (γ ∈ ⌉⌋a|1 + b⌈⌊).

Konsequenz via 0-2(Def): ⌉⌋a|b⌈⌊ ⊆ ⌉⌋a|1 + b⌈⌊.
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Beweis 196-4 d) VS gleich b 6= +∞.

Thema1 γ ∈ ⌉⌋a|b⌉⌋.

2: Aus Thema1“ γ ∈ ⌉⌋a|b⌉⌋ ”
folgt via 142-3: a < γ ≤ b.

3.1: Aus 2“ a < γ . . . ” und
aus 2“ . . . γ ≤ b ”
folgt via 107-8: a < b.

3.2: Aus 2“ . . . γ ≤ b ”
folgt via 107-3: b ∈ S.

4: Aus 3.1“ a < b ”
folgt via 107-9: (b ∈ R) ∨ (b = +∞).

5: Aus 4“ (b ∈ R) ∨ (b = +∞) ” und
aus VS gleich “ b 6= +∞ ”
folgt: b ∈ R.

6: Aus 5“ b ∈ R ”
folgt via 196-3: b < 1 + b.

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

8: Aus 2“ a < γ . . . ” und
aus 7“ γ < 1 + b ”
folgt via 142-3: γ ∈ ⌉⌋a|1 + b⌈⌊.

Ergo Thema1: ∀γ : (γ ∈ ⌉⌋a|b⌉⌋) ⇒ (γ ∈ ⌉⌋a|1 + b⌈⌊).

Konsequenz via 0-2(Def): ⌉⌋a|b⌉⌋ ⊆ ⌉⌋a|1 + b⌈⌊.
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Beweis 196-4 e)

Thema1 γ ∈ ⌉⌋a|b⌉⌋.

2: Aus Thema1“ γ ∈ ⌉⌋a|b⌉⌋ ”
folgt via 142-3: a < γ ≤ b.

3: Aus 2“ . . . γ ≤ b ”
folgt via 107-3: b ∈ S.

4: Aus 3“ b ∈ S ”
folgt via 160-12: b ≤ 1 + b.

5: Aus 2“ . . . γ ≤ b ” und
aus 4“ b ≤ 1 + b ”
folgt via 107-8: γ ≤ 1 + b.

6: Aus 2“ a < γ . . . ” und
aus 5“ γ ≤ 1 + b ”
folgt via 142-3: γ ∈ ⌉⌋a|1 + b⌉⌋.

Ergo Thema1: ∀γ : (γ ∈ ⌉⌋a|b⌉⌋) ⇒ (γ ∈ ⌉⌋a|1 + b⌉⌋).

Konsequenz via 0-2(Def): ⌉⌋a|b⌉⌋ ⊆ ⌉⌋a|1 + b⌉⌋.
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Beweis 196-4 f)

Thema1 γ ∈ ⌈⌊a|b⌈⌊.

2: Aus Thema1“ γ ∈ ⌈⌊a|b⌈⌊ ”
folgt via 142-3: a ≤ γ < b.

3: Aus 2“ . . . γ < b ”
folgt via 107-9: b ∈ S.

4: Aus 3“ b ∈ S ”
folgt via 160-12: b ≤ 1 + b.

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

6: Aus 2“ a ≤ γ . . . ” und
aus 5“ γ < 1 + b ”
folgt via 142-3: γ ∈ ⌈⌊a|1 + b⌈⌊.

Ergo Thema1: ∀γ : (γ ∈ ⌈⌊a|b⌈⌊) ⇒ (γ ∈ ⌈⌊a|1 + b⌈⌊).

Konsequenz via 0-2(Def): ⌈⌊a|b⌈⌊ ⊆ ⌈⌊a|1 + b⌈⌊.

g)

1: Via des bereits bewiesenen f) gilt: ⌈⌊a|b⌈⌊ ⊆ ⌈⌊a|1 + b⌈⌊.

2: Via 142-5 gilt: ⌈⌊a|1 + b⌈⌊ ⊆ ⌈⌊a|1 + b⌉⌋.

3: Aus 1“ ⌈⌊a|b⌈⌊ ⊆ ⌈⌊a|1 + b⌈⌊ ” und
aus 2“ ⌈⌊a|1 + b⌈⌊ ⊆ ⌈⌊a|1 + b⌉⌋ ”
folgt via 0-6: ⌈⌊a|b⌈⌊ ⊆ ⌈⌊a|1 + b⌉⌋.
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196-5. Falls b ≤ c, dann gelten die vorliegenden, erwarteten Inklusionen für
≤ Intervalle von a bis b:

196-5(Satz)

Es gelte:

→) b ≤ c.

Dann folgt:

a) ⌈⌊a|b⌉⌋ ⊆ ⌈⌊a|c⌉⌋.

b) ⌉⌋a|b⌈⌊ ⊆ ⌉⌋a|c⌈⌊.

c) ⌉⌋a|b⌉⌋ ⊆ ⌉⌋a|c⌉⌋.

d) ⌈⌊a|b⌈⌊ ⊆ ⌈⌊a|c⌈⌊.

————————————————————————————

≤-Notation.
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Beweis 196-5

1: Aus AAVII“≤ antiSymmetrische Halbordnung in S”
folgt via 34-13: (≤ transitiv) ∧ (≤ antiSymmetrisch).

2.1: Aus 1“≤ transitiv. . . ” und
aus →)“ b ≤ c ”

folgt via 186-1: ⌈⌊a
≤

| b⌉⌋ ⊆ ⌈⌊a
≤

| c⌉⌋.

2.2: Aus 1“≤ transitiv. . . ” ,
aus 1“ . . . ≤ antiSymmetrisch ” und
aus →)“ b ≤ c ”

folgt via 195-2: ⌉⌋a
≤

| b⌈⌊ ⊆ ⌉⌋a
≤

| c⌈⌊.

2.3: Aus 1“≤ transitiv. . . ” und
aus →)“ b ≤ c ”

folgt via 186-1: ⌉⌋a
≤

| b⌉⌋ ⊆ ⌉⌋a
≤

| c⌉⌋.

2.4: Aus 1“≤ transitiv. . . ” ,
aus 1“ . . . ≤ antiSymmetrisch ” und
aus →)“ b ≤ c ”

folgt via 195-2: ⌈⌊a
≤

| b⌈⌊ ⊆ ⌈⌊a
≤

| c⌈⌊.

. . .
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Beweis 196-5 . . .

3.1: Aus “ ⌈⌊a|b⌉⌋ = ⌈⌊a
≤

| b⌉⌋” und

aus 2.1“ ⌈⌊a
≤

| b⌉⌋ ⊆ ⌈⌊a
≤

| c⌉⌋ ”

folgt: ⌈⌊a|b⌉⌋ ⊆ ⌈⌊a
≤

| c⌉⌋.

3.2: Aus “ ⌉⌋a|b⌈⌊ = ⌉⌋a
≤

| b⌈⌊” und

aus 2.2“ ⌉⌋a
≤

| b⌈⌊ ⊆ ⌉⌋a
≤

| c⌈⌊ ”

folgt: ⌉⌋a|b⌈⌊ ⊆ ⌉⌋a
≤

| c⌈⌊.

3.3: Aus “ ⌉⌋a|b⌉⌋ = ⌉⌋a
≤

| b⌉⌋” und

aus 2.3“ ⌉⌋a
≤

| b⌉⌋ ⊆ ⌉⌋a
≤

| c⌉⌋ ”

folgt: ⌉⌋a|b⌉⌋ ⊆ ⌉⌋a
≤

| c⌉⌋.

3.4: Aus “ ⌈⌊a|b⌈⌊ = ⌈⌊a
≤

| b⌈⌊” und

aus 2.4“ ⌈⌊a
≤

| b⌈⌊ ⊆ ⌈⌊a
≤

| c⌈⌊ ”

folgt: ⌈⌊a|b⌈⌊ ⊆ ⌈⌊a
≤

| c⌈⌊.

4.a): Aus 3.1“ ⌈⌊a|b⌉⌋ ⊆ ⌈⌊a
≤

| c⌉⌋ ” und

aus “ ⌈⌊a|c⌉⌋ = ⌈⌊a
≤

| c⌉⌋”
folgt: ⌈⌊a|b⌉⌋ ⊆ ⌈⌊a|c⌉⌋.

4.b): Aus 3.2“ ⌉⌋a|b⌈⌊ ⊆ ⌉⌋a
≤

| c⌈⌊ ” und

aus “ ⌉⌋a|c⌈⌊ = ⌉⌋a
≤

| c⌈⌊”
folgt: ⌉⌋a|b⌈⌊ ⊆ ⌉⌋a|c⌈⌊.

4.c): Aus 3.3“ ⌉⌋a|b⌉⌋ ⊆ ⌉⌋a
≤

| c⌉⌋ ” und

aus “ ⌉⌋a|c⌉⌋ = ⌉⌋a
≤

| c⌉⌋”
folgt: ⌉⌋a|b⌉⌋ ⊆ ⌉⌋a|c⌉⌋.

4.d): Aus 3.4“ ⌈⌊a|b⌈⌊ ⊆ ⌈⌊a
≤

| c⌈⌊ ” und

aus “ ⌈⌊a|c⌈⌊ = ⌈⌊a
≤

| c⌈⌊”
folgt: ⌈⌊a|b⌈⌊ ⊆ ⌈⌊a|c⌈⌊.
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196-6. Falls b < c, dann gelten die vorliegenden, erwarteten Inklusionen für ⌈⌊a|b⌉⌋
und ⌉⌋a|b⌉⌋:

196-6(Satz)

Es gelte:

→) b < c.

Dann folgt:

a) ⌈⌊a|b⌉⌋ ⊆ ⌈⌊a|c⌈⌊.

b) ⌉⌋a|b⌉⌋ ⊆ ⌉⌋a|c⌈⌊.

————————————————————————————

≤-Notation.
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Beweis 196-6

1: Aus AAVII“≤ antiSymmetrische Halbordnung in S”
folgt via 34-13: (≤ transitiv) ∧ (≤ antiSymmetrisch).

2.1: Aus 1“≤ transitiv. . . ” ,
aus 1“ . . . ≤ antiSymmetrisch ” und
aus →)“ b < c ”

folgt via 195-3: ⌈⌊a
≤

| b⌉⌋ ⊆ ⌈⌊a
≤

| c⌈⌊.

2.2: Aus 1“≤ transitiv. . . ” ,
aus 1“ . . . ≤ antiSymmetrisch ” und
aus →)“ b < c ”

folgt via 195-3: ⌉⌋a
≤

| b⌉⌋ ⊆ ⌉⌋a
≤

| c⌈⌊.

3.1: Aus “ ⌈⌊a|b⌉⌋ = ⌈⌊a
≤

| b⌉⌋” und

aus 2.1“ ⌈⌊a
≤

| b⌉⌋ ⊆ ⌈⌊a
≤

| c⌈⌊ ”

folgt: ⌈⌊a|b⌉⌋ ⊆ ⌈⌊a
≤

| c⌈⌊.

3.2: Aus “ ⌉⌋a|b⌉⌋ = ⌉⌋a
≤

| b⌉⌋” und

aus 2.2“ ⌉⌋a
≤

| b⌉⌋ ⊆ ⌉⌋a
≤

| c⌈⌊ ”

folgt: ⌉⌋a|b⌉⌋ ⊆ ⌉⌋a
≤

| c⌈⌊.

4.a): Aus 3.1“ ⌈⌊a|b⌉⌋ ⊆ ⌈⌊a
≤

| c⌈⌊ ” und

aus “ ⌈⌊a|c⌈⌊ = ⌈⌊a
≤

| c⌈⌊”
folgt: ⌈⌊a|b⌉⌋ ⊆ ⌈⌊a|c⌈⌊.

4.b): Aus 3.2“ ⌉⌋a|b⌉⌋ ⊆ ⌉⌋a
≤

| c⌈⌊ ” und

aus “ ⌉⌋a|c⌈⌊ = ⌉⌋a
≤

| c⌈⌊”
folgt: ⌉⌋a|b⌉⌋ ⊆ ⌉⌋a|c⌈⌊.
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ANAxiom.

Ersterstellung: 19/06/12 Letzte Änderung: 19/06/12
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197-1. Mit dem vorliegenden ANAxiom wird für natürliche Zahlen eine Brücke
zwischen der binären Vereinigung und der Addition, die sich bereits bei der De-
finition von 1 ankündigt, 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} ∪ n” .
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197-2. Mit der vorliegenden Aussage wird der Beweis von 197-4 vorbereitet:

197-2(Satz)

Aus “n ∈ N” folgt “ {n} ∪ (N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊) = N ∩ ⌈⌊0|1 + n⌈⌊” .

————————————————————————————

RECH-Notation.
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Beweis 197-2
————————————————————————————

≤-Notation.

————————————————————————————
VS gleich n ∈ N.

Thema1.1 α ∈ {n} ∪ (N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊).

2: Aus Thema1.1“α ∈ {n} ∪ (N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊) ”
folgt via 94-8: (α = n) ∨ (α ∈ N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊).

Fallunterscheidung

2.1.Fall α = n.

3: Aus 2.1.Fall“α = n” und
aus VS gleich “n ∈ N ”
folgt: α ∈ N.

4.1: Aus 3“α ∈ N ”
folgt via 164-6: 0 ≤ α.

4.2: Aus 3“α ∈ N ”
folgt via 159-11: α ∈ R.

5: Aus 4.2“α ∈ R ”
folgt via 196-3: α < 1 + α.

6: Aus 5“α < 1 + α ” und
aus 2.1.Fall“α = n”
folgt: α < 1 + n.

7: Aus 4.1“ 0 ≤ α ” und
aus 6“α < 1 + n ”
folgt via 142-3: α ∈ ⌈⌊0|1 + n⌈⌊.

8: Aus 3“α ∈ N ” und
aus 7“α ∈ ⌈⌊0|1 + n⌈⌊ ”
folgt via 2-2: α ∈ N ∩ ⌈⌊0|1 + n⌈⌊.

. . .

. . .
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Beweis 197-2 VS gleich n ∈ N.

. . .

Thema1.1 α ∈ {n} ∪ (N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊).

. . .

Fallunterscheidung

. . .

2.2.Fall α ∈ N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊.

3: Aus 2.2.Fall“α ∈ N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊”
folgt via 2-2: (α ∈ N) ∧ (α ∈ ⌈⌊0|n⌈⌊).

4: Via 196-4 gilt: ⌈⌊0|n⌈⌊ ⊆ ⌈⌊0|1 + n⌈⌊.

5: Aus 3“ . . . α ∈ ⌈⌊0|n⌈⌊ ” und
aus 4“ ⌈⌊0|n⌈⌊ ⊆ ⌈⌊0|1 + n⌈⌊ ”
folgt via 0-4: α ∈ ⌈⌊0|1 + n⌈⌊.

6: Aus 3“α ∈ N . . . ” und
aus 5“α ∈ ⌈⌊0|1 + n⌈⌊ ”
folgt via 2-2: α ∈ N ∩ ⌈⌊0|1 + n⌈⌊.

Ende Fallunterscheidung In beiden Fällen gilt:

α ∈ N ∩ ⌈⌊0|1 + n⌈⌊.

Ergo Thema1.1: ∀α : (α ∈ {n} ∪ (N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊)) ⇒ (α ∈ N ∩ ⌈⌊0|1 + n⌈⌊).

Konsequenz via 0-2(Def): A1
∣

∣

∣
“ {n} ∪ (N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊) ⊆ N ∩ ⌈⌊0|1 + n⌈⌊ ”
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Beweis 197-2 VS gleich n ∈ N.

. . .

Thema1.2 α ∈ N ∩ ⌈⌊0|1 + n⌈⌊.

2: Aus Thema1.2“α ∈ N ∩ ⌈⌊0|1 + n⌈⌊ ”
folgt via 2-2: (α ∈ N) ∧ (α ∈ ⌈⌊0|1 + n⌈⌊).

3: Aus 2“ . . . α ∈ ⌈⌊0|1 + n⌈⌊ ”
folgt via 142-3: 0 ≤ α < 1 + n.

4: Aus 2“α ∈ N . . . ” ,
aus VS gleich “n ∈ N ” und
aus 3“ . . . α < 1 + n ”
folgt via 162-6: α ≤ n.

5: Aus 4“α ≤ n ”
folgt via 41-5: (α < n) ∨ (α = n).

Fallunterscheidung

5.1.Fall α < n.

6: Aus 3“ 0 ≤ α . . . ” und
aus 5.1.Fall“α < n”
folgt via 142-3: α ∈ ⌈⌊0|n⌈⌊.

7: Aus 2“α ∈ N . . . ” und
aus 6“α ∈ ⌈⌊0|n⌈⌊ ”
folgt via 2-2: α ∈ N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊.

5.2.Fall α = n.

6: Aus VS gleich “n ∈ N ”
folgt via ElementAxiom: n Menge.

7: Aus 6“α = n ” und
aus 6“n Menge ”
folgt via 1-6: α ∈ {n}.

. . .

. . .
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Beweis 197-2 VS gleich n ∈ N.

. . .

Thema1.2 α ∈ N ∩ ⌈⌊0|1 + n⌈⌊.

. . .

Fallunterscheidung

. . .

Ende Fallunterscheidung In beiden Fällen gilt:

(α ∈ {n}) ∨ (α ∈ N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊).

Konsequenz via 2-2: α ∈ {n} ∪ (N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊).

Ergo Thema1.2: ∀α : (α ∈ N ∩ ⌈⌊0|1 + n⌈⌊) ⇒ (α ∈ {n} ∪ (N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊)).

Konsequenz via 0-2(Def): A2
∣

∣

∣
“N ∩ ⌈⌊0|1 + n⌈⌊ ⊆ {n} ∪ (N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊) ”

1.3: Aus A1 gleich “ {n} ∪ (N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊) ⊆ N ∩ ⌈⌊0|1 + n⌈⌊ ” und
aus A2 gleich “N ∩ ⌈⌊0|1 + n⌈⌊ ⊆ {n} ∪ (N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊) ”
folgt via GleicheitsAxiom: {n} ∪ (N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊) = N ∩ ⌈⌊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() = {ω : ω = N ∩ ⌈⌊0|ω⌈⌊}.
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197-4. Nach Vorbereitung a) wird nun mit Hilfe von ANAxiom und dem vor-
angehenden 197-2 gezeigt, dass n = N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊ für jede natürliche Zahl n gilt.
Die Aussage n /∈ n wird gelegentlich - möglicher Weise auch in den Essays - axio-
matisch für alle Klassen n gefordert. Für natürliche 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) N ⊆ {ω : ω = N ∩ ⌈⌊0|ω⌈⌊}.

b) Aus “n ∈ N” folgt “n = N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊” .

c) Aus “n ∈ N” folgt “n /∈ n” .

d) Aus “n ∈ N” folgt “n ⊆ N” .

————————————————————————————

197-3 {ω : ω = N ∩ ⌈⌊0|ω⌈⌊}.

Beweis 197-4
————————————————————————————

RECH-Notation.

————————————————————————————
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Beweis 197-4 a)

Thema1.1 α ∈ N ∩ {ω : ω = N ∩ ⌈⌊0|ω⌈⌊}.

2: Aus Thema1.1“α ∈ N ∩ {ω : ω = N ∩ ⌈⌊0|ω⌈⌊} ”
folgt via 2-2: (α ∈ N) ∧ (α ∈ {ω : ω = N ∩ ⌈⌊0|ω⌈⌊}).

3.1: Aus 2“α ∈ N . . . ”
folgt via 159-10: 1 + α ∈ N.

3.2: Aus 2“α ∈ N . . . ”
folgt via ANAxiom: 1 + α = {α} ∪ α.

3.3: Aus 2“α ∈ N . . . ”
folgt via 197-2: {α} ∪ (N ∩ ⌈⌊0|α⌈⌊) = N ∩ ⌈⌊0|1 + α⌈⌊.

3.4: Aus 2“ . . . α ∈ {ω : ω = N ∩ ⌈⌊0|ω⌈⌊} ”
folgt: α = N ∩ ⌈⌊0|α⌈⌊.

4.1: Aus 3.2“ 1 + α ∈ N ”
folgt via ElementAxiom: 1 + α Menge.

4.2: 1 + α
3.2
= {α} ∪ α

3.4
= {α} ∪ (N ∩ ⌈⌊0|α⌈⌊)

3.3
= N ∩ ⌈⌊0|1 + α⌈⌊.

5: Aus 4.1“ 1 + α Menge ” und
aus 4.2“ 1 + α = . . . = N ∩ ⌈⌊0|1 + α⌈⌊ ”
folgt: 1 + α ∈ {ω : ω = N ∩ ⌈⌊0|ω⌈⌊}.

Ergo Thema1.1:

A1
∣

∣

∣
“∀α : (α ∈ N ∩ {ω : ω = N ∩ ⌈⌊0|ω⌈⌊}) ⇒ (1 + α ∈ {ω : ω = N ∩ ⌈⌊0|ω⌈⌊}) ”

1.2: 0
2−17
= N ∩ 0

196−1
= N ∩ ⌈⌊0|0⌈⌊.

2: Aus 0UAxiom“ 0 Menge” und
aus 1.2“ 0 = . . . = N ∩ ⌈⌊0|0⌈⌊ ”
folgt: 0 ∈ {ω : ω = N ∩ ⌈⌊0|ω⌈⌊}.

3: Aus 2“ 0 ∈ {ω : ω = N ∩ ⌈⌊0|ω⌈⌊} ” und
aus A1 gleich “∀α : (α ∈ N ∩ {ω : ω = N ∩ ⌈⌊0|ω⌈⌊})

⇒ (1 + α ∈ {ω : ω = N ∩ ⌈⌊0|ω⌈⌊})”
folgt via ISN: N ⊆ {ω : ω = N ∩ ⌈⌊0|ω⌈⌊}.
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Beweis 197-4 b) VS gleich n ∈ N.

1: Via des bereits bewiesenen a) gilt: N ⊆ {ω : ω = N ∩ ⌈⌊0|ω⌈⌊}.

2: Aus VS gleich “n ∈ N ” und
aus 1“N ⊆ {ω : ω = N ∩ ⌈⌊0|ω⌈⌊} ”
folgt via 0-4: n ∈ {ω : ω = N ∩ ⌈⌊0|ω⌈⌊}.

3: Aus 3“n ∈ {ω : ω = N ∩ ⌈⌊0|ω⌈⌊} ”
folgt: n = N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊.

c) VS gleich n ∈ N.

1: Via 142-6 gilt: n /∈ ⌈⌊0|n⌈⌊.

2: Aus 1“n /∈ ⌈⌊0|n⌈⌊ ”
folgt via 2-3: n /∈ N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊.

3: Aus VS gleich “n ∈ N ”
folgt via des bereits bewiesenen b): n = N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊.

4: Aus 2“n /∈ N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊ ” und
aus 3“n = N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊ ”
folgt: n /∈ n.

d) VS gleich n ∈ N.

1: Aus VS gleich “n ∈ N ”
folgt via des bereits bewiesenen b): n = N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊.

2: Via 2-7 gilt: N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊ ⊆ N.

3: Aus 1“n = N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊ ” und
aus 2“N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊ ⊆ N ”
folgt: n ⊆ N.
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197-5. Gemäß ANAxiom ist das vorliegende, ansprechende Kriterium für n <
m, wobei n,m ∈ N voraus gesetzt ist, verfügbar. Zur Abkürzung einiger Be-
weisführungen wird erstmalig eine “Ausschluss-Fallunterscheidung” , kürzer:
“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 zurück geführt und der
zutreffende Fall nicht weiter angesprochen wird:

197-5(Satz)

Unter den Voraussetzungen . . .

→) n ∈ N.

→) m ∈ N.

. . . sind die Aussagen i), ii), iii), iv) äquivalent:

i) n < m.

ii) n ∈ m.

iii) n ⊂ m.

iv) “n ⊆ m” und “n 6= m” .

————————————————————————————

≤.-Notation
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Beweis 197-5 i) ⇒ ii) VS gleich n < m.

1: Aus →)“m ∈ N ”
folgt via 197-4: m = N ∩ ⌈⌊0|m⌈⌊.

2: Aus →)“n ∈ N ”
folgt via 159-11: 0 ≤ n.

3: Aus 2“ 0 ≤ n ” und
aus VS gleich “n < m ”
folgt via 142-3: n ∈ ⌈⌊0|m⌈⌊.

4: Aus →)“n ∈ N ” und
aus 3“n ∈ ⌈⌊0|m⌈⌊ ”
folgt via 2-2: n ∈ N ∩ ⌈⌊0|m⌈⌊.

5: Aus 4“n ∈ N ∩ ⌈⌊0|m⌈⌊ ” und
aus 1“m = N ∩ ⌈⌊0|m⌈⌊ ”
folgt: n ∈ m.
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Beweis 197-5 ii) ⇒ iii) VS gleich n ∈ m.

Thema1.1 α ∈ n.

2.1: Aus →)“n ∈ N ”
folgt via 197-4: n = N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊.

2.2: Aus →)“m ∈ N ”
folgt via 197-4: m = N ∩ ⌈⌊0|m⌈⌊.

3.1: Aus Thema1.1“α ∈ n ” und
aus 2.1“n = N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊ ”
folgt: α ∈ N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊.

3.2: Aus VS gleich “n ∈ m ” und
aus 2.2“m = N ∩ ⌈⌊0|m⌈⌊ ”
folgt: n ∈ N ∩ ⌈⌊0|m⌈⌊.

4.1: Aus 3.1“α ∈ N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊ ”
folgt via 2-2: (α ∈ N) ∧ (α ∈ ⌈⌊0|n⌈⌊).

4.2: Aus 3.2“n ∈ N ∩ ⌈⌊0|m⌈⌊ ”
folgt via 2-2: n ∈ ⌈⌊0|m⌈⌊.

5.1: Aus 4.1“ . . . α ∈ ⌈⌊0|n⌈⌊ ”
folgt via 142-3: 0 ≤ α < n.

5.2: Aus 4.2“n ∈ ⌈⌊0|m⌈⌊ ”
folgt via 142-3: 0 ≤ n < m.

. . .

. . .
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Beweis 197-5 ii) ⇒ iii) VS gleich n ∈ m.

. . .

Thema1.1 α ∈ n.

. . .

6: Aus 5.1“ . . . α < n ” und
aus 5.2“ . . . n < m ”
folgt via 107-8: α < m.

7: Aus 5.1“ 0 ≤ α . . . ” und
aus 6“α < m ”
folgt via 142-3: α ∈ ⌈⌊0|m⌈⌊.

8: Aus 4.1“α ∈ N . . . ” und
aus 7“α ∈ ⌈⌊0|m⌈⌊ ”
folgt via 2-2: α ∈ N ∩ ⌈⌊0|m⌈⌊.

9: Aus 8“α ∈ N ∩ ⌈⌊0|m⌈⌊ ” und
aus 2.2“m = N ∩ ⌈⌊0|m⌈⌊ ”
folgt: α ∈ m.

Ergo Thema1.1: ∀α : (α ∈ n) ⇒ (α ∈ m).

Konsequenz via 0-2(Def): A1
∣

∣

∣
“n ⊆ m ”

1.2: Aus →)“n ∈ N ”
folgt via 197-4: n /∈ n.

2: Aus VS gleich “n ∈ m ” und
aus 1.2“n /∈ n ”
folgt via 0-10: m 6= n.

3: Aus 2
folgt: n 6= m.

4: Aus A1 gleich “n ⊆ m ” und
aus 3“n 6= m ”
folgt via 57-1(Def): n ⊂ m.
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Beweis 197-5 iii) ⇒ iv) VS gleich n ⊂ m.

Aus VS gleich “n ⊂ m ”
folgt via 57-1(Def): (n ⊆ m) ∧ (n 6= m).

iv) ⇒ i) VS gleich (n ⊆ m) ∧ (n 6= m).

1.1: Aus →)“n ∈ N ”
folgt via 159-11: n ∈ S.

1.2: Aus →)“m ∈ N ”
folgt via 159-11: m ∈ S.

2: Aus 1.1“n ∈ S ” und
aus 1.2“m ∈ S ”
folgt via 107-14: (n < m) ∨ (m ≤ n).

AusFallunterscheidung

2.1.Fall m ≤ n.

3: Aus 2.1.Fall“m ≤ n”
folgt via 196-5: ⌈⌊0|m⌈⌊ ⊆ ⌈⌊0|n⌈⌊.

4: Aus 3“ ⌈⌊0|m⌈⌊ ⊆ ⌈⌊0|n⌈⌊ ”
folgt via 158-4: N ∩ ⌈⌊0|m⌈⌊ ⊆ N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊.

5.1: Aus →)“n ∈ N ”
folgt via 197-4: n = N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊.

5.2: Aus →)“m ∈ N ”
folgt via 197-4: m = N ∩ ⌈⌊0|m⌈⌊.

6: Aus 4“N ∩ ⌈⌊0|m⌈⌊ ⊆ N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊ ” und
aus 5.1“n = N ∩ ⌈⌊0|n⌈⌊ ”
folgt: N ∩ ⌈⌊0|m⌈⌊ ⊆ n.

7: Aus 5.2“m = N ∩ ⌈⌊0|m⌈⌊ ” und
aus 6“N ∩ ⌈⌊0|m⌈⌊ ⊆ n ”
folgt: m ⊆ n.

8: Aus VS gleich “n ⊆ m. . . ” und
aus 7“m ⊆ n ”
folgt via GleicheitsAxiom: n = m.

9: Es gilt 8“n = m ” .
Es gilt VS gleich “ . . . n 6= m ” .
Ex falso quodlibet folgt: n < m.

Ende AusFallunterscheidung In beiden Fällen gilt: n < m.
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197-6. Falls n,m natürliche Zahlen sind, dann ist n ≤ m äquivalent zu (n ∈
m) ∨ (n = m) und dies ist genau dann der Fall, wenn n ⊆ m, was klarer Weise
äquivalent zu (n ⊂ m) ∨ (n = m) ist:

197-6(Satz)

Unter den Voraussetzungen . . .

→) n ∈ N.

→) m ∈ N.

. . . sind die Aussagen i), ii), iii), iv) äquivalent:

i) n ≤ m.

ii) “n ∈ m” oder “n = m” .

iii) n ⊆ m.

iv) “n ⊂ m” oder “n = m” .

————————————————————————————

≤.-Notation

Beweis 197-6 i) ⇒ ii) VS gleich n ≤ m.

1: Aus VS gleich “n ≤ m ”
folgt via 41-5: (n < m) ∨ (n = m).

Fallunterscheidung

1.1.Fall n < m.

Aus →)“n ∈ N ” ,

aus →)“m ∈ N ” und

aus 1.1.Fall“n < m”

folgt via 197-5: n ∈ m.

1.2.Fall n = m.

Ende Fallunterscheidung In beiden Fällen gilt: (n ∈ m) ∨ (n = m).
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Beweis 197-6 ii) ⇒ iii) VS gleich (n ∈ m) ∨ (n = m).

1: Nach VS gilt: (n ∈ m) ∨ (n = m).

Fallunterscheidung

1.1.Fall n ∈ m.

2: Aus →)“n ∈ N ” ,
aus →)“m ∈ N ” und
aus 1.1.Fall“n ∈ m”
folgt via 197-5: n ⊂ m.

3: Aus 2“n ⊂ m ”
folgt via 57-1(Def): n ⊆ m.

1.2.Fall n = m.

Aus 1.2.Fall“n = m”

folgt via 0-6: n ⊆ m.

Ende Fallunterscheidung In beiden Fällen gilt: n ⊆ m.

iii) ⇒ iv) VS gleich n ⊆ m.

Aus VS gleich “n ⊆ m ”
folgt via 57-3: (n ⊂ m) ∨ (n = m).



52 ZAHLENTHEORIE #197

Beweis 197-6 iv) ⇒ i) VS gleich (n ⊂ m) ∨ (n = m).

1: Nach VS gilt: (n ⊂ m) ∨ (n = m).

Fallunterscheidung

1.1.Fall n ⊂ m.

2: Aus →)“n ∈ N ” ,
aus →)“m ∈ N ” und
aus 1.1.Fall“n ⊂ m”
folgt via 197-5: n < m.

3: Aus 2“n < m ”
folgt via 41-3: n ≤ m.

1.2.Fall n = m.

2: Aus →)“n ∈ N ”
folgt via 159-11: n ∈ S.

3: Aus 2“n ∈ S ”
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 Fällen gilt: n ≤ m.
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Menge der rationalen Zahlen Q.

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

198-1(Definition)

Q

= 198.0() = {ω : (∃Ω,Ψ : (Ω ∈ Z) ∧ (Ψ ∈ Z) ∧ (ω = Ω : Ψ))}.
—————————————————————————–

RECH-Notation.
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198-2. Traditioneller Weise handelt es sich bei Q um dieMenge der rationalen
Zahlen. Dass es sich bei Q in der Tat um eine Menge handelt, wird in 198-4
thematisiert:

198-2(Definition)

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

C = Q.



56 ZAHLENTHEORIE #198

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

198-3(Satz)

a) Q Menge der rationalen Zahlen.

b) Aus “C Menge der rationalen Zahlen”

und “D Menge der rationalen Zahlen”

folgt C = D.

Beweis 198-3 a)

Aus “Q = Q”
folgt via 198-1(Def): Q Menge der rationalen Zahlen.

b) VS gleich (C Menge der rationalen Zahlen)
∧(D Menge der rationalen Zahlen).

1.1: Aus VS gleich “C Menge der rationalen Zahlen. . . ”
folgt via 198-2(Def): C = Q.

1.2: Aus VS gleich “ . . .D Menge der rationalen Zahlen ”
folgt via 198-2(Def): D = Q.

2: Aus 1.1 und
aus 1.2
folgt: C = D.
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198-4. Das vorliegenden Resultat bereitet die allgemeineren Aussagen von 198-5
vor:

198-4(Satz)

a) Aus “ q ∈ Q” folgt “ ∃Ω,Ψ : (Ω ∈ Z) ∧ (Ψ ∈ Z) ∧ (q = Ω : Ψ)” .

b) Aus “ l ∈ Z” und “m ∈ Z” folgt “ l : m ∈ Q” .

————————————————————————————

RECH-Notation.

Beweis 198-4
————————————————————————————

198-1(Def) {ω : (∃Ω,Ψ : (Ω ∈ Z) ∧ (Ψ ∈ Z) ∧ (ω = Ω : Ψ))}.

————————————————————————————

a) VS gleich q ∈ Q.

1: Aus VS gleich “ q ∈ Q ” und
aus “Q = {ω : (∃Ω,Ψ : (Ω ∈ Z) ∧ (Ψ ∈ Z) ∧ (ω = Ω : Ψ))}”
folgt: q ∈ {ω : (∃Ω,Ψ : (Ω ∈ Z) ∧ (Ψ ∈ Z) ∧ (ω = Ω : Ψ))}.

2: Aus 1“ q ∈ {ω : (∃Ω,Ψ : (Ω ∈ Z) ∧ (Ψ ∈ Z) ∧ (ω = Ω : Ψ))} ”
folgt: ∃Ω,Ψ : (Ω ∈ Z) ∧ (Ψ ∈ Z) ∧ (q = Ω : Ψ).

b) VS gleich (l ∈ Z) ∧ (m ∈ Z).

1.1: Es gilt: ∃Ω : Ω = l.

1.2: Es gilt: ∃Ψ : Ψ = m.

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

1.4: Aus VS gleich “ . . .m ∈ Z ”
folgt via 164-5: m Zahl.

. . .
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Beweis 198-4 b) VS gleich (l ∈ Z) ∧ (m ∈ Z).

. . .

2.1: Aus 1.1“ . . .Ω = l ” und
aus VS gleich “ l ∈ Z . . . ”
folgt: Ω ∈ Z.

2.2: Aus 1.2“ . . .Ψ = m ” und
aus VS gleich “ . . .m ∈ Z ”
folgt. Ψ ∈ Z.

2.3: Aus 1.3“ l Zahl ” und
aus 1.4“m Zahl ”
folgt via 96-17: l : m Menge.

2.4: Aus 1.1“ . . .Ω = l ”
folgt: Ω : m = l : m.

3: Aus 1.2“ . . .Ψ = m ” und
aus 2.4“Ω : m = l : m ”
folgt: Ω : Ψ = l : m.

4: Aus 3
folgt: l : m = Ω : Ψ.

5: Aus 1.1“∃Ω . . . ” ,
aus 1.2“∃Ψ . . . ” ,
aus 2.1“Ω ∈ Z ” ,
aus 2.2“Ψ ∈ Z ” und
aus 4“ l : m = Ω : Ψ”
folgt: ∃Ω,Ψ : (Ω ∈ Z) ∧ (Ψ ∈ Z) ∧ (l : m = Ω : Ψ).

6: Aus 2.3“ l : m Menge ” und
aus 5“∃Ω,Ψ : (Ω ∈ Z) ∧ (Ψ ∈ Z) ∧ (l : m = Ω : Ψ) ”
folgt: l : m ∈ {ω : (∃Ω,Ψ : (Ω ∈ Z) ∧ (Ψ ∈ Z) ∧ (ω = Ω : Ψ))}.

7: Aus 6“ l : m ∈ {ω : (∃Ω,Ψ : (Ω ∈ Z) ∧ (Ψ ∈ Z) ∧ (ω = Ω : Ψ))} ” und
aus “ {ω : (∃Ω,Ψ : (Ω ∈ Z) ∧ (Ψ ∈ Z) ∧ (ω = Ω : Ψ))} = Q”
folgt: l : m ∈ Q.
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198-5. Für das Weitere ist es hilfreich, die nunmehrigen Aussagen zur Feststel-
lung, ob q eine rationale Zahl ist, zu haben:

198-5(Satz)

a) Aus “ q ∈ Q” folgt “ ∃Ω,Ψ : (Ω ∈ Z) ∧ (Ψ ∈ Z) ∧ (q = Ω : Ψ)” .

b) Aus “ q ∈ Q” folgt “ ∃Φ,Υ : (Φ ∈ N) ∧ (Υ ∈ Z) ∧ (q = Φ : Υ)” .

c) Aus “ q ∈ Q” folgt “ ∃Φ,Υ : (Φ ∈ Z) ∧ (Υ ∈ N) ∧ (q = Φ : Υ)” .

d) Aus “ l ∈ Z” und “m ∈ Z”

folgt “ l : m ∈ Q” und “ (−l) : m ∈ Q”

und “ l : (−m) ∈ Q” und “ (−l) : (−m) ∈ Q” .

e) Aus “ l ∈ Z” und “n ∈ N”

folgt “ l : n ∈ Q” und “ (−l) : n ∈ Q”

und “ l : (−n) ∈ Q” und “ (−l) : (−n) ∈ Q” .

f) Aus “n ∈ N” und “ l ∈ Z”

folgt “n : l ∈ Q” und “ (−n) : l ∈ Q”

und “n : (−l) ∈ Q” und “ (−n) : (−l) ∈ Q” .

g) Aus “n ∈ N” und “m ∈ 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) {ω : (∃Ω,Ψ : (Ω ∈ Z) ∧ (Ψ ∈ Z) ∧ (ω = Ω : Ψ))}.

————————————————————————————

a) VS gleich q ∈ Q.

Aus VS gleich “ q ∈ Q ”
folgt via 198-4: ∃Ω,Ψ : (Ω ∈ Z) ∧ (Ψ ∈ Z) ∧ (q = Ω : Ψ).
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Beweis 198-5 b) VS gleich q ∈ Q.

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

∃Ω,Ψ : (Ω ∈ Z) ∧ (Ψ ∈ Z) ∧ (q = Ω : Ψ).

2: Aus 1“ . . .Ω ∈ Z . . . ”
folgt via 164-6: (Ω ∈ N) ∨ (−Ω ∈ N).

Fallunterscheidung

2.1.Fall Ω ∈ N.

3.1: Es gilt: ∃Φ : Φ = Ω.

3.2: Es gilt: ∃Υ : Υ = Ψ.

4.1: Aus 2.1.Fall“Ω ∈ N” und
aus 3.1“ . . .Φ = Ω”
folgt: Φ ∈ N.

4.2: Aus 1“ . . .Ψ ∈ Z . . . ” und
aus 3.2“ . . .Υ = Ψ”
folgt: Υ ∈ Z.

4.3: Aus 1“ . . . q = Ω : Ψ” und
aus 3.1“ . . .Φ = Ω”
folgt: q = Φ : Ψ.

5: Aus 4.3“ q = Φ : Ψ” und
aus 3.2“ . . .Υ = Ψ”
folgt: q = Φ : Υ.

6: Aus 3.1“ ∃Φ . . . ” ,
aus 3.2“ ∃Υ . . . ” ,
aus 4.1“Φ ∈ N ” ,
aus 4.2“Υ ∈ Z ” und
aus 5“ q = Φ : Υ”
folgt: ∃Φ,Υ : (Φ ∈ N) ∧ (Υ ∈ Z) ∧ (q = Φ : Υ).

. . .
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Beweis 198-5 b) VS gleich q ∈ Q.

. . .

Fallunterscheidung

. . .

2.2.Fall −Ω ∈ N.

3.1: Es gilt: ∃Φ : Φ = −Ω.

3.2: Es gilt: ∃Υ : Υ = −Ψ.

3.3: Via FS− : gilt: Ω : Ψ = (−Ω) : (−Ψ).

3.4: Aus 1“ . . .Ψ ∈ Z . . . ”
folgt via 164-8: −Ψ ∈ Z.

4.1: Aus 2.2.Fall“−Ω ∈ N” und
aus 3.1“ . . .Φ = −Ω”
folgt: Φ ∈ N.

4.2: Aus 3.2“ . . .Υ = −Ψ” und
aus 3.4“−Ψ ∈ Z ”
folgt: Υ ∈ Z.

4.3: Aus 1“ . . . q = Ω : Ψ” und
aus 3.3“Ω : Ψ = (−Ω) : (−Ψ) ”
folgt: q = (−Ω) : (−Ψ).

5: Aus 4.3“ q = (−Ω) : (−Ψ) ” und
aus 3.1“ . . .Φ = −Ω”
folgt: q = Φ : (−Ψ).

6: Aus 5“ q = Φ : (−Ψ) ” und
aus 3.2“ . . .Υ = −Ψ”
folgt: q = Φ : Υ.

7: Aus 3.1“ ∃Φ . . . ” ,
aus 3.2“ ∃Υ . . . ” ,
aus 4.1“Φ ∈ N ” ,
aus 4.2“Υ ∈ Z ” und
aus 6“ q = Φ : Υ”
folgt: ∃Φ,Υ : (Φ ∈ N) ∧ (Υ ∈ Z) ∧ (q = Φ : Υ).

Ende Fallunterscheidung In beiden Fällen gilt:

∃Φ,Υ : (Φ ∈ N) ∧ (Υ ∈ Z) ∧ (q = Φ : Υ).
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Beweis 198-5 c) VS gleich q ∈ Q.

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

∃Ω,Ψ : (Ω ∈ Z) ∧ (Ψ ∈ Z) ∧ (q = Ω : Ψ).

2: Aus 1“ . . .Ψ ∈ Z . . . ”
folgt via 164-6: (Ψ ∈ N) ∨ (−Ψ ∈ N).

Fallunterscheidung

2.1.Fall Ψ ∈ N.

3.1: Es gilt: ∃Φ : Φ = Ω.

3.2: Es gilt: ∃Υ : Υ = Ψ.

4.1: Aus 1“ . . .Ω ∈ Z . . . ” und
aus 3.1“ . . .Φ = Ω”
folgt: Φ ∈ Z.

4.2: Aus 2.1.Fall“Ψ ∈ N” und
aus 3.2“ . . .Υ = Ψ”
folgt: Υ ∈ N.

4.3: Aus 1“ . . . q = Ω : Ψ” und
aus 3.1“ . . .Φ = Ω”
folgt: q = Φ : Ψ.

5: Aus 4.3“ q = Φ : Ψ” und
aus 3.2“ . . .Υ = Ψ”
folgt: q = Φ : Υ.

6: Aus 3.1“ ∃Φ . . . ” ,
aus 3.2“ ∃Υ . . . ” ,
aus 4.1“Φ ∈ Z ” ,
aus 4.2“Υ ∈ N ” und
aus 5“ q = Φ : Υ”
folgt: ∃Φ,Υ : (Φ ∈ Z) ∧ (Υ ∈ N) ∧ (q = Φ : Υ).

. . .
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Beweis 198-5 c) VS gleich q ∈ Q.

. . .

Fallunterscheidung

. . .

2.2.Fall −Ψ ∈ N.

3.1: Es gilt: ∃Φ : Φ = −Ω.

3.2: Es gilt: ∃Υ : Υ = −Ψ.

3.3: Via FS− : gilt: Ω : Ψ = (−Ω) : (−Ψ).

3.4: Aus 1“ . . .Ω ∈ Z . . . ”
folgt via 164-8: −Ω ∈ Z.

4.1: Aus 3.1“ . . .Φ = −Ω” und
aus 3.4“−Ω ∈ Z ”
folgt: Φ ∈ Z.

4.2: Aus 2.2.Fall“−Ψ ∈ N” und
aus 3.2“ . . .Υ = −Ψ”
folgt: Υ ∈ N.

4.3: Aus 1“ . . . q = Ω : Ψ” und
aus 3.3“Ω : Ψ = (−Ω) : (−Ψ) ”
folgt: q = (−Ω) : (−Ψ).

5: Aus 4.3“ q = (−Ω) : (−Ψ) ” und
aus 3.1“ . . .Φ = −Ω”
folgt: q = Φ : (−Ψ).

6: Aus 5“ q = Φ : (−Ψ) ” und
aus 3.2“ . . .Υ = −Ψ”
folgt: q = Φ : Υ.

7: Aus 3.1“ ∃Φ . . . ” ,
aus 3.2“ ∃Υ . . . ” ,
aus 4.1“Φ ∈ Z ” ,
aus 4.2“Υ ∈ N ” und
aus 6“ q = Φ : Υ”
folgt: ∃Φ,Υ : (Φ ∈ Z) ∧ (Υ ∈ N) ∧ (q = Φ : Υ).

Ende Fallunterscheidung In beiden Fällen gilt:

∃Φ,Υ : (Φ ∈ Z) ∧ (Υ ∈ N) ∧ (q = Φ : Υ).
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Beweis 198-5 d) VS gleich (l ∈ Z) ∧ (m ∈ Z).

1.1: Aus VS gleich “ (l ∈ Z) ∧ (m ∈ Z) ”
folgt via 198-4: l : m ∈ Q.

1.2: Aus VS gleich “ l ∈ Z . . . ”
folgt via 164-8: −l ∈ Z.

1.3: Aus VS gleich “ . . .m ∈ Z ”
folgt via 164-8: −m ∈ Z.

1.4: Via FS− : gilt: (−l) : (−m) = l : m.

2.1: Aus 1.2“−l ∈ Z ” und
aus VS gleich “ . . .m ∈ Z ”
folgt via 198-4: (−l) : m ∈ Q.

2.2: Aus VS gleich “ l ∈ Z . . . ” und
aus 1.3“−m ∈ Z ”
folgt via 198-4: l : (−m) ∈ Q.

2.3: Aus 1.4“ (−l) : (−m) = l : m ” und
aus 1.1“ l : m ∈ Q ”
folgt: (−l) : (−m) ∈ Q.

3: Aus 1.1“ l : m ∈ Q ” ,
aus 2.1“ (−l) : m ∈ Q ” ,
aus 2.2“ l : (−m) ∈ Q ” und
aus 2.3“ (−l) : (−m) ∈ Q ”
folgt:

(l : m ∈ Q) ∧ ((−l) : m ∈ Q) ∧ (l : (−m) ∈ Q) ∧ ((−l) : (−m) ∈ Q).

e) VS gleich (l ∈ Z) ∧ (n ∈ N).

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

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

(l : n ∈ Q) ∧ ((−l) : n ∈ Q) ∧ (l : (−n) ∈ Q) ∧ ((−l) : (−n) ∈ Q).
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Beweis 198-5 f) VS gleich (n ∈ N) ∧ (l ∈ Z).

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

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

(n : l ∈ Q) ∧ ((−n) : l ∈ Q) ∧ (n : (−l) ∈ Q) ∧ ((−n) : (−l) ∈ Q).

g) VS gleich (n ∈ N) ∧ (m ∈ N).

1: Aus VS gleich “n ∈ 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 : m ∈ Q) ∧ ((−n) : m ∈ Q) ∧ (n : (−m) ∈ Q) ∧ ((−n) : (−m) ∈ Q).
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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 c) - b) - d) - a) - e) - f) - g)
- h) - i):

198-6(Satz)

a) Q Menge.

b) N ⊆ Q.

c) Z ⊆ Q.

d) Q ⊆ R.

e) Q ⊆ S.

f) Q ⊆ T.

g) Q ⊆ C.

h) Q ⊆ B.

i) Q ⊆ A.

Beweis 198-6
————————————————————————————

RECH-Notation.

————————————————————————————
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Beweis 198-6 c)

Thema1 α ∈ Z.

1.1: Aus Thema1“α ∈ Z ”
folgt via 164-5: α Zahl.

1.2: Aus Thema1“α ∈ Z ” und
aus 166-1“ 1 ∈ Z”
folgt via 198-5: α : 1 ∈ Q.

2: Aus 1.1“α Zahl ”
folgt via FSD1: α : 1 = α.

3: Aus 1.2“α : 1 ∈ Q ” und
aus 2“α : 1 = α ”
folgt: α ∈ Q.

Ergo Thema1: ∀α : (α ∈ Z) ⇒ (α ∈ Q).

Konsequenz via 0-2(Def): Z ⊆ Q.

b)

1: Via des bereits bewiesenen c) gilt: Z ⊆ Q.

2: Aus 164-4“N ⊆ Z” und
aus 1“Z ⊆ Q ”
folgt via 0-6: N ⊆ Q.
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Beweis 198-6 d)

Thema1 α ∈ Q.

2: Aus Thema1“α ∈ Q ”
folgt via 198-5:

∃Ω,Ψ : (Ω ∈ Z) ∧ (Ψ ∈ Z) ∧ (α = Ω : Ψ).

3.1: Aus 2“ . . .Ω ∈ Z . . . ”
folgt via 164-5: Ω ∈ R.

3.2: Aus 2“ . . .Ψ ∈ Z . . . ”
folgt via 164-5: Ψ ∈ R.

4: Aus 3.1“Ω ∈ R ” und
aus 3.2“Ψ ∈ R ”
folgt via :SZ: Ω : Ψ ∈ R.

5: Aus 2“ . . . α = Ω : Ψ” und
aus 4“Ω : Ψ ∈ R ”
folgt: α ∈ R.

Ergo Thema1: ∀α : (α ∈ Q) ⇒ (α ∈ R).

Konsequenz via 0-2(Def): Q ⊆ R.
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Beweis 198-6 aefghi)

1: Via des bereits bewiesenen d) gilt: Q ⊆ R.

2.a): Aus 1“Q ⊆ R ” und
aus 95-3“R Menge”
folgt via TeilMengenAxiom: Q Menge.

2.e): Aus 1“Q ⊆ R ” und
aus ⊆SZ“R ⊆ S”
folgt via 0-6: Q ⊆ S.

2.f): Aus 1“Q ⊆ R ” und
aus ⊆SZ“R ⊆ T”
folgt via 0-6: Q ⊆ T.

2.g): Aus 1“Q ⊆ R ” und
aus ⊆SZ“R ⊆ C”
folgt via 0-6: Q ⊆ C.

2.h): Aus 1“Q ⊆ R ” und
aus ⊆SZ“R ⊆ B”
folgt via 0-6: Q ⊆ B.

2.i): Aus 1“Q ⊆ R ” und
aus ⊆SZ“R ⊆ A”
folgt via 0-6: Q ⊆ A.
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198-7. Jede natürliche Zahl, jede ganze Zahl, ist eine rationale Zahl:

198-7(Satz)

a) Aus “n ∈ N” folgt “n ∈ Q” .

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 ⊆ Q”
folgt via 0-4: n ∈ Q.

b) VS gleich l ∈ Z.

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

198-8(Satz)

Es geqte:

→) q ∈ Q.

Dann folgt:

a) q ∈ R.

b) q ∈ S.

c) q ∈ T.

d) q ∈ C.

e) q ∈ B.

f) q Zahl.
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Beweis 198-8 VS gleich q ∈ Q.

1.a): Aus VS gleich “ q ∈ Q ” und
aus 198-6“Q ⊆ R”
folgt via 0-4: q ∈ R.

1.b): Aus VS gleich “ q ∈ Q ” und
aus 198-6“Q ⊆ S”
folgt via 0-4: q ∈ S.

1.c): Aus VS gleich “ q ∈ Q ” und
aus 198-6“Q ⊆ T”
folgt via 0-4: q ∈ T.

1.d): Aus VS gleich “ q ∈ Q ” und
aus 198-6“Q ⊆ C”
folgt via 0-4: q ∈ C.

1.e): Aus VS gleich “ q ∈ Q ” und
aus 198-6“Q ⊆ B”
folgt via 0-4: q ∈ B.

1.1: Aus VS gleich “ q ∈ Q ” und
aus 198-6“Q ⊆ A”
folgt via 0-4: q ∈ A.

2: Aus 1.1“ q ∈ A ”
folgt via 95-4(Def): q Zahl.
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198-9. Vorbereitend für 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 “ q ∈ Q” folgt “−q ∈ Q” .

b) Aus “ q ∈ Q” folgt “ 1 : q ∈ Q” .

c) Aus “ q ∈ Q” und “ r ∈ Q” folgt “ q + r ∈ Q” .

d) Aus “ q ∈ Q” und “ r ∈ Q” folgt “ q · r ∈ Q” .

————————————————————————————

RECH-Notation.

Beweis 198-9 a) VS gleich q ∈ Q.

1: Aus VS gleich “ q ∈ Q ”
folgt via 198-5: ∃Ω,Ψ : (Ω ∈ Z) ∧ (Ψ ∈ Z) ∧ (q = Ω : Ψ).

2.1: Aus 1“ . . . q = Ω : Ψ”
folgt: −q = −Ω : Ψ.

2.2: Via FS− : gilt: −Ω : Ψ = (−Ω) : Ψ.

2.3: Aus 1“ . . .Ω ∈ Z . . . ” und
aus 1“ . . .Ψ ∈ Z . . . ”
folgt via 198-5: (−Ω) : Ψ ∈ Q.

3: Aus 2.1“−q = −Ω : Ψ” und
aus 2.2“−Ω : Ψ = (−Ω) : Ψ ”
folgt: −q = (−Ω) : Ψ.

4: Aus 3“−q = (−Ω) : Ψ ” und
aus 2.3“ (−Ω) : Ψ ∈ Q ”
folgt: −q ∈ Q.
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Beweis 198-9 b) VS gleich q ∈ Q.

1: Aus VS gleich “ q ∈ Q ”
folgt via 198-5: ∃Ω,Ψ : (Ω ∈ Z) ∧ (Ψ ∈ Z) ∧ (q = Ω : Ψ).

2.1: Aus 1“ . . . q = Ω : Ψ”
folgt: 1 : q = 1 : (Ω : Ψ).

2.2: Aus 1“ . . .Ω ∈ Z . . . ”
folgt via 164-5: Ω ∈ C.

2.3: Aus 1“ . . .Ψ ∈ Z . . . ”
folgt via 164-5: Ψ ∈ C.

2.4: Aus 1“ . . .Ψ ∈ Z . . . ” und
aus 1“ . . .Ω ∈ Z . . . ”
folgt via 198-5: Ψ : Ω ∈ Q.

3: Aus 2.2“Ω ∈ C ” und
aus 2.3“Ψ ∈ C ”
folgt via 141-4: 1 : (Ω : Ψ) = Ψ : Ω.

4: Aus 2.1“ 1 : q = 1 : (Ω : Ψ) ” und
aus 3“ 1 : (Ω : Ψ) = Ψ : Ω ”
folgt: 1 : q = Ψ : Ω.

5: Aus 4“ 1 : q = Ψ : Ω” und
aus 2.4“Ψ : Ω ∈ Q ”
folgt: 1 : q ∈ Q.
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Beweis 198-9 c) VS gleich (q ∈ Q) ∧ (r ∈ Q).

1.1: Aus VS gleich “ q ∈ Q . . . ”
folgt via 198-5: ∃Ω,Ψ : (Ω ∈ Z) ∧ (Ψ ∈ Z) ∧ (q = Ω : Ψ).

1.2: Aus VS gleich “ . . . r ∈ Q ”
folgt via 198-5: ∃Φ,Υ : (Φ ∈ Z) ∧ (Υ ∈ Z) ∧ (r = Φ : Υ).

2.1: Aus 1.1“ . . .Ω ∈ Z . . . ” und
aus 1.2“ . . .Υ ∈ Z . . . ”
folgt via 164-9: Ω ·Υ ∈ Z.

2.2: Aus 1.1“ . . .Ψ ∈ Z . . . ” und
aus 1.2“ . . .Φ ∈ Z . . . ”
folgt via 164-9: Ψ · Φ ∈ Z.

2.3: Aus 1.1“ . . .Ψ ∈ Z . . . ” und
aus 1.2“ . . .Υ ∈ Z . . . ”
folgt via 164-9: Ψ ·Υ ∈ Z.

3: Aus 2.1“Ω ·Υ ∈ Z ” und
aus 2.2“Ψ · Φ ∈ Z ”
folgt via 164-9: Ω ·Υ+Ψ · Φ ∈ Z.

4: Aus 3“Ω ·Υ+Ψ · Φ ∈ Z ” und
aus 2.3“Ψ ·Υ ∈ Z ”
folgt via 198-5: (Ω ·Υ+Ψ · Φ) : (Ψ ·Υ) ∈ Q.

5: Es gilt: (Ψ = 0) ∨ (Υ = 0) ∨ ((0 6= Ψ) ∧ (0 6= Υ)).

Fallunterscheidung

. . .
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Beweis 198-9 c) VS gleich (q ∈ Q) ∧ (r ∈ Q).

. . .

Fallunterscheidung

5.1.Fall Ψ = 0.

6.1: Aus VS gleich “ r ∈ Q ”
folgt via 198-8: r Zahl.

6.2: Aus 1.1“ . . .Ω ∈ Z . . . ”
folgt via 164-5: Ω Zahl.

6.3: Aus 1.1“ . . . q = Ω : Ψ” und
aus 5.1.Fall“Ψ = 0”
folgt: q = Ω : 0.

7.1: Aus 6.1“ r Zahl ”
folgt via FSA0: 0 + r = r.

7.2: Aus 6.2“Ω Zahl ”
folgt via FSD0: Ω : 0 = 0.

8: q + r
6.3
= Ω : 0 + r

7.2
= 0 + r

7.1
= r.

9: Aus 8“ q + r = . . . = r ” und
aus VS gleich “ . . . r ∈ Q ”
folgt: q + r ∈ Q.

5.2.Fall Υ = 0.

6.1: Aus VS gleich “ q ∈ Q ”
folgt via 198-8: q Zahl.

6.2: Aus 1.2“ . . .Φ ∈ Z . . . ”
folgt via 164-5: Φ Zahl.

6.3: Aus 1.2“ . . . r = Φ : Υ” und
aus 5.2.Fall“Υ = 0”
folgt: r = Φ : 0.

7.1: Aus 6.1“ q Zahl ”
folgt via FSA0: q + 0 = q.

7.2: Aus 6.2“Φ Zahl ”
folgt via FSD0: Φ : 0 = 0.

8: q + r
6.3
= q +Φ : 0

7.2
= q + 0

7.1
= q.

9: Aus 8“ q + r = . . . = q ” und
aus VS gleich “ q ∈ Q . . . ”
folgt: q + r ∈ Q.

. . .
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Beweis 198-9 c) VS gleich (q ∈ Q) ∧ (r ∈ Q).

. . .

Fallunterscheidung

. . .

5.3.Fall (0 6= Ψ) ∧ (0 6= Υ).

6.1: Aus 1.1“ . . .Ω ∈ Z . . . ”
folgt via 164-5: Ω ∈ C.

6.2: Aus 1.1“ . . .Ψ ∈ Z . . . ”
folgt via 164-5: Ψ ∈ C.

6.3: Aus 1.2“ . . .Φ ∈ Z . . . ”
folgt via 164-5: Φ ∈ C.

6.4: Aus 1.2“ . . .Υ ∈ Z . . . ”
folgt via 164-5: Υ ∈ C.

7: Aus 6.1“Ω ∈ C ” ,
aus 5.3.Fall“ 0 6= Ψ . . .” ,
aus 6.2“Ψ ∈ C ” ,
aus 6.3“Φ ∈ C ” ,
aus aus 5.3.Fall“ . . . 0 6= Υ”und
aus 6.4“Υ ∈ C ”
folgt via 151-1: Ω : Ψ + Φ : Υ = (Ω ·Υ+Ψ · Φ) : (Ψ ·Υ).

8: Aus 1.1“ . . . q = Ω : Ψ”
folgt: q + r = Ω : Ψ + r.

9: Aus 8“ q + r = Ω : Ψ + r ” und
aus 1.2“ . . . r = Φ : Υ”
folgt: q + r = Ω : Ψ + Φ : Υ.

10: Aus 9“ q + r = Ω : Ψ + Φ : Υ” und
aus 7“Ω : Ψ + Φ : Υ = (Ω ·Υ+Ψ · Φ) : (Ψ ·Υ) ”
folgt: q + r = (Ω ·Υ+Ψ · Φ) : (Ψ ·Υ).

11: Aus 10“ q + r = (Ω ·Υ+Ψ · Φ) : (Ψ ·Υ) ” und
aus 4“ (Ω ·Υ+Ψ · Φ) : (Ψ ·Υ) ∈ Q ”
folgt: q + r ∈ Q.

Ende Fallunterscheidung In allen Fällen gilt: q + r ∈ Q.
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Beweis 198-9 d) VS gleich (q ∈ Q) ∧ (r ∈ Q).

1.1: Aus VS gleich “ q ∈ Q . . . ”
folgt via 198-5: ∃Ω,Ψ : (Ω ∈ Z) ∧ (Ψ ∈ Z) ∧ (q = Ω : Ψ).

1.2: Aus VS gleich “ . . . r ∈ Q ”
folgt via 198-5: ∃Φ,Υ : (Φ ∈ Z) ∧ (Υ ∈ Z) ∧ (r = Φ : Υ).

2.1: Aus 1.1“ . . .Ω ∈ Z . . . ”
folgt via 164-5: Ω ∈ C.

2.2: Aus 1.1“ . . .Ψ ∈ Z . . . ”
folgt via 164-5: Ψ ∈ C.

2.3: Aus 1.2“ . . .Φ ∈ Z . . . ”
folgt via 164-5: Φ ∈ C.

2.4: Aus 1.2“ . . .Υ ∈ Z . . . ”
folgt via 164-5: Υ ∈ C.

2.5: Aus 1.1“ . . .Ω ∈ Z . . . ” und
aus 1.2“ . . .Φ ∈ Z . . . ”
folgt via 164-9: Ω · Φ ∈ Z.

2.6: Aus 1.1“ . . .Ψ ∈ Z . . . ” und
aus 1.2“ . . .Υ ∈ Z . . . ”
folgt via 164-9: Ψ ·Υ ∈ Z.

2.7: Aus 1.1“ . . . q = Ω : Ψ”
folgt: q · r = (Ω : Ψ) · r.

3.1: Aus 2.1“Ω ∈ C ” ,
aus 2.2“Ψ ∈ C ” ,
aus 2.3“Φ ∈ C ” und
aus 2.4“Υ ∈ C ”
folgt via 141-12: (Ω : Ψ) · (Φ : Υ) = (Ω · Φ) : (Ψ ·Υ).

3.2: Aus 2.5“Ω · Φ ∈ Z ” und
aus 2.6“Ψ ·Υ ∈ Z ”
folgt via 198-5: (Ω · Φ) : (Ψ ·Υ) ∈ Q.

3.3: Aus 2.7“ q · r = (Ω : Ψ) · r ” und
aus 1.2“ . . . r = Φ : Υ”
folgt: q · r = (Ω : Ψ) · (Φ : Υ).

. . .
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Beweis 198-9 d) VS gleich (q ∈ Q) ∧ (r ∈ Q).

. . .

4: Aus 3.3“ q · r = (Ω : Ψ) · (Φ : Υ) ” und
aus 3.1“ (Ω : Ψ) · (Φ : Υ) = (Ω · Φ) : (Ψ ·Υ) ”
folgt: q · r = (Ω · Φ) : (Ψ ·Υ).

5: Aus 4“ q · r = (Ω · Φ) : (Ψ ·Υ) ” und
aus 3.2“ (Ω · Φ) : (Ψ ·Υ) ∈ Q ”
folgt: q · r ∈ Q.
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198-10. Es gilt eine zu 100-6 analoge Aussage für Q:

198-10(Satz)

Die Aussagen i), ii), iii) sind äquivalent:

i) q ∈ Q.

ii) −q ∈ Q.

iii) −(−q) ∈ Q.

————————————————————————————

RECH-Notation.

Beweis 198-10 i) ⇒ ii) VS gleich q ∈ Q.

Aus VS gleich “ q ∈ Q ”
folgt via 198-9: −q ∈ Q.

ii) ⇒ iii) VS gleich −q ∈ Q.

Aus VS gleich “−q ∈ Q ”
folgt via 198-9: −(−q) ∈ Q.

iii) ⇒ i) VS gleich −(−q) ∈ Q.

1: Aus VS gleich “−(−q) ∈ 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) = q.

4: Aus VS gleich “−(−q) ∈ 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.

→) r ∈ Q.

Dann folgt:

a) q + r ∈ Q.

b) q − r ∈ Q.

c) −q + r ∈ Q.

d) −q − r ∈ Q.

e) q · r ∈ Q.

f) q · (−r) ∈ Q.

g) (−q) · r ∈ Q.

h) (−q) · (−r) ∈ Q.

i) q : r ∈ Q.

j) q : (−r) ∈ Q.

k) (−q) : r ∈ Q.

l) (−q) : (−r) ∈ Q.

————————————————————————————

RECH-Notation.
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Beweis 198-11 a)

Aus →)“ q ∈ Q ” und
aus →)“ r ∈ Q ”
folgt via 198-9: q + r ∈ Q.

b)

1: Aus →)“ r ∈ Q ”
folgt via 198-9: −r ∈ Q.

2: Aus →)“ q ∈ Q ” und
aus 1“−r ∈ Q ”
folgt via 198-9: q + (−r) ∈ Q.

3: Aus “ q − r = q + (−r)” und
aus 2“ q + (−r) ∈ Q ”
folgt: q − r ∈ Q.

c)

1: Aus →)“ q ∈ Q ” und
aus →)“ r ∈ Q ”
folgt via des bereits bewiesenen b): q − r ∈ Q.

2: Aus 1“ q − r ∈ Q ”
folgt via 198-9: −(q − r) ∈ Q.

3: Via FS−+ gilt: −q + r = −(q − r).

4: Aus 3“−q + r = −(q − r) ” und
aus 2“−(q − r) ∈ Q ”
folgt: −q + r ∈ Q.

d)

1: Aus →)“ q ∈ Q ” und
aus →)“ r ∈ Q ”
folgt via 198-9: q + r ∈ Q.

2: Aus 1“ q + r ∈ Q ”
folgt via 198-9: −(q + r) ∈ Q.

3: Via FS−+ gilt: −q − r = −(q + r).

4: Aus 3“−q − r = −(q + r) ” und
aus 2“−(q + r) ∈ Q ”
folgt: −q − r ∈ Q.
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Beweis 198-11 e)

Aus →)“ q ∈ Q ” und
aus →)“ r ∈ Q ”
folgt via 198-9: q · r ∈ Q.

f)

1: Aus →)“ r ∈ Q ”
folgt via 198-9: −r ∈ Q.

2: Aus →)“ q ∈ Q ” und
aus 1“−r ∈ Q ”
folgt via 198-9: q · (−r) ∈ Q.

g)

1: Aus →)“ q ∈ Q ”
folgt via 198-9: −q ∈ Q.

2: Aus 1“−q ∈ Q ” und
aus →)“ r ∈ Q ”
folgt via 198-9: (−q) · r ∈ Q.

h)

1.1: Aus →)“ q ∈ Q ”
folgt via 198-9: −q ∈ Q.

1.2: Aus →)“ r ∈ Q ”
folgt via 198-9: −r ∈ Q.

2: Aus 1.1“−q ∈ Q ” und
aus 1.2“−r ∈ Q ”
folgt via 198-9: (−q) · (−r) ∈ Q.

i)

1: Aus →)“ r ∈ Q ”
folgt via 198-9: 1 : r ∈ Q.

2: Aus →)“ q ∈ Q ” und
aus 1“ 1 : r ∈ Q ”
folgt via des bereits bewiesenen e): q · (1 : r) ∈ Q.

3: Via 136-1 gilt: q : r = q · (1 : r).

4: Aus 3“ q : r = q · (1 : r) ” und
aus 2“ q · (1 : r) ∈ Q ”
folgt: q : r ∈ Q.
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Beweis 198-11 j)

1: Aus →)“ r ∈ Q ”
folgt via 198-9: −r ∈ Q.

2: Aus →)“ q ∈ Q ” und
aus 1“−r ∈ Q ”
folgt via des bereits bewiesenen i): q : (−r) ∈ Q.

k)

1: Aus →)“ q ∈ Q ”
folgt via 198-9: −q ∈ Q.

2: Aus 1“−q ∈ Q ” und
aus →)“ r ∈ Q ”
folgt via des bereits bewiesenen i): (−q) : r ∈ Q.

l)

1.1: Aus →)“ q ∈ Q ”
folgt via 198-9: −q ∈ Q.

1.2: Aus →)“ r ∈ Q ”
folgt via 198-9: −r ∈ Q.

2: Aus 1.1“−q ∈ Q ” und
aus 1.2“−r ∈ Q ”
folgt via des bereits bewiesenen i): (−q) : (−r) ∈ Q.
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3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. ten.
∈schola.

Ersterstellung: 20/06/12 Letzte Änderung: 20/06/12
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199-1. Im zweihundertsten Essay werden die restlichen Ziffern inclusive ten in
das LebensWerk eingeführt. ten ist wonach ten aussieht:

199-1(Definition)

1) 3 = 1 + 2.

2) 4 = 1 + 3.

3) 5 = 1 + 4.

4) 6 = 1 + 5.

5) 7 = 1 + 6.

6) 8 = 1 + 7.

7) 9 = 1 + 8.

8) ten = 1 + 9.

—————————————————————————–

RECH-Notation.
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199-2. Falls n ∈ N, dann 0 < 1 + n ∈ N und −(1 + n) ist keine natürliche Zahl:

199-2(Satz)

Es gelte:

→) n ∈ N.

Dann folgt:

a) 0 < 1 + n ∈ N.

b) −(1 + n) /∈ N.

————————————————————————————

RECH.≤-Notation.

Beweis 199-2

1.1: Aus →)“n ∈ N ”
folgt via 159-10: 1 + n ∈ N.

1.2: Aus →)“n ∈ N ”
folgt via 159-11: n ∈ R.

1.3: Aus →)“n ∈ N ”
folgt via 159-11: 0 ≤ n.

2: Aus 1.2“n ∈ R ”
folgt via 196-3: n < 1 + n.

3: Aus 1.3“ 0 ≤ n ” und
aus 2“n < 1 + n ”
folgt via 107-8: 0 < 1 + n.

4.a): Aus 3“ 0 < 1 + n ” und
aus 1.1“ 1 + n ∈ N ”
folgt: 0 < 1 + n ∈ N.

5: Aus 4.a)“ 0 < 1 + n . . . ”
folgt via 109-16: −(1 + n) < 0.

6.b): Aus 5“−(1 + n) < 0 ”
folgt via 159-12: −(1 + n) /∈ N.
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199-3. In der ersten von etlichen “ Schultafeln”wird unter anderem die “Mengen-
Eigenschaft” und die Zugehörigkeit 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 Fülle 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 Änderung der Reihenfolge kommen. Das eventuell not-
wendige Permutieren der Aussagen und der Schritt des Zusammenfassens bleibt
den Lesern überlassen:

199-3(Satz) (∈schola)

a) “ 0 ∈ N” und “ 0 ∈ Z” und “ 0 ∈ Q” und “ 0 ∈ R”

und “ 0 ∈ S” und “ 0 ∈ T” und “ 0 ∈ C” und “ 0 ∈ B”

und “ 0 Zahl” und “ 0 Menge” .

b) “ 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” .

c) “ 2 ∈ N” und “ 2 ∈ Z” und “ 2 ∈ Q” und “ 2 ∈ R”

und “ 2 ∈ S” und “ 2 ∈ T” und “ 2 ∈ C” und “ 2 ∈ B”

und “ 2 Zahl” und “ 2 Menge” .

d) “ 3 ∈ N” 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) “ 4 ∈ N” und “ 4 ∈ 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) “ 5 ∈ N” 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) “ 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) (∈schola)

. . .

h) “ 7 ∈ N” 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” .

i) “ 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” .

j) “ 9 ∈ N” und “ 9 ∈ Z” und “ 9 ∈ Q” und “ 9 ∈ R”

und “ 9 ∈ S” und “ 9 ∈ T” und “ 9 ∈ C” und “ 9 ∈ B”

und “ 9 Zahl” und “ 9 Menge” .

k) “ 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” .

l) “−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” .

m) “−2 /∈ N” und “−2 ∈ Z” und “−2 ∈ Q” und “−2 ∈ R”

und “−2 ∈ S” und “−2 ∈ T” und “−2 ∈ C” und “−2 ∈ B”

und “−2 Zahl” und “−2 Menge” .

n) “−3 /∈ N” 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” .

o) “−4 /∈ N” und “−4 ∈ 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” .

p) “−5 /∈ N” 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” .

q) “−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) (∈schola)

. . .

r) “−7 /∈ N” 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” .

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 ∈ S” und “−9 ∈ T” und “−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: 0 ∈ N

1.2: Via 166-1 gilt: 0 ∈ Z

2.1: Aus 1.2“ 0 ∈ Z ”

folgt via 198-7: 0 ∈ Q

2.2: Via AAI gilt: 0 ∈ R

2.3: Via 95-11 gilt: 0 ∈ S

2.4: Via 95-12 gilt: 0 ∈ T

2.5: Via 101-5 gilt: 0 ∈ C

2.6: Via 101-7 gilt: 0 ∈ B

2.7: Via 95-5 gilt: 0 Zahl

2.8: Via 0UAxiom gilt: 0 Menge
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Beweis 199-3 b)

1.1: Via 159-10 gilt: 1 ∈ N

1.2: Via 166-1 gilt: 1 ∈ Z

2.1: Aus 1.2“ 1 ∈ Z ”

folgt via 198-7: 1 ∈ Q

2.2: Via AAI gilt: 1 ∈ R

2.3: Via 95-11 gilt: 1 ∈ S

2.4: Via 95-12 gilt: 1 ∈ T

2.5: Via 101-5 gilt: 1 ∈ C

2.6: Via 101-7 gilt: 1 ∈ B

2.7: Via 95-5 gilt: 1 Zahl

2.8: Via 95-2 gilt: 1 Menge
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Beweis 199-3 c)

1.1: Via 159-10 gilt: 2 ∈ N

1.2: Via 166-1 gilt: 2 ∈ Z

2.1: Aus 1.2“ 2 ∈ Z ”

folgt via 198-7: 2 ∈ Q

2.2: Via 109-26 gilt: 2 ∈ R

3.1: Aus 2.2“ 2 ∈ R ”

folgt via ∈SZ: 2 ∈ S

3.2: Aus 2.2“ 2 ∈ R ”

folgt via ∈SZ: 2 ∈ T

3.3: Aus 2.2“ 2 ∈ R ”

folgt via ∈SZ: 2 ∈ C

3.4: Aus 2.2“ 2 ∈ R ”

folgt via ∈SZ: 2 ∈ B

3.5: Aus 2.2“ 2 ∈ R ”

folgt via ∈SZ: 2 Zahl

3.6: Aus 2.2“ 2 ∈ R ”

folgt via ElementAxiom: 2 Menge
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Beweis 199-3 d)

1: Via des bereits bewiesenen c) gilt: 2 ∈ N.

2: Aus 1“ 2 ∈ N ”
folgt via 159-10: 1 + 2 ∈ N.

3: Aus “ 3 = 1 + 2” und
aus 2“ 1 + 2 ∈ N ”

folgt: 3 ∈ N

4: Aus 3“ 3 ∈ N ”

folgt via 164-6: 3 ∈ Z

5: Aus 4“ 3 ∈ Z ”

folgt via 198-7: 3 ∈ Q

6.1: Aus 5“ 3 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 3 ∈ R

6.2: Aus 5“ 3 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 3 ∈ S

6.3: Aus 5“ 3 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 3 ∈ T

6.4: Aus 5“ 3 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 3 ∈ C

6.5: Aus 5“ 3 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 3 ∈ B

6.6: Aus 5“ 3 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 3 Zahl

. . .
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Beweis 199-3 d) . . .

6.7: Aus 5“ 3 ∈ Q ”

folgt via ElementAxiom: 3 Menge

e)

1: Via des bereits bewiesenen d) gilt: 3 ∈ N.

2: Aus 1“ 3 ∈ N ”
folgt via 159-10: 1 + 3 ∈ N.

3: Aus “ 4 = 1 + 3” und
aus 2“ 1 + 3 ∈ N ”

folgt: 4 ∈ N

4: Aus 3“ 4 ∈ N ”

folgt via 164-6: 4 ∈ Z

5: Aus 4“ 4 ∈ Z ”

folgt via 198-7: 4 ∈ Q

6.1: Aus 5“ 4 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 4 ∈ R

6.2: Aus 5“ 4 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 4 ∈ S

6.3: Aus 5“ 4 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 4 ∈ T

6.4: Aus 5“ 4 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 4 ∈ C

. . .
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Beweis 199-3 e) . . .

6.5: Aus 5“ 4 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 4 ∈ B

6.6: Aus 5“ 4 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 4 Zahl

6.7: Aus 5“ 4 ∈ Q ”

folgt via ElementAxiom: 4 Menge

f)

1: Via des bereits bewiesenen e) gilt: 4 ∈ N.

2: Aus 1“ 4 ∈ N ”
folgt via 159-10: 1 + 4 ∈ N.

3: Aus “ 5 = 1 + 4” und
aus 2“ 1 + 4 ∈ N ”

folgt: 5 ∈ N

4: Aus 3“ 5 ∈ N ”

folgt via 164-6: 5 ∈ Z

5: Aus 4“ 5 ∈ Z ”

folgt via 198-7: 5 ∈ Q

6.1: Aus 5“ 5 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 5 ∈ R

6.2: Aus 5“ 5 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 5 ∈ S

. . .
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Beweis 199-3 f) . . .

6.3: Aus 5“ 5 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 5 ∈ T

6.4: Aus 5“ 5 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 5 ∈ C

6.5: Aus 5“ 5 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 5 ∈ B

6.6: Aus 5“ 5 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 5 Zahl

6.7: Aus 5“ 5 ∈ Q ”

folgt via ElementAxiom: 5 Menge

g)

1: Via des bereits bewiesenen f) gilt: 5 ∈ N.

2: Aus 1“ 5 ∈ N ”
folgt via 159-10: 1 + 5 ∈ N.

3: Aus “ 6 = 1 + 5” und
aus 2“ 1 + 5 ∈ N ”

folgt: 6 ∈ N

4: Aus 3“ 6 ∈ N ”

folgt via 164-6: 6 ∈ Z

5: Aus 4“ 6 ∈ Z ”

folgt via 198-7: 6 ∈ Q

. . .
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Beweis 199-3 g) . . .

6.1: Aus 5“ 6 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 6 ∈ R

6.2: Aus 5“ 6 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 6 ∈ S

6.3: Aus 5“ 6 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 6 ∈ T

6.4: Aus 5“ 6 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 6 ∈ C

6.5: Aus 5“ 6 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 6 ∈ B

6.6: Aus 5“ 6 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 6 Zahl

6.7: Aus 5“ 6 ∈ Q ”

folgt via ElementAxiom: 6 Menge

h)

1: Via des bereits bewiesenen g) gilt: 6 ∈ N.

2: Aus 1“ 6 ∈ N ”
folgt via 159-10: 1 + 6 ∈ N.

3: Aus “ 7 = 1 + 6” und
aus 2“ 1 + 6 ∈ N ”

folgt: 7 ∈ N

. . .
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Beweis 199-3 h) . . .

4: Aus 3“ 7 ∈ N ”

folgt via 164-6: 7 ∈ Z

5: Aus 4“ 7 ∈ Z ”

folgt via 198-7: 7 ∈ Q

6.1: Aus 5“ 7 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 7 ∈ R

6.2: Aus 5“ 7 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 7 ∈ S

6.3: Aus 5“ 7 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 7 ∈ T

6.4: Aus 5“ 7 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 7 ∈ C

6.5: Aus 5“ 7 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 7 ∈ B

6.6: Aus 5“ 7 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 7 Zahl

6.7: Aus 5“ 7 ∈ Q ”

folgt via ElementAxiom: 7 Menge
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Beweis 199-3 i)

1: Via des bereits bewiesenen h) gilt: 7 ∈ N.

2: Aus 1“ 7 ∈ N ”
folgt via 159-10: 1 + 7 ∈ N.

3: Aus “ 8 = 1 + 7” und
aus 2“ 1 + 7 ∈ N ”

folgt: 8 ∈ N

4: Aus 3“ 8 ∈ N ”

folgt via 164-6: 8 ∈ Z

5: Aus 4“ 8 ∈ Z ”

folgt via 198-7: 8 ∈ Q

6.1: Aus 5“ 8 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 8 ∈ R

6.2: Aus 5“ 8 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 8 ∈ S

6.3: Aus 5“ 8 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 8 ∈ T

6.4: Aus 5“ 8 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 8 ∈ C

6.5: Aus 5“ 8 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 8 ∈ B

6.6: Aus 5“ 8 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 8 Zahl

. . .
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Beweis 199-3 i) . . .

6.7: Aus 5“ 8 ∈ Q ”

folgt via ElementAxiom: 8 Menge

j)

1: Via des bereits bewiesenen i) gilt: 8 ∈ N.

2: Aus 1“ 8 ∈ N ”
folgt via 159-10: 1 + 8 ∈ N.

3: Aus “ 9 = 1 + 8” und
aus 2“ 1 + 8 ∈ N ”

folgt: 9 ∈ N

4: Aus 3“ 9 ∈ N ”

folgt via 164-6: 9 ∈ Z

5: Aus 4“ 9 ∈ Z ”

folgt via 198-7: 9 ∈ Q

6.1: Aus 5“ 9 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 9 ∈ R

6.2: Aus 5“ 9 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 9 ∈ S

6.3: Aus 5“ 9 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 9 ∈ T

6.4: Aus 5“ 9 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 9 ∈ C

. . .
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Beweis 199-3 j) . . .

6.5: Aus 5“ 9 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 9 ∈ B

6.6: Aus 5“ 9 ∈ Q ”

folgt via 198-8: 9 Zahl

6.7: Aus 5“ 9 ∈ Q ”

folgt via ElementAxiom: 9 Menge

k)

1: Via des bereits bewiesenen i) gilt: 9 ∈ N.

2: Aus 1“ 9 ∈ N ”
folgt via 159-10: 1 + 9 ∈ N.

3: Aus “ ten = 1 + 9” und
aus 2“ 1 + 9 ∈ N ”

folgt: ten ∈ N

4: Aus 3“ ten ∈ N ”

folgt via 164-6: ten ∈ Z

5: Aus 4“ ten ∈ Z ”

folgt via 198-7: ten ∈ Q

6.1: Aus 5“ ten ∈ Q ”

folgt via 198-8: ten ∈ R

6.2: Aus 5“ ten ∈ Q ”

folgt via 198-8: ten ∈ S

. . .



ZAHLENTHEORIE #199 103

Beweis 199-3 k) . . .

6.3: Aus 5“ ten ∈ Q ”

folgt via 198-8: ten ∈ T

6.4: Aus 5“ ten ∈ Q ”

folgt via 198-8: ten ∈ C

6.5: Aus 5“ ten ∈ Q ”

folgt via 198-8: ten ∈ B

6.6: Aus 5“ ten ∈ Q ”

folgt via 198-8: ten Zahl

6.7: Aus 5“ ten ∈ Q ”

folgt via ElementAxiom: ten Menge

l)

1.1: Aus 109-24“−1 < 0”

folgt via 159-12: −1 /∈ N

1.2: Via 166-1 gilt: −1 ∈ Z

2.1: Aus 1.2“−1 ∈ Z ”

folgt via 198-7: −1 ∈ Q

2.2: Aus 1.2“−1 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −1 ∈ R

2.3: Aus 1.2“−1 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −1 ∈ S

. . .
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Beweis 199-3 l) . . .

2.4: Aus 1.2“−1 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −1 ∈ T

2.5: Aus 1.2“−1 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −1 ∈ C

2.6: Aus 1.2“−1 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −1 ∈ B

2.7: Aus 1.2“−1 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −1 Zahl

2.8: Aus 1.2“−1 ∈ Z ”

folgt via ElementAxiom: −1 Menge

m)

1.1: Aus 109-26“−2 < 0”

folgt via 159-12: −2 /∈ N

1.2: Via 166-1 gilt: −2 ∈ Z

2.1: Aus 1.2“−2 ∈ Z ”

folgt via 198-7: −2 ∈ Q

2.2: Aus 1.2“−2 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −2 ∈ R

2.3: Aus 1.2“−2 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −2 ∈ S

. . .
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Beweis 199-3 m) . . .

2.4: Aus 1.2“−2 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −2 ∈ T

2.5: Aus 1.2“−2 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −2 ∈ C

2.6: Aus 1.2“−2 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −2 ∈ B

2.7: Aus 1.2“−2 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −2 Zahl

2.8: Aus 1.2“−2 ∈ Z ”

folgt via ElementAxiom: −2 Menge

n)

1: Via des bereits bewiesenen c) gilt: 2 ∈ N.

2: Aus 1“ 2 ∈ N ”
folgt via 199-2: −(1 + 2) /∈ N.

3: Aus 2“−(1 + 2) /∈ N ” und
aus “ 3 = 1 + 2”

folgt: −3 /∈ N

4: Via des bereits bewiesenen d) gilt: 3 ∈ Z.

5: Aus 4“ 3 ∈ Z ”

folgt via 164-8: −3 ∈ Z

6.1: Aus 5“−3 ∈ Z ”

folgt via 198-7: −3 ∈ Q

. . .
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Beweis 199-3 n) . . .

6.2: Aus 5“−3 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −3 ∈ R

6.3: Aus 5“−3 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −3 ∈ S

6.4: Aus 5“−3 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −3 ∈ T

6.5: Aus 5“−3 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −3 ∈ C

6.6: Aus 5“−3 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −3 ∈ B

6.7: Aus 5“−3 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −3 Zahl

6.8: Aus 5“−3 ∈ Z ”

folgt via ElementAxiom: −3 Menge

o)

1: Via des bereits bewiesenen d) gilt: 3 ∈ N.

2: Aus 1“ 3 ∈ N ”
folgt via 199-2: −(1 + 3) /∈ N.

3: Aus 2“−(1 + 3) /∈ N ” und
aus “ 4 = 1 + 3”

folgt: −4 /∈ N

. . .
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Beweis 199-3 o) . . .

4: Via des bereits bewiesenen e) gilt: 4 ∈ Z.

5: Aus 4“ 4 ∈ Z ”

folgt via 164-8: −4 ∈ Z

6.1: Aus 5“−4 ∈ Z ”

folgt via 198-7: −4 ∈ Q

6.2: Aus 5“−4 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −4 ∈ R

6.3: Aus 5“−4 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −4 ∈ S

6.4: Aus 5“−4 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −4 ∈ T

6.5: Aus 5“−4 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −4 ∈ C

6.6: Aus 5“−4 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −4 ∈ B

6.7: Aus 5“−4 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −4 Zahl

6.8: Aus 5“−4 ∈ Z ”

folgt via ElementAxiom: −4 Menge
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Beweis 199-3 p)

1: Via des bereits bewiesenen e) gilt: 4 ∈ N.

2: Aus 1“ 4 ∈ N ”
folgt via 199-2: −(1 + 4) /∈ N.

3: Aus 2“−(1 + 4) /∈ N ” und
aus “ 5 = 1 + 4”

folgt: −5 /∈ N

4: Via des bereits bewiesenen f) gilt: 5 ∈ Z.

5: Aus 4“ 5 ∈ Z ”

folgt via 164-8: −5 ∈ Z

6.1: Aus 5“−5 ∈ Z ”

folgt via 198-7: −5 ∈ Q

6.2: Aus 5“−5 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −5 ∈ R

6.3: Aus 5“−5 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −5 ∈ S

6.4: Aus 5“−5 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −5 ∈ T

6.5: Aus 5“−5 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −5 ∈ C

6.6: Aus 5“−5 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −5 ∈ B

. . .
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Beweis 199-3 p) . . .

6.7: Aus 5“−5 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −5 Zahl

6.8: Aus 5“−5 ∈ Z ”

folgt via ElementAxiom: −5 Menge

q)

1: Via des bereits bewiesenen f) gilt: 5 ∈ N.

2: Aus 1“ 5 ∈ N ”
folgt via 199-2: −(1 + 5) /∈ N.

3: Aus 2“−(1 + 5) /∈ N ” und
aus “ 6 = 1 + 5”

folgt: −6 /∈ N

4: Via des bereits bewiesenen g) gilt: 6 ∈ Z.

5: Aus 4“ 6 ∈ Z ”

folgt via 164-8: −6 ∈ Z

6.1: Aus 5“−6 ∈ Z ”

folgt via 198-7: −6 ∈ Q

6.2: Aus 5“−6 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −6 ∈ R

6.3: Aus 5“−6 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −6 ∈ S

. . .
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Beweis 199-3 q) . . .

6.4: Aus 5“−6 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −6 ∈ T

6.5: Aus 5“−6 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −6 ∈ C

6.6: Aus 5“−6 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −6 ∈ B

6.7: Aus 5“−6 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −6 Zahl

6.8: Aus 5“−6 ∈ Z ”

folgt via ElementAxiom: −6 Menge

r)

1: Via des bereits bewiesenen g) gilt: 6 ∈ N.

2: Aus 1“ 6 ∈ N ”
folgt via 199-2: −(1 + 6) /∈ N.

3: Aus 2“−(1 + 6) /∈ N ” und
aus “ 7 = 1 + 6”

folgt: −7 /∈ N

4: Via des bereits bewiesenen h) gilt: 7 ∈ Z.

5: Aus 4“ 7 ∈ Z ”

folgt via 164-8: −7 ∈ Z

6.1: Aus 5“−7 ∈ Z ”

folgt via 198-7: −7 ∈ Q

. . .
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Beweis 199-3 r) . . .

6.2: Aus 5“−7 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −7 ∈ R

6.3: Aus 5“−7 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −7 ∈ S

6.4: Aus 5“−7 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −7 ∈ T

6.5: Aus 5“−7 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −7 ∈ C

6.6: Aus 5“−7 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −7 ∈ B

6.7: Aus 5“−7 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −7 Zahl

6.8: Aus 5“−7 ∈ Z ”

folgt via ElementAxiom: −7 Menge

s)

1: Via des bereits bewiesenen h) gilt: 7 ∈ N.

2: Aus 1“ 7 ∈ N ”
folgt via 199-2: −(1 + 7) /∈ N.

3: Aus 2“−(1 + 7) /∈ N ” und
aus “ 8 = 1 + 7”

folgt: −8 /∈ N

4: Via des bereits bewiesenen i) gilt: 8 ∈ Z.

. . .
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Beweis 199-3 s) . . .

5: Aus 4“ 8 ∈ Z ”

folgt via 164-8: −8 ∈ Z

6.1: Aus 5“−8 ∈ Z ”

folgt via 198-7: −8 ∈ Q

6.2: Aus 5“−8 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −8 ∈ R

6.3: Aus 5“−8 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −8 ∈ S

6.4: Aus 5“−8 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −8 ∈ T

6.5: Aus 5“−8 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −8 ∈ C

6.6: Aus 5“−8 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −8 ∈ B

6.7: Aus 5“−8 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −8 Zahl

6.8: Aus 5“−8 ∈ Z ”

folgt via ElementAxiom: −8 Menge
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Beweis 199-3 t)

1: Via des bereits bewiesenen i) gilt: 8 ∈ N.

2: Aus 1“ 8 ∈ N ”
folgt via 199-2: −(1 + 8) /∈ N.

3: Aus 2“−(1 + 8) /∈ N ” und
aus “ 9 = 1 + 8”

folgt: −9 /∈ N

4: Via des bereits bewiesenen j) gilt: 9 ∈ Z.

5: Aus 4“ 9 ∈ Z ”

folgt via 164-8: −9 ∈ Z

6.1: Aus 5“−9 ∈ Z ”

folgt via 198-7: −9 ∈ Q

6.2: Aus 5“−9 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −9 ∈ R

6.3: Aus 5“−9 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −9 ∈ S

6.4: Aus 5“−9 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −9 ∈ T

6.5: Aus 5“−9 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −9 ∈ C

6.6: Aus 5“−9 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −9 ∈ B

. . .
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Beweis 199-3 t) . . .

6.7: Aus 5“−9 ∈ Z ”

folgt via 164-5: −9 Zahl

6.8: Aus 5“−9 ∈ Z ”

folgt via ElementAxiom: −9 Menge

u)

1: Via des bereits bewiesenen j) gilt: 9 ∈ N.

2: Aus 1“ 9 ∈ N ”
folgt via 199-2: −(1 + 9) /∈ N.

3: Aus 2“−(1 + 9) /∈ N ” und
aus “ ten = 1 + 9”

folgt: −ten /∈ N

4: Via des bereits bewiesenen k) gilt: ten ∈ Z.

5: Aus 4“ ten ∈ Z ”

folgt via 164-8: −ten ∈ Z

6.1: Aus 5“−ten ∈ Z ”

folgt via 198-7: −ten ∈ Q

6.2: Aus 5“−ten ∈ Z ”

folgt via 164-5: −ten ∈ R

6.3: Aus 5“−ten ∈ Z ”

folgt via 164-5: −ten ∈ S

6.4: Aus 5“−ten ∈ Z ”

folgt via 164-5: −ten ∈ T

. . .
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Beweis 199-3 u) . . .

6.5: Aus 5“−ten ∈ Z ”

folgt via 164-5: −ten ∈ C

6.6: Aus 5“−ten ∈ Z ”

folgt via 164-5: −ten ∈ B

6.7: Aus 5“−ten ∈ Z ”

folgt via 164-5: −ten Zahl

6.8: Aus 5“−ten ∈ Z ”

folgt via ElementAxiom: −ten Menge
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<schola.
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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) “ 7 < 8” und “ 7 < 9” und “ 7 < ten” .

d) “ 6 < 7” und “ 6 < 8” und “ 6 < 9” und “ 6 < ten” .

e) “ 5 < 6” und “ 5 < 7” und “ 5 < 8” und “ 5 < 9” und “ 5 < ten” .

f) “ 4 < 5” und “ 4 < 6” und “ 4 < 7” und “ 4 < 8” und “ 4 < 9”
und “ 4 < ten” .

g) “ 3 < 4” und “ 3 < 5” und “ 3 < 6” und “ 3 < 7” und “ 3 < 8”
und “ 3 < 9” und “ 3 < ten” .

h) “ 2 < 3” und “ 2 < 4” und “ 2 < 5” und “ 2 < 6” und “ 2 < 7”
und “ 2 < 8” und “ 2 < 9” und “ 2 < ten” .

i) “ 1 < 2” und “ 1 < 3” und “ 1 < 4” und “ 1 < 5” und “ 1 < 6”
und “ 1 < 7” und “ 1 < 8” und “ 1 < 9” und “ 1 < ten” .

j) “ 0 < 1” und “ 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” und “−1 < 1” und “−1 < 2” und “−1 < 3”
und “−1 < 4” und “−1 < 5” und “−1 < 6” und “−1 < 7”

und “−1 < 8” und “−1 < 9” und “−1 < ten” .

l) “−2 < −1” und “−2 < 0” und “−2 < 1” und “−2 < 2”
und “−2 < 3” und “−2 < 4” und “−2 < 5” und “−2 < 6”

und “−2 < 7” und “−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” und “−3 < 3” und “−3 < 4” und “−3 < 5”
und “−3 < 6” und “−3 < 7” und “−3 < 8” und “−3 < 9”

und “−3 < ten” .

n) “−4 < −3” und “−4 < −2” und “−4 < −1” und “−4 < 0”
und “−4 < 1” und “−4 < 2” und “−4 < 3” und “−4 < 4”
und “−4 < 5” und “−4 < 6” und “−4 < 7” und “−4 < 8”

und “−4 < 9” und “−4 < ten” .

o) “−5 < −4” und “−5 < −3” und “−5 < −2” und “−5 < −1”
und “−5 < 0” und “−5 < 1” und “−5 < 2” und “−5 < 3”
und “−5 < 4” und “−5 < 5” und “−5 < 6” und “−5 < 7”

und “−5 < 8” und ”−5 < 9” und “−5 < ten” .

p) “−6 < −5” und “−6 < −4” und “−6 < −3” und “−6 < −2”
und “−6 < −1” und “−6 < 0” und “−6 < 1” und “−6 < 2”
und “−6 < 3” und “−6 < 4” und “−6 < 5” und “−6 < 6”

und “−6 < 7” und ”−6 < 8” und ”−6 < 9” und “−6 < ten” .

q) “−7 < −6” und “−7 < −5” und “−7 < −4” und “−7 < −3”
und “−7 < −2” und “−7 < −1” und “−7 < 0” und “−7 < 1”

und “−7 < 2” und “−7 < 3” und “−7 < 4” und “−7 < 5”
und “−7 < 6” und ”−7 < 7” und ”−7 < 8” und “−7 < 9”

und “−7 < ten” .

r) “−8 < −7” und “−8 < −6” und “−8 < −5” und “−8 < −4”
und “−8 < −3” und “−8 < −2” und “−8 < −1” und “−8 < 0”

und “−8 < 1” und “−8 < 2” und “−8 < 3” und “−8 < 4”
und “−8 < 5” und ”−8 < 6” und ”−8 < 7” und “−8 < 8”

und “−8 < 9” 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 < −4” und “−9 < −3” und “−9 < −2” und “−9 < −1”

und “−9 < 0” und “−9 < 1” und “−9 < 2” und “−9 < 3”
und “−9 < 4” und ”−9 < 5” und ”−9 < 6” und “−9 < 7”

und “−9 < 8” und “−9 < 9” und “−9 < ten” .

t) “−ten < −9” und “−ten < −8” und “−ten < −7”
und “−ten < −6” und “−ten < −5” und “−ten < −4”
und “−ten < −3” und “−ten < −2” und “−ten < −1”

und “−ten < 0” und “−ten < 1” und “−ten < 2” und “−ten < 3”
und ”−ten < 4” und ”−ten < 5” und “−ten < 6” und “−ten < 7”

und “−ten < 8” und “−ten < 9” und “−ten < ten” .

————————————————————————————

≤-Notation.

Beweis 200-1 a)

1: Aus ∈schola“ 9 ∈ R”
folgt via 196-3: 9 < 1 + 9.

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

1: Aus ∈schola“ 8 ∈ R”
folgt via 196-3: 8 < 1 + 8.

2.1: Aus 1“ 8 < 1 + 8 ” und
aus “ 9 = 1 + 8”

folgt: 8 < 9

2.2: Via des bereits bewiesenen a) gilt: 9 < ten.

3: Aus 2.1“ 8 < 9 ” und
aus 2.2“ 9 < ten ”

folgt via 107-8: 8 < ten

c)

1: Aus ∈schola“ 7 ∈ R”
folgt via 196-3: 7 < 1 + 7.

2.1: Aus 1“ 7 < 1 + 7 ” und
aus “ 8 = 1 + 7”

folgt: 7 < 8

2.2: Via des bereits bewiesenen b) gilt: (8 < 9) ∧ (8 < ten).

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

folgt via 107-8: 7 < 9

3.2: Aus 2.1“ 7 < 8 ” und
aus 2.2“ . . . 8 < ten ”

folgt via 107-8: 7 < ten
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Beweis 200-1 d)

1: Aus ∈schola“ 6 ∈ R”
folgt via 196-3: 6 < 1 + 6.

2.1: Aus 1“ 6 < 1 + 6 ” und
aus “ 7 = 1 + 6”

folgt: 6 < 7

2.2: Via des bereits bewiesenen c) gilt: (7 < 8) ∧ (7 < 9) ∧ (7 < ten).

3.1: Aus 2.1“ 6 < 7 ” und
aus 2.2“ 7 < 8 . . . ”

folgt via 107-8: 6 < 8

3.2: Aus 2.1“ 6 < 7 ” und
aus 2.2“ . . . 8 < 9 . . . ”

folgt via 107-8: 6 < 9

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

folgt via 107-8: 6 < ten

e)

1: Aus ∈schola“ 5 ∈ R”
folgt via 196-3: 5 < 1 + 5.

2.1: Aus 1“ 5 < 1 + 5 ” und
aus “ 6 = 1 + 5”

folgt: 5 < 6

2.2: Via des bereits bewiesenen d) gilt:
(6 < 7) ∧ (6 < 8) ∧ (6 < 9) ∧ (6 < ten).

. . .
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Beweis 200-1 e) . . .

3.1: Aus 2.1“ 5 < 6 ” und
aus 2.2“ 6 < 7 . . . ”

folgt via 107-8: 5 < 7

3.2: Aus 2.1“ 5 < 6 ” und
aus 2.2“ . . . 6 < 8 . . . ”

folgt via 107-8: 5 < 8

3.3: Aus 2.1“ 5 < 6 ” und
aus 2.2“ . . . 6 < 9 . . . ”

folgt via 107-8: 5 < 9

3.4: Aus 2.1“ 5 < 6 ” und
aus 2.2“ . . . 6 < ten ”

folgt via 107-8: 5 < ten

f)

1: Aus ∈schola“ 4 ∈ R”
folgt via 196-3: 4 < 1 + 4.

2.1: Aus 1“ 4 < 1 + 4 ” und
aus “ 5 = 1 + 4”

folgt: 4 < 5

2.2: Via des bereits bewiesenen e) gilt:
(5 < 6) ∧ (5 < 7) ∧ (5 < 8) ∧ (5 < 9) ∧ (5 < ten).

3.1: Aus 2.1“ 4 < 5 ” und
aus 2.2“ 5 < 6 . . . ”

folgt via 107-8: 4 < 6

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

folgt via 107-8: 4 < 7

. . .
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Beweis 200-1 f) . . .

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

folgt via 107-8: 4 < 8

3.4: Aus 2.1“ 4 < 5 ” und
aus 2.2“ . . . 5 < 9 . . . ”

folgt via 107-8: 4 < 9

3.5: Aus 2.1“ 4 < 5 ” und
aus 2.2“ . . . 5 < ten ”

folgt via 107-8: 4 < ten

g)

1: Aus ∈schola“ 3 ∈ R”
folgt via 196-3: 3 < 1 + 3.

2.1: Aus 1“ 3 < 1 + 3 ” und
aus “ 4 = 1 + 3”

folgt: 3 < 4

2.2: Via des bereits bewiesenen f) gilt:
(4 < 5) ∧ (4 < 6) ∧ (4 < 7) ∧ (4 < 8) ∧ (4 < 9) ∧ (4 < ten).

3.1: Aus 2.1“ 3 < 4 ” und
aus 2.2“ 4 < 5 . . . ”

folgt via 107-8: 3 < 5

3.2: Aus 2.1“ 3 < 4 ” und
aus 2.2“ . . . 4 < 6 . . . ”

folgt via 107-8: 3 < 6

3.3: Aus 2.1“ 3 < 4 ” und
aus 2.2“ . . . 4 < 7 . . . ”

folgt via 107-8: 3 < 7

. . .
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Beweis 200-1 g) . . .

3.4: Aus 2.1“ 3 < 4 ” und
aus 2.2“ . . . 4 < 8 . . . ”

folgt via 107-8: 3 < 8

3.5: Aus 2.1“ 3 < 4 ” und
aus 2.2“ . . . 4 < 9 . . . ”

folgt via 107-8: 3 < 9

3.6: Aus 2.1“ 3 < 4 ” und
aus 2.2“ . . . 5 < ten ”

folgt via 107-8: 3 < ten

h)

1: Aus ∈schola“ 2 ∈ R”
folgt via 196-3: 2 < 1 + 2.

2.1: Aus 1“ 2 < 1 + 2 ” und
aus “ 3 = 1 + 2”

folgt: 2 < 3

2.2: Via des bereits bewiesenen g) gilt:
(3 < 4) ∧ (3 < 5) ∧ (3 < 6) ∧ (3 < 7) ∧ (3 < 8) ∧ (3 < 9) ∧ (3 < ten).

3.1: Aus 2.1“ 2 < 3 ” und
aus 2.2“ 3 < 4 . . . ”

folgt via 107-8: 2 < 4

3.2: Aus 2.1“ 2 < 3 ” und
aus 2.2“ . . . 3 < 5 . . . ”

folgt via 107-8: 2 < 5

3.3: Aus 2.1“ 2 < 3 ” und
aus 2.2“ . . . 3 < 6 . . . ”

folgt via 107-8: 2 < 6

. . .
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Beweis 200-1 h) . . .

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

folgt via 107-8: 2 < 7

3.5: Aus 2.1“ 2 < 3 ” und
aus 2.2“ . . . 3 < 8 . . . ”

folgt via 107-8: 2 < 8

3.6: Aus 2.1“ 2 < 3 ” und
aus 2.2“ . . . 3 < 9 . . . ”

folgt via 107-8: 2 < 9

3.7: Aus 2.1“ 2 < 3 ” und
aus 2.2“ . . . 3 < ten ”

folgt via 107-8: 2 < ten

i)

1: Aus ∈schola“ 1 ∈ R”
folgt via 196-3: 1 < 1 + 1.

2.1: Aus 1“ 1 < 1 + 1 ” und
aus “ 2 = 1 + 1”

folgt: 1 < 2

2.2: Via des bereits bewiesenen h) gilt:
(2 < 3)∧(2 < 4)∧(2 < 5)∧(2 < 6)∧(2 < 7)∧(2 < 8)∧(2 < 9)∧(2 < ten).

3.1: Aus 1.1“ 1 < 2 ” und
aus 2.2“ 2 < 3 . . . ”

folgt via 107-8: 1 < 3

3.2: Aus 1.1“ 1 < 2 ” und
aus 2.2“ . . . 2 < 4 . . . ”

folgt via 107-8: 1 < 4

. . .
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Beweis 200-1 i) . . .

3.3: Aus 2.1“ 1 < 2 ” und
aus 2.2“ . . . 2 < 5 . . . ”

folgt via 107-8: 1 < 5

3.4: Aus 2.1“ 1 < 2 ” und
aus 2.2“ . . . 2 < 6 . . . ”

folgt via 107-8: 1 < 6

3.5: Aus 2.1“ 1 < 2 ” und
aus 2.2“ . . . 2 < 7 . . . ”

folgt via 107-8: 1 < 7

3.6: Aus 2.1“ 1 < 2 ” und
aus 2.2“ . . . 2 < 8 . . . ”

folgt via 107-8: 1 < 8

3.7: Aus 2.1“ 1 < 2 ” und
aus 2.2“ . . . 2 < 9 . . . ”

folgt via 107-8: 1 < 9

3.8: Aus 2.1“ 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 + 0.

2.1: Aus 1“ 0 < 1 + 0 ” und
aus 98-10“ 1 = 1 + 0”

folgt: 0 < 1

. . .



ZAHLENTHEORIE #200 127

Beweis 200-1 j) . . .

2.2: Via des bereits bewiesenen i) gilt:
(1 < 2)∧ (1 < 3)∧ (1 < 4)∧ (1 < 5)∧ (1 < 6)∧ (1 < 7)∧ (1 < 8)∧ (1 < 9)

∧(1 < ten).

3.1: Aus 2.1“ 0 < 1 ” und
aus 2.2“ 1 < 2 . . . ”

folgt via 107-8: 0 < 2

3.2: Aus 2.1“ 0 < 1 ” und
aus 2.2“ . . . 1 < 3 . . . ”

folgt via 107-8: 0 < 3

3.3: Aus 2.1“ 0 < 1 ” und
aus 2.2“ . . . 1 < 4 . . . ”

folgt via 107-8: 0 < 4

3.4: Aus 2.1“ 0 < 1 ” und
aus 2.2“ . . . 1 < 5 . . . ”

folgt via 107-8: 0 < 5

3.5: Aus 2.1“ 0 < 1 ” und
aus 2.2“ . . . 1 < 6 . . . ”

folgt via 107-8: 0 < 6

3.6: Aus 2.1“ 0 < 1 ” und
aus 2.2“ . . . 1 < 7 . . . ”

folgt via 107-8: 0 < 7

3.7: Aus 2.1“ 0 < 1 ” und
aus 2.2“ . . . 1 < 8 . . . ”

folgt via 107-8: 0 < 8

. . .
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Beweis 200-1 j) . . .

3.8: Aus 2.1“ 0 < 1 ” und
aus 2.2“ . . . 1 < 9 . . . ”

folgt via 107-8: 0 < 9

3.9: Aus 2.1“ 0 < 1 ” und
aus 2.2“ . . . 1 < ten ”

folgt via 107-8: 0 < ten

k)

1: Via 109-24

gilt: −1 < 0

2: Via des bereits bewiesenen j) gilt:
(0 < 1)∧ (0 < 2)∧ (0 < 3)∧ (0 < 4)∧ (0 < 5)∧ (0 < 6)∧ (0 < 7)∧ (0 < 8)

∧(0 < 9) ∧ (0 < ten).

3.1: Aus 1“−1 < 0 ” und
aus 2“ 0 < 1 . . . ”

folgt via 107-8: −1 < 1

3.2: Aus 1“−1 < 0 ” und
aus 2“ . . . 0 < 2 . . . ”

folgt via 107-8: −1 < 2

3.3: Aus 1“−1 < 0 ” und
aus 2“ . . . 0 < 3 . . . ”

folgt via 107-8: −1 < 3

3.4: Aus 1“−1 < 0 ” und
aus 2“ . . . 0 < 4 . . . ”

folgt via 107-8: −1 < 4

. . .
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Beweis 200-1 k) . . .

3.5: Aus 1“−1 < 0 ” und
aus 2“ . . . 0 < 5 . . . ”

folgt via 107-8: −1 < 5

3.6: Aus 1“−1 < 0 ” und
aus 2“ . . . 0 < 6 . . . ”

folgt via 107-8: −1 < 6

3.7: Aus 1“−1 < 0 ” und
aus 2“ . . . 0 < 7 . . . ”

folgt via 107-8: −1 < 7

3.8: Aus 1“−1 < 0 ” und
aus 2“ . . . 0 < 8 . . . ”

folgt via 107-8: −1 < 8

3.9: Aus 1“−1 < 0 ” und
aus 2“ . . . 0 < 9 . . . ”

folgt via 107-8: −1 < 9

3.10: Aus 1“−1 < 0 ” und
aus 2“ . . . 0 < ten ”

folgt via 107-8: −1 < ten

l)

1: Via des bereits bewiesenen i) gilt: 1 < 2.

2.1: Aus 1“ 1 < 2 ”

folgt via 109-14: −2 < −1

2.2: Via des bereits bewiesenen k) gilt:
(−1 < 0)∧(−1 < 1)∧(−1 < 2)∧(−1 < 3)∧(−1 < 4)∧(−1 < 5)∧(−1 < 6)

∧(−1 < 7) ∧ (−1 < 8) ∧ (−1 < 9) ∧ (−1 < ten).

. . .
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Beweis 200-1 l) . . .

3.1: Aus 2.1“−2 < −1 ” und
aus 2.2“−1 < 0 . . . ”

folgt via 107-8: −2 < 0

3.2: Aus 2.1“−2 < −1 ” und
aus 2.2“ . . .− 1 < 1 . . . ”

folgt via 107-8: −2 < 1

3.3: Aus 2.1“−2 < −1 ” und
aus 2.2“ . . .− 1 < 2 . . . ”

folgt via 107-8: −2 < 2

3.4: Aus 2.1“−2 < −1 ” und
aus 2.2“ . . .− 1 < 3 . . . ”

folgt via 107-8: −2 < 3

3.5: Aus 2.1“−2 < −1 ” und
aus 2.2“ . . .− 1 < 4 . . . ”

folgt via 107-8: −2 < 4

3.6: Aus 2.1“−2 < −1 ” und
aus 2.2“ . . .− 1 < 5 . . . ”

folgt via 107-8: −2 < 5

3.7: Aus 2.1“−2 < −1 ” und
aus 2.2“ . . .− 1 < 6 . . . ”

folgt via 107-8: −2 < 6

3.8: Aus 2.1“−2 < −1 ” und
aus 2.2“ . . .− 1 < 7 . . . ”

folgt via 107-8: −2 < 7

. . .
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Beweis 200-1 l) . . .

3.9: Aus 2.1“−2 < −1 ” und
aus 2.2“ . . .− 1 < 8 . . . ”

folgt via 107-8: −2 < 8

3.10: Aus 2.1“−2 < −1 ” und
aus 2.2“ . . .− 1 < 9 . . . ”

folgt via 107-8: −2 < 9

3.11: Aus 2.1“−2 < −1 ” 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 ”

folgt via 109-14: −3 < −2

2.2: Via des bereits bewiesenen l) gilt:
(−2 < −1) ∧ (−2 < 0) ∧ (−2 < 1) ∧ (−2 < 2) ∧ (−2 < 3) ∧ (−2 < 4)

∧(−2 < 5) ∧ (−2 < 6) ∧ (−2 < 7) ∧ (−2 < 8) ∧ (−2 < 9) ∧ (−2 < ten).

3.1: Aus 2.1“−3 < −2 ” und
aus 2.2“−2 < −1 . . . ”

folgt via 107-8: −3 < −1

3.2: Aus 2.1“−3 < −2 ” und
aus 2.2“ . . .− 2 < 0 . . . ”

folgt via 107-8: −3 < 0

3.3: Aus 2.1“−3 < −2 ” und
aus 2.2“ . . .− 2 < 1 . . . ”

folgt via 107-8: −3 < 1

. . .
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Beweis 200-1 m) . . .

3.4: Aus 2.1“−3 < −2 ” und
aus 2.2“ . . .− 2 < 2 . . . ”

folgt via 107-8: −3 < 2

3.5: Aus 2.1“−3 < −2 ” und
aus 2.2“ . . .− 2 < 3 . . . ”

folgt via 107-8: −3 < 3

3.6: Aus 2.1“−3 < −2 ” und
aus 2.2“ . . .− 2 < 4 . . . ”

folgt via 107-8: −3 < 4

3.7: Aus 2.1“−3 < −2 ” und
aus 2.2“ . . .− 2 < 5 . . . ”

folgt via 107-8: −3 < 5

3.8: Aus 2.1“−3 < −2 ” und
aus 2.2“ . . .− 2 < 6 . . . ”

folgt via 107-8: −3 < 6

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

folgt via 107-8: −3 < 7

3.10: Aus 2.1“−3 < −2 ” und
aus 2.2“ . . .− 2 < 8 . . . ”

folgt via 107-8: −3 < 8

3.11: Aus 2.1“−3 < −2 ” und
aus 2.2“ . . .− 2 < 9 . . . ”

folgt via 107-8: −3 < 9

. . .
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Beweis 200-1 m) . . .

3.12: Aus 2.1“−3 < −2 ” und
aus 2.2“ . . .− 2 < ten ”

folgt via 107-8: −3 < ten

n)

1: Via des bereits bewiesenen g) gilt: 3 < 4.

2.1: Aus 1“ 3 < 4 ”

folgt via 109-14: −4 < −3

2.2: Via des bereits bewiesenen m) gilt:
(−3 < −2) ∧ (−3 < −1) ∧ (−3 < 0) ∧ (−3 < 1) ∧ (−3 < 2) ∧ (−3 < 3)
∧(−3 < 4) ∧ (−3 < 5) ∧ (−3 < 6) ∧ (−3 < 7) ∧ (−3 < 8) ∧ (−3 < 9)

∧(−3 < ten).

3.1: Aus 2.1“−4 < −3 ” und
aus 2.2“−3 < −2 . . . ”

folgt via 107-8: −4 < −2

3.2: Aus 2.1“−4 < −3 ” und
aus 2.2“ . . .− 3 < −1 . . . ”

folgt via 107-8: −4 < −1

3.3: Aus 2.1“−4 < −3 ” und
aus 2.2“ . . .− 3 < 0 . . . ”

folgt via 107-8: −4 < 0

3.4: Aus 2.1“−4 < −3 ” und
aus 2.2“ . . .− 3 < 1 . . . ”

folgt via 107-8: −4 < 1

3.5: Aus 2.1“−4 < −3 ” und
aus 2.2“ . . .− 3 < 2 . . . ”

folgt via 107-8: −4 < 2

. . .
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Beweis 200-1 n) . . .

3.6: Aus 2.1“−4 < −3 ” und
aus 2.2“ . . .− 3 < 3 . . . ”

folgt via 107-8: −4 < 3

3.7: Aus 2.1“−4 < −3 ” und
aus 2.2“ . . .− 3 < 4 . . . ”

folgt via 107-8: −4 < 4

3.8: Aus 2.1“−4 < −3 ” und
aus 2.2“ . . .− 3 < 5 . . . ”

folgt via 107-8: −4 < 5

3.9: Aus 2.1“−4 < −3 ” und
aus 2.2“ . . .− 3 < 6 . . . ”

folgt via 107-8: −4 < 6

3.10: Aus 2.1“−4 < −3 ” und
aus 2.2“ . . .− 3 < 7 . . . ”

folgt via 107-8: −4 < 7

3.11: Aus 2.1“−4 < −3 ” und
aus 2.2“ . . .− 3 < 8 . . . ”

folgt via 107-8: −4 < 8

3.12: Aus 2.1“−4 < −3 ” und
aus 2.2“ . . .− 3 < 9 . . . ”

folgt via 107-8: −4 < 9

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

folgt via 107-8: −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 < −3) ∧ (−4 < −2) ∧ (−4 < −1) ∧ (−4 < 0) ∧ (−4 < 1) ∧ (−4 < 2)

∧(−4 < 3) ∧ (−4 < 4) ∧ (−4 < 5) ∧ (−4 < 6) ∧ (−4 < 7) ∧ (−4 < 8)
∧(−4 < 9) ∧ (−4 < ten).

3.1: Aus 2.1“−5 < −4 ” und
aus 2.2“−4 < −3 . . . ”

folgt via 107-8: −5 < −3

3.2: Aus 2.1“−5 < −4 ” und
aus 2.2“ . . .− 4 < −2 . . . ”

folgt via 107-8: −5 < −2

3.3: Aus 2.1“−5 < −4 ” und
aus 2.2“ . . .− 4 < −1 . . . ”

folgt via 107-8: −5 < −1

3.4: Aus 2.1“−5 < −4 ” und
aus 2.2“ . . .− 4 < 0 . . . ”

folgt via 107-8: −5 < 0

3.5: Aus 2.1“−5 < −4 ” und
aus 2.2“ . . .− 4 < 1 . . . ”

folgt via 107-8: −5 < 1

3.6: Aus 2.1“−5 < −4 ” und
aus 2.2“ . . .− 4 < 2 . . . ”

folgt via 107-8: −5 < 2

. . .



136 ZAHLENTHEORIE #200

Beweis 200-1 o) . . .

3.7: Aus 2.1“−5 < −4 ” und
aus 2.2“ . . .− 4 < 3 . . . ”

folgt via 107-8: −5 < 3

3.8: Aus 2.1“−5 < −4 ” und
aus 2.2“ . . .− 4 < 4 . . . ”

folgt via 107-8: −5 < 4

3.9: Aus 2.1“−5 < −4 ” und
aus 2.2“ . . .− 4 < 5 . . . ”

folgt via 107-8: −5 < 5

3.10: Aus 2.1“−5 < −4 ” und
aus 2.2“ . . .− 4 < 6 . . . ”

folgt via 107-8: −5 < 6

3.11: Aus 2.1“−5 < −4 ” und
aus 2.2“ . . .− 4 < 7 . . . ”

folgt via 107-8: −5 < 7

3.12: Aus 2.1“−5 < −4 ” und
aus 2.2“ . . .− 4 < 8 . . . ”

folgt via 107-8: −5 < 8

3.13: Aus 2.1“−5 < −4 ” und
aus 2.2“ . . .− 4 < 9 . . . ”

folgt via 107-8: −5 < 9

3.14: Aus 2.1“−5 < −4 ” und
aus 2.2“ . . .− 4 < ten ”

folgt via 107-8: −5 < 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:
(−5 < −4)∧ (−5 < −3)∧ (−5 < −2)∧ (−5 < −1)∧ (−5 < 0)∧ (−5 < 1)

∧(−5 < 2) ∧ (−5 < 3) ∧ (−5 < 4) ∧ (−5 < 5) ∧ (−5 < 6) ∧ (−5 < 7)
∧(−5 < 8) ∧ (−5 < 9) ∧ (−5 < ten).

3.1: Aus 2.1“−6 < −5 ” und
aus 2.2“−5 < −4 . . . ”

folgt via 107-8: −6 < −4

3.2: Aus 2.1“−6 < −5 ” und
aus 2.2“ . . .− 5 < −3 . . . ”

folgt via 107-8: −6 < −3

3.3: Aus 2.1“−6 < −5 ” und
aus 2.2“ . . .− 5 < −2 . . . ”

folgt via 107-8: −6 < −2

3.4: Aus 2.1“−6 < −5 ” und
aus 2.2“ . . .− 5 < −1 . . . ”

folgt via 107-8: −6 < −1

3.5: Aus 2.1“−6 < −5 ” und
aus 2.2“ . . .− 5 < 0 . . . ”

folgt via 107-8: −6 < 0

3.6: Aus 2.1“−6 < −5 ” und
aus 2.2“ . . .− 5 < 1 . . . ”

folgt via 107-8: −6 < 1

. . .
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Beweis 200-1 p) . . .

3.7: Aus 2.1“−6 < −5 ” und
aus 2.2“ . . .− 5 < 2 . . . ”

folgt via 107-8: −6 < 2

3.8: Aus 2.1“−6 < −5 ” und
aus 2.2“ . . .− 5 < 3 . . . ”

folgt via 107-8: −6 < 3

3.9: Aus 2.1“−6 < −5 ” und
aus 2.2“ . . .− 5 < 4 . . . ”

folgt via 107-8: −6 < 4

3.10: Aus 2.1“−6 < −5 ” und
aus 2.2“ . . .− 5 < 5 . . . ”

folgt via 107-8: −6 < 5

3.11: Aus 2.1“−6 < −5 ” und
aus 2.2“ . . .− 5 < 6 . . . ”

folgt via 107-8: −6 < 6

3.12: Aus 2.1“−6 < −5 ” und
aus 2.2“ . . .− 5 < 7 . . . ”

folgt via 107-8: −6 < 7

3.13: Aus 2.1“−6 < −5 ” und
aus 2.2“ . . .− 5 < 8 . . . ”

folgt via 107-8: −6 < 8

3.14: Aus 2.1“−6 < −5 ” und
aus 2.2“ . . .− 5 < 9 . . . ”

folgt via 107-8: −6 < 9

. . .
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Beweis 200-1 p) . . .

3.15: Aus 2.1“−6 < −5 ” und
aus 2.2“ . . .− 5 < ten ”

folgt via 107-8: −6 < ten

q)

1: Via des bereits bewiesenen d) gilt: 6 < 7.

2.1: Aus 1“ 6 < 7 ”

folgt via 109-14: −7 < −6

2.2: Via des bereits bewiesenen p) gilt:
(−6 < −5)∧ (−6 < −4)∧ (−6 < −3)∧ (−6 < −2)∧ (−6 < −1)∧ (−6 < 0)

∧(−6 < 1) ∧ (−6 < 2) ∧ (−6 < 3) ∧ (−6 < 4) ∧ (−6 < 5) ∧ (−6 < 6)
∧(−6 < 7) ∧ (−6 < 8) ∧ (−6 < 9) ∧ (−6 < ten).

3.1: Aus 2.1“−7 < −6 ” und
aus 2.2“−6 < −5 . . . ”

folgt via 107-8: −7 < −5

3.2: Aus 2.1“−7 < −6 ” und
aus 2.2“ . . .− 6 < −4 . . . ”

folgt via 107-8: −7 < −4

3.3: Aus 2.1“−7 < −6 ” und
aus 2.2“ . . .− 6 < −3 . . . ”

folgt via 107-8: −7 < −3

3.4: Aus 2.1“−7 < −6 ” und
aus 2.2“ . . .− 6 < −2 . . . ”

folgt via 107-8: −7 < −2

3.5: Aus 2.1“−7 < −6 ” und
aus 2.2“ . . .− 6 < −1 . . . ”

folgt via 107-8: −7 < −1

. . .
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Beweis 200-1 q) . . .

3.6: Aus 2.1“−7 < −6 ” und
aus 2.2“ . . .− 6 < 0 . . . ”

folgt via 107-8: −7 < 0

3.7: Aus 2.1“−7 < −6 ” und
aus 2.2“ . . .− 6 < 1 . . . ”

folgt via 107-8: −7 < 1

3.8: Aus 2.1“−7 < −6 ” und
aus 2.2“ . . .− 6 < 2 . . . ”

folgt via 107-8: −7 < 2

3.9: Aus 2.1“−7 < −6 ” und
aus 2.2“ . . .− 6 < 3 . . . ”

folgt via 107-8: −7 < 3

3.10: Aus 2.1“−7 < −6 ” und
aus 2.2“ . . .− 6 < 4 . . . ”

folgt via 107-8: −7 < 4

3.11: Aus 2.1“−7 < −6 ” und
aus 2.2“ . . .− 6 < 5 . . . ”

folgt via 107-8: −7 < 5

3.12: Aus 2.1“−7 < −6 ” und
aus 2.2“ . . .− 6 < 6 . . . ”

folgt via 107-8: −7 < 6

3.13: Aus 2.1“−7 < −6 ” und
aus 2.2“ . . .− 6 < 7 . . . ”

folgt via 107-8: −7 < 7

. . .
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Beweis 200-1 q) . . .

3.14: Aus 2.1“−7 < −6 ” und
aus 2.2“ . . .− 6 < 8 . . . ”

folgt via 107-8: −7 < 8

3.15: Aus 2.1“−7 < −6 ” und
aus 2.2“ . . .− 6 < 9 . . . ”

folgt via 107-8: −7 < 9

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

folgt via 107-8: −7 < ten

r)

1: Via des bereits bewiesenen c) gilt: 7 < 8.

2.1: Aus 1“ 7 < 8 ”

folgt via 109-14: −8 < −7

2.2: Via des bereits bewiesenen q) gilt:
(−7 < −6)∧(−7 < −5)∧(−7 < −4)∧(−7 < −3)∧(−7 < −2)∧(−7 < −1)

∧(−7 < 0) ∧ (−7 < 1) ∧ (−7 < 2) ∧ (−7 < 3) ∧ (−7 < 4) ∧ (−7 < 5)
∧(−7 < 6) ∧ (−7 < 7) ∧ (−7 < 8) ∧ (−7 < 9) ∧ (−7 < ten).

3.1: Aus 2.1“−8 < −7 ” und
aus 2.2“−7 < −6 . . . ”

folgt via 107-8: −8 < −6

3.2: Aus 2.1“−8 < −7 ” und
aus 2.2“ . . .− 7 < −5 . . . ”

folgt via 107-8: −8 < −5

3.3: Aus 2.1“−8 < −7 ” und
aus 2.2“ . . .− 7 < −4 . . . ”

folgt via 107-8: −8 < −4

. . .
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Beweis 200-1 r) . . .

3.4: Aus 2.1“−8 < −7 ” und
aus 2.2“ . . .− 7 < −3 . . . ”

folgt via 107-8: −8 < −3

3.5: Aus 2.1“−8 < −7 ” und
aus 2.2“ . . .− 7 < −2 . . . ”

folgt via 107-8: −8 < −2

3.6: Aus 2.1“−8 < −7 ” und
aus 2.2“ . . .− 7 < −1 . . . ”

folgt via 107-8: −8 < −1

3.7: Aus 2.1“−8 < −7 ” und
aus 2.2“ . . .− 7 < 0 . . . ”

folgt via 107-8: −8 < 0

3.8: Aus 2.1“−8 < −7 ” und
aus 2.2“ . . .− 7 < 1 . . . ”

folgt via 107-8: −8 < 1

3.9: Aus 2.1“−8 < −7 ” und
aus 2.2“ . . .− 7 < 2 . . . ”

folgt via 107-8: −8 < 2

3.10: Aus 2.1“−8 < −7 ” und
aus 2.2“ . . .− 7 < 3 . . . ”

folgt via 107-8: −8 < 3

3.11: Aus 2.1“−8 < −7 ” und
aus 2.2“ . . .− 7 < 4 . . . ”

folgt via 107-8: −8 < 4

. . .
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Beweis 200-1 r) . . .

3.12: Aus 2.1“−8 < −7 ” und
aus 2.2“ . . .− 7 < 5 . . . ”

folgt via 107-8: −8 < 5

3.13: Aus 2.1“−8 < −7 ” und
aus 2.2“ . . .− 7 < 6 . . . ”

folgt via 107-8: −8 < 6

3.14: Aus 2.1“−8 < −7 ” und
aus 2.2“ . . .− 7 < 7 . . . ”

folgt via 107-8: −8 < 7

3.15: Aus 2.1“−8 < −7 ” und
aus 2.2“ . . .− 7 < 8 . . . ”

folgt via 107-8: −8 < 8

3.16: Aus 2.1“−8 < −7 ” und
aus 2.2“ . . .− 7 < 9 . . . ”

folgt via 107-8: −8 < 9

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

folgt via 107-8: −8 < ten

s)

1: Via des bereits bewiesenen b) gilt: 8 < 9.

2.1: Aus 1“ 8 < 9 ”

folgt via 109-14: −9 < −8

. . .
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Beweis 200-1 s) . . .

2.2: Via des bereits bewiesenen r) gilt:
(−8 < −7)∧(−8 < −6)∧(−8 < −5)∧(−8 < −4)∧(−8 < −3)∧(−8 < −2)

∧(−8 < −1) ∧ (−8 < 0) ∧ (−8 < 1) ∧ (−8 < 2) ∧ (−8 < 3) ∧ (−8 < 4)
∧(−8 < 5) ∧ (−8 < 6) ∧ (−8 < 7) ∧ (−8 < 8) ∧ (−8 < 9) ∧ (−8 < ten).

3.1: Aus 2.1“−9 < −8 ” und
aus 2.2“−8 < −7 . . . ”

folgt via 107-8: −9 < −7

3.2: Aus 2.1“−9 < −8 ” und
aus 2.2“ . . .− 8 < −6 . . . ”

folgt via 107-8: −9 < −6

3.3: Aus 2.1“−9 < −8 ” und
aus 2.2“ . . .− 8 < −5 . . . ”

folgt via 107-8: −9 < −5

3.4: Aus 2.1“−9 < −8 ” und
aus 2.2“ . . .− 8 < −4 . . . ”

folgt via 107-8: −9 < −4

3.5: Aus 2.1“−9 < −8 ” und
aus 2.2“ . . .− 8 < −3 . . . ”

folgt via 107-8: −9 < −3

3.6: Aus 2.1“−9 < −8 ” und
aus 2.2“ . . .− 8 < −2 . . . ”

folgt via 107-8: −9 < −2

3.7: Aus 2.1“−9 < −8 ” und
aus 2.2“ . . .− 8 < −1 . . . ”

folgt via 107-8: −9 < −1

. . .
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Beweis 200-1 s) . . .

3.8: Aus 2.1“−9 < −8 ” und
aus 2.2“ . . .− 8 < 0 . . . ”

folgt via 107-8: −9 < 0

3.9: Aus 2.1“−9 < −8 ” und
aus 2.2“ . . .− 8 < 1 . . . ”

folgt via 107-8: −9 < 1

3.10: Aus 2.1“−9 < −8 ” und
aus 2.2“ . . .− 8 < 2 . . . ”

folgt via 107-8: −9 < 2

3.11: Aus 2.1“−9 < −8 ” und
aus 2.2“ . . .− 8 < 3 . . . ”

folgt via 107-8: −9 < 3

3.12: Aus 2.1“−9 < −8 ” und
aus 2.2“ . . .− 8 < 4 . . . ”

folgt via 107-8: −9 < 4

3.13: Aus 2.1“−9 < −8 ” und
aus 2.2“ . . .− 8 < 5 . . . ”

folgt via 107-8: −9 < 5

3.14: Aus 2.1“−9 < −8 ” und
aus 2.2“ . . .− 8 < 6 . . . ”

folgt via 107-8: −9 < 6

3.15: Aus 2.1“−9 < −8 ” und
aus 2.2“ . . .− 8 < 7 . . . ”

folgt via 107-8: −9 < 7

. . .
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Beweis 200-1 s) . . .

3.16: Aus 2.1“−9 < −8 ” und
aus 2.2“ . . .− 8 < 8 . . . ”

folgt via 107-8: −9 < 8

3.17: Aus 2.1“−9 < −8 ” und
aus 2.2“ . . .− 8 < 9 . . . ”

folgt via 107-8: −9 < 9

3.18: Aus 2.1“−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 < −8)∧(−9 < −7)∧(−9 < −6)∧(−9 < −5)∧(−9 < −4)∧(−9 < −3)
∧(−9 < −2) ∧ (−9 < −1) ∧ (−9 < 0) ∧ (−9 < 1) ∧ (−9 < 2) ∧ (−9 < 3)

∧(−9 < 4) ∧ (−9 < 5) ∧ (−9 < 6) ∧ (−9 < 7) ∧ (−9 < 8) ∧ (−9 < 9)
∧(−9 < ten).

3.1: Aus 2.1“−ten < −9 ” und
aus 2.2“−9 < −8 . . . ”

folgt via 107-8: −ten < −8

3.2: Aus 2.1“−ten < −9 ” und
aus 2.2“ . . .− 9 < −7 . . . ”

folgt via 107-8: −ten < −7

. . .
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Beweis 200-1 t) . . .

3.3: Aus 2.1“−ten < −9 ” und
aus 2.2“ . . .− 9 < −6 . . . ”

folgt via 107-8: −ten < −6

3.4: Aus 2.1“−ten < −9 ” und
aus 2.2“ . . .− 9 < −5 . . . ”

folgt via 107-8: −ten < −5

3.5: Aus 2.1“−ten < −9 ” und
aus 2.2“ . . .− 9 < −4 . . . ”

folgt via 107-8: −ten < −4

3.6: Aus 2.1“−ten < −9 ” und
aus 2.2“ . . .− 9 < −3 . . . ”

folgt via 107-8: −ten < −3

3.7: Aus 2.1“−ten < −9 ” und
aus 2.2“ . . .− 9 < −2 . . . ”

folgt via 107-8: −ten < −2

3.8: Aus 2.1“−ten < −9 ” und
aus 2.2“ . . .− 9 < −1 . . . ”

folgt via 107-8: −ten < −1

3.9: Aus 2.1“−ten < −9 ” und
aus 2.2“ . . .− 9 < 0 . . . ”

folgt via 107-8: −ten < 0

3.10: Aus 2.1“−ten < −9 ” und
aus 2.2“ . . .− 9 < 1 . . . ”

folgt via 107-8: −ten < 1

. . .
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Beweis 200-1 t) . . .

3.11: Aus 2.1“−ten < −9 ” und
aus 2.2“ . . .− 9 < 2 . . . ”

folgt via 107-8: −ten < 2

3.12: Aus 2.1“−ten < −9 ” und
aus 2.2“ . . .− 9 < 3 . . . ”

folgt via 107-8: −ten < 3

3.13: Aus 2.1“−ten < −9 ” und
aus 2.2“ . . .− 9 < 4 . . . ”

folgt via 107-8: −ten < 4

3.14: Aus 2.1“−ten < −9 ” und
aus 2.2“ . . .− 9 < 5 . . . ”

folgt via 107-8: −ten < 5

3.15: Aus 2.1“−ten < −9 ” und
aus 2.2“ . . .− 9 < 6 . . . ”

folgt via 107-8: −ten < 6

3.16: Aus 2.1“−ten < −9 ” und
aus 2.2“ . . .− 9 < 7 . . . ”

folgt via 107-8: −ten < 7

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

folgt via 107-8: −ten < 8

3.18: Aus 2.1“−ten < −9 ” und
aus 2.2“ . . .− 9 < 9 . . . ”

folgt via 107-8: −ten < 9

. . .
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Beweis 200-1 t) . . .

3.19: Aus 2.1“−ten < −9 ” und
aus 2.2“ . . .− 9 < ten ”

folgt via 107-8: −ten < ten



150 ZAHLENTHEORIE #201

6=schola.

Ersterstellung: 22/06/12 Letzte Änderung: 22/06/12
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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) ( 6=schola)

a) 9 6= ten.

b) “ 8 6= 9” und “ 8 6= ten” .

c) “ 7 6= 8” und “ 7 6= 9” und “ 7 6= ten” .

d) “ 6 6= 7” und “ 6 6= 8” und “ 6 6= 9” und “ 6 6= ten” .

e) “ 5 6= 6” und “ 5 6= 7” und “ 5 6= 8” und “ 5 6= 9” und “ 5 6= ten” .

f) “ 4 6= 5” und “ 4 6= 6” und “ 4 6= 7” und “ 4 6= 8” und “ 4 6= 9”
und “ 4 6= ten” .

g) “ 3 6= 4” und “ 3 6= 5” und “ 3 6= 6” und “ 3 6= 7” und “ 3 6= 8”
und “ 3 6= 9” und “ 3 6= ten” .

h) “ 2 6= 3” und “ 2 6= 4” und “ 2 6= 5” und “ 2 6= 6” und “ 2 6= 7”
und “ 2 6= 8” und “ 2 6= 9” und “ 2 6= ten” .

i) “ 1 6= 2” und “ 1 6= 3” und “ 1 6= 4” und “ 1 6= 5” und “ 1 6= 6”
und “ 1 6= 7” und “ 1 6= 8” und “ 1 6= 9” und “ 1 6= ten” .

j) “ 0 6= 1” und “ 0 6= 2” und “ 0 6= 3” und “ 0 6= 4” und “ 0 6= 5”
und “ 0 6= 6” und “ 0 6= 7” und “ 0 6= 8” und “ 0 6= 9”

und “ 0 6= ten” .

k) “−1 6= 0” und “−1 6= 1” und “−1 6= 2” und “−1 6= 3”
und “−1 6= 4” und “−1 6= 5” und “−1 6= 6” und “−1 6= 7”

und “−1 6= 8” und “−1 6= 9” und “−1 6= ten” .

l) “−2 6= −1” und “−2 6= 0” und “−2 6= 1” und “−2 6= 2”
und “−2 6= 3” und “−2 6= 4” und “−2 6= 5” und “−2 6= 6”

und “−2 6= 7” und “−2 6= 8” und “−2 6= 9” und “−2 6= ten” .

. . .

————————————————————————————

≤-Notation.
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201-1(Satz) ( 6=schola)

. . .

m) “−3 6= −2” und “−3 6= −1” und “−3 6= 0” und “−3 6= 1”
und “−3 6= 2” und “−3 6= 3” und “−3 6= 4” und “−3 6= 5”
und “−3 6= 6” und “−3 6= 7” und “−3 6= 8” und “−3 6= 9”

und “−3 6= ten” .

n) “−4 6= −3” und “−4 6= −2” und “−4 6= −1” und “−4 6= 0”
und “−4 6= 1” und “−4 6= 2” und “−4 6= 3” und “−4 6= 4”
und “−4 6= 5” und “−4 6= 6” und “−4 6= 7” und “−4 6= 8”

und “−4 6= 9” und “−4 6= ten” .

o) “−5 6= −4” und “−5 6= −3” und “−5 6= −2” und “−5 6= −1”
und “−5 6= 0” und “−5 6= 1” und “−5 6= 2” und “−5 6= 3”
und “−5 6= 4” und “−5 6= 5” und “−5 6= 6” und “−5 6= 7”

und “−5 6= 8” und ”−5 6= 9” und “−5 6= ten” .

p) “−6 6= −5” und “−6 6= −4” und “−6 6= −3” und “−6 6= −2”
und “−6 6= −1” und “−6 6= 0” und “−6 6= 1” und “−6 6= 2”
und “−6 6= 3” und “−6 6= 4” und “−6 6= 5” und “−6 6= 6”

und “−6 6= 7” und ”−6 6= 8” und ”−6 6= 9” und “−6 6= ten” .

q) “−7 6= −6” und “−7 6= −5” und “−7 6= −4” und “−7 6= −3”
und “−7 6= −2” und “−7 6= −1” und “−7 6= 0” und “−7 6= 1”

und “−7 6= 2” und “−7 6= 3” und “−7 6= 4” und “−7 6= 5”
und “−7 6= 6” und ”−7 6= 7” und ”−7 6= 8” und “−7 6= 9”

und “−7 6= ten” .

r) “−8 6= −7” und “−8 6= −6” und “−8 6= −5” und “−8 6= −4”
und “−8 6= −3” und “−8 6= −2” und “−8 6= −1” und “−8 6= 0”

und “−8 6= 1” und “−8 6= 2” und “−8 6= 3” und “−8 6= 4”
und “−8 6= 5” und ”−8 6= 6” und ”−8 6= 7” und “−8 6= 8”

und “−8 6= 9” und “−8 6= ten” .

. . .

————————————————————————————

≤-Notation.
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201-1(Satz) ( 6=schola)

. . .

s) “−9 6= −8” und “−9 6= −7” und “−9 6= −6” und “−9 6= −5”
und “−9 6= −4” und “−9 6= −3” und “−9 6= −2” und “−9 6= −1”

und “−9 6= 0” und “−9 6= 1” und “−9 6= 2” und “−9 6= 3”
und “−9 6= 4” und ”−9 6= 5” und ”−9 6= 6” und “−9 6= 7”

und “−9 6= 8” und “−9 6= 9” und “−9 6= ten” .

t) “−ten 6= −9” und “−ten 6= −8” und “−ten 6= −7”
und “−ten 6= −6” und “−ten 6= −5” und “−ten 6= −4”
und “−ten 6= −3” und “−ten 6= −2” und “−ten 6= −1”

und “−ten 6= 0” und “−ten 6= 1” und “−ten 6= 2” und “−ten 6= 3”
und ”−ten 6= 4” und ”−ten 6= 5” und “−ten 6= 6” und “−ten 6= 7”

und “−ten 6= 8” und “−ten 6= 9” und “−ten 6= ten” .

————————————————————————————

≤-Notation.

Beweis 201-1 a)

Aus “<schola“ 9 < ten”
folgt via 41-3: 9 6= ten.

b)

1.1: Aus “<schola“ 8 < 9”

folgt via 41-3: 8 6= 9

1.2: Aus “<schola“ 8 < ten”

folgt via 41-3: 8 6= ten
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Beweis 201-1 c)

1.1: Aus “<schola“ 7 < 8”

folgt via 41-3: 7 6= 8

1.2: Aus “<schola“ 7 < 9”

folgt via 41-3: 7 6= 9

1.3: Aus “<schola“ 7 < ten”

folgt via 41-3: 7 6= ten

d)

1.1: Aus “<schola“ 6 < 7”

folgt via 41-3: 6 6= 7

1.2: Aus “<schola“ 6 < 8”

folgt via 41-3: 6 6= 8

1.3: Aus “<schola“ 6 < 9”

folgt via 41-3: 6 6= 9

1.4: Aus “<schola“ 6 < ten”

folgt via 41-3: 6 6= ten

e)

1.1: Aus “<schola“ 5 < 6”

folgt via 41-3: 5 6= 6

1.2: Aus “<schola“ 5 < 7”

folgt via 41-3: 5 6= 7

. . .
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Beweis 201-1 e) . . .

1.3: Aus “<schola“ 5 < 8”

folgt via 41-3: 5 6= 8

1.4: Aus “<schola“ 5 < 9”

folgt via 41-3: 5 6= 9

1.5: Aus “<schola“ 5 < ten”

folgt via 41-3: 5 6= ten

f)

1.1: Aus “<schola“ 4 < 5”

folgt via 41-3: 4 6= 5

1.2: Aus “<schola“ 4 < 6”

folgt via 41-3: 4 6= 6

1.3: Aus “<schola“ 4 < 7”

folgt via 41-3: 4 6= 7

1.4: Aus “<schola“ 4 < 8”

folgt via 41-3: 4 6= 8

1.5: Aus “<schola“ 4 < 9”

folgt via 41-3: 4 6= 9

1.6: Aus “<schola“ 4 < ten”

folgt via 41-3: 4 6= ten
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Beweis 201-1 g)

1.1: Aus “<schola“ 3 < 4”

folgt via 41-3: 3 6= 4

1.2: Aus “<schola“ 3 < 5”

folgt via 41-3: 3 6= 5

1.3: Aus “<schola“ 3 < 6”

folgt via 41-3: 3 6= 6

1.4: Aus “<schola“ 3 < 7”

folgt via 41-3: 3 6= 7

1.5: Aus “<schola“ 3 < 8”

folgt via 41-3: 3 6= 8

1.6: Aus “<schola“ 3 < 9”

folgt via 41-3: 3 6= 9

1.7: Aus “<schola“ 3 < ten”

folgt via 41-3: 3 6= ten

h)

1.1: Aus “<schola“ 2 < 3”

folgt via 41-3: 2 6= 3

1.2: Aus “<schola“ 2 < 4”

folgt via 41-3: 2 6= 4

. . .
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Beweis 201-1 h) . . .

1.3: Aus “<schola“ 2 < 5”

folgt via 41-3: 2 6= 5

1.4: Aus “<schola“ 2 < 6”

folgt via 41-3: 2 6= 6

1.5: Aus “<schola“ 2 < 7”

folgt via 41-3: 2 6= 7

1.6: Aus “<schola“ 2 < 8”

folgt via 41-3: 2 6= 8

1.7: Aus “<schola“ 2 < 9”

folgt via 41-3: 2 6= 9

1.8: Aus “<schola“ 2 < ten”

folgt via 41-3: 2 6= ten

i)

1.1: Aus “<schola“ 1 < 2”

folgt via 41-3: 1 6= 2

1.2: Aus “<schola“ 1 < 3”

folgt via 41-3: 1 6= 3

1.3: Aus “<schola“ 1 < 4”

folgt via 41-3: 1 6= 4

. . .
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Beweis 201-1 i) . . .

1.4: Aus “<schola“ 1 < 5”

folgt via 41-3: 1 6= 5

1.5: Aus “<schola“ 1 < 6”

folgt via 41-3: 1 6= 6

1.6: Aus “<schola“ 1 < 7”

folgt via 41-3: 1 6= 7

1.7: Aus “<schola“ 1 < 8”

folgt via 41-3: 1 6= 8

1.8: Aus “<schola“ 1 < 9”

folgt via 41-3: 1 6= 9

1.9: Aus “<schola“ 1 < ten”

folgt via 41-3: 1 6= ten

j)

1.1: Aus “<schola“ 0 < 1”

folgt via 41-3: 0 6= 1

1.2: Aus “<schola“ 0 < 2”

folgt via 41-3: 0 6= 2

1.3: Aus “<schola“ 0 < 3”

folgt via 41-3: 0 6= 3

. . .
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Beweis 201-1 j) . . .

1.4: Aus “<schola“ 0 < 4”

folgt via 41-3: 0 6= 4

1.5: Aus “<schola“ 0 < 5”

folgt via 41-3: 0 6= 5

1.6: Aus “<schola“ 0 < 6”

folgt via 41-3: 0 6= 6

1.7: Aus “<schola“ 0 < 7”

folgt via 41-3: 0 6= 7

1.8: Aus “<schola“ 0 < 8”

folgt via 41-3: 0 6= 8

1.9: Aus “<schola“ 0 < 9”

folgt via 41-3: 0 6= 9

1.10: Aus “<schola“ 0 < ten”

folgt via 41-3: 0 6= ten

k)

1.1: Aus “<schola“−1 < 0”

folgt via 41-3: −1 6= 0

1.2: Aus “<schola“−1 < 1”

folgt via 41-3: −1 6= 1

. . .
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Beweis 201-1 k) . . .

1.3: Aus “<schola“−1 < 2”

folgt via 41-3: −1 6= 2

1.4: Aus “<schola“−1 < 3”

folgt via 41-3: −1 6= 3

1.5: Aus “<schola“−1 < 4”

folgt via 41-3: −1 6= 4

1.6: Aus “<schola“−1 < 5”

folgt via 41-3: −1 6= 5

1.7: Aus “<schola“−1 < 6”

folgt via 41-3: −1 6= 6

1.8: Aus “<schola“−1 < 7”

folgt via 41-3: −1 6= 7

1.9: Aus “<schola“−1 < 8”

folgt via 41-3: −1 6= 8

1.10: Aus “<schola“−1 < 9”

folgt via 41-3: −1 6= 9

1.11: Aus “<schola“−1 < ten”

folgt via 41-3: −1 6= ten
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Beweis 201-1 l)

1.1: Aus “<schola“−2 < −1”

folgt via 41-3: −2 6= −1

1.2: Aus “<schola“−2 < 0”

folgt via 41-3: −2 6= 0

1.3: Aus “<schola“−2 < 1”

folgt via 41-3: −2 6= 1

1.4: Aus “<schola“−2 < 2”

folgt via 41-3: −2 6= 2

1.5: Aus “<schola“−2 < 3”

folgt via 41-3: −2 6= 3

1.6: Aus “<schola“−2 < 4”

folgt via 41-3: −2 6= 4

1.7: Aus “<schola“−2 < 5”

folgt via 41-3: −2 6= 5

1.8: Aus “<schola“−2 < 6”

folgt via 41-3: −2 6= 6

1.9: Aus “<schola“−2 < 7”

folgt via 41-3: −2 6= 7

1.10: Aus “<schola“−2 < 8”

folgt via 41-3: −2 6= 8

. . .
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Beweis 201-1 l) . . .

1.11: Aus “<schola“−2 < 9”

folgt via 41-3: −2 6= 9

1.12: Aus “<schola“−2 < ten”

folgt via 41-3: −2 6= ten

m)

1.1: Aus “<schola“−3 < −2”

folgt via 41-3: −3 6= −2

1.2: Aus “<schola“−3 < −1”

folgt via 41-3: −3 6= −1

1.3: Aus “<schola“−3 < 0”

folgt via 41-3: −3 6= 0

1.4: Aus “<schola“−3 < 1”

folgt via 41-3: −3 6= 1

1.5: Aus “<schola“−3 < 2”

folgt via 41-3: −3 6= 2

1.6: Aus “<schola“−3 < 3”

folgt via 41-3: −3 6= 3

1.7: Aus “<schola“−3 < 4”

folgt via 41-3: −3 6= 4

. . .
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Beweis 201-1 m) . . .

1.8: Aus “<schola“−3 < 5”

folgt via 41-3: −3 6= 5

1.9: Aus “<schola“−3 < 6”

folgt via 41-3: −3 6= 6

1.10: Aus “<schola“−3 < 7”

folgt via 41-3: −3 6= 7

1.11: Aus “<schola“−3 < 8”

folgt via 41-3: −3 6= 8

1.12: Aus “<schola“−3 < 9”

folgt via 41-3: −3 6= 9

1.13: Aus “<schola“−3 < ten”

folgt via 41-3: −3 6= ten

n)

1.1: Aus “<schola“−4 < −3”

folgt via 41-3: −4 6= −3

1.2: Aus “<schola“−4 < −2”

folgt via 41-3: −4 6= −2

1.3: Aus “<schola“−4 < −1”

folgt via 41-3: −4 6= −1

. . .
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Beweis 201-1 n) . . .

1.4: Aus “<schola“−4 < 0”

folgt via 41-3: −4 6= 0

1.5: Aus “<schola“−4 < 1”

folgt via 41-3: −4 6= 1

1.6: Aus “<schola“−4 < 2”

folgt via 41-3: −4 6= 2

1.7: Aus “<schola“−4 < 3”

folgt via 41-3: −4 6= 3

1.8: Aus “<schola“−4 < 4”

folgt via 41-3: −4 6= 4

1.9: Aus “<schola“−4 < 5”

folgt via 41-3: −4 6= 5

1.10: Aus “<schola“−4 < 6”

folgt via 41-3: −4 6= 6

1.11: Aus “<schola“−4 < 7”

folgt via 41-3: −4 6= 7

1.12: Aus “<schola“−4 < 8”

folgt via 41-3: −4 6= 8

1.13: Aus “<schola“−4 < 9”

folgt via 41-3: −4 6= 9

. . .



ZAHLENTHEORIE #201 165

Beweis 201-1 n) . . .

1.14: Aus “<schola“−4 < ten”

folgt via 41-3: −4 6= ten

o)

1.1: Aus “<schola“−5 < −4”

folgt via 41-3: −5 6= −4

1.2: Aus “<schola“−5 < −3”

folgt via 41-3: −5 6= −3

1.3: Aus “<schola“−5 < −2”

folgt via 41-3: −5 6= −2

1.4: Aus “<schola“−5 < −1”

folgt via 41-3: −5 6= −1

1.5: Aus “<schola“−5 < 0”

folgt via 41-3: −5 6= 0

1.6: Aus “<schola“−5 < 1”

folgt via 41-3: −5 6= 1

1.7: Aus “<schola“−5 < 2”

folgt via 41-3: −5 6= 2

1.8: Aus “<schola“−5 < 3”

folgt via 41-3: −5 6= 3

. . .
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Beweis 201-1 o) . . .

1.9: Aus “<schola“−5 < 4”

folgt via 41-3: −5 6= 4

1.10: Aus “<schola“−5 < 5”

folgt via 41-3: −5 6= 5

1.11: Aus “<schola“−5 < 6”

folgt via 41-3: −5 6= 6

1.12: Aus “<schola“−5 < 7”

folgt via 41-3: −5 6= 7

1.13: Aus “<schola“−5 < 8”

folgt via 41-3: −5 6= 8

1.14: Aus “<schola“−5 < 9”

folgt via 41-3: −5 6= 9

1.15: Aus “<schola“−5 < ten”

folgt via 41-3: −5 6= ten

p)

1.1: Aus “<schola“−6 < −5”

folgt via 41-3: −6 6= −5

1.2: Aus “<schola“−6 < −4”

folgt via 41-3: −6 6= −4

. . .
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Beweis 201-1 p) . . .

1.3: Aus “<schola“−6 < −3”

folgt via 41-3: −6 6= −3

1.4: Aus “<schola“−6 < −2”

folgt via 41-3: −6 6= −2

1.5: Aus “<schola“−6 < −1”

folgt via 41-3: −6 6= −1

1.6: Aus “<schola“−6 < 0”

folgt via 41-3: −6 6= 0

1.7: Aus “<schola“−6 < 1”

folgt via 41-3: −6 6= 1

1.8: Aus “<schola“−6 < 2”

folgt via 41-3: −6 6= 2

1.9: Aus “<schola“−6 < 3”

folgt via 41-3: −6 6= 3

1.10: Aus “<schola“−6 < 4”

folgt via 41-3: −6 6= 4

1.11: Aus “<schola“−6 < 5”

folgt via 41-3: −6 6= 5

1.12: Aus “<schola“−6 < 6”

folgt via 41-3: −6 6= 6

. . .
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Beweis 201-1 p) . . .

1.13: Aus “<schola“−6 < 7”

folgt via 41-3: −6 6= 7

1.14: Aus “<schola“−6 < 8”

folgt via 41-3: −6 6= 8

1.15: Aus “<schola“−6 < 9”

folgt via 41-3: −6 6= 9

1.16: Aus “<schola“−6 < ten”

folgt via 41-3: −6 6= ten

q)

1.1: Aus “<schola“−7 < −6”

folgt via 41-3: −7 6= −6

1.2: Aus “<schola“−7 < −5”

folgt via 41-3: −7 6= −5

1.3: Aus “<schola“−7 < −4”

folgt via 41-3: −7 6= −4

1.4: Aus “<schola“−7 < −3”

folgt via 41-3: −7 6= −3

1.5: Aus “<schola“−7 < −2”

folgt via 41-3: −7 6= −2

. . .
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Beweis 201-1 q) . . .

1.6: Aus “<schola“−7 < −1”

folgt via 41-3: −7 6= −1

1.7: Aus “<schola“−7 < 0”

folgt via 41-3: −7 6= 0

1.8: Aus “<schola“−7 < 1”

folgt via 41-3: −7 6= 1

1.9: Aus “<schola“−7 < 2”

folgt via 41-3: −7 6= 2

1.10: Aus “<schola“−7 < 3”

folgt via 41-3: −7 6= 3

1.11: Aus “<schola“−7 < 4”

folgt via 41-3: −7 6= 4

1.12: Aus “<schola“−7 < 5”

folgt via 41-3: −7 6= 5

1.13: Aus “<schola“−7 < 6”

folgt via 41-3: −7 6= 6

1.14: Aus “<schola“−7 < 7”

folgt via 41-3: −7 6= 7

1.15: Aus “<schola“−7 < 8”

folgt via 41-3: −7 6= 8

. . .
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Beweis 201-1 q) . . .

1.16: Aus “<schola“−7 < 9”

folgt via 41-3: −7 6= 9

1.17: Aus “<schola“−7 < ten”

folgt via 41-3: −7 6= ten

r)

1.1: Aus “<schola“−8 < −7”

folgt via 41-3: −8 6= −7

1.2: Aus “<schola“−8 < −6”

folgt via 41-3: −8 6= −6

1.3: Aus “<schola“−8 < −5”

folgt via 41-3: −8 6= −5

1.4: Aus “<schola“−8 < −4”

folgt via 41-3: −8 6= −4

1.5: Aus “<schola“−8 < −3”

folgt via 41-3: −8 6= −3

1.6: Aus “<schola“−8 < −2”

folgt via 41-3: −8 6= −2

1.7: Aus “<schola“−8 < −1”

folgt via 41-3: −8 6= −1

. . .
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Beweis 201-1 r) . . .

1.8: Aus “<schola“−8 < 0”

folgt via 41-3: −8 6= 0

1.9: Aus “<schola“−8 < 1”

folgt via 41-3: −8 6= 1

1.10: Aus “<schola“−8 < 2”

folgt via 41-3: −8 6= 2

1.11: Aus “<schola“−8 < 3”

folgt via 41-3: −8 6= 3

1.12: Aus “<schola“−8 < 4”

folgt via 41-3: −8 6= 4

1.13: Aus “<schola“−8 < 5”

folgt via 41-3: −8 6= 5

1.14: Aus “<schola“−8 < 6”

folgt via 41-3: −8 6= 6

1.15: Aus “<schola“−8 < 7”

folgt via 41-3: −8 6= 7

1.16: Aus “<schola“−8 < 8”

folgt via 41-3: −8 6= 8

1.17: Aus “<schola“−8 < 9”

folgt via 41-3: −8 6= 9

. . .
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Beweis 201-1 r) . . .

1.18: Aus “<schola“−8 < ten”

folgt via 41-3: −8 6= ten

s)

1.1: Aus “<schola“−9 < −8”

folgt via 41-3: −9 6= −8

1.2: Aus “<schola“−9 < −7”

folgt via 41-3: −9 6= −7

1.3: Aus “<schola“−9 < −6”

folgt via 41-3: −9 6= −6

1.4: Aus “<schola“−9 < −5”

folgt via 41-3: −9 6= −5

1.5: Aus “<schola“−9 < −4”

folgt via 41-3: −9 6= −4

1.6: Aus “<schola“−9 < −3”

folgt via 41-3: −9 6= −3

1.7: Aus “<schola“−9 < −2”

folgt via 41-3: −9 6= −2

1.8: Aus “<schola“−9 < −1”

folgt via 41-3: −9 6= −1

. . .
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Beweis 201-1 s) . . .

1.9: Aus “<schola“−9 < 0”

folgt via 41-3: −9 6= 0

1.10: Aus “<schola“−9 < 1”

folgt via 41-3: −9 6= 1

1.11: Aus “<schola“−9 < 2”

folgt via 41-3: −9 6= 2

1.12: Aus “<schola“−9 < 3”

folgt via 41-3: −9 6= 3

1.13: Aus “<schola“−9 < 4”

folgt via 41-3: −9 6= 4

1.14: Aus “<schola“−9 < 5”

folgt via 41-3: −9 6= 5

1.15: Aus “<schola“−9 < 6”

folgt via 41-3: −9 6= 6

1.16: Aus “<schola“−9 < 7”

folgt via 41-3: −9 6= 7

1.17: Aus “<schola“−9 < 8”

folgt via 41-3: −9 6= 8

1.18: Aus “<schola“−9 < 9”

folgt via 41-3: −9 6= 9

. . .
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Beweis 201-1 s) . . .

1.19: Aus “<schola“−9 < ten”

folgt via 41-3: −9 6= ten

t)

1.1: Aus “<schola“−ten < −9”

folgt via 41-3: −ten 6= −9

1.2: Aus “<schola“−ten < −8”

folgt via 41-3: −ten 6= −8

1.3: Aus “<schola“−ten < −7”

folgt via 41-3: −ten 6= −7

1.4: Aus “<schola“−ten < −6”

folgt via 41-3: −ten 6= −6

1.5: Aus “<schola“−ten < −5”

folgt via 41-3: −ten 6= −5

1.6: Aus “<schola“−ten < −4”

folgt via 41-3: −ten 6= −4

1.7: Aus “<schola“−ten < −3”

folgt via 41-3: −ten 6= −3

1.8: Aus “<schola“−ten < −2”

folgt via 41-3: −ten 6= −2

. . .
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Beweis 201-1 t) . . .

1.9: Aus “<schola“−ten < −1”

folgt via 41-3: −ten 6= −1

1.10: Aus “<schola“−ten < 0”

folgt via 41-3: −ten 6= 0

1.11: Aus “<schola“−ten < 1”

folgt via 41-3: −ten 6= 1

1.12: Aus “<schola“−ten < 2”

folgt via 41-3: −ten 6= 2

1.13: Aus “<schola“−ten < 3”

folgt via 41-3: −ten 6= 3

1.14: Aus “<schola“−ten < 4”

folgt via 41-3: −ten 6= 4

1.15: Aus “<schola“−ten < 5”

folgt via 41-3: −ten 6= 5

1.16: Aus “<schola“−ten < 6”

folgt via 41-3: −ten 6= 6

1.17: Aus “<schola“−ten < 7”

folgt via 41-3: −ten 6= 7

1.18: Aus “<schola“−ten < 8”

folgt via 41-3: −ten 6= 8

. . .
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Beweis 201-1 t) . . .

1.19: Aus “<schola“−ten < 9”

folgt via 41-3: −ten 6= 9

1.20: Aus “<schola“−ten < ten”

folgt via 41-3: −ten 6= ten
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≤schola.

Ersterstellung: 23/06/12 Letzte Änderung: 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 ≤ 8” und “ 8 ≤ 9” und “ 8 ≤ ten” .

d) “ 7 ≤ 7” und “ 7 ≤ 8” und “ 7 ≤ 9” und “ 7 ≤ ten” .

e) “ 6 ≤ 6” und “ 6 ≤ 7” und “ 6 ≤ 8” und “ 6 ≤ 9” und “ 6 ≤ ten” .

f) “ 5 ≤ 5” und “ 5 ≤ 6” und “ 5 ≤ 7” und “ 5 ≤ 8” und “ 5 ≤ 9”
und “ 5 ≤ ten” .

g) “ 4 ≤ 4” und “ 4 ≤ 5” und “ 4 ≤ 6” und “ 4 ≤ 7” und “ 4 ≤ 8”
und “ 4 ≤ 9” und “ 4 ≤ ten” .

h) “ 3 ≤ 3” und “ 3 ≤ 4” und “ 3 ≤ 5” und “ 3 ≤ 6” und “ 3 ≤ 7”
und “ 3 ≤ 8” und “ 3 ≤ 9” und “ 3 ≤ ten” .

i) “ 2 ≤ 2” und “ 2 ≤ 3” und “ 2 ≤ 4” und “ 2 ≤ 5” und “ 2 ≤ 6”
und “ 2 ≤ 7” und “ 2 ≤ 8” und “ 2 ≤ 9” und “ 2 ≤ ten” .

j) “ 1 ≤ 1” und “ 1 ≤ 2” und “ 1 ≤ 3” und “ 1 ≤ 4” und “ 1 ≤ 5”
und “ 1 ≤ 6” und “ 1 ≤ 7” und “ 1 ≤ 8” und “ 1 ≤ 9”

und “ 1 ≤ ten” .

k) “ 0 ≤ 0” und “ 0 ≤ 1” und “ 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” .

l) “−1 ≤ −1” und “−1 ≤ 0” und “−1 ≤ 1” und “−1 ≤ 2”
und “−1 ≤ 3” und “−1 ≤ 4” und “−1 ≤ 5” und “−1 ≤ 6”

und “−1 ≤ 7” und “−1 ≤ 8” und “−1 ≤ 9” und “−1 ≤ ten” .

. . .

————————————————————————————

≤-Notation.
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202-1(Satz) (≤schola)

. . .

m) “−2 ≤ −2” und “−2 ≤ −1” und “−2 ≤ 0” und “−2 ≤ 1”
und “−2 ≤ 2” und “−2 ≤ 3” und “−2 ≤ 4” und “−2 ≤ 5”
und “−2 ≤ 6” und “−2 ≤ 7” und “−2 ≤ 8” und “−2 ≤ 9”

und “−2 ≤ ten” .

n) “−3 ≤ −3” und “−3 ≤ −2” und “−3 ≤ −1” und “−3 ≤ 0”
und “−3 ≤ 1” und “−3 ≤ 2” und “−3 ≤ 3” und “−3 ≤ 4”
und “−3 ≤ 5” und “−3 ≤ 6” und “−3 ≤ 7” und “−3 ≤ 8”

und “−3 ≤ 9” und “−3 ≤ ten” .

o) “−4 ≤ −4” und “−4 ≤ −3” und “−4 ≤ −2” und “−4 ≤ −1”
und “−4 ≤ 0” und “−4 ≤ 1” und “−4 ≤ 2” und “−4 ≤ 3”
und “−4 ≤ 4” und “−4 ≤ 5” und “−4 ≤ 6” und “−4 ≤ 7”

und “−4 ≤ 8” und “−4 ≤ 9” und “−4 ≤ ten” .

p) “−5 ≤ −5” und “−5 ≤ −4” und “−5 ≤ −3” und “−5 ≤ −2”
und “−5 ≤ −1” und “−5 ≤ 0” und “−5 ≤ 1” und “−5 ≤ 2”
und “−5 ≤ 3” und “−5 ≤ 4” und “−5 ≤ 5” und “−5 ≤ 6”

und “−5 ≤ 7” und “−5 ≤ 8” und ”−5 ≤ 9” und “−5 ≤ ten” .

q) “−6 ≤ −6” und “−6 ≤ −5” und “−6 ≤ −4” und “−6 ≤ −3”
und “−6 ≤ −2” und “−6 ≤ −1” und “−6 ≤ 0” und “−6 ≤ 1”

und “−6 ≤ 2” und “−6 ≤ 3” und “−6 ≤ 4” und “−6 ≤ 5”
und “−6 ≤ 6” und “−6 ≤ 7” und ”−6 ≤ 8” und ”−6 ≤ 9”

und “−6 ≤ ten” .

r) “−7 ≤ −7” und “−7 ≤ −6” und “−7 ≤ −5” und “−7 ≤ −4”
und “−7 ≤ −3” und “−7 ≤ −2” und “−7 ≤ −1” und “−7 ≤ 0”

und “−7 ≤ 1” und “−7 ≤ 2” und “−7 ≤ 3” und “−7 ≤ 4”
und “−7 ≤ 5” und “−7 ≤ 6” und ”−7 ≤ 7” und ”−7 ≤ 8”

und “−7 ≤ 9” und “−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 ≤ 0” und “−8 ≤ 1” und “−8 ≤ 2” und “−8 ≤ 3”
und “−8 ≤ 4” und “−8 ≤ 5” und ”−8 ≤ 6” und ”−8 ≤ 7”

und “−8 ≤ 8” und “−8 ≤ 9” und “−8 ≤ ten” .

t) “−9 ≤ −9” und “−9 ≤ −8” und “−9 ≤ −7” und “−9 ≤ −6”
und “−9 ≤ −5” und “−9 ≤ −4” und “−9 ≤ −3” und “−9 ≤ −2”

und “−9 ≤ −1” und “−9 ≤ 0” und “−9 ≤ 1” und “−9 ≤ 2”
und “−9 ≤ 3” und “−9 ≤ 4” und ”−9 ≤ 5” und ”−9 ≤ 6”

und “−9 ≤ 7” und “−9 ≤ 8” und “−9 ≤ 9” und “−9 ≤ ten” .

u) “−ten ≤ −ten” und “−ten ≤ −9” und “−ten ≤ −8”
und “−ten ≤ −7” und “−ten ≤ −6” und “−ten ≤ −5”
und “−ten ≤ −4” und “−ten ≤ −3” und “−ten ≤ −2”

und “−ten ≤ −1” und “−ten ≤ 0” und “−ten ≤ 1”
und “−ten ≤ 2” und “−ten ≤ 3” und ”−ten ≤ 4” und ”−ten ≤ 5”

und “−ten ≤ 6” und “−ten ≤ 7” und “−ten ≤ 8”
und “−ten ≤ 9” und “−ten ≤ ten” .

————————————————————————————

≤-Notation.

Beweis 202-1 a)

Aus ∈schola“ ten ∈ S”
folgt via 107-5: ten ≤ ten.

b)

1.1: Aus ∈schola“ 9 ∈ S”

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 ∈ S”

folgt via 107-5: 8 ≤ 8

1.2: Aus <schola“ 8 < 9”

folgt via 41-3: 8 ≤ 9

1.3: Aus <schola“ 8 < ten”

folgt via 41-3: 8 ≤ ten

d)

1.1: Aus ∈schola“ 7 ∈ S”

folgt via 107-5: 7 ≤ 7

1.2: Aus <schola“ 7 < 8”

folgt via 41-3: 7 ≤ 8

1.3: Aus <schola“ 7 < 9”

folgt via 41-3: 7 ≤ 9

1.4: Aus <schola“ 7 < ten”

folgt via 41-3: 7 ≤ ten

e)

1.1: Aus ∈schola“ 6 ∈ S”

folgt via 107-5: 6 ≤ 6

1.2: Aus <schola“ 6 < 7”

folgt via 41-3: 6 ≤ 7

. . .
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Beweis 202-1 e) . . .

1.3: Aus <schola“ 6 < 8”

folgt via 41-3: 6 ≤ 8

1.4: Aus <schola“ 6 < 9”

folgt via 41-3: 6 ≤ 9

1.5: Aus <schola“ 6 < ten”

folgt via 41-3: 6 ≤ ten

f)

1.1: Aus ∈schola“ 5 ∈ S”

folgt via 107-5: 5 ≤ 5

1.2: Aus <schola“ 5 < 6”

folgt via 41-3: 5 ≤ 6

1.3: Aus <schola“ 5 < 7”

folgt via 41-3: 5 ≤ 7

1.4: Aus <schola“ 5 < 8”

folgt via 41-3: 5 ≤ 8

1.5: Aus <schola“ 5 < 9”

folgt via 41-3: 5 ≤ 9

1.6: Aus <schola“ 5 < ten”

folgt via 41-3: 5 ≤ ten
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Beweis 202-1 g)

1.1: Aus ∈schola“ 4 ∈ S”

folgt via 107-5: 4 ≤ 4

1.2: Aus <schola“ 4 < 5”

folgt via 41-3: 4 ≤ 5

1.3: Aus <schola“ 4 < 6”

folgt via 41-3: 4 ≤ 6

1.4: Aus <schola“ 4 < 7”

folgt via 41-3: 4 ≤ 7

1.5: Aus <schola“ 4 < 8”

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 ∈ S”

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”

folgt via 41-3: 3 ≤ 7

1.6: Aus <schola“ 3 < 8”

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 ∈ S”

folgt via 107-5: 2 ≤ 2

1.2: Aus <schola“ 2 < 3”

folgt via 41-3: 2 ≤ 3

1.3: Aus <schola“ 2 < 4”

folgt via 41-3: 2 ≤ 4

1.4: Aus <schola“ 2 < 5”

folgt via 41-3: 2 ≤ 5

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”

folgt via 41-3: 2 ≤ 7

1.7: Aus <schola“ 2 < 8”

folgt via 41-3: 2 ≤ 8

1.8: Aus <schola“ 2 < 9”

folgt via 41-3: 2 ≤ 9

1.9: Aus <schola“ 2 < ten”

folgt via 41-3: 2 ≤ ten

j)

1.1: Aus ∈schola“ 1 ∈ S”

folgt via 107-5: 1 ≤ 1

1.2: Aus <schola“ 1 < 2”

folgt via 41-3: 1 ≤ 2

1.3: Aus <schola“ 1 < 3”

folgt via 41-3: 1 ≤ 3

1.4: Aus <schola“ 1 < 4”

folgt via 41-3: 1 ≤ 4

1.5: Aus <schola“ 1 < 5”

folgt via 41-3: 1 ≤ 5

1.6: Aus <schola“ 1 < 6”

folgt via 41-3: 1 ≤ 6

. . .
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Beweis 202-1 j) . . .

1.7: Aus <schola“ 1 < 7”

folgt via 41-3: 1 ≤ 7

1.8: Aus <schola“ 1 < 8”

folgt via 41-3: 1 ≤ 8

1.9: Aus <schola“ 1 < 9”

folgt via 41-3: 1 ≤ 9

1.10: Aus <schola“ 1 < ten”

folgt via 41-3: 1 ≤ ten

k)

1.1: Aus ∈schola“ 0 ∈ S”

folgt via 107-5: 0 ≤ 0

1.2: Aus <schola“ 0 < 1”

folgt via 41-3: 0 ≤ 1

1.3: Aus <schola“ 0 < 2”

folgt via 41-3: 0 ≤ 2

1.4: Aus <schola“ 0 < 3”

folgt via 41-3: 0 ≤ 3

1.5: Aus <schola“ 0 < 4”

folgt via 41-3: 0 ≤ 4

1.6: Aus <schola“ 0 < 5”

folgt via 41-3: 0 ≤ 5

. . .
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Beweis 202-1 k) . . .

1.7: Aus <schola“ 0 < 6”

folgt via 41-3: 0 ≤ 6

1.8: Aus <schola“ 0 < 7”

folgt via 41-3: 0 ≤ 7

1.9: Aus <schola“ 0 < 8”

folgt via 41-3: 0 ≤ 8

1.10: Aus <schola“ 0 < 9”

folgt via 41-3: 0 ≤ 9

1.11: Aus <schola“ 0 < ten”

folgt via 41-3: 0 ≤ ten

l)

1.1: Aus ∈schola“−1 ∈ S”

folgt via 107-5: −1 ≤ −1

1.2: Aus <schola“−1 < 0”

folgt via 41-3: −1 ≤ 0

1.3: Aus <schola“−1 < 1”

folgt via 41-3: −1 ≤ 1

1.4: Aus <schola“−1 < 2”

folgt via 41-3: −1 ≤ 2

1.5: Aus <schola“−1 < 3”

folgt via 41-3: −1 ≤ 3

. . .
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Beweis 202-1 l) . . .

1.6: Aus <schola“−1 < 4”

folgt via 41-3: −1 ≤ 4

1.7: Aus <schola“−1 < 5”

folgt via 41-3: −1 ≤ 5

1.8: Aus <schola“−1 < 6”

folgt via 41-3: −1 ≤ 6

1.9: Aus <schola“−1 < 7”

folgt via 41-3: −1 ≤ 7

1.10: Aus <schola“−1 < 8”

folgt via 41-3: −1 ≤ 8

1.11: Aus <schola“−1 < 9”

folgt via 41-3: −1 ≤ 9

1.12: Aus <schola“−1 < ten”

folgt via 41-3: −1 ≤ ten

m)

1.1: Aus ∈schola“−2 ∈ S”

folgt via 107-5: −2 ≤ −2

1.2: Aus <schola“−2 < −1”

folgt via 41-3: −2 ≤ −1

1.3: Aus <schola“−2 < 0”

folgt via 41-3: −2 ≤ 0

. . .
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Beweis 202-1 m) . . .

1.4: Aus <schola“−2 < 1”

folgt via 41-3: −2 ≤ 1

1.5: Aus <schola“−2 < 2”

folgt via 41-3: −2 ≤ 2

1.6: Aus <schola“−2 < 3”

folgt via 41-3: −2 ≤ 3

1.7: Aus <schola“−2 < 4”

folgt via 41-3: −2 ≤ 4

1.8: Aus <schola“−2 < 5”

folgt via 41-3: −2 ≤ 5

1.9: Aus <schola“−2 < 6”

folgt via 41-3: −2 ≤ 6

1.10: Aus <schola“−2 < 7”

folgt via 41-3: −2 ≤ 7

1.11: Aus <schola“−2 < 8”

folgt via 41-3: −2 ≤ 8

1.12: Aus <schola“−2 < 9”

folgt via 41-3: −2 ≤ 9

1.13: Aus <schola“−2 < ten”

folgt via 41-3: −2 ≤ ten
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Beweis 202-1 n)

1.1: Aus ∈schola“−3 ∈ S”

folgt via 107-5: −3 ≤ −3

1.2: Aus <schola“−3 < −2”

folgt via 41-3: −3 ≤ −2

1.3: Aus <schola“−3 < −1”

folgt via 41-3: −3 ≤ −1

1.4: Aus <schola“−3 < 0”

folgt via 41-3: −3 ≤ 0

1.5: Aus <schola“−3 < 1”

folgt via 41-3: −3 ≤ 1

1.6: Aus <schola“−3 < 2”

folgt via 41-3: −3 ≤ 2

1.7: Aus <schola“−3 < 3”

folgt via 41-3: −3 ≤ 3

1.8: Aus <schola“−3 < 4”

folgt via 41-3: −3 ≤ 4

1.9: Aus <schola“−3 < 5”

folgt via 41-3: −3 ≤ 5

1.10: Aus <schola“−3 < 6”

folgt via 41-3: −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 < 8”

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

o)

1.1: Aus ∈schola“−4 ∈ S”

folgt via 107-5: −4 ≤ −4

1.2: Aus <schola“−4 < −3”

folgt via 41-3: −4 ≤ −3

1.3: Aus <schola“−4 < −2”

folgt via 41-3: −4 ≤ −2

1.4: Aus <schola“−4 < −1”

folgt via 41-3: −4 ≤ −1

1.5: Aus <schola“−4 < 0”

folgt via 41-3: −4 ≤ 0

1.6: Aus <schola“−4 < 1”

folgt via 41-3: −4 ≤ 1

. . .
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Beweis 202-1 o) . . .

1.7: Aus <schola“−4 < 2”

folgt via 41-3: −4 ≤ 2

1.8: Aus <schola“−4 < 3”

folgt via 41-3: −4 ≤ 3

1.9: Aus <schola“−4 < 4”

folgt via 41-3: −4 ≤ 4

1.10: Aus <schola“−4 < 5”

folgt via 41-3: −4 ≤ 5

1.11: Aus <schola“−4 < 6”

folgt via 41-3: −4 ≤ 6

1.12: Aus <schola“−4 < 7”

folgt via 41-3: −4 ≤ 7

1.13: Aus <schola“−4 < 8”

folgt via 41-3: −4 ≤ 8

1.14: Aus <schola“−4 < 9”

folgt via 41-3: −4 ≤ 9

1.15: Aus <schola“−4 < ten”

folgt via 41-3: −4 ≤ ten
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Beweis 202-1 p)

1.1: Aus ∈schola“−5 ∈ S”

folgt via 107-5: −5 ≤ −5

1.2: Aus <schola“−5 < −4”

folgt via 41-3: −5 ≤ −4

1.3: Aus <schola“−5 < −3”

folgt via 41-3: −5 ≤ −3

1.4: Aus <schola“−5 < −2”

folgt via 41-3: −5 ≤ −2

1.5: Aus <schola“−5 < −1”

folgt via 41-3: −5 ≤ −1

1.6: Aus <schola“−5 < 0”

folgt via 41-3: −5 ≤ 0

1.7: Aus <schola“−5 < 1”

folgt via 41-3: −5 ≤ 1

1.8: Aus <schola“−5 < 2”

folgt via 41-3: −5 ≤ 2

1.9: Aus <schola“−5 < 3”

folgt via 41-3: −5 ≤ 3

1.10: Aus <schola“−5 < 4”

folgt via 41-3: −5 ≤ 4

. . .
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Beweis 202-1 p) . . .

1.11: Aus <schola“−5 < 5”

folgt via 41-3: −5 ≤ 5

1.12: Aus <schola“−5 < 6”

folgt via 41-3: −5 ≤ 6

1.13: Aus <schola“−5 < 7”

folgt via 41-3: −5 ≤ 7

1.14: Aus <schola“−5 < 8”

folgt via 41-3: −5 ≤ 8

1.15: Aus <schola“−5 < 9”

folgt via 41-3: −5 ≤ 9

1.16: Aus <schola“−5 < ten”

folgt via 41-3: −5 ≤ ten

q)

1.1: Aus ∈schola“−6 ∈ S”

folgt via 107-5: −6 ≤ −6

1.2: Aus <schola“−6 < −5”

folgt via 41-3: −6 ≤ −5

1.3: Aus <schola“−6 < −4”

folgt via 41-3: −6 ≤ −4

1.4: Aus <schola“−6 < −3”

folgt via 41-3: −6 ≤ −3

. . .
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Beweis 202-1 q) . . .

1.5: Aus <schola“−6 < −2”

folgt via 41-3: −6 ≤ −2

1.6: Aus <schola“−6 < −1”

folgt via 41-3: −6 ≤ −1

1.7: Aus <schola“−6 < 0”

folgt via 41-3: −6 ≤ 0

1.8: Aus <schola“−6 < 1”

folgt via 41-3: −6 ≤ 1

1.9: Aus <schola“−6 < 2”

folgt via 41-3: −6 ≤ 2

1.10: Aus <schola“−6 < 3”

folgt via 41-3: −6 ≤ 3

1.11: Aus <schola“−6 < 4”

folgt via 41-3: −6 ≤ 4

1.12: Aus <schola“−6 < 5”

folgt via 41-3: −6 ≤ 5

1.13: Aus <schola“−6 < 6”

folgt via 41-3: −6 ≤ 6

1.14: Aus <schola“−6 < 7”

folgt via 41-3: −6 ≤ 7

. . .
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Beweis 202-1 q) . . .

1.15: Aus <schola“−6 < 8”

folgt via 41-3: −6 ≤ 8

1.16: Aus <schola“−6 < 9”

folgt via 41-3: −6 ≤ 9

1.17: Aus <schola“−6 < ten”

folgt via 41-3: −6 ≤ ten

r)

1.1: Aus ∈schola“−7 ∈ S”

folgt via 107-5: −7 ≤ −7

1.2: Aus <schola“−7 < −6”

folgt via 41-3: −7 ≤ −6

1.3: Aus <schola“−7 < −5”

folgt via 41-3: −7 ≤ −5

1.4: Aus <schola“−7 < −4”

folgt via 41-3: −7 ≤ −4

1.5: Aus <schola“−7 < −3”

folgt via 41-3: −7 ≤ −3

1.6: Aus <schola“−7 < −2”

folgt via 41-3: −7 ≤ −2

. . .
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Beweis 202-1 r) . . .

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 < 1”

folgt via 41-3: −7 ≤ 1

1.10: Aus <schola“−7 < 2”

folgt via 41-3: −7 ≤ 2

1.11: Aus <schola“−7 < 3”

folgt via 41-3: −7 ≤ 3

1.12: Aus <schola“−7 < 4”

folgt via 41-3: −7 ≤ 4

1.13: Aus <schola“−7 < 5”

folgt via 41-3: −7 ≤ 5

1.14: Aus <schola“−7 < 6”

folgt via 41-3: −7 ≤ 6

1.15: Aus <schola“−7 < 7”

folgt via 41-3: −7 ≤ 7

1.16: Aus <schola“−7 < 8”

folgt via 41-3: −7 ≤ 8

. . .
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Beweis 202-1 r) . . .

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 ∈ S”

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 < −2”

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 < 0”

folgt via 41-3: −8 ≤ 0

1.10: Aus <schola“−8 < 1”

folgt via 41-3: −8 ≤ 1

1.11: Aus <schola“−8 < 2”

folgt via 41-3: −8 ≤ 2

1.12: Aus <schola“−8 < 3”

folgt via 41-3: −8 ≤ 3

1.13: Aus <schola“−8 < 4”

folgt via 41-3: −8 ≤ 4

1.14: Aus <schola“−8 < 5”

folgt via 41-3: −8 ≤ 5

1.15: Aus <schola“−8 < 6”

folgt via 41-3: −8 ≤ 6

1.16: Aus <schola“−8 < 7”

folgt via 41-3: −8 ≤ 7

1.17: Aus <schola“−8 < 8”

folgt via 41-3: −8 ≤ 8

1.18: Aus <schola“−8 < 9”

folgt via 41-3: −8 ≤ 9

. . .
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Beweis 202-1 s) . . .

1.19: Aus <schola“−8 < ten”

folgt via 41-3: −8 ≤ ten

t)

1.1: Aus ∈schola“−9 ∈ S”

folgt via 107-5: −9 ≤ −9

1.2: Aus <schola“−9 < −8”

folgt via 41-3: −9 ≤ −8

1.3: Aus <schola“−9 < −7”

folgt via 41-3: −9 ≤ −7

1.4: Aus <schola“−9 < −6”

folgt via 41-3: −9 ≤ −6

1.5: Aus <schola“−9 < −5”

folgt via 41-3: −9 ≤ −5

1.6: Aus <schola“−9 < −4”

folgt via 41-3: −9 ≤ −4

1.7: Aus <schola“−9 < −3”

folgt via 41-3: −9 ≤ −3

1.8: Aus <schola“−9 < −2”

folgt via 41-3: −9 ≤ −2

1.9: Aus <schola“−9 < −1”

folgt via 41-3: −9 ≤ −1

. . .
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Beweis 202-1 t) . . .

1.10: Aus <schola“−9 < 0”

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 ≤ 4

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 < 8”

folgt via 41-3: −9 ≤ 8

1.19: Aus <schola“−9 < 9”

folgt via 41-3: −9 ≤ 9

. . .
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Beweis 202-1 t) . . .

1.20: Aus <schola“−9 < ten”

folgt via 41-3: −9 ≤ ten

u)

1.1: Aus ∈schola“−ten ∈ S”

folgt via 107-5: −ten ≤ −ten

1.2: Aus <schola“−ten < −9”

folgt via 41-3: −ten ≤ −9

1.3: Aus <schola“−ten < −8”

folgt via 41-3: −ten ≤ −8

1.4: Aus <schola“−ten < −7”

folgt via 41-3: −ten ≤ −7

1.5: Aus <schola“−ten < −6”

folgt via 41-3: −ten ≤ −6

1.6: Aus <schola“−ten < −5”

folgt via 41-3: −ten ≤ −5

1.7: Aus <schola“−ten < −4”

folgt via 41-3: −ten ≤ −4

1.8: Aus <schola“−ten < −3”

folgt via 41-3: −ten ≤ −3

1.9: Aus <schola“−ten < −2”

folgt via 41-3: −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”

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 ≤ 8

. . .
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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 Änderung: 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 Bauchgefühl:

203-1(Satz) (+schola)

a) “−ten+ 0 = −ten” und “−9 + 0 = −9” und “−8 + 0 = −8”
und “−7 + 0 = −7” und “−6 + 0 = −6” und “−5 + 0 = −5”
und “−4 + 0 = −4” und “−3 + 0 = −3” und “−2 + 0 = −2”

und “−1 + 0 = −1” und “ 0 + 0 = 0” und “ 1 + 0 = 1”
und “ 2 + 0 = 2” und “ 3 + 0 = 3” und “ 4 + 0 = 4”
und “ 5 + 0 = 5” und “ 6 + 0 = 6” und “ 7 + 0 = 7”

und “ 8 + 0 = 8” und “ 9 + 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 + 1 = −4”
und “−4 + 1 = −3” und “−3 + 1 = −2” und “−2 + 1 = −1”

und “−1 + 1 = 0” und “ 0 + 1 = 1” und “ 1 + 1 = 2”
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 “ 8 + 1 = 9” und “ 9 + 1 = ten” und “ ten+ 1 = ten+ 1” .

c) “−ten+ 2 = −8” und “−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 + 2 = 0”

und “−1 + 2 = 1” und “ 0 + 2 = 2” und “ 1 + 2 = 3”
und “ 2 + 2 = 4” und “ 3 + 2 = 5” und “ 4 + 2 = 6”
und “ 5 + 2 = 7” und “ 6 + 2 = 8” und “ 7 + 2 = 9”

und “ 8 + 2 = ten” und “ 9 + 2 = ten+ 1” und “ ten+ 2 = ten+ 2” .

d) “−ten+ 3 = −7” und “−9 + 3 = −6” und “−8 + 3 = −5”
und “−7 + 3 = −4” und “−6 + 3 = −3” und “−5 + 3 = −2”

und “−4 + 3 = −1” und “−3 + 3 = 0” und “−2 + 3 = 1”
und “−1 + 3 = 2” und “ 0 + 3 = 3” und “ 1 + 3 = 4”
und “ 2 + 3 = 5” und “ 3 + 3 = 6” und “ 4 + 3 = 7”

und “ 5 + 3 = 8” und “ 6 + 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 “−7 + 4 = −3” und “−6 + 4 = −2” und “−5 + 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 “ 3 + 4 = 7” und “ 4 + 4 = 8”

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 + 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 “ 0 + 5 = 5” und “ 1 + 5 = 6”
und “ 2 + 5 = 7” 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 “−9 + 6 = −3” und “−8 + 6 = −2”
und “−7 + 6 = −1” und “−6 + 6 = 0” und “−5 + 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 “ 2 + 6 = 8” und “ 3 + 6 = 9” und “ 4 + 6 = ten”

und “ 5+ 6 = ten+1” und “ 6+ 6 = ten+2” und “ 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 “−9 + 7 = −2” und “−8 + 7 = −1”
und “−7 + 7 = 0” und “−6 + 7 = 1” und “−5 + 7 = 2”
und “−4 + 7 = 3” und “−3 + 7 = 4” und “−2 + 7 = 5”

und “−1 + 7 = 6” und “ 0 + 7 = 7” und “ 1 + 7 = 8”
und “ 2 + 7 = 9” und “ 3 + 7 = ten” und “ 4 + 7 = ten+ 1”

und “ 5+ 7 = ten+2” und “ 6+ 7 = ten+3” und “ 7+ 7 = ten+4”
und “ 8 + 7 = ten+ 5” und “ 9 + 7 = ten+ 6”

und “ ten+ 7 = ten+ 7” .

i) “−ten+ 8 = −2” und “−9 + 8 = −1” und “−8 + 8 = 0”
und “−7 + 8 = 1” und “−6 + 8 = 2” und “−5 + 8 = 3”
und “−4 + 8 = 4” und “−3 + 8 = 5” und “−2 + 8 = 6”

und “−1 + 8 = 7” und “ 0 + 8 = 8” und “ 1 + 8 = 9”
und “ 2 + 8 = ten” und “ 3 + 8 = ten+ 1” und “ 4 + 8 = ten+ 2”

und “ 5+ 8 = ten+3” und “ 6+ 8 = ten+4” und “ 7+ 8 = ten+5”
und “ 8 + 8 = ten+ 6” und “ 9 + 8 = ten+ 7”

und “ ten+ 8 = ten+ 8” .

j) “−ten+ 9 = −1” und “−9 + 9 = 0” und “−8 + 9 = 1”
und “−7 + 9 = 2” und “−6 + 9 = 3” und “−5 + 9 = 4”
und “−4 + 9 = 5” und “−3 + 9 = 6” und “−2 + 9 = 7”
und “−1 + 9 = 8” und “ 0 + 9 = 9” und “ 1 + 9 = ten”

und “ 2+ 9 = ten+1” und “ 3+ 9 = ten+2” und “ 4+ 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 = 2”
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” und “ 0 + ten = ten” und “ 1 + ten = ten+ 1”
und “ 2 + ten = ten+ 2” und “ 3 + ten = ten+ 3”
und “ 4 + ten = ten+ 4” und “ 5 + ten = ten+ 5”
und “ 6 + ten = ten+ 6” und “ 7 + ten = ten+ 7”
und “ 8 + ten = ten+ 8” und “ 9 + ten = ten+ 9”

und “ ten+ ten = 2 · ten” .

l) “−ten+ (−1) = −(ten+ 1)” und “−9 + (−1) = −ten”

und “−8 + (−1) = −9” und “−7 + (−1) = −8”
und “−6 + (−1) = −7” und “−5 + (−1) = −6”
und “−4 + (−1) = −5” und “−3 + (−1) = −4”
und “−2 + (−1) = −3” und “−1 + (−1) = −2”

und “ 0 + (−1) = −1” und “ 1 + (−1) = 0”
und “ 2 + (−1) = 1” und “ 3 + (−1) = 2”
und “ 4 + (−1) = 3” und “ 5 + (−1) = 4”
und “ 6 + (−1) = 5” und “ 7 + (−1) = 6”
und “ 8 + (−1) = 7” und “ 9 + (−1) = 8”

und “ ten+ (−1) = 9” .

m) “−ten+ (−2) = −(ten+ 2)” und “−9 + (−2) = −(ten+ 1)”
und “−8 + (−2) = −ten” und “−7 + (−2) = −9”
und “−6 + (−2) = −8” und “−5 + (−2) = −7”
und “−4 + (−2) = −6” und “−3 + (−2) = −5”
und “−2 + (−2) = −4” und “−1 + (−2) = −3”

und “ 0 + (−2) = −2” und “ 1 + (−2) = −1”
und “ 2 + (−2) = 0” und “ 3 + (−2) = 1”
und “ 4 + (−2) = 2” und “ 5 + (−2) = 3”
und “ 6 + (−2) = 4” und “ 7 + (−2) = 5”
und “ 8 + (−2) = 6” und “ 9 + (−2) = 7”

und “ ten+ (−2) = 8” .

. . .

————————————————————————————

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 “ 0 + (−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”
und “ 8 + (−3) = 5” 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 + (−4) = −(ten+ 1)”

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

und “ 0 + (−4) = −4” und “ 1 + (−4) = −3”
und “ 2 + (−4) = −2” und “ 3 + (−4) = −1”

und “ 4 + (−4) = 0” und “ 5 + (−4) = 1”
und “ 6 + (−4) = 2” und “ 7 + (−4) = 3”
und “ 8 + (−4) = 4” und “ 9 + (−4) = 5”

und “ ten+ (−4) = 6” .

. . .

————————————————————————————

RECH-Notation.
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. . .

p) “−ten+ (−5) = −(ten+ 5)” und “−9 + (−5) = −(ten+ 4)”
und “−8 + (−5) = −(ten+ 3)” und “−7 + (−5) = −(ten+ 2)”

und “−6 + (−5) = −(ten+ 1)” und “−5 + (−5) = −ten”

und “−4 + (−5) = −9” und “−3 + (−5) = −8”
und “−2 + (−5) = −7” und “−1 + (−5) = −6”

und “ 0 + (−5) = −5” und “ 1 + (−5) = −4”
und “ 2 + (−5) = −3” und “ 3 + (−5) = −2”
und “ 4 + (−5) = −1” und “ 5 + (−5) = 0”
und “ 6 + (−5) = 1” 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 “−5 + (−6) = −(ten+ 1)”

und “−4 + (−6) = −ten” und “−3 + (−6) = −9”
und “−2 + (−6) = −8” und “−1 + (−6) = −7”

und “ 0 + (−6) = −6” und “ 1 + (−6) = −5”
und “ 2 + (−6) = −4” und “ 3 + (−6) = −3”
und “ 4 + (−6) = −2” und “ 5 + (−6) = −1”

und “ 6 + (−6) = 0” und “ 7 + (−6) = 1”
und “ 8 + (−6) = 2” und “ 9 + (−6) = 3”

und “ ten+ (−6) = 4” .

. . .

————————————————————————————

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

. . .

r) “−ten+ (−7) = −(ten+ 7)” und “−9 + (−7) = −(ten+ 6)”
und “−8 + (−7) = −(ten+ 5)” und “−7 + (−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 “−1 + (−7) = −8”
und “ 0 + (−7) = −7” 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) = −7”
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”
und “ ten+ (−8) = 2” .

. . .

————————————————————————————

RECH-Notation.
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. . .

t) “−ten+ (−9) = −(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 “−3 + (−9) = −(ten+ 2)”

und “−2 + (−9) = −(ten+ 1)” und “−1 + (−9) = −ten”

und “ 0 + (−9) = −9” und “ 1 + (−9) = −8”
und “ 2 + (−9) = −7” und “ 3 + (−9) = −6”
und “ 4 + (−9) = −5” und “ 5 + (−9) = −4”
und “ 6 + (−9) = −3” und “ 7 + (−9) = −2”
und “ 8 + (−9) = −1” und “ 9 + (−9) = 0”

und “ ten+ (−9) = 1” .

u) “−ten+ (−ten) = −2 · ten” und “−9 + (−ten) = −(ten+ 9)”
und “−8 + (−ten) = −(ten+ 8)” und “−7 + (−ten) = −(ten+ 7)”
und “−6 + (−ten) = −(ten+ 6)” und “−5 + (−ten) = −(ten+ 5)”
und “−4 + (−ten) = −(ten+ 4)” und “−3 + (−ten) = −(ten+ 3)”
und “−2 + (−ten) = −(ten+ 2)” und “−1 + (−ten) = −(ten+ 1)”

und “ 0 + (−ten) = −ten” und “ 1 + (−ten) = −9”
und “ 2 + (−ten) = −8” und “ 3 + (−ten) = −7”
und “ 4 + (−ten) = −6” und “ 5 + (−ten) = −5”
und “ 6 + (−ten) = −4” und “ 7 + (−ten) = −3”
und “ 8 + (−ten) = −2” und “ 9 + (−ten) = −1”

und “ ten+ (−ten) = 0” .

————————————————————————————

RECH-Notation.
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Beweis 203-1 a)

1.1: Aus ∈schola“−ten Zahl”

folgt via FSA0: −ten+ 0 = −ten

1.2: Aus ∈schola“−9 Zahl”

folgt via FSA0: −9 + 0 = −9

1.3: Aus ∈schola“−8 Zahl”

folgt via FSA0: −8 + 0 = −8

1.4: Aus ∈schola“−7 Zahl”

folgt via FSA0: −7 + 0 = −7

1.5: Aus ∈schola“−6 Zahl”

folgt via FSA0: −6 + 0 = −6

1.6: Aus ∈schola“−5 Zahl”

folgt via FSA0: −5 + 0 = −5

1.7: Aus ∈schola“−4 Zahl”

folgt via FSA0: −4 + 0 = −4

1.8: Aus ∈schola“−3 Zahl”

folgt via FSA0: −3 + 0 = −3

1.9: Aus ∈schola“−2 Zahl”

folgt via FSA0: −2 + 0 = −2

1.10: Aus ∈schola“−1 Zahl”

folgt via FSA0: −1 + 0 = −1

. . .
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1.11: Aus ∈schola“ 0 Zahl”

folgt via FSA0: 0 + 0 = 0

1.12: Aus ∈schola“ 1 Zahl”

folgt via FSA0: 1 + 0 = 1

1.13: Aus ∈schola“ 2 Zahl”

folgt via FSA0: 2 + 0 = 2

1.14: Aus ∈schola“ 3 Zahl”

folgt via FSA0: 3 + 0 = 3

1.15: Aus ∈schola“ 4 Zahl”

folgt via FSA0: 4 + 0 = 4

1.16: Aus ∈schola“ 5 Zahl”

folgt via FSA0: 5 + 0 = 5

1.17: Aus ∈schola“ 6 Zahl”

folgt via FSA0: 6 + 0 = 6

1.18: Aus ∈schola“ 7 Zahl”

folgt via FSA0: 7 + 0 = 7

1.19: Aus ∈schola“ 8 Zahl”

folgt via FSA0: 8 + 0 = 8

1.20: Aus ∈schola“ 9 Zahl”

folgt via FSA0: 9 + 0 = 9

. . .
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Beweis 203-1 a) . . .

1.21: Aus ∈schola“ ten Zahl”

folgt via FSA0: ten+ 0 = ten

b)

1.1: −ten+ 1
FS−+
= −(ten− 1)

199−1(Def)
= −((1 + 9)− 1)

FS−+
= −(−1 + (1 + 9))

160−7
= −((1− 1) + 9)

102−10
= −(0 + 9)

FSA
= −(9 + 0)

a)
= −9.

1.2: −9 + 1
FS−+
= −(9− 1)

199−1(Def)
= −((1 + 8)− 1)

FS−+
= −(−1 + (1 + 8))

160−7
= −((1− 1) + 8)

102−10
= −(0 + 8)

FSA
= −(8 + 0)

a)
= −8.

1.3: −8 + 1
FS−+
= −(8− 1)

199−1(Def)
= −((1 + 8)− 1)

FS−+
= −(−1 + (1 + 8))

160−7
= −((1− 1) + 7)

102−10
= −(0 + 7)

FSA
= −(7 + 0)

a)
= −7.

1.4: −7 + 1
FS−+
= −(7− 1)

199−1(Def)
= −((1 + 6)− 1)

FS−+
= −(−1 + (1 + 6))

160−7
= −((1− 1) + 6)

102−10
= −(0 + 6)

FSA
= −(6 + 0)

a)
= −6.

1.5: −6 + 1
FS−+
= −(6− 1)

199−1(Def)
= −((1 + 5)− 1)

FS−+
= −(−1 + (1 + 5))

160−7
= −((1− 1) + 5)

102−10
= −(0 + 5)

FSA
= −(5 + 0)

a)
= −5.

1.6: −5 + 1
FS−+
= −(5− 1)

199−1(Def)
= −((1 + 4)− 1)

FS−+
= −(−1 + (1 + 4))

160−7
= −((1− 1) + 4)

102−10
= −(0 + 4)

FSA
= −(4 + 0)

a)
= −4.

1.7: −4 + 1
FS−+
= −(4− 1)

199−1(Def)
= −((1 + 3)− 1)

FS−+
= −(−1 + (1 + 3))

160−7
= −((1− 1) + 3)

102−10
= −(0 + 3)

FSA
= −(3 + 0)

a)
= −3.

1.8: −3 + 1
FS−+
= −(3− 1)

199−1(Def)
= −((1 + 2)− 1)

FS−+
= −(−1 + (1 + 2))

160−7
= −((1− 1) + 2)

102−10
= −(0 + 2)

FSA
= −(2 + 0)

a)
= −2.

1.9: −2 + 1
FS−+
= −(2− 1)

109−25(Def)
= −((1 + 1)− 1)

FS−+
= −(−1 + (1 + 1))

160−7
= −((1− 1) + 1)

102−10
= −(0 + 1)

FSA
= −(1 + 0)

a)
= −1.

1.10: −1 + 1
FS−+
= −(1− 1)

102−10(Def)
= −0

98−15
= 0.

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

. . .
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1.12: Via 109-25(Def) gilt: 1 + 1 = 2

1.13: 2 + 1
FSA
= 1 + 2

199−1(Def)
= 3.

1.14: 3 + 1
FSA
= 1 + 3

199−1(Def)
= 4.

1.15: 4 + 1
FSA
= 1 + 4

199−1(Def)
= 5.

1.16: 5 + 1
FSA
= 1 + 5

199−1(Def)
= 6.

1.17: 6 + 1
FSA
= 1 + 6

199−1(Def)
= 7.

1.18: 7 + 1
FSA
= 1 + 7

199−1(Def)
= 8.

1.19: 8 + 1
FSA
= 1 + 8

199−1(Def)
= 9.

1.20: 9 + 1
FSA
= 1 + 9

199−1(Def)
= ten.

2.1: Aus 1.1

folgt: −ten+ 1 = −9

2.2: Aus 1.2

folgt: −9 + 1 = −8

2.3: Aus 1.3

folgt: −8 + 1 = −7

2.4: Aus 1.4

folgt: −7 + 1 = −6

2.5: Aus 1.5

folgt: −6 + 1 = −5

2.6: Aus 1.6

folgt: −5 + 1 = −4

. . .
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2.7: Aus 1.7

folgt: −4 + 1 = −3

2.8: Aus 1.8

folgt: −3 + 1 = −2

2.9: Aus 1.9

folgt: −2 + 1 = −1

2.10: Aus 1.10

folgt: −1 + 1 = 0

2.11: Aus 1.13

folgt: 2 + 1 = 3

2.12: Aus 1.14

folgt: 3 + 1 = 4

2.13: Aus 1.15

folgt: 4 + 1 = 5

2.14: Aus 1.16

folgt: 5 + 1 = 6

2.15: Aus 1.17

folgt: 6 + 1 = 7

2.16: Aus 1.18

folgt: 7 + 1 = 8

. . .
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2.17: Aus 1.19

folgt: 8 + 1 = 9

2.18: Aus 1.20

folgt: 9 + 1 = ten

2.19: Es gilt: ten+ 1 = ten+ 1

c)

1.1: −ten+ 2
109−25(Def)

= −ten+ (1 + 1)
FSA
= (−ten+ 1) + 1

b)
= −9 + 1

b)
= −8.

1.2: −9 + 2
109−25(Def)

= −9 + (1 + 1)
FSA
= (−9 + 1) + 1

b)
= −8 + 1

b)
= −7.

1.3: −8 + 2
109−25(Def)

= −8 + (1 + 1)
FSA
= (−8 + 1) + 1

b)
= −7 + 1

b)
= −6.

1.4: −7 + 2
109−25(Def)

= −7 + (1 + 1)
FSA
= (−7 + 1) + 1

b)
= −6 + 1

b)
= −5.

1.5: −6 + 2
109−25(Def)

= −6 + (1 + 1)
FSA
= (−6 + 1) + 1

b)
= −5 + 1

b)
= −4.

1.6: −5 + 2
109−25(Def)

= −5 + (1 + 1)
FSA
= (−5 + 1) + 1

b)
= −4 + 1

b)
= −3.

1.7: −4 + 2
109−25(Def)

= −4 + (1 + 1)
FSA
= (−4 + 1) + 1

b)
= −3 + 1

b)
= −2.

1.8: −3 + 2
109−25(Def)

= −3 + (1 + 1)
FSA
= (−3 + 1) + 1

b)
= −2 + 1

b)
= −1.

1.9: −2 + 2
109−25(Def)

= −2 + (1 + 1)
FSA
= (−2 + 1) + 1

b)
= −1 + 1

b)
= 0.

1.10: −1 + 2
109−25(Def)

= −1 + (1 + 1)
FSA
= (−1 + 1) + 1

b)
= 0 + 1

b)
= 1.

1.11: 0 + 2
109−25(Def)

= 0 + (1 + 1)
FSA
= (0 + 1) + 1

b)
= 1 + 1

b)
= 2.

1.12: 1 + 2
109−25(Def)

= 1 + (1 + 1)
FSA
= (1 + 1) + 1

b)
= 2 + 1

b)
= 3.

1.13: 2 + 2
109−25(Def)

= 2 + (1 + 1)
FSA
= (2 + 1) + 1

b)
= 3 + 1

b)
= 4.

1.14: 3 + 2
109−25(Def)

= 3 + (1 + 1)
FSA
= (3 + 1) + 1

b)
= 4 + 1

b)
= 5.

. . .
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1.15: 4 + 2
109−25(Def)

= 4 + (1 + 1)
FSA
= (4 + 1) + 1

b)
= 5 + 1

b)
= 6.

1.16: 5 + 2
109−25(Def)

= 5 + (1 + 1)
FSA
= (5 + 1) + 1

b)
= 6 + 1

b)
= 7.

1.17: 6 + 2
109−25(Def)

= 6 + (1 + 1)
FSA
= (6 + 1) + 1

b)
= 7 + 1

b)
= 8.

1.18: 7 + 2
109−25(Def)

= 7 + (1 + 1)
FSA
= (7 + 1) + 1

b)
= 8 + 1

b)
= 9.

1.19: 8 + 2
109−25(Def)

= 8 + (1 + 1)
FSA
= (8 + 1) + 1

b)
= 9 + 1

b)
= ten.

1.20: 9 + 2
109−25(Def)

= 9 + (1 + 1)
FSA
= (9 + 1) + 1

b)
= ten+ 1.

1.21: Es gilt: ten+ 2 = ten+ 2

2.1: Aus 1.1

folgt: −ten+ 2 = −8

2.2: Aus 1.2

folgt: −9 + 2 = −7

2.3: Aus 1.3

folgt: −8 + 2 = −6

2.4: Aus 1.4

folgt: −7 + 2 = −5

2.5: Aus 1.5

folgt: −6 + 2 = −4

2.6: Aus 1.6

folgt: −5 + 2 = −3

2.7: Aus 1.7

folgt: −4 + 2 = −2

. . .
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2.8: Aus 1.8

folgt: −3 + 2 = −1

2.9: Aus 1.9

folgt: −2 + 2 = 0

2.10: Aus 1.10

folgt: −1 + 2 = 1

2.11: Aus 1.11

folgt: 0 + 2 = 2

2.12: Aus 1.12

folgt: 1 + 2 = 3

2.13: Aus 1.13

folgt: 2 + 2 = 4

2.14: Aus 1.14

folgt: 3 + 2 = 5

2.15: Aus 1.15

folgt: 4 + 2 = 6

2.16: Aus 1.16

folgt: 5 + 2 = 7

2.17: Aus 1.17

folgt: 6 + 2 = 8

. . .
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2.18: Aus 1.18

folgt: 7 + 2 = 9

2.19: Aus 1.18

folgt: 8 + 2 = ten

2.20: Aus 1.18

folgt: 9 + 2 = ten+ 1

d)

1.1: −ten+ 3
b)
= −ten+ (2 + 1)

FSA
= (−ten+ 2) + 1

c)
= −8 + 1

b)
= −7.

1.2: −9 + 3
b)
= −9 + (2 + 1)

FSA
= (−9 + 2) + 1

c)
= −7 + 1

b)
= −6.

1.3: −8 + 3
b)
= −8 + (2 + 1)

FSA
= (−8 + 2) + 1

c)
= −6 + 1

b)
= −5.

1.4: −7 + 3
b)
= −7 + (2 + 1)

FSA
= (−7 + 2) + 1

c)
= −5 + 1

b)
= −4.

1.5: −6 + 3
b)
= −6 + (2 + 1)

FSA
= (−6 + 2) + 1

c)
= −4 + 1

b)
= −3.

1.6: −5 + 3
b)
= −5 + (2 + 1)

FSA
= (−5 + 2) + 1

c)
= −3 + 1

b)
= −2.

1.7: −4 + 3
b)
= −4 + (2 + 1)

FSA
= (−4 + 2) + 1

c)
= −2 + 1

b)
= −1.

1.8: −3 + 3
b)
= −3 + (2 + 1)

FSA
= (−3 + 2) + 1

c)
= −1 + 1

b)
= 0.

1.9: −2 + 3
b)
= −2 + (2 + 1)

FSA
= (−2 + 2) + 1

c)
= 0 + 1

b)
= 1.

1.10: −1 + 3
b)
= −1 + (2 + 1)

FSA
= (−1 + 2) + 1

c)
= 1 + 1

b)
= 2.

1.11: 0 + 3
b)
= 0 + (2 + 1)

FSA
= (0 + 2) + 1

c)
= 2 + 1

b)
= 3.

1.12: 1 + 3
b)
= 1 + (2 + 1)

FSA
= (1 + 2) + 1

c)
= 3 + 1

b)
= 4.

1.13: 2 + 3
b)
= 2 + (2 + 1)

FSA
= (2 + 2) + 1

c)
= 4 + 1

b)
= 5.

1.14: 3 + 3
b)
= 3 + (2 + 1)

FSA
= (3 + 2) + 1

c)
= 5 + 1

b)
= 6.

. . .
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1.15: 4 + 3
b)
= 4 + (2 + 1)

FSA
= (4 + 2) + 1

c)
= 6 + 1

b)
= 7.

1.16: 5 + 3
b)
= 5 + (2 + 1)

FSA
= (5 + 2) + 1

c)
= 7 + 1

b)
= 8.

1.17: 6 + 3
b)
= 6 + (2 + 1)

FSA
= (6 + 2) + 1

c)
= 8 + 1

b)
= 9.

1.18: 7 + 3
b)
= 7 + (2 + 1)

FSA
= (7 + 2) + 1

c)
= 9 + 1

b)
= ten.

1.19: 8 + 3
b)
= 8 + (2 + 1)

FSA
= (8 + 2) + 1

c)
= ten+ 1.

1.20: 9 + 3
c)
= 9 + (1 + 2)

FSA
= (9 + 1) + 2

b)
= ten+ 2.

2.1: Aus 1.1

folgt: −ten+ 3 = −7

2.2: Aus 1.2

folgt: −9 + 3 = −6

2.3: Aus 1.3

folgt: −8 + 3 = −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: −4 + 3 = −1

. . .
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2.8: Aus 1.8

folgt: −3 + 3 = 0

2.9: Aus 1.9

folgt: −2 + 3 = 1

2.10: Aus 1.10

folgt: −1 + 3 = 2

2.11: Aus 1.11

folgt: 0 + 3 = 3

2.12: Aus 1.12

folgt: 1 + 3 = 4

2.13: Aus 1.13

folgt: 2 + 3 = 5

2.14: Aus 1.14

folgt: 3 + 3 = 6

2.15: Aus 1.15

folgt: 4 + 3 = 7

2.16: Aus 1.16

folgt: 5 + 3 = 8

2.17: Aus 1.17

folgt: 6 + 3 = 9

. . .
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2.18: Aus 1.18

folgt: 7 + 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+ 4
b)
= −ten+ (3 + 1)

FSA
= (−ten+ 3) + 1

d)
= −7 + 1

b)
= −6.

1.2: −9 + 4
b)
= −9 + (3 + 1)

FSA
= (−9 + 3) + 1

d)
= −6 + 1

b)
= −5.

1.3: −8 + 4
b)
= −8 + (3 + 1)

FSA
= (−8 + 3) + 1

d)
= −5 + 1

b)
= −4.

1.4: −7 + 4
b)
= −7 + (3 + 1)

FSA
= (−7 + 3) + 1

d)
= −4 + 1

b)
= −3.

1.5: −6 + 4
b)
= −6 + (3 + 1)

FSA
= (−6 + 3) + 1

d)
= −3 + 1

b)
= −2.

1.6: −5 + 4
b)
= −5 + (3 + 1)

FSA
= (−5 + 3) + 1

d)
= −2 + 1

b)
= −1.

1.7: −4 + 4
b)
= −4 + (3 + 1)

FSA
= (−4 + 3) + 1

d)
= −1 + 1

b)
= 0.

1.8: −3 + 4
b)
= −3 + (3 + 1)

FSA
= (−3 + 3) + 1

d)
= 0 + 1

b)
= 1.

1.9: −2 + 4
b)
= −2 + (3 + 1)

FSA
= (−2 + 3) + 1

d)
= 1 + 1

b)
= 2.

1.10: −1 + 4
b)
= −1 + (3 + 1)

FSA
= (−1 + 3) + 1

d)
= 2 + 1

b)
= 3.

1.11: 0 + 4
b)
= 0 + (3 + 1)

FSA
= (0 + 3) + 1

d)
= 3 + 1

b)
= 4.

1.12: 1 + 4
b)
= 1 + (3 + 1)

FSA
= (1 + 3) + 1

d)
= 4 + 1

b)
= 5.

. . .
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Beweis 203-1 e) . . .

1.13: 2 + 4
b)
= 2 + (3 + 1)

FSA
= (2 + 3) + 1

d)
= 5 + 1

b)
= 6.

1.14: 3 + 4
b)
= 3 + (3 + 1)

FSA
= (3 + 3) + 1

d)
= 6 + 1

b)
= 7.

1.15: 4 + 4
b)
= 4 + (3 + 1)

FSA
= (4 + 3) + 1

d)
= 7 + 1

b)
= 8.

1.16: 5 + 4
b)
= 5 + (3 + 1)

FSA
= (5 + 3) + 1

d)
= 8 + 1

b)
= 9.

1.17: 6 + 4
b)
= 6 + (3 + 1)

FSA
= (6 + 3) + 1

d)
= 9 + 1

b)
= ten.

1.18: 7 + 4
b)
= 7 + (3 + 1)

FSA
= (7 + 3) + 1

d)
= ten+ 1.

1.19: 8 + 4
c)
= 8 + (2 + 2)

FSA
= (8 + 2) + 2

c)
= ten+ 2.

1.20: 9 + 4
d)
= 9 + (1 + 3)

FSA
= (9 + 1) + 3

b)
= ten+ 3.

2.1: Aus 1.1

folgt: −ten+ 4 = −6

2.2: Aus 1.2

folgt: −9 + 4 = −5

2.3: Aus 1.3

folgt: −8 + 4 = −4

2.4: Aus 1.4

folgt: −7 + 4 = −3

2.5: Aus 1.5

folgt: −6 + 4 = −2

2.6: Aus 1.6

folgt: −5 + 4 = −1

. . .
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Beweis 203-1 e) . . .

2.7: Aus 1.7

folgt: −4 + 4 = 0

2.8: Aus 1.8

folgt: −3 + 4 = 1

2.9: Aus 1.9

folgt: −2 + 4 = 2

2.10: Aus 1.10

folgt: −1 + 4 = 3

2.11: Aus 1.11

folgt: 0 + 4 = 4

2.12: Aus 1.12

folgt: 1 + 4 = 5

2.13: Aus 1.13

folgt: 2 + 4 = 6

2.14: Aus 1.14

folgt: 3 + 4 = 7

2.15: Aus 1.15

folgt: 4 + 4 = 8

2.16: Aus 1.16

folgt: 5 + 4 = 9

. . .
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Beweis 203-1 e) . . .

2.17: Aus 1.17

folgt: 6 + 4 = ten

2.18: Aus 1.18

folgt: 7 + 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

f)

1.1: −ten+ 5
b)
= −ten+ (4 + 1)

FSA
= (−ten+ 4) + 1

e)
= −6 + 1

b)
= −5.

1.2: −9 + 5
b)
= −9 + (4 + 1)

FSA
= (−9 + 4) + 1

e)
= −5 + 1

b)
= −4.

1.3: −8 + 5
b)
= −8 + (4 + 1)

FSA
= (−8 + 4) + 1

e)
= −4 + 1

b)
= −3.

1.4: −7 + 5
b)
= −7 + (4 + 1)

FSA
= (−7 + 4) + 1

e)
= −3 + 1

b)
= −2.

1.5: −6 + 5
b)
= −6 + (4 + 1)

FSA
= (−6 + 4) + 1

e)
= −2 + 1

b)
= −1.

1.6: −5 + 5
b)
= −5 + (4 + 1)

FSA
= (−5 + 4) + 1

e)
= −1 + 1

b)
= 0.

1.7: −4 + 5
b)
= −4 + (4 + 1)

FSA
= (−4 + 4) + 1

e)
= 0 + 1

b)
= 1.

1.8: −3 + 5
b)
= −3 + (4 + 1)

FSA
= (−3 + 4) + 1

e)
= 1 + 1

b)
= 2.

1.9: −2 + 5
b)
= −2 + (4 + 1)

FSA
= (−2 + 4) + 1

e)
= 2 + 1

b)
= 3.

1.10: −1 + 5
b)
= −1 + (4 + 1)

FSA
= (−1 + 4) + 1

e)
= 3 + 1

b)
= 4.

. . .
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1.11: 0 + 5
b)
= 0 + (4 + 1)

FSA
= (0 + 4) + 1

e)
= 4 + 1

b)
= 5.

1.12: 1 + 5
b)
= 1 + (4 + 1)

FSA
= (1 + 4) + 1

e)
= 5 + 1

b)
= 6.

1.13: 2 + 5
b)
= 2 + (4 + 1)

FSA
= (2 + 4) + 1

e)
= 6 + 1

b)
= 7.

1.14: 3 + 5
b)
= 3 + (4 + 1)

FSA
= (3 + 4) + 1

e)
= 7 + 1

b)
= 8.

1.15: 4 + 5
b)
= 4 + (4 + 1)

FSA
= (4 + 4) + 1

e)
= 8 + 1

b)
= 9.

1.16: 5 + 5
b)
= 5 + (4 + 1)

FSA
= (5 + 4) + 1

e)
= 9 + 1

b)
= ten.

1.17: 6 + 5
b)
= 6 + (4 + 1)

FSA
= (6 + 4) + 1

e)
= ten+ 1.

1.18: 7 + 5
c)
= 7 + (3 + 2)

FSA
= (7 + 3) + 2

d)
= ten+ 2.

1.19: 8 + 5
d)
= 8 + (2 + 3)

FSA
= (8 + 2) + 3

c)
= ten+ 3.

1.20: 9 + 5
e)
= 9 + (1 + 4)

FSA
= (9 + 1) + 4

b)
= ten+ 4.

2.1: Aus 1.1

folgt: −ten+ 5 = −5

2.2: Aus 1.2

folgt: −9 + 5 = −4

2.3: Aus 1.3

folgt: −8 + 5 = −3

2.4: Aus 1.4

folgt: −7 + 5 = −2

2.5: Aus 1.5

folgt: −6 + 5 = −1

. . .
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Beweis 203-1 f) . . .

2.6: Aus 1.6

folgt: −5 + 5 = 0

2.7: Aus 1.7

folgt: −4 + 5 = 1

2.8: Aus 1.8

folgt: −3 + 5 = 2

2.9: Aus 1.9

folgt: −2 + 5 = 3

2.10: Aus 1.10

folgt: −1 + 5 = 4

2.11: Aus 1.11

folgt: 0 + 5 = 5

2.12: Aus 1.11

folgt: 1 + 5 = 6

2.13: Aus 1.11

folgt: 2 + 5 = 7

2.14: Aus 1.11

folgt: 3 + 5 = 8

2.15: Aus 1.11

folgt: 4 + 5 = 9

. . .
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2.16: Aus 1.11

folgt: 5 + 5 = ten

2.17: Aus 1.11

folgt: 6 + 5 = ten+ 1

2.18: Aus 1.11

folgt: 7 + 5 = ten+ 2

2.19: Aus 1.11

folgt: 8 + 5 = ten+ 3

2.20: Aus 1.11

folgt: 9 + 5 = ten+ 4

2.21: Es gilt: ten+ 5 = ten+ 5

g)

1.1: −ten+ 6
b)
= −ten+ (5 + 1)

FSA
= (−ten+ 5) + 1

f)
= −5 + 1

b)
= −4.

1.2: −9 + 6
b)
= −9 + (5 + 1)

FSA
= (−9 + 5) + 1

f)
= −4 + 1

b)
= −3.

1.3: −8 + 6
b)
= −8 + (5 + 1)

FSA
= (−8 + 5) + 1

f)
= −3 + 1

b)
= −2.

1.4: −7 + 6
b)
= −7 + (5 + 1)

FSA
= (−7 + 5) + 1

f)
= −2 + 1

b)
= −1.

1.5: −6 + 6
b)
= −6 + (5 + 1)

FSA
= (−6 + 5) + 1

f)
= −1 + 1

b)
= 0.

1.6: −5 + 6
b)
= −5 + (5 + 1)

FSA
= (−5 + 5) + 1

f)
= 0 + 1

b)
= 1.

1.7: −4 + 6
b)
= −4 + (5 + 1)

FSA
= (−4 + 5) + 1

f)
= 1 + 1

b)
= 2.

1.8: −3 + 6
b)
= −3 + (5 + 1)

FSA
= (−3 + 5) + 1

f)
= 2 + 1

b)
= 3.

. . .
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Beweis 203-1 g) . . .

1.9: −2 + 6
b)
= −2 + (5 + 1)

FSA
= (−2 + 5) + 1

f)
= 3 + 1

b)
= 4.

1.10: −1 + 6
b)
= −1 + (5 + 1)

FSA
= (−1 + 5) + 1

f)
= 4 + 1

b)
= 5.

1.11: 0 + 6
b)
= 0 + (5 + 1)

FSA
= (0 + 5) + 1

f)
= 5 + 1

b)
= 6.

1.12: 1 + 6
b)
= 1 + (5 + 1)

FSA
= (1 + 5) + 1

f)
= 6 + 1

b)
= 7.

1.13: 2 + 6
b)
= 2 + (5 + 1)

FSA
= (2 + 5) + 1

f)
= 7 + 1

b)
= 8.

1.14: 3 + 6
b)
= 3 + (5 + 1)

FSA
= (3 + 5) + 1

f)
= 8 + 1

b)
= 9.

1.15: 4 + 6
b)
= 4 + (5 + 1)

FSA
= (4 + 5) + 1

f)
= 9 + 1

b)
= ten.

1.16: 5 + 6
b)
= 5 + (5 + 1)

FSA
= (5 + 5) + 1

f)
= ten+ 1.

1.17: 6 + 6
c)
= 6 + (4 + 2)

FSA
= (6 + 4) + 2

e)
= ten+ 2.

1.18: 7 + 6
d)
= 7 + (3 + 3)

FSA
= (7 + 3) + 3

d)
= ten+ 3.

1.19: 8 + 6
e)
= 8 + (2 + 4)

FSA
= (8 + 2) + 4

c)
= ten+ 4.

1.20: 9 + 6
f)
= 9 + (1 + 5)

FSA
= (9 + 1) + 5

b)
= ten+ 5.

2.1: Aus 1.1

folgt: −ten+ 6 = −4

2.2: Aus 1.2

folgt: −9 + 6 = −3

2.3: Aus 1.3

folgt: −8 + 6 = −2

2.4: Aus 1.4

folgt: −7 + 6 = −1

. . .
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Beweis 203-1 g) . . .

2.5: Aus 1.5

folgt: −6 + 6 = 0

2.6: Aus 1.6

folgt: −5 + 6 = 1

2.7: Aus 1.7

folgt: −4 + 6 = 2

2.8: Aus 1.8

folgt: −3 + 6 = 3

2.9: Aus 1.9

folgt: −2 + 6 = 4

2.10: Aus 1.10

folgt: −1 + 6 = 5

2.11: Aus 1.11

folgt: 0 + 6 = 6

2.12: Aus 1.12

folgt: 1 + 6 = 7

2.13: Aus 1.13

folgt: 2 + 6 = 8

2.14: Aus 1.14

folgt: 3 + 6 = 9

. . .
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Beweis 203-1 g) . . .

2.15: Aus 1.15

folgt: 4 + 6 = ten

2.16: Aus 1.16

folgt: 5 + 6 = ten+ 1

2.17: Aus 1.17

folgt: 6 + 6 = 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: 9 + 6 = ten+ 5

2.21: Es gilt: ten+ 6 = ten+ 6

h)

1.1: −ten+ 7
b)
= −ten+ (6 + 1)

FSA
= (−ten+ 6) + 1

g)
= −4 + 1

b)
= −3.

1.2: −9 + 7
b)
= −9 + (6 + 1)

FSA
= (−9 + 6) + 1

g)
= −3 + 1

b)
= −2.

1.3: −8 + 7
b)
= −8 + (6 + 1)

FSA
= (−8 + 6) + 1

g)
= −2 + 1

b)
= −1.

1.4: −7 + 7
b)
= −7 + (6 + 1)

FSA
= (−7 + 6) + 1

g)
= −1 + 1

b)
= 0.

1.5: −6 + 7
b)
= −6 + (6 + 1)

FSA
= (−6 + 6) + 1

g)
= 0 + 1

b)
= 1.

1.6: −5 + 7
b)
= −5 + (6 + 1)

FSA
= (−5 + 6) + 1

g)
= 1 + 1

b)
= 2.

. . .
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1.7: −4 + 7
b)
= −4 + (6 + 1)

FSA
= (−4 + 6) + 1

g)
= 2 + 1

b)
= 3.

1.8: −3 + 7
b)
= −3 + (6 + 1)

FSA
= (−3 + 6) + 1

g)
= 3 + 1

b)
= 4.

1.9: −2 + 7
b)
= −2 + (6 + 1)

FSA
= (−2 + 6) + 1

g)
= 4 + 1

b)
= 5.

1.10: −1 + 7
b)
= −1 + (6 + 1)

FSA
= (−1 + 6) + 1

g)
= 5 + 1

b)
= 6.

1.11: 0 + 7
b)
= 0 + (6 + 1)

FSA
= (0 + 6) + 1

g)
= 6 + 1

b)
= 7.

1.12: 1 + 7
b)
= 1 + (6 + 1)

FSA
= (1 + 6) + 1

g)
= 7 + 1

b)
= 8.

1.13: 2 + 7
b)
= 2 + (6 + 1)

FSA
= (2 + 6) + 1

g)
= 8 + 1

b)
= 9.

1.14: 3 + 7
b)
= 3 + (6 + 1)

FSA
= (3 + 6) + 1

g)
= 9 + 1

b)
= ten.

1.15: 4 + 7
b)
= 4 + (6 + 1)

FSA
= (4 + 6) + 1

g)
= ten+ 1.

1.16: 5 + 7
c)
= 5 + (5 + 2)

FSA
= (5 + 5) + 2

f)
= ten+ 2.

1.17: 6 + 7
d)
= 6 + (4 + 3)

FSA
= (6 + 4) + 3

e)
= ten+ 3.

1.18: 7 + 7
e)
= 7 + (3 + 4)

FSA
= (7 + 3) + 4

d)
= ten+ 4.

1.19: 8 + 7
f)
= 8 + (2 + 5)

FSA
= (8 + 2) + 5

c)
= ten+ 5.

1.20: 9 + 7
g)
= 9 + (1 + 6)

FSA
= (9 + 1) + 6

b)
= ten+ 6.

2.1: Aus 1.1

folgt: −ten+ 7 = −3

2.2: Aus 1.2

folgt: −9 + 7 = −2

2.3: Aus 1.3

folgt: −8 + 7 = −1

. . .
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Beweis 203-1 h) . . .

2.4: Aus 1.4

folgt: −7 + 7 = 0

2.5: Aus 1.5

folgt: −6 + 7 = 1

2.6: Aus 1.6

folgt: −5 + 7 = 2

2.7: Aus 1.7

folgt: −4 + 7 = 3

2.8: Aus 1.8

folgt: −3 + 7 = 4

2.9: Aus 1.9

folgt: −2 + 7 = 5

2.10: Aus 1.10

folgt: −1 + 7 = 6

2.11: Aus 1.11

folgt: 0 + 7 = 7

2.12: Aus 1.12

folgt: 1 + 7 = 8

2.13: Aus 1.13

folgt: 2 + 7 = 9

. . .
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2.14: Aus 1.14

folgt: 3 + 7 = ten

2.15: Aus 1.15

folgt: 4 + 7 = ten+ 1

2.16: Aus 1.16

folgt: 5 + 7 = ten+ 2

2.17: Aus 1.17

folgt: 6 + 7 = ten+ 3

2.18: Aus 1.18

folgt: 7 + 7 = ten+ 4

2.19: Aus 1.19

folgt: 8 + 7 = ten+ 5

2.20: Aus 1.20

folgt: 9 + 7 = ten+ 6

2.21: Es gilt: ten+ 7 = ten+ 7

i)

1.1: −ten+ 8
b)
= −ten+ (7 + 1)

FSA
= (−ten+ 7) + 1

h)
= −3 + 1

b)
= −2.

1.2: −9 + 8
b)
= −9 + (7 + 1)

FSA
= (−9 + 7) + 1

h)
= −2 + 1

b)
= −1.

1.3: −8 + 8
b)
= −8 + (7 + 1)

FSA
= (−8 + 7) + 1

h)
= −1 + 1

b)
= 0.

1.4: −7 + 8
b)
= −7 + (7 + 1)

FSA
= (−7 + 7) + 1

h)
= 0 + 1

b)
= 1.

. . .
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Beweis 203-1 i) . . .

1.5: −6 + 8
b)
= −6 + (7 + 1)

FSA
= (−6 + 7) + 1

h)
= 1 + 1

b)
= 2.

1.6: −5 + 8
b)
= −5 + (7 + 1)

FSA
= (−5 + 7) + 1

h)
= 2 + 1

b)
= 3.

1.7: −4 + 8
b)
= −4 + (7 + 1)

FSA
= (−4 + 7) + 1

h)
= 3 + 1

b)
= 4.

1.8: −3 + 8
b)
= −3 + (7 + 1)

FSA
= (−3 + 7) + 1

h)
= 4 + 1

b)
= 5.

1.9: −2 + 8
b)
= −2 + (7 + 1)

FSA
= (−2 + 7) + 1

h)
= 5 + 1

b)
= 6.

1.10: −1 + 8
b)
= −1 + (7 + 1)

FSA
= (−1 + 7) + 1

h)
= 6 + 1

b)
= 7.

1.11: 0 + 8
b)
= 0 + (7 + 1)

FSA
= (0 + 7) + 1

h)
= 7 + 1

b)
= 8.

1.12: 1 + 8
b)
= 1 + (7 + 1)

FSA
= (1 + 7) + 1

h)
= 8 + 1

b)
= 9.

1.13: 2 + 8
b)
= 2 + (7 + 1)

FSA
= (2 + 7) + 1

h)
= 9 + 1

b)
= ten.

1.14: 3 + 8
b)
= 3 + (7 + 1)

FSA
= (3 + 7) + 1

h)
= ten+ 1.

1.15: 4 + 8
c)
= 4 + (6 + 2)

FSA
= (4 + 6) + 2

g)
= ten+ 2.

1.16: 5 + 8
d)
= 5 + (5 + 3)

FSA
= (5 + 5) + 3

f)
= ten+ 3.

1.17: 6 + 8
e)
= 6 + (4 + 4)

FSA
= (6 + 4) + 4

e)
= ten+ 4.

1.18: 7 + 8
f)
= 7 + (3 + 5)

FSA
= (7 + 3) + 5

d)
= ten+ 5.

1.19: 8 + 8
g)
= 8 + (2 + 6)

FSA
= (8 + 2) + 6

c)
= ten+ 6.

1.20: 9 + 8
h)
= 9 + (1 + 7)

FSA
= (9 + 1) + 7

b)
= ten+ 7.

2.1: Aus 1.1

folgt: −ten+ 8 = −2

2.2: Aus 1.2

folgt: −9 + 8 = −1

. . .
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2.3: Aus 1.3

folgt: −8 + 8 = 0

2.4: Aus 1.4

folgt: −7 + 8 = 1

2.5: Aus 1.5

folgt: −6 + 8 = 2

2.6: Aus 1.6

folgt: −5 + 8 = 3

2.7: Aus 1.7

folgt: −4 + 8 = 4

2.8: Aus 1.8

folgt: −3 + 8 = 5

2.9: Aus 1.9

folgt: −2 + 8 = 6

2.10: Aus 1.10

folgt: −1 + 8 = 7

2.11: Aus 1.11

folgt: 0 + 8 = 8

2.12: Aus 1.12

folgt: 1 + 8 = 9

. . .
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Beweis 203-1 i) . . .

2.13: Aus 1.13

folgt: 2 + 8 = ten

2.14: Aus 1.14

folgt: 3 + 8 = ten+ 1

2.15: Aus 1.15

folgt: 4 + 8 = ten+ 2

2.16: Aus 1.16

folgt: 5 + 8 = ten+ 3

2.17: Aus 1.17

folgt: 6 + 8 = ten+ 4

2.18: Aus 1.18

folgt: 7 + 8 = ten+ 5

2.19: Aus 1.19

folgt: 8 + 8 = ten+ 6

2.20: Aus 1.20

folgt: 9 + 8 = ten+ 7

2.21: Es gilt: ten+ 8 = ten+ 8

j)

1.1: −ten+ 9
b)
= −ten+ (8 + 1)

FSA
= (−ten+ 8) + 1

i)
= −2 + 1

b)
= −1.

1.2: −9 + 9
b)
= −9 + (8 + 1)

FSA
= (−9 + 8) + 1

i)
= −1 + 1

b)
= 0.

. . .
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1.3: −8 + 9
b)
= −8 + (8 + 1)

FSA
= (−8 + 8) + 1

i)
= 0 + 1

b)
= 1.

1.4: −7 + 9
b)
= −7 + (8 + 1)

FSA
= (−7 + 8) + 1

i)
= 1 + 1

b)
= 2.

1.5: −6 + 9
b)
= −6 + (8 + 1)

FSA
= (−6 + 8) + 1

i)
= 2 + 1

b)
= 3.

1.6: −5 + 9
b)
= −5 + (8 + 1)

FSA
= (−5 + 8) + 1

i)
= 3 + 1

b)
= 4.

1.7: −4 + 9
b)
= −4 + (8 + 1)

FSA
= (−4 + 8) + 1

i)
= 4 + 1

b)
= 5.

1.8: −3 + 9
b)
= −3 + (8 + 1)

FSA
= (−3 + 8) + 1

i)
= 5 + 1

b)
= 6.

1.9: −2 + 9
b)
= −2 + (8 + 1)

FSA
= (−2 + 8) + 1

i)
= 6 + 1

b)
= 7.

1.10: −1 + 9
b)
= −1 + (8 + 1)

FSA
= (−1 + 8) + 1

i)
= 7 + 1

b)
= 8.

1.11: 0 + 9
b)
= 0 + (8 + 1)

FSA
= (0 + 8) + 1

i)
= 8 + 1

b)
= 9.

1.12: 1 + 9
b)
= 1 + (8 + 1)

FSA
= (1 + 8) + 1

i)
= 9 + 1

b)
= ten.

1.13: 2 + 9
b)
= 2 + (8 + 1)

FSA
= (2 + 8) + 1

i)
= ten+ 1.

1.14: 3 + 9
c)
= 3 + (7 + 2)

FSA
= (3 + 7) + 2

h)
= ten+ 2.

1.15: 4 + 9
d)
= 4 + (6 + 3)

FSA
= (4 + 6) + 3

g)
= ten+ 3.

1.16: 5 + 9
e)
= 5 + (5 + 4)

FSA
= (5 + 5) + 4

f)
= ten+ 4.

1.17: 6 + 9
f)
= 6 + (4 + 5)

FSA
= (6 + 4) + 5

e)
= ten+ 5.

1.18: 7 + 9
g)
= 7 + (3 + 6)

FSA
= (7 + 3) + 6

d)
= ten+ 6.

1.19: 8 + 9
h)
= 8 + (2 + 7)

FSA
= (8 + 2) + 7

c)
= ten+ 7.

1.20: 9 + 9
i)
= 9 + (1 + 8)

FSA
= (9 + 1) + 8

b)
= ten+ 8.

2.1: Aus 1.1

folgt: −ten+ 9 = −1

. . .
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2.2: Aus 1.2

folgt: −9 + 9 = 0

2.3: Aus 1.3

folgt: −8 + 9 = 1

2.4: Aus 1.4

folgt: −7 + 9 = 2

2.5: Aus 1.5

folgt: −6 + 9 = 3

2.6: Aus 1.6

folgt: −5 + 9 = 4

2.7: Aus 1.7

folgt: −4 + 9 = 5

2.8: Aus 1.8

folgt: −3 + 9 = 6

2.9: Aus 1.9

folgt: −2 + 9 = 7

2.10: Aus 1.10

folgt: −1 + 9 = 8

2.11: Aus 1.11

folgt: 0 + 9 = 9

. . .
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2.12: Aus 1.12

folgt: 1 + 9 = ten

2.13: Aus 1.13

folgt: 2 + 9 = ten+ 1

2.14: Aus 1.13

folgt: 3 + 9 = ten+ 2

2.15: Aus 1.13

folgt: 4 + 9 = ten+ 3

2.16: Aus 1.13

folgt: 5 + 9 = ten+ 4

2.17: Aus 1.13

folgt: 6 + 9 = ten+ 5

2.18: Aus 1.13

folgt: 7 + 9 = ten+ 6

2.19: Aus 1.13

folgt: 8 + 9 = ten+ 7

2.20: Aus 1.13

folgt: 9 + 9 = ten+ 8

2.21: Es gilt: ten+ 9 = ten+ 9
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1.1: −ten+ ten
b)
= −ten+ (9 + 1)

FSA
= (−ten+ 9) + 1

j)
= −1 + 1

b)
= 0.

1.2: −9 + ten
b)
= −9 + (9 + 1)

FSA
= (−9 + 9) + 1

j)
= 0 + 1

b)
= 1.

1.3: −8 + ten
b)
= −8 + (9 + 1)

FSA
= (−8 + 9) + 1

j)
= 1 + 1

b)
= 2.

1.4: −7 + ten
b)
= −7 + (9 + 1)

FSA
= (−7 + 9) + 1

j)
= 2 + 1

b)
= 3.

1.5: −6 + ten
b)
= −6 + (9 + 1)

FSA
= (−6 + 9) + 1

j)
= 3 + 1

b)
= 4.

1.6: −5 + ten
b)
= −5 + (9 + 1)

FSA
= (−5 + 9) + 1

j)
= 4 + 1

b)
= 5.

1.7: −4 + ten
b)
= −4 + (9 + 1)

FSA
= (−4 + 9) + 1

j)
= 5 + 1

b)
= 6.

1.8: −3 + ten
b)
= −3 + (9 + 1)

FSA
= (−3 + 9) + 1

j)
= 6 + 1

b)
= 7.

1.9: −2 + ten
b)
= −2 + (9 + 1)

FSA
= (−2 + 9) + 1

j)
= 7 + 1

b)
= 8.

1.10: −1 + ten
b)
= −1 + (9 + 1)

FSA
= (−1 + 9) + 1

j)
= 8 + 1

b)
= 9.

1.11: 0 + ten
b)
= 0 + (9 + 1)

FSA
= (0 + 9) + 1

j)
= 9 + 1

b)
= ten.

2.1: Aus 1.1

folgt: −ten+ ten = 0

2.2: Aus 1.2

folgt: −9 + ten = 1

2.3: Aus 1.2

folgt: −8 + ten = 2

2.4: Aus 1.3

folgt: −7 + ten = 3

2.5: Aus 1.4

folgt: −6 + ten = 4

. . .
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2.6: Aus 1.5

folgt: −5 + ten = 5

2.7: Aus 1.6

folgt: −4 + ten = 6

2.8: Aus 1.7

folgt: −3 + ten = 7

2.9: Aus 1.8

folgt: −2 + ten = 8

2.10: Aus 1.9

folgt: −1 + ten = 9

2.11: Aus 1.10

folgt: 0 + ten = ten

2.12: Via FSA gilt: 1 + ten = ten+ 1

2.13: Via FSA gilt: 2 + ten = ten+ 2

2.14: Via FSA gilt: 3 + ten = ten+ 3

2.15: Via FSA gilt: 4 + ten = ten+ 4

2.16: Via FSA gilt: 5 + ten = ten+ 5

. . .
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2.17: Via FSA gilt: 6 + ten = ten+ 6

2.18: Via FSA gilt: 7 + ten = ten+ 7

2.19: Via FSA gilt: 8 + ten = ten+ 8

2.20: Via FSA gilt: 9 + ten = ten+ 9

2.21: Via 144-1 gilt: ten+ ten = 2 · ten

l)

1.1: −ten+ (−1) = −ten− 1
FS−+
= −(ten+ 1).

1.2: −9 + (−1) = −9− 1
FS−+
= −(9 + 1)

b)
= −ten.

1.3: −8 + (−1) = −8− 1
FS−+
= −(8 + 1)

b)
= −9.

1.4: −7 + (−1) = −7− 1
FS−+
= −(7 + 1)

b)
= −8.

1.5: −6 + (−1) = −6− 1
FS−+
= −(6 + 1)

b)
= −7.

1.6: −5 + (−1) = −5− 1
FS−+
= −(5 + 1)

b)
= −6.

1.7: −4 + (−1) = −4− 1
FS−+
= −(4 + 1)

b)
= −5.

1.8: −3 + (−1) = −3− 1
FS−+
= −(3 + 1)

b)
= −4.

1.9: −2 + (−1) = −2− 1
FS−+
= −(2 + 1)

b)
= −3.

1.10: −1 + (−1) = −1− 1
FS−+
= −(1 + 1)

b)
= −2.

1.11: 0 + (−1) =
FSA
= −1 + 0

a)
= −1.

1.12: 1 + (−1)
FSA
= −1 + 1

b)
= 0.

. . .
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1.13: 2 + (−1)
FSA
= −1 + 2

c)
= 1.

1.14: 3 + (−1)
FSA
= −1 + 3

d)
= 2.

1.15: 4 + (−1)
FSA
= −1 + 4

e)
= 3.

1.16: 5 + (−1)
FSA
= −1 + 5

f)
= 4.

1.17: 6 + (−1)
FSA
= −1 + 6

g)
= 5.

1.18: 7 + (−1)
FSA
= −1 + 7

h)
= 6.

1.19: 8 + (−1)
FSA
= −1 + 8

i)
= 7.

1.20: 9 + (−1)
FSA
= −1 + 9

j)
= 8.

1.21: ten+ (−1)
FSA
= −1 + ten

k)
= 9.

2.1: Aus 1.1

folgt: −ten+ (−1) = −(ten+ 1)

2.2: Aus 1.2

folgt: −9 + (−1) = −ten

2.3: Aus 1.3

folgt: −8 + (−1) = −9

2.4: Aus 1.4

folgt: −7 + (−1) = −8

2.5: Aus 1.5

folgt: −6 + (−1) = −7

2.6: Aus 1.6

folgt: −5 + (−1) = −6

. . .
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2.7: Aus 1.7

folgt: −4 + (−1) = −5

2.8: Aus 1.8

folgt: −3 + (−1) = −4

2.9: Aus 1.9

folgt: −2 + (−1) = −3

2.10: Aus 1.10

folgt: −1 + (−1) = −2

2.11: Aus 1.11

folgt: 0 + (−1) = −1

2.12: Aus 1.12

folgt: 1 + (−1) = 0

2.13: Aus 1.13

folgt: 2 + (−1) = 1

2.14: Aus 1.14

folgt: 3 + (−1) = 2

2.15: Aus 1.15

folgt: 4 + (−1) = 3

2.16: Aus 1.16

folgt: 5 + (−1) = 4

. . .
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2.17: Aus 1.17

folgt: 6 + (−1) = 5

2.18: Aus 1.18

folgt: 7 + (−1) = 6

2.19: Aus 1.19

folgt: 8 + (−1) = 7

2.20: Aus 1.20

folgt: 9 + (−1) = 8

2.21: Aus 1.21

folgt: ten+ (−1) = 9

m)

1.1: −ten+ (−2) = −ten− 2
FS−+
= −(ten+ 2).

1.2: −9 + (−2) = −9− 2
FS−+
= −(9 + 2)

c)
= −(ten+ 1).

1.3: −8 + (−2) = −8− 2
FS−+
= −(8 + 2)

c)
= −ten.

1.4: −7 + (−2) = −7− 2
FS−+
= −(7 + 2)

c)
= −9.

1.5: −6 + (−2) = −6− 2
FS−+
= −(6 + 2)

c)
= −8.

1.6: −5 + (−2) = −5− 2
FS−+
= −(5 + 2)

c)
= −7.

1.7: −4 + (−2) = −4− 2
FS−+
= −(4 + 2)

c)
= −6.

1.8: −3 + (−2) = −3− 2
FS−+
= −(3 + 2)

c)
= −5.

1.9: −2 + (−2) = −2− 2
FS−+
= −(2 + 2)

c)
= −4.

. . .
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1.10: −1 + (−2) = −1− 2
FS−+
= −(1 + 2)

c)
= −3.

1.11: 0 + (−2)
FSA
= −2 + 0

a)
= −2.

1.12: 1 + (−2)
FSA
= −2 + 1

b)
= −1.

1.13: 2 + (−2)
FSA
= −2 + 2

c)
= 0.

1.14: 3 + (−2)
FSA
= −2 + 3

d)
= 1.

1.15: 4 + (−2)
FSA
= −2 + 4

e)
= 2.

1.16: 5 + (−2)
FSA
= −2 + 5

f)
= 3.

1.17: 6 + (−2)
FSA
= −2 + 6

g)
= 4.

1.18: 7 + (−2)
FSA
= −2 + 7

h)
= 5.

1.19: 8 + (−2)
FSA
= −2 + 8

i)
= 6.

1.20: 9 + (−2)
FSA
= −2 + 9

j)
= 7.

1.21: ten+ (−2)
FSA
= −2 + ten

k)
= 8.

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

. . .
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2.5: Aus 1.5

folgt: −6 + (−2) = −8

2.6: Aus 1.6

folgt: −5 + (−2) = −7

2.7: Aus 1.7

folgt: −4 + (−2) = −6

2.8: Aus 1.8

folgt: −3 + (−2) = −5

2.9: Aus 1.9

folgt: −2 + (−2) = −4

2.10: Aus 1.10

folgt: −1 + (−2) = −3

2.11: Aus 1.11

folgt: 0 + (−2) = −2

2.12: Aus 1.12

folgt: 1 + (−2) = −1

2.13: Aus 1.13

folgt: 2 + (−2) = 0

2.14: Aus 1.14

folgt: 3 + (−2) = 1

. . .
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2.15: Aus 1.15

folgt: 4 + (−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: 7 + (−2) = 5

2.19: Aus 1.19

folgt: 8 + (−2) = 6

2.20: Aus 1.20

folgt: 9 + (−2) = 7

2.21: Aus 1.21

folgt: ten+ (−2) = 8

n)

1.1: −ten+ (−3) = −ten− 3
FS−+
= −(ten+ 3).

1.2: −9 + (−3) = −9− 3
FS−+
= −(9 + 3)

d)
= −(ten+ 2).

1.3: −8 + (−3) = −8− 3
FS−+
= −(8 + 3)

d)
= −(ten+ 1).

1.4: −7 + (−3) = −7− 3
FS−+
= −(7 + 3)

d)
= −ten.

1.5: −6 + (−3) = −6− 3
FS−+
= −(6 + 3)

d)
= −9.

. . .
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1.6: −5 + (−3) = −5− 3
FS−+
= −(5 + 3)

d)
= −8.

1.7: −4 + (−3) = −4− 3
FS−+
= −(4 + 3)

d)
= −7.

1.8: −3 + (−3) = −3− 3
FS−+
= −(3 + 3)

d)
= −6.

1.9: −2 + (−3) = −2− 3
FS−+
= −(2 + 3)

d)
= −5.

1.10: −1 + (−3) = −1− 3
FS−+
= −(1 + 3)

d)
= −4.

1.11: 0 + (−3)
FSA
= −3 + 0

a)
= −3.

1.12: 1 + (−3)
FSA
= −3 + 1

b)
= −2.

1.13: 2 + (−3)
FSA
= −3 + 2

c)
= −1.

1.14: 3 + (−3)
FSA
= −3 + 3

d)
= 0.

1.15: 4 + (−3)
FSA
= −3 + 4

e)
= 1.

1.16: 5 + (−3)
FSA
= −3 + 5

f)
= 2.

1.17: 6 + (−3)
FSA
= −3 + 6

g)
= 3.

1.18: 7 + (−3)
FSA
= −3 + 7

h)
= 4.

1.19: 8 + (−3)
FSA
= −3 + 8

i)
= 5.

1.20: 9 + (−3)
FSA
= −3 + 9

j)
= 6.

1.21: ten+ (−3)
FSA
= −3 + ten

k)
= 7.

2.1: Aus 1.1

folgt: −ten+ (−3) = −(ten+ 3)

2.2: Aus 1.2

folgt: −9 + (−3) = −(ten+ 2)

. . .
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2.3: Aus 1.3

folgt: −8 + (−3) = −(ten+ 1)

2.4: Aus 1.4

folgt: −7 + (−3) = −ten

2.5: Aus 1.5

folgt: −6 + (−3) = −9

2.6: Aus 1.6

folgt: −5 + (−3) = −8

2.7: Aus 1.7

folgt: −4 + (−3) = −7

2.8: Aus 1.8

folgt: −3 + (−3) = −6

2.9: Aus 1.9

folgt: −2 + (−3) = −5

2.10: Aus 1.10

folgt: −1 + (−3) = −4

2.11: Aus 1.11

folgt: 0 + (−3) = −3

2.12: Aus 1.12

folgt: 1 + (−3) = −2

. . .
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2.13: Aus 1.13

folgt: 2 + (−3) = −1

2.14: Aus 1.14

folgt: 3 + (−3) = 0

2.15: Aus 1.15

folgt: 4 + (−3) = 1

2.16: Aus 1.16

folgt: 5 + (−3) = 2

2.17: Aus 1.17

folgt: 6 + (−3) = 3

2.18: Aus 1.18

folgt: 7 + (−3) = 4

2.19: Aus 1.19

folgt: 8 + (−3) = 5

2.20: Aus 1.20

folgt: 9 + (−3) = 6

2.21: Aus 1.21

folgt: ten+ (−3) = 7

o)

1.1: −ten+ (−4) = −ten− 4
FS−+
= −(ten+ 4).

. . .
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1.2: −9 + (−4) = −9− 4
FS−+
= −(9 + 4)

e)
= −(ten+ 3).

1.3: −8 + (−4) = −8− 4
FS−+
= −(8 + 4)

e)
= −(ten+ 2).

1.4: −7 + (−4) = −7− 4
FS−+
= −(7 + 4)

e)
= −(ten+ 1).

1.5: −6 + (−4) = −6− 4
FS−+
= −(6 + 4)

e)
= −ten.

1.6: −5 + (−4) = −5− 4
FS−+
= −(5 + 4)

e)
= −9.

1.7: −4 + (−4) = −4− 4
FS−+
= −(4 + 4)

e)
= −8.

1.8: −3 + (−4) = −3− 4
FS−+
= −(3 + 4)

e)
= −7.

1.9: −2 + (−4) = −2− 4
FS−+
= −(2 + 4)

e)
= −6.

1.10: −1 + (−4) = −1− 4
FS−+
= −(1 + 4)

e)
= −5.

1.11: 0 + (−4)
FSA
= −4 + 0

a)
= −4.

1.12: 1 + (−4)
FSA
= −4 + 1

b)
= −3.

1.13: 2 + (−4)
FSA
= −4 + 2

c)
= −2.

1.14: 3 + (−4)
FSA
= −4 + 3

d)
= −1.

1.15: 4 + (−4)
FSA
= −4 + 4

e)
= 0.

1.16: 5 + (−4)
FSA
= −4 + 5

f)
= 1.

1.17: 6 + (−4)
FSA
= −4 + 6

g)
= 2.

1.18: 7 + (−4)
FSA
= −4 + 7

h)
= 3.

1.19: 8 + (−4)
FSA
= −4 + 8

i)
= 4.

1.20: 9 + (−4)
FSA
= −4 + 9

j)
= 5.

1.21: ten+ (−4)
FSA
= −4 + ten

k)
= 6.

. . .
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2.1: Aus 1.1

folgt: −ten+ (−4) = −(ten+ 4)

2.2: Aus 1.2

folgt: −9 + (−4) = −(ten+ 3)

2.3: Aus 1.3

folgt: −8 + (−4) = −(ten+ 2)

2.4: Aus 1.4

folgt: −7 + (−4) = −(ten+ 1)

2.5: Aus 1.5

folgt: −6 + (−4) = −ten

2.6: Aus 1.6

folgt: −5 + (−4) = −9

2.7: Aus 1.7

folgt: −4 + (−4) = −8

2.8: Aus 1.8

folgt: −3 + (−4) = −7

2.9: Aus 1.9

folgt: −2 + (−4) = −6

2.10: Aus 1.10

folgt: −1 + (−4) = −5

. . .
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2.11: Aus 1.11

folgt: 0 + (−4) = −4

2.12: Aus 1.12

folgt: 1 + (−4) = −3

2.13: Aus 1.13

folgt: 2 + (−4) = −2

2.14: Aus 1.14

folgt: 3 + (−4) = −1

2.15: Aus 1.15

folgt: 4 + (−4) = 0

2.16: Aus 1.16

folgt: 5 + (−4) = 1

2.17: Aus 1.17

folgt: 6 + (−4) = 2

2.18: Aus 1.18

folgt: 7 + (−4) = 3

2.19: Aus 1.19

folgt: 8 + (−4) = 4

2.20: Aus 1.20

folgt: 9 + (−4) = 5

. . .
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2.21: Aus 1.21

folgt: ten+ (−4) = 6

p)

1.1: −ten+ (−5) = −ten− 5
FS−+
= −(ten+ 5).

1.2: −9 + (−5) = −9− 5
FS−+
= −(9 + 5)

f)
= −(ten+ 4).

1.3: −8 + (−5) = −8− 5
FS−+
= −(8 + 5)

f)
= −(ten+ 3).

1.4: −7 + (−5) = −7− 5
FS−+
= −(7 + 5)

f)
= −(ten+ 2).

1.5: −6 + (−5) = −6− 5
FS−+
= −(6 + 5)

f)
= −(ten+ 1).

1.6: −5 + (−5) = −5− 5
FS−+
= −(5 + 5)

f)
= −ten.

1.7: −4 + (−5) = −4− 5
FS−+
= −(4 + 5)

f)
= −9.

1.8: −3 + (−5) = −3− 5
FS−+
= −(3 + 5)

f)
= −8.

1.9: −2 + (−5) = −2− 5
FS−+
= −(2 + 5)

f)
= −7.

1.10: −1 + (−5) = −1− 5
FS−+
= −(1 + 5)

f)
= −6.

1.11: 0 + (−5)
FSA
= −5 + 0

a)
= −5.

1.12: 1 + (−5)
FSA
= −5 + 1

b)
= −4.

1.13: 2 + (−5)
FSA
= −5 + 2

c)
= −3.

1.14: 3 + (−5)
FSA
= −5 + 3

d)
= −2.

1.15: 4 + (−5)
FSA
= −5 + 4

e)
= −1.

1.16: 5 + (−5)
FSA
= −5 + 5

f)
= 0.

1.17: 6 + (−5)
FSA
= −5 + 6

g)
= 1.

1.18: 7 + (−5)
FSA
= −5 + 7

h)
= 2.

. . .



260 ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 p) . . .

1.19: 8 + (−5)
FSA
= −5 + 8

i)
= 3.

1.20: 9 + (−5)
FSA
= −5 + 9

j)
= 4.

1.21: ten+ (−5)
FSA
= −5 + ten

k)
= 5.

2.1: Aus 1.1

folgt: −ten+ (−5) = −(ten+ 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 + (−5) = −ten

2.7: Aus 1.7

folgt: −4 + (−5) = −9

2.8: Aus 1.8

folgt: −3 + (−5) = −8

. . .
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2.9: Aus 1.9

folgt: −2 + (−5) = −7

2.10: Aus 1.10

folgt: −1 + (−5) = −6

2.11: Aus 1.11

folgt: 0 + (−5) = −5

2.12: Aus 1.12

folgt: 1 + (−5) = −4

2.13: Aus 1.13

folgt: 2 + (−5) = −3

2.14: Aus 1.14

folgt: 3 + (−5) = −2

2.15: Aus 1.15

folgt: 4 + (−5) = −1

2.16: Aus 1.16

folgt: 5 + (−5) = 0

2.17: Aus 1.17

folgt: 6 + (−5) = 1

2.18: Aus 1.18

folgt: 7 + (−5) = 2

. . .
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2.19: Aus 1.19

folgt: 8 + (−5) = 3

2.20: Aus 1.20

folgt: 9 + (−5) = 4

2.21: Aus 1.21

folgt: ten+ (−5) = 5

q)

1.1: −ten+ (−6) = −ten− 6
FS−+
= −(ten+ 6).

1.2: −9 + (−6) = −9− 6
FS−+
= −(9 + 6)

g)
= −(ten+ 5).

1.3: −8 + (−6) = −8− 6
FS−+
= −(8 + 6)

g)
= −(ten+ 4).

1.4: −7 + (−6) = −7− 6
FS−+
= −(7 + 6)

g)
= −(ten+ 3).

1.5: −6 + (−6) = −6− 6
FS−+
= −(6 + 6)

g)
= −(ten+ 2).

1.6: −5 + (−6) = −5− 6
FS−+
= −(5 + 6)

g)
= −(ten+ 1).

1.7: −4 + (−6) = −4− 6
FS−+
= −(4 + 6)

g)
= −ten.

1.8: −3 + (−6) = −3− 6
FS−+
= −(3 + 6)

g)
= −9.

1.9: −2 + (−6) = −2− 6
FS−+
= −(2 + 6)

g)
= −8.

1.10: −1 + (−6) = −1− 6
FS−+
= −(1 + 6)

g)
= −7.

1.11: 0 + (−6)
FSA
= −6 + 0

a)
= −6.

1.12: 1 + (−6)
FSA
= −6 + 1

b)
= −5.

1.13: 2 + (−6)
FSA
= −6 + 2

c)
= −4.

1.14: 3 + (−6)
FSA
= −6 + 3

d)
= −3.

. . .



ZAHLENTHEORIE #203 263

Beweis 203-1 q) . . .

1.15: 4 + (−6)
FSA
= −6 + 4

e)
= −2.

1.16: 5 + (−6)
FSA
= −6 + 5

f)
= −1.

1.17: 6 + (−6)
FSA
= −6 + 6

g)
= 0.

1.18: 7 + (−6)
FSA
= −6 + 7

h)
= 1.

1.19: 8 + (−6)
FSA
= −6 + 8

i)
= 2.

1.20: 9 + (−6)
FSA
= −6 + 9

j)
= 3.

1.21: ten+ (−6)
FSA
= −6 + ten

k)
= 4.

2.1: Aus 1.1

folgt: −ten+ (−6) = −(ten+ 6)

2.2: Aus 1.2

folgt: −9 + (−6) = −(ten+ 5)

2.3: Aus 1.3

folgt: −8 + (−6) = −(ten+ 4)

2.4: Aus 1.4

folgt: −7 + (−6) = −(ten+ 3)

2.5: Aus 1.5

folgt: −6 + (−6) = −(ten+ 2)

2.6: Aus 1.6

folgt: −5 + (−6) = −(ten+ 1)

. . .
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2.7: Aus 1.7

folgt: −4 + (−6) = −ten

2.8: Aus 1.8

folgt: −3 + (−6) = −9

2.9: Aus 1.9

folgt: −2 + (−6) = −8

2.10: Aus 1.10

folgt: −1 + (−6) = −7

2.11: Aus 1.11

folgt: 0 + (−6) = −6

2.12: Aus 1.12

folgt: 1 + (−6) = −5

2.13: Aus 1.13

folgt: 2 + (−6) = −4

2.14: Aus 1.14

folgt: 3 + (−6) = −3

2.15: Aus 1.15

folgt: 4 + (−6) = −2

2.16: Aus 1.16

folgt: 5 + (−6) = −1

. . .
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2.17: Aus 1.17

folgt: 6 + (−6) = 0

2.18: Aus 1.18

folgt: 7 + (−6) = 1

2.19: Aus 1.19

folgt: 8 + (−6) = 2

2.20: Aus 1.20

folgt: 9 + (−6) = 3

2.21: Aus 1.21

folgt: ten+ (−6) = 4

r)

1.1: −ten+ (−7) = −ten− 7
FS−+
= −(ten+ 7).

1.2: −9 + (−7) = −9− 7
FS−+
= −(9 + 7)

h)
= −(ten+ 6).

1.3: −8 + (−7) = −8− 7
FS−+
= −(8 + 7)

h)
= −(ten+ 5).

1.4: −7 + (−7) = −7− 7
FS−+
= −(7 + 7)

h)
= −(ten+ 4).

1.5: −6 + (−7) = −6− 7
FS−+
= −(6 + 7)

h)
= −(ten+ 3).

1.6: −5 + (−7) = −5− 7
FS−+
= −(5 + 7)

h)
= −(ten+ 2).

1.7: −4 + (−7) = −4− 7
FS−+
= −(4 + 7)

h)
= −(ten+ 1).

1.8: −3 + (−7) = −3− 7
FS−+
= −(3 + 7)

h)
= −ten.

1.9: −2 + (−7) = −2− 7
FS−+
= −(2 + 7)

h)
= −9.

. . .



266 ZAHLENTHEORIE #203

Beweis 203-1 r) . . .

1.10: −1 + (−7) = −1− 7
FS−+
= −(1 + 7)

h)
= −8.

1.11: 0 + (−7)
FSA
= −7 + 0

a)
= −7.

1.12: 1 + (−7)
FSA
= −7 + 1

b)
= −6.

1.13: 2 + (−7)
FSA
= −7 + 2

c)
= −5.

1.14: 3 + (−7)
FSA
= −7 + 3

d)
= −4.

1.15: 4 + (−7)
FSA
= −7 + 4

e)
= −3.

1.16: 5 + (−7)
FSA
= −7 + 5

f)
= −2.

1.17: 6 + (−7)
FSA
= −7 + 6

g)
= −1.

1.18: 7 + (−7)
FSA
= −7 + 7

h)
= 0.

1.19: 8 + (−7)
FSA
= −7 + 8

i)
= 1.

1.20: 9 + (−7)
FSA
= −7 + 9

j)
= 2.

1.21: ten+ (−7)
FSA
= −7 + ten

k)
= 3.

2.1: Aus 1.1

folgt: −ten+ (−7) = −(ten+ 7)

2.2: Aus 1.2

folgt: −9 + (−7) = −(ten+ 6)

2.3: Aus 1.3

folgt: −8 + (−7) = −(ten+ 5)

2.4: Aus 1.4

folgt: −7 + (−7) = −(ten+ 4)

. . .
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2.5: Aus 1.5

folgt: −6 + (−7) = −(ten+ 3)

2.6: Aus 1.6

folgt: −5 + (−7) = −(ten+ 2)

2.7: Aus 1.7

folgt: −4 + (−7) = −(ten+ 1)

2.8: Aus 1.8

folgt: −3 + (−7) = −ten

2.9: Aus 1.9

folgt: −2 + (−7) = −9

2.10: Aus 1.10

folgt: −1 + (−7) = −8

2.11: Aus 1.11

folgt: 0 + (−7) = −7

2.12: Aus 1.12

folgt: 1 + (−7) = −6

2.13: Aus 1.13

folgt: 2 + (−7) = −5

2.14: Aus 1.14

folgt: 3 + (−7) = −4

. . .
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2.15: Aus 1.15

folgt: 4 + (−7) = −3

2.16: Aus 1.16

folgt: 5 + (−7) = −2

2.17: Aus 1.17

folgt: 6 + (−7) = −1

2.18: Aus 1.18

folgt: 7 + (−7) = 0

2.19: Aus 1.19

folgt: 8 + (−7) = 1

2.20: Aus 1.20

folgt: 9 + (−7) = 2

2.21: Aus 1.21

folgt: ten+ (−7) = 3

s)

1.1: −ten+ (−8) = −ten− 8
FS−+
= −(ten+ 8).

1.2: −9 + (−8) = −9− 8
FS−+
= −(9 + 8)

i)
= −(ten+ 7).

1.3: −8 + (−8) = −8− 8
FS−+
= −(8 + 8)

i)
= −(ten+ 6).

1.4: −7 + (−8) = −7− 8
FS−+
= −(7 + 8)

i)
= −(ten+ 5).

1.5: −6 + (−8) = −6− 8
FS−+
= −(6 + 8)

i)
= −(ten+ 4).

. . .
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1.6: −5 + (−8) = −5− 8
FS−+
= −(5 + 8)

i)
= −(ten+ 3).

1.7: −4 + (−8) = −4− 8
FS−+
= −(4 + 8)

i)
= −(ten+ 2).

1.8: −3 + (−8) = −3− 8
FS−+
= −(3 + 8)

i)
= −(ten+ 1).

1.9: −2 + (−8) = −2− 8
FS−+
= −(2 + 8)

i)
= −ten.

1.10: −1 + (−8) = −1− 8
FS−+
= −(1 + 8)

i)
= −9.

1.11: 0 + (−8)
FSA
= −8 + 0

a)
= −8.

1.12: 1 + (−8)
FSA
= −8 + 1

b)
= −7.

1.13: 2 + (−8)
FSA
= −8 + 2

c)
= −6.

1.14: 3 + (−8)
FSA
= −8 + 3

d)
= −5.

1.15: 4 + (−8)
FSA
= −8 + 4

e)
= −4.

1.16: 5 + (−8)
FSA
= −8 + 5

f)
= −3.

1.17: 6 + (−8)
FSA
= −8 + 6

g)
= −2.

1.18: 7 + (−8)
FSA
= −8 + 7

h)
= −1.

1.19: 8 + (−8)
FSA
= −8 + 8

i)
= 0.

1.20: 9 + (−8)
FSA
= −8 + 9

j)
= 1.

1.21: ten+ (−8)
FSA
= −8 + ten

k)
= 2.

2.1: Aus 1.1

folgt: −ten+ (−8) = −(ten+ 8)

2.2: Aus 1.2

folgt: −9 + (−8) = −(ten+ 7)

. . .
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2.3: Aus 1.3

folgt: −8 + (−8) = −(ten+ 6)

2.4: Aus 1.4

folgt: −7 + (−8) = −(ten+ 5)

2.5: Aus 1.5

folgt: −6 + (−8) = −(ten+ 4)

2.6: Aus 1.6

folgt: −5 + (−8) = −(ten+ 3)

2.7: Aus 1.7

folgt: −4 + (−8) = −(ten+ 2)

2.8: Aus 1.8

folgt: −3 + (−8) = −(ten+ 1)

2.9: Aus 1.9

folgt: −2 + (−8) = −ten

2.10: Aus 1.10

folgt: −1 + (−8) = −9

2.11: Aus 1.11

folgt: 0 + (−8) = −8

2.12: Aus 1.12

folgt: 1 + (−8) = −7

. . .
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2.13: Aus 1.13

folgt: 2 + (−8) = −6

2.14: Aus 1.14

folgt: 3 + (−8) = −5

2.15: Aus 1.15

folgt: 4 + (−8) = −4

2.16: Aus 1.16

folgt: 5 + (−8) = −3

2.17: Aus 1.17

folgt: 6 + (−8) = −2

2.18: Aus 1.18

folgt: 7 + (−8) = −1

2.19: Aus 1.19

folgt: 8 + (−8) = 0

2.20: Aus 1.20

folgt: 9 + (−8) = 1

2.21: Aus 1.21

folgt: ten+ (−8) = 2

t)

1.1: −ten+ (−9) = −ten− 9
FS−+
= −(ten+ 9).

. . .
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1.2: −9 + (−9) = −9− 9
FS−+
= −(9 + 9)

j)
= −(ten+ 8).

1.3: −8 + (−9) = −8− 9
FS−+
= −(8 + 9)

j)
= −(ten+ 7).

1.4: −7 + (−9) = −7− 9
FS−+
= −(7 + 9)

j)
= −(ten+ 6).

1.5: −6 + (−9) = −6− 9
FS−+
= −(6 + 9)

j)
= −(ten+ 5).

1.6: −5 + (−9) = −5− 9
FS−+
= −(5 + 9)

j)
= −(ten+ 4).

1.7: −4 + (−9) = −4− 9
FS−+
= −(4 + 9)

j)
= −(ten+ 3).

1.8: −3 + (−9) = −3− 9
FS−+
= −(3 + 9)

j)
= −(ten+ 2).

1.9: −2 + (−9) = −2− 9
FS−+
= −(2 + 9)

j)
= −(ten+ 1).

1.10: −1 + (−9) = −1− 9
FS−+
= −(1 + 9)

j)
= −ten.

1.11: 0 + (−9)
FSA
= −9 + 0

a)
= −9.

1.12: 1 + (−9)
FSA
= −9 + 1

b)
= −8.

1.13: 2 + (−9)
FSA
= −9 + 2

c)
= −7.

1.14: 3 + (−9)
FSA
= −9 + 3

d)
= −6.

1.15: 4 + (−9)
FSA
= −9 + 4

e)
= −5.

1.16: 5 + (−9)
FSA
= −9 + 5

f)
= −4.

1.17: 6 + (−9)
FSA
= −9 + 6

g)
= −3.

1.18: 7 + (−9)
FSA
= −9 + 7

h)
= −2.

1.19: 8 + (−9)
FSA
= −9 + 8

i)
= −1.

1.20: 9 + (−9)
FSA
= −9 + 9

j)
= 0.

1.21: ten+ (−9)
FSA
= −9 + ten

k)
= 1.

. . .
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2.1: Aus 1.1

folgt: −ten+ (−9) = −(ten+ 9)

2.2: Aus 1.2

folgt: −9 + (−9) = −(ten+ 8)

2.3: Aus 1.3

folgt: −8 + (−9) = −(ten+ 7)

2.4: Aus 1.4

folgt: −7 + (−9) = −(ten+ 6)

2.5: Aus 1.5

folgt: −6 + (−9) = −(ten+ 5)

2.6: Aus 1.6

folgt: −5 + (−9) = −(ten+ 4)

2.7: Aus 1.7

folgt: −4 + (−9) = −(ten+ 3)

2.8: Aus 1.8

folgt: −3 + (−9) = −(ten+ 2)

2.9: Aus 1.9

folgt: −2 + (−9) = −(ten+ 1)

2.10: Aus 1.10

folgt: −1 + (−9) = −ten

. . .
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2.11: Aus 1.11

folgt: 0 + (−9) = −9

2.12: Aus 1.12

folgt: 1 + (−9) = −8

2.13: Aus 1.13

folgt: 2 + (−9) = −7

2.14: Aus 1.14

folgt: 3 + (−9) = −6

2.15: Aus 1.15

folgt: 4 + (−9) = −5

2.16: Aus 1.16

folgt: 5 + (−9) = −4

2.17: Aus 1.17

folgt: 6 + (−9) = −3

2.18: Aus 1.18

folgt: 7 + (−9) = −2

2.19: Aus 1.19

folgt: 8 + (−9) = −1

2.20: Aus 1.20

folgt: 9 + (−9) = 0

. . .
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2.21: Aus 1.21

folgt: ten+ (−9) = 1

u)

1.1: −ten+ (−ten)
144−1
= 2 · (−ten)

FS−·
= −2 · ten.

1.2: −9 + (−ten) = −9− ten
FS−+
= −(9 + ten)

k)
= −(ten+ 9).

1.3: −8 + (−ten) = −8− ten
FS−+
= −(8 + ten)

k)
= −(ten+ 8).

1.4: −7 + (−ten) = −7− ten
FS−+
= −(7 + ten)

k)
= −(ten+ 7).

1.5: −6 + (−ten) = −6− ten
FS−+
= −(6 + ten)

k)
= −(ten+ 6).

1.6: −5 + (−ten) = −5− ten
FS−+
= −(5 + ten)

k)
= −(ten+ 5).

1.7: −4 + (−ten) = −4− ten
FS−+
= −(4 + ten)

k)
= −(ten+ 4).

1.8: −3 + (−ten) = −3− ten
FS−+
= −(3 + ten)

k)
= −(ten+ 3).

1.9: −2 + (−ten) = −2− ten
FS−+
= −(2 + ten)

k)
= −(ten+ 2).

1.10: −1 + (−ten) = −1− ten
FS−+
= −(1 + ten)

k)
= −(ten+ 1).

1.11: 0 + (−ten)
FSA
= −ten+ 0

a)
= −ten.

1.12: 1 + (−ten)
FSA
= −ten+ 1

b)
= −9.

1.13: 2 + (−ten)
FSA
= −ten+ 2

c)
= −8.

1.14: 3 + (−ten)
FSA
= −ten+ 3

d)
= −7.

1.15: 4 + (−ten)
FSA
= −ten+ 4

e)
= −6.

1.16: 5 + (−ten)
FSA
= −ten+ 5

f)
= −5.

1.17: 6 + (−ten)
FSA
= −ten+ 6

g)
= −4.

1.18: 7 + (−ten)
FSA
= −ten+ 7

h)
= −3.

. . .
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1.19: 8 + (−ten)
FSA
= −ten+ 8

i)
= −2.

1.20: 9 + (−ten)
FSA
= −ten+ 9

j)
= −1.

1.21: ten+ (−ten)
FSA
= −ten+ ten

k)
= 0.

2.1: Aus 1.1

folgt: −ten+ (−ten) = −2 · ten

2.2: Aus 1.2

folgt: −9 + (−ten) = −(ten+ 9)

2.3: Aus 1.3

folgt: −8 + (−ten) = −(ten+ 8)

2.4: Aus 1.4

folgt: −7 + (−ten) = −(ten+ 7)

2.5: Aus 1.5

folgt: −6 + (−ten) = −(ten+ 6)

2.6: Aus 1.6

folgt: −5 + (−ten) = −(ten+ 5)

2.7: Aus 1.7

folgt: −4 + (−ten) = −(ten+ 4)

2.8: Aus 1.8

folgt: −3 + (−ten) = −(ten+ 3)

. . .



ZAHLENTHEORIE #203 277

Beweis 203-1 u) . . .

2.9: Aus 1.9

folgt: −2 + (−ten) = −(ten+ 2)

2.10: Aus 1.10

folgt: −1 + (−ten) = −(ten+ 1)

2.11: Aus 1.11

folgt: 0 + (−ten) = −ten

2.12: Aus 1.12

folgt: 1 + (−ten) = −9

2.13: Aus 1.13

folgt: 2 + (−ten) = −8

2.14: Aus 1.14

folgt: 3 + (−ten) = −7

2.15: Aus 1.15

folgt: 4 + (−ten) = −6

2.16: Aus 1.16

folgt: 5 + (−ten) = −5

2.17: Aus 1.17

folgt: 6 + (−ten) = −4

2.18: Aus 1.18

folgt: 7 + (−ten) = −3

. . .
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2.19: Aus 1.19

folgt: 8 + (−ten) = −2

2.20: Aus 1.20

folgt: 9 + (−ten) = −1

2.21: Aus 1.21

folgt: ten+ (−ten) = 0
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−−schola. −schola.

Ersterstellung: 26/06/12 Letzte Änderung: 28/06/12
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204-1. Da es sich bei 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, ten gemäß ∈schola um Zahlen han-
delt, bleiben diese Klassen unter doppeltem Vorzeichenwechsel invariant. Für 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)) = −4” und “−(−(−3)) = −3”
und “−(−(−2)) = −2” und “−(−(−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: −(−(−7)) = −7

1.5: Via 100-4 gilt: −(−(−6)) = −6

1.6: Via 100-4 gilt: −(−(−5)) = −5

. . .
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Beweis 204-1 . . .

1.7: Via 100-4 gilt: −(−(−4)) = −4

1.8: Via 100-4 gilt: −(−(−3)) = −3

1.9: Via 100-4 gilt: −(−(−2)) = −2

1.10: Via 100-4 gilt: −(−(−1)) = −1

1.11: Aus ∈schola“ 0 Zahl”

folgt via FS−−: −(−0) = 0

1.12: Aus ∈schola“ 1 Zahl”

folgt via FS−−: −(−1) = 1

1.13: Aus ∈schola“ 2 Zahl”

folgt via FS−−: −(−2) = 2

1.14: Aus ∈schola“ 3 Zahl”

folgt via FS−−: −(−3) = 3

1.15: Aus ∈schola“ 4 Zahl”

folgt via FS−−: −(−4) = 4

1.16: Aus ∈schola“ 5 Zahl”

folgt via FS−−: −(−5) = 5

. . .
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Beweis 204-1 . . .

1.17: Aus ∈schola“ 6 Zahl”

folgt via FS−−: −(−6) = 6

1.18: Aus ∈schola“ 7 Zahl”

folgt via FS−−: −(−7) = 7

1.19: Aus ∈schola“ 8 Zahl”

folgt via FS−−: −(−8) = 8

1.20: Aus ∈schola“ 9 Zahl”

folgt via FS−−: −(−9) = 9

1.21: Aus ∈schola“ ten Zahl”

folgt via FS−−: −(−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 zurück gegriffen
werden. Dies vereinfacht die Beweisführung:

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+ 2)” und “−ten− 3 = −(ten+ 3)”
und “−ten− 4 = −(ten+ 4)” und “−ten− 5 = −(ten+ 5)”
und “−ten− 6 = −(ten+ 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)” und “−9− 3 = −(ten+ 2)”
und “−9− 4 = −(ten+ 3)” und “−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.
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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) = 1” und “−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 = −7” und “−7− 1 = −8”
und “−7− 2 = −9” und “−7− 3 = −ten”

und “−7− 4 = −(ten+ 1)” und “−7− 5 = −(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)” .

. . .

————————————————————————————

RECH-Notation.
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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 “−6− (−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)” .

. . .

————————————————————————————

RECH-Notation.
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204-2(Satz) (−schola)

. . .

g) “−4− (−ten) = 6” und “−4− (−9) = 5”
und “−4− (−8) = 4” und “−4− (−7) = 3”
und “−4− (−6) = 2” und “−4− (−5) = 1”

und “−4− (−4) = 0” und “−4− (−3) = −1”
und “−4− (−2) = −2” und “−4− (−1) = −3”

und “−4− 0 = −4” und “−4− 1 = −5”
und “−4− 2 = −6” und “−4− 3 = −7”
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) = 7” und “−3− (−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 “−3− (−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 = −7” 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)” .

. . .

————————————————————————————

RECH-Notation.
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204-2(Satz) (−schola)

. . .

i) “−2− (−ten) = 8” und “−2− (−9) = 7”
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)” .

j) “−1− (−ten) = 9” und “−1− (−9) = 8”
und “−1− (−8) = 7” 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)” .

. . .

————————————————————————————

RECH-Notation.
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204-2(Satz) (−schola)

. . .

k) “ 0− (−ten) = ten” und “ 0− (−9) = 9”
und “ 0− (−8) = 8” und “ 0− (−7) = 7”
und “ 0− (−6) = 6” und “ 0− (−5) = 5”
und “ 0− (−4) = 4” und “ 0− (−3) = 3”
und “ 0− (−2) = 2” und “ 0− (−1) = 1”

und “ 0− 0 = 0” und “ 0− 1 = −1”
und “ 0− 2 = −2” und “ 0− 3 = −3”
und “ 0− 4 = −4” und “ 0− 5 = −5”
und “ 0− 6 = −6” und “ 0− 7 = −7”
und “ 0− 8 = −8” und “ 0− 9 = −9”

und “ 0− ten = −ten” .

l) “ 1− (−ten) = ten+ 1” und “ 1− (−9) = ten”

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 = −7” und “ 1− 9 = −8”

und “ 1− ten = −9” .

. . .

————————————————————————————

RECH-Notation.
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204-2(Satz) (−schola)

. . .

m) “ 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 = −8” .

n) “ 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) = 7” 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 = −2”
und “ 3− 6 = −3” und “ 3− 7 = −4”
und “ 3− 8 = −5” und “ 3− 9 = −6”

und “ 3− ten = −7” .

. . .

————————————————————————————

RECH-Notation.
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204-2(Satz) (−schola)

. . .

o) “ 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) = 5”

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) “ 5− (−ten) = ten+ 5” und “ 5− (−9) = ten+ 4”
und “ 5− (−8) = ten+ 3” und “ 5− (−7) = ten+ 2”

und “ 5− (−6) = ten+ 1” und “ 5− (−5) = ten”

und “ 5− (−4) = 9” und “ 5− (−3) = 8”
und “ 5− (−2) = 7” und “ 5− (−1) = 6”

und “ 5− 0 = 5” und “ 5− 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” .

. . .

————————————————————————————

RECH-Notation.
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204-2(Satz) (−schola)

. . .

q) “ 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) = 7”

und “ 6− 0 = 6” und “ 6− 1 = 5”
und “ 6− 2 = 4” und “ 6− 3 = 3”
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 = −4” .

r) “ 7− (−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 “ 7− (−4) = ten+ 1” und “ 7− (−3) = ten”

und “ 7− (−2) = 9” und “ 7− (−1) = 8”
und “ 7− 0 = 7” und “ 7− 1 = 6”
und “ 7− 2 = 5” und “ 7− 3 = 4”
und “ 7− 4 = 3” und “ 7− 5 = 2”
und “ 7− 6 = 1” und “ 7− 7 = 0”

und “ 7− 8 = −1” und “ 7− 9 = −2”
und “ 7− ten = −3” .

. . .

————————————————————————————

RECH-Notation.
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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 = 5”
und “ 8− 4 = 4” und “ 8− 5 = 3”
und “ 8− 6 = 2” und “ 8− 7 = 1”

und “ 8− 8 = 0” und “ 8− 9 = −1”
und “ 8− ten = −2” .

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 = 8”
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” .

. . .

————————————————————————————

RECH-Notation.
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204-2(Satz) (−schola)

. . .

u) “ ten− (−ten) = 2 · ten” und “ ten− (−9) = ten+ 9”
und “ ten− (−8) = ten+ 8” und “ ten− (−7) = ten+ 7”
und “ ten− (−6) = ten+ 6” und “ ten− (−5) = ten+ 5”
und “ ten− (−4) = ten+ 4” und “ ten− (−3) = ten+ 3”
und “ ten− (−2) = ten+ 2” und “ ten− (−1) = ten+ 1”

und “ ten− 0 = ten” und “ ten− 1 = 9”
und “ ten− 2 = 8” und “ ten− 3 = 7”
und “ ten− 4 = 6” und “ ten− 5 = 5”
und “ ten− 6 = 4” und “ ten− 7 = 3”
und “ ten− 8 = 2” und “ ten− 9 = 1”

und “ ten− ten = 0” .

————————————————————————————

RECH-Notation.
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Beweis 204-2 a)

1.1: Via FS−+ gilt: −ten− (−ten) = −ten+ ten.

1.2: Via FS−+ gilt: −ten− (−9) = −ten+ 9.

1.3: Via FS−+ gilt: −ten− (−8) = −ten+ 8.

1.4: Via FS−+ gilt: −ten− (−7) = −ten+ 7.

1.5: Via FS−+ gilt: −ten− (−6) = −ten+ 6.

1.6: Via FS−+ gilt: −ten− (−5) = −ten+ 5.

1.7: Via FS−+ gilt: −ten− (−4) = −ten+ 4.

1.8: Via FS−+ gilt: −ten− (−3) = −ten+ 3.

1.9: Via FS−+ gilt: −ten− (−2) = −ten+ 2.

1.10: Via FS−+ gilt: −ten− (−1) = −ten+ 1.

1.11: Via 98-15 gilt: −ten− 0 = −ten+ 0.

1.12: −ten− ten = −ten+ (−ten)
144−1
= 2 · (−ten)

FS−·
= −2 · ten.

2.1: Aus 1.1“−ten− (−ten) = −ten+ ten ” und
aus +schola“−ten+ ten = 0”

folgt: −ten− (−ten) = 0

2.2: Aus 1.2“−ten− (−9) = −ten+ 9” und
aus +schola“−ten+ 9 = −1”

folgt: −ten− (−9) = −1

2.3: Aus 1.3“−ten− (−8) = −ten+ 8” und
aus +schola“−ten+ 8 = −2”

folgt: −ten− (−8) = −2

2.4: Aus 1.4“−ten− (−7) = −ten+ 7” und
aus +schola“−ten+ 7 = −3”

folgt: −ten− (−7) = −3

. . .
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Beweis 204-2 a) . . .

2.5: Aus 1.5“−ten− (−6) = −ten+ 6” und
aus +schola“−ten+ 6 = −4”

folgt: −ten− (−6) = −4

2.6: Aus 1.6“−ten− (−5) = −ten+ 5” und
aus +schola“−ten+ 5 = −5”

folgt: −ten− (−5) = −5

2.7: Aus 1.7“−ten− (−4) = −ten+ 4” und
aus +schola“−ten+ 4 = −6”

folgt: −ten− (−4) = −6

2.8: Aus 1.8“−ten− (−3) = −ten+ 3” und
aus +schola“−ten+ 3 = −7”

folgt: −ten− (−3) = −7

2.9: Aus 1.9“−ten− (−2) = −ten+ 2” und
aus +schola“−ten+ 2 = −8”

folgt: −ten− (−2) = −8

2.10: Aus 1.10“−ten− (−1) = −ten+ 1” und
aus +schola“−ten+ 1 = −9”

folgt: −ten− (−1) = −9

2.11: Aus 1.11“−ten− 0 = −ten+ 0” und
aus +schola“−ten+ 0 = −ten”

folgt: −ten− 0 = −ten

2.12: Via FS−+ gilt: −ten− 1 = −(ten+ 1)

. . .
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Beweis 204-2 a) . . .

2.13: Via FS−+ gilt: −ten− 2 = −(ten+ 2)

2.14: Via FS−+ gilt: −ten− 3 = −(ten+ 3)

2.15: Via FS−+ gilt: −ten− 4 = −(ten+ 4)

2.16: Via FS−+ gilt: −ten− 5 = −(ten+ 5)

2.17: Via FS−+ gilt: −ten− 6 = −(ten+ 6)

2.18: Via FS−+ gilt: −ten− 7 = −(ten+ 7)

2.19: Via FS−+ gilt: −ten− 8 = −(ten+ 8)

2.20: Via FS−+ gilt: −ten− 9 = −(ten+ 9)

2.21: Aus 1.12

folgt: −ten− ten = −2 · ten

b)

1.1: Via FS−+ gilt: −9− (−ten) = −9 + ten.

1.2: Via FS−+ gilt: −9− (−9) = −9 + 9.

1.3: Via FS−+ gilt: −9− (−8) = −9 + 8.

1.4: Via FS−+ gilt: −9− (−7) = −9 + 7.

. . .
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Beweis 204-2 b) . . .

1.5: Via FS−+ gilt: −9− (−6) = −9 + 6.

1.6: Via FS−+ gilt: −9− (−5) = −9 + 5.

1.7: Via FS−+ gilt: −9− (−4) = −9 + 4.

1.8: Via FS−+ gilt: −9− (−3) = −9 + 3.

1.9: Via FS−+ gilt: −9− (−2) = −9 + 2.

1.10: Via FS−+ gilt: −9− (−1) = −9 + 1.

1.11: Via 98-15 gilt: −9− 0 = −9 + 0.

2.1: Aus 1.1“−9− (−ten) = −9 + ten ” und
aus +schola“−9 + ten = 1”

folgt: −9− (−ten) = 1

2.2: Aus 1.2“−9− (−9) = −9 + 9 ” und
aus +schola“−9 + 9 = 0”

folgt: −9− (−9) = 0

2.3: Aus 1.3“−9− (−8) = −9 + 8 ” und
aus +schola“−9 + 8 = −1”

folgt: −9− (−8) = −1

2.4: Aus 1.4“−9− (−7) = −9 + 7 ” und
aus +schola“−9 + 7 = −2”

folgt: −9− (−7) = −2

2.5: Aus 1.5“−9− (−6) = −9 + 6 ” und
aus +schola“−9 + 6 = −3”

folgt: −9− (−6) = −3

. . .
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2.6: Aus 1.6“−9− (−5) = −9 + 5 ” und
aus +schola“−9 + 5 = −4”

folgt: −9− (−5) = −4

2.7: Aus 1.7“−9− (−4) = −9 + 4 ” und
aus +schola“−9 + 4 = −5”

folgt: −9− (−4) = −5

2.8: Aus 1.8“−9− (−3) = −9 + 3 ” und
aus +schola“−9 + 3 = −6”

folgt: −9− (−3) = −6

2.9: Aus 1.9“−9− (−2) = −9 + 2 ” und
aus +schola“−9 + 2 = −7”

folgt: −9− (−2) = −7

2.10: Aus 1.10“−9− (−1) = −9 + 1 ” und
aus +schola“−9 + 1 = −8”

folgt: −9− (−1) = −8

2.11: Aus 1.11“−9− 0 = −9 + 0 ” und
aus +schola“−9 + 0 = −9”

folgt: −9− 0 = −9

2.12: Aus “−9− 1 = −9 + (−1)” und
aus +schola“−9 + (−1) = −ten”

folgt: −9− 1 = −ten

. . .
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2.13: Aus “−9− 2 = −9 + (−2)” und
aus +schola“−9 + (−2) = −(ten+ 1)”

folgt: −9− 2 = −(ten+ 1)

2.14: Aus “−9− 3 = −9 + (−3)” und
aus +schola“−9 + (−3) = −(ten+ 2)”

folgt: −9− 3 = −(ten+ 2)

2.15: Aus “−9− 4 = −9 + (−4)” und
aus +schola“−9 + (−4) = −(ten+ 3)”

folgt: −9− 4 = −(ten+ 3)

2.16: Aus “−9− 5 = −9 + (−5)” und
aus +schola“−9 + (−5) = −(ten+ 4)”

folgt: −9− 5 = −(ten+ 4)

2.17: Aus “−9− 6 = −9 + (−6)” und
aus +schola“−9 + (−6) = −(ten+ 5)”

folgt: −9− 6 = −(ten+ 5)

2.18: Aus “−9− 7 = −9 + (−7)” und
aus +schola“−9 + (−7) = −(ten+ 6)”

folgt: −9− 7 = −(ten+ 6)

2.19: Aus “−9− 8 = −9 + (−8)” und
aus +schola“−9 + (−8) = −(ten+ 7)”

folgt: −9− 8 = −(ten+ 7)

. . .
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2.20: Aus “−9− 9 = −9 + (−9)” und
aus +schola“−9 + (−9) = −(ten+ 8)”

folgt: −9− 9 = −(ten+ 8)

2.21: Aus “−9− ten = −9 + (−ten)” und
aus +schola“−9 + (−ten) = −(ten+ 9)”

folgt: −9− ten = −(ten+ 9)

c)

1.1: Via FS−+ gilt: −8− (−ten) = −8 + ten.

1.2: Via FS−+ gilt: −8− (−9) = −8 + 9.

1.3: Via FS−+ gilt: −8− (−8) = −8 + 8.

1.4: Via FS−+ gilt: −8− (−7) = −8 + 7.

1.5: Via FS−+ gilt: −8− (−6) = −8 + 6.

1.6: Via FS−+ gilt: −8− (−5) = −8 + 5.

1.7: Via FS−+ gilt: −8− (−4) = −8 + 4.

1.8: Via FS−+ gilt: −8− (−3) = −8 + 3.

1.9: Via FS−+ gilt: −8− (−2) = −8 + 2.

1.10: Via FS−+ gilt: −8− (−1) = −8 + 1.

1.11: Via 98-15 gilt: −8− 0 = −8 + 0.

2.1: Aus 1.1“−8− (−ten) = −8 + ten ” und
aus +schola“−8 + ten = 2”

folgt: −8− (−ten) = 2

2.2: Aus 1.2“−8− (−9) = −8 + 9 ” und
aus +schola“−8 + 9 = 1”

folgt: −8− (−9) = 1

. . .
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2.3: Aus 1.3“−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: Aus 1.6“−8− (−5) = −8 + 5 ” und
aus +schola“−8 + 5 = −3”

folgt: −8− (−5) = −3

2.7: Aus 1.7“−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

. . .
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2.10: Aus 1.10“−8− (−1) = −8 + 1 ” und
aus +schola“−8 + 1 = −7”

folgt: −8− (−1) = −7

2.11: Aus 1.11“−8− 0 = −8 + 0 ” und
aus +schola“−8 + 0 = −8”

folgt: −8− 0 = −8

2.12: Aus “−8− 1 = −8 + (−1)” und
aus +schola“−8 + (−1) = −9”

folgt: −8− 1 = −9

2.13: Aus “−8− 2 = −8 + (−2)” und
aus +schola“−8 + (−2) = −ten”

folgt: −8− 2 = −ten

2.14: Aus “−8− 3 = −8 + (−3)” und
aus +schola“−8 + (−3) = −(ten+ 1)”

folgt: −8− 3 = −(ten+ 1)

2.15: Aus “−8− 4 = −8 + (−4)” und
aus +schola“−8 + (−4) = −(ten+ 2)”

folgt: −8− 4 = −(ten+ 2)

2.16: Aus “−8− 5 = −8 + (−5)” und
aus +schola“−8 + (−5) = −(ten+ 3)”

folgt: −8− 5 = −(ten+ 3)

. . .
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2.17: Aus “−8− 6 = −8 + (−6)” und
aus +schola“−8 + (−6) = −(ten+ 4)”

folgt: −8− 6 = −(ten+ 4)

2.18: Aus “−8− 7 = −8 + (−7)” und
aus +schola“−8 + (−7) = −(ten+ 5)”

folgt: −8− 7 = −(ten+ 5)

2.19: Aus “−8− 8 = −8 + (−8)” und
aus +schola“−8 + (−8) = −(ten+ 6)”

folgt: −8− 8 = −(ten+ 6)

2.20: Aus “−8− 9 = −8 + (−9)” und
aus +schola“−8 + (−9) = −(ten+ 7)”

folgt: −8− 9 = −(ten+ 7)

2.21: Aus “−8− ten = −8 + (−ten)” und
aus +schola“−8 + (−ten) = −(ten+ 8)”

folgt: −8− ten = −(ten+ 8)

d)

1.1: Via FS−+ gilt: −7− (−ten) = −7 + ten.

1.2: Via FS−+ gilt: −7− (−9) = −7 + 9.

1.3: Via FS−+ gilt: −7− (−8) = −7 + 8.

1.4: Via FS−+ gilt: −7− (−7) = −7 + 7.

1.5: Via FS−+ gilt: −7− (−6) = −7 + 6.

1.6: Via FS−+ gilt: −7− (−5) = −7 + 5.

1.7: Via FS−+ gilt: −7− (−4) = −7 + 4.

. . .
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1.8: Via FS−+ gilt: −7− (−3) = −7 + 3.

1.9: Via FS−+ gilt: −7− (−2) = −7 + 2.

1.10: Via FS−+ gilt: −7− (−1) = −7 + 1.

1.11: Via 98-15 gilt: −7− 0 = −7 + 0.

2.1: Aus 1.1“−7− (−ten) = −7 + ten ” und
aus +schola“−7 + ten = 3”

folgt: −7− (−ten) = 3

2.2: Aus 1.2“−7− (−9) = −7 + 9 ” und
aus +schola“−7 + 9 = 2”

folgt: −7− (−9) = 2

2.3: Aus 1.3“−7− (−8) = −7 + 8 ” und
aus +schola“−7 + 8 = 1”

folgt: −7− (−8) = 1

2.4: Aus 1.4“−7− (−7) = −7 + 7 ” und
aus +schola“−7 + 7 = 0”

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) = −7 + 5 ” und
aus +schola“−7 + 5 = −2”

folgt: −7− (−5) = −2

. . .



ZAHLENTHEORIE #204 305

Beweis 204-2 d) . . .

2.7: Aus 1.7“−7− (−4) = −7 + 4 ” und
aus +schola“−7 + 4 = −3”

folgt: −7− (−4) = −3

2.8: Aus 1.8“−7− (−3) = −7 + 3 ” und
aus +schola“−7 + 3 = −4”

folgt: −7− (−3) = −4

2.9: Aus 1.9“−7− (−2) = −7 + 2 ” und
aus +schola“−7 + 2 = −5”

folgt: −7− (−2) = −5

2.10: Aus 1.10“−7− (−1) = −7 + 1 ” und
aus +schola“−7 + 1 = −6”

folgt: −7− (−1) = −6

2.11: Aus 1.11“−7− 0 = −7 + 0 ” und
aus +schola“−7 + 0 = −7”

folgt: −7− 0 = −7

2.12: Aus “−7− 1 = −7 + (−1)” und
aus +schola“−7 + (−1) = −8”

folgt: −7− 1 = −8

2.13: Aus “−7− 2 = −7 + (−2)” und
aus +schola“−7 + (−2) = −9”

folgt: −7− 2 = −9

2.14: Aus “−7− 3 = −7 + (−3)” und
aus +schola“−7 + (−3) = −ten”

folgt: −7− 3 = −ten

. . .
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2.15: Aus “−7− 4 = −7 + (−4)” und
aus +schola“−7 + (−4) = −(ten+ 1)”

folgt: −7− 4 = −(ten+ 1)

2.16: Aus “−7− 5 = −7 + (−5)” und
aus +schola“−7 + (−5) = −(ten+ 2)”

folgt: −7− 5 = −(ten+ 2)

2.17: Aus “−7− 6 = −7 + (−6)” und
aus +schola“−7 + (−6) = −(ten+ 3)”

folgt: −7− 6 = −(ten+ 3)

2.18: Aus “−7− 7 = −7 + (−7)” und
aus +schola“−7 + (−7) = −(ten+ 4)”

folgt: −7− 7 = −(ten+ 4)

2.19: Aus “−7− 8 = −7 + (−8)” und
aus +schola“−7 + (−8) = −(ten+ 5)”

folgt: −7− 8 = −(ten+ 5)

2.20: Aus “−7− 9 = −7 + (−9)” und
aus +schola“−7 + (−9) = −(ten+ 6)”

folgt: −7− 9 = −(ten+ 6)

2.21: Aus “−7− ten = −7 + (−ten)” und
aus +schola“−7 + (−ten) = −(ten+ 7)”

folgt: −7− ten = −(ten+ 7)

e)

1.1: Via FS−+ gilt: −6− (−ten) = −6 + ten.

. . .
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1.2: Via FS−+ gilt: −6− (−9) = −6 + 9.

1.3: Via FS−+ gilt: −6− (−8) = −6 + 8.

1.4: Via FS−+ gilt: −6− (−7) = −6 + 7.

1.5: Via FS−+ gilt: −6− (−6) = −6 + 6.

1.6: Via FS−+ gilt: −6− (−5) = −6 + 5.

1.7: Via FS−+ gilt: −6− (−4) = −6 + 4.

1.8: Via FS−+ gilt: −6− (−3) = −6 + 3.

1.9: Via FS−+ gilt: −6− (−2) = −6 + 2.

1.10: Via FS−+ gilt: −6− (−1) = −6 + 1.

1.11: Via 98-15 gilt: −6− 0 = −6 + 0.

2.1: Aus 1.1“−6− (−ten) = −6 + ten ” und
aus +schola“−6 + ten = 4”

folgt: −6− (−ten) = 4

2.2: Aus 1.2“−6− (−9) = −6 + 9 ” und
aus +schola“−6 + 9 = 3”

folgt: −6− (−9) = 3

2.3: Aus 1.3“−6− (−8) = −6 + 8 ” und
aus +schola“−6 + 8 = 2”

folgt: −6− (−8) = 2

2.4: Aus 1.4“−6− (−7) = −6 + 7 ” und
aus +schola“−6 + 7 = 1”

folgt: −6− (−7) = 1

. . .
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2.5: Aus 1.5“−6− (−6) = −6 + 6 ” und
aus +schola“−6 + 6 = 0”

folgt: −6− (−6) = 0

2.6: Aus 1.6“−6− (−5) = −6 + 5 ” und
aus +schola“−6 + 5 = −1”

folgt: −6− (−5) = −1

2.7: Aus 1.7“−6− (−4) = −6 + 4 ” und
aus +schola“−6 + 4 = −2”

folgt: −6− (−4) = −2

2.8: Aus 1.8“−6− (−3) = −6 + 3 ” und
aus +schola“−6 + 3 = −3”

folgt: −6− (−3) = −3

2.9: Aus 1.9“−6− (−2) = −6 + 2 ” und
aus +schola“−6 + 2 = −4”

folgt: −6− (−2) = −4

2.10: Aus 1.10“−6− (−1) = −6 + 1 ” und
aus +schola“−6 + 1 = −5”

folgt: −6− (−1) = −5

2.11: Aus 1.11“−6− 0 = −6 + 0 ” und
aus +schola“−6 + 0 = −6”

folgt: −6− 0 = −6

2.12: Aus “−6− 1 = −6 + (−1)” und
aus +schola“−6 + (−1) = −7”

folgt: −6− 1 = −7

. . .
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2.13: Aus “−6− 2 = −6 + (−2)” und
aus +schola“−6 + (−2) = −8”

folgt: −6− 2 = −8

2.14: Aus “−6− 3 = −6 + (−3)” und
aus +schola“−6 + (−3) = −9”

folgt: −6− 3 = −9

2.15: Aus “−6− 4 = −6 + (−4)” und
aus +schola“−6 + (−4) = −ten”

folgt: −6− 4 = −ten

2.16: Aus “−6− 5 = −6 + (−5)” und
aus +schola“−6 + (−5) = −(ten+ 1)”

folgt: −6− 5 = −(ten+ 1)

2.17: Aus “−6− 6 = −6 + (−6)” und
aus +schola“−6 + (−6) = −(ten+ 2)”

folgt: −6− 6 = −(ten+ 2)

2.18: Aus “−6− 7 = −6 + (−7)” und
aus +schola“−6 + (−7) = −(ten+ 3)”

folgt: −6− 7 = −(ten+ 3)

2.19: Aus “−6− 8 = −6 + (−8)” und
aus +schola“−6 + (−8) = −(ten+ 4)”

folgt: −6− 8 = −(ten+ 4)

. . .
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2.20: Aus “−6− 9 = −6 + (−9)” und
aus +schola“−6 + (−9) = −(ten+ 5)”

folgt: −6− 9 = −(ten+ 5)

2.21: Aus “−6− ten = −6 + (−ten)” und
aus +schola“−6 + (−ten) = −(ten+ 6)”

folgt: −6− ten = −(ten+ 6)

f)

1.1: Via FS−+ gilt: −5− (−ten) = −5 + ten.

1.2: Via FS−+ gilt: −5− (−9) = −5 + 9.

1.3: Via FS−+ gilt: −5− (−8) = −5 + 8.

1.4: Via FS−+ gilt: −5− (−7) = −5 + 7.

1.5: Via FS−+ gilt: −5− (−6) = −5 + 6.

1.6: Via FS−+ gilt: −5− (−5) = −5 + 5.

1.7: Via FS−+ gilt: −5− (−4) = −5 + 4.

1.8: Via FS−+ gilt: −5− (−3) = −5 + 3.

1.9: Via FS−+ gilt: −5− (−2) = −5 + 2.

1.10: Via FS−+ gilt: −5− (−1) = −5 + 1.

1.11: Via 98-15 gilt: −5− 0 = −5 + 0.

2.1: Aus 1.1“−5− (−ten) = −5 + ten ” und
aus +schola“−5 + ten = 5”

folgt: −5− (−ten) = 5

2.2: Aus 1.2“−5− (−9) = −5 + 9 ” und
aus +schola“−5 + 9 = 4”

folgt: −5− (−9) = 4

. . .



ZAHLENTHEORIE #204 311

Beweis 204-2 f) . . .

2.3: Aus 1.3“−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 + 6 ” und
aus +schola“−5 + 6 = 1”

folgt: −5− (−6) = 1

2.6: Aus 1.6“−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 + 2 ” und
aus +schola“−5 + 2 = −3”

folgt: −5− (−2) = −3

. . .
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2.10: Aus 1.10“−5− (−1) = −5 + 1 ” und
aus +schola“−5 + 1 = −4”

folgt: −5− (−1) = −4

2.11: Aus 1.11“−5− 0 = −5 + 0 ” und
aus +schola“−5 + 0 = −5”

folgt: −5− 0 = −5

2.12: Aus “−5− 1 = −5 + (−1)” und
aus +schola“−5 + (−1) = −6”

folgt: −5− 1 = −6

2.13: Aus “−5− 2 = −5 + (−2)” und
aus +schola“−5 + (−2) = −7”

folgt: −5− 2 = −7

2.14: Aus “−5− 3 = −5 + (−3)” und
aus +schola“−5 + (−3) = −8”

folgt: −5− 3 = −8

2.15: Aus “−5− 4 = −5 + (−4)” und
aus +schola“−5 + (−4) = −9”

folgt: −5− 4 = −9

2.16: Aus “−5− 5 = −5 + (−5)” und
aus +schola“−5 + (−5) = −ten”

folgt: −5− 5 = −ten

2.17: Aus “−5− 6 = −5 + (−6)” und
aus +schola“−5 + (−6) = −(ten+ 1)”

folgt: −5− 6 = −(ten+ 1)

. . .
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2.18: Aus “−5− 7 = −5 + (−7)” und
aus +schola“−5 + (−7) = −(ten+ 2)”

folgt: −5− 7 = −(ten+ 2)

2.19: Aus “−5− 8 = −5 + (−8)” und
aus +schola“−5 + (−8) = −(ten+ 3)”

folgt: −5− 8 = −(ten+ 3)

2.20: Aus “−5− 9 = −5 + (−9)” und
aus +schola“−5 + (−9) = −(ten+ 4)”

folgt: −5− 9 = −(ten+ 4)

2.21: Aus “−5− ten = −5 + (−ten)” und
aus +schola“−5 + (−ten) = −(ten+ 5)”

folgt: −5− ten = −(ten+ 5)

g)

1.1: Via FS−+ gilt: −4− (−ten) = −4 + ten.

1.2: Via FS−+ gilt: −4− (−9) = −4 + 9.

1.3: Via FS−+ gilt: −4− (−8) = −4 + 8.

1.4: Via FS−+ gilt: −4− (−7) = −4 + 7.

1.5: Via FS−+ gilt: −4− (−6) = −4 + 6.

1.6: Via FS−+ gilt: −4− (−5) = −4 + 5.

1.7: Via FS−+ gilt: −4− (−4) = −4 + 4.

1.8: Via FS−+ gilt: −4− (−3) = −4 + 3.

1.9: Via FS−+ gilt: −4− (−2) = −4 + 2.

1.10: Via FS−+ gilt: −4− (−1) = −4 + 1.

1.11: Via 98-15 gilt: −4− 0 = −4 + 0.

. . .
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2.1: Aus 1.1“−4− (−ten) = −4 + ten ” und
aus +schola“−4 + ten = 6”

folgt: −4− (−ten) = 6

2.2: Aus 1.2“−4− (−9) = −4 + 9 ” und
aus +schola“−4 + 9 = 5”

folgt: −4− (−9) = 5

2.3: Aus 1.3“−4− (−8) = −4 + 8 ” und
aus +schola“−4 + 8 = 4”

folgt: −4− (−8) = 4

2.4: Aus 1.4“−4− (−7) = −4 + 7 ” und
aus +schola“−4 + 7 = 3”

folgt: −4− (−7) = 3

2.5: Aus 1.5“−4− (−6) = −4 + 6 ” und
aus +schola“−4 + 6 = 2”

folgt: −4− (−6) = 2

2.6: Aus 1.6“−4− (−5) = −4 + 5 ” und
aus +schola“−4 + 5 = 1”

folgt: −4− (−5) = 1

2.7: Aus 1.7“−4− (−4) = −4 + 4 ” und
aus +schola“−4 + 4 = 0”

folgt: −4− (−4) = 0

. . .



ZAHLENTHEORIE #204 315

Beweis 204-2 g) . . .

2.8: Aus 1.8“−4− (−3) = −4 + 3 ” und
aus +schola“−4 + 3 = −1”

folgt: −4− (−3) = −1

2.9: Aus 1.9“−4− (−2) = −4 + 2 ” und
aus +schola“−4 + 2 = −2”

folgt: −4− (−2) = −2

2.10: Aus 1.10“−4− (−1) = −4 + 1 ” und
aus +schola“−4 + 1 = −3”

folgt: −4− (−1) = −3

2.11: Aus 1.11“−4− 0 = −4 + 0 ” und
aus +schola“−4 + 0 = −4”

folgt: −4− 0 = −4

2.12: Aus “−4− 1 = −4 + (−1)” und
aus +schola“−4 + (−1) = −5”

folgt: −4− 1 = −5

2.13: Aus “−4− 2 = −4 + (−2)” und
aus +schola“−4 + (−2) = −6”

folgt: −4− 2 = −6

2.14: Aus “−4− 3 = −4 + (−3)” und
aus +schola“−4 + (−3) = −7”

folgt: −4− 3 = −7

2.15: Aus “−4− 4 = −4 + (−4)” und
aus +schola“−4 + (−4) = −8”

folgt: −4− 4 = −8

. . .
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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− 7 = −4 + (−7)” und
aus +schola“−4 + (−7) = −(ten+ 1)”

folgt: −4− 7 = −(ten+ 1)

2.19: Aus “−4− 8 = −4 + (−8)” und
aus +schola“−4 + (−8) = −(ten+ 2)”

folgt: −4− 8 = −(ten+ 2)

2.20: Aus “−4− 9 = −4 + (−9)” und
aus +schola“−4 + (−9) = −(ten+ 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) = −3 + 7.

. . .



ZAHLENTHEORIE #204 317

Beweis 204-2 h) . . .

1.5: Via FS−+ gilt: −3− (−6) = −3 + 6.

1.6: Via FS−+ gilt: −3− (−5) = −3 + 5.

1.7: Via FS−+ gilt: −3− (−4) = −3 + 4.

1.8: Via FS−+ gilt: −3− (−3) = −3 + 3.

1.9: Via FS−+ gilt: −3− (−2) = −3 + 2.

1.10: Via FS−+ gilt: −3− (−1) = −3 + 1.

1.11: Via 98-15 gilt: −3− 0 = −3 + 0.

2.1: Aus 1.1“−3− (−ten) = −3 + ten ” und
aus +schola“−3 + ten = 7”

folgt: −3− (−ten) = 7

2.2: Aus 1.2“−3− (−9) = −3 + 9 ” und
aus +schola“−3 + 9 = 6”

folgt: −3− (−9) = 6

2.3: Aus 1.3“−3− (−8) = −3 + 8 ” und
aus +schola“−3 + 8 = 5”

folgt: −3− (−8) = 5

2.4: Aus 1.4“−3− (−7) = −3 + 7 ” und
aus +schola“−3 + 7 = 4”

folgt: −3− (−7) = 4

2.5: Aus 1.5“−3− (−6) = −3 + 6 ” und
aus +schola“−3 + 6 = 3”

folgt: −3− (−6) = 3

. . .
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2.6: Aus 1.6“−3− (−5) = −3 + 5 ” und
aus +schola“−3 + 5 = 2”

folgt: −3− (−5) = 2

2.7: Aus 1.7“−3− (−4) = −3 + 4 ” und
aus +schola“−3 + 4 = 1”

folgt: −3− (−4) = 1

2.8: Aus 1.8“−3− (−3) = −3 + 3 ” und
aus +schola“−3 + 3 = 0”

folgt: −3− (−3) = 0

2.9: Aus 1.9“−3− (−2) = −3 + 2 ” und
aus +schola“−3 + 2 = −1”

folgt: −3− (−2) = −1

2.10: Aus 1.10“−3− (−1) = −3 + 1 ” und
aus +schola“−3 + 1 = −2”

folgt: −3− (−1) = −2

2.11: Aus 1.11“−3− 0 = −3 + 0 ” und
aus +schola“−3 + 0 = −3”

folgt: −3− 0 = −3

2.12: Aus “−3− 1 = −3 + (−1)” und
aus +schola“−3 + (−1) = −4”

folgt: −3− 1 = −4

2.13: Aus “−3− 2 = −3 + (−2)” und
aus +schola“−3 + (−2) = −5”

folgt: −3− 2 = −5

. . .
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2.14: Aus “−3− 3 = −3 + (−3)” und
aus +schola“−3 + (−3) = −6”

folgt: −3− 3 = −6

2.15: Aus “−3− 4 = −3 + (−4)” und
aus +schola“−3 + (−4) = −7”

folgt: −3− 4 = −7

2.16: Aus “−3− 5 = −3 + (−5)” und
aus +schola“−3 + (−5) = −8”

folgt: −3− 5 = −8

2.17: Aus “−3− 6 = −3 + (−6)” und
aus +schola“−3 + (−6) = −9”

folgt: −3− 6 = −9

2.18: Aus “−3− 7 = −3 + (−7)” und
aus +schola“−3 + (−7) = −ten”

folgt: −3− 7 = −ten

2.19: Aus “−3− 8 = −3 + (−8)” und
aus +schola“−3 + (−8) = −(ten+ 1)”

folgt: −3− 8 = −(ten+ 1)

2.20: Aus “−3− 9 = −3 + (−9)” und
aus +schola“−3 + (−9) = −(ten+ 2)”

folgt: −3− 9 = −(ten+ 2)

2.21: Aus “−3− ten = −3 + (−ten)” und
aus +schola“−3 + (−ten) = −(ten+ 3)”

folgt: −3− ten = −(ten+ 3)
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i)

1.1: Via FS−+ gilt: −2− (−ten) = −2 + ten.

1.2: Via FS−+ gilt: −2− (−9) = −2 + 9.

1.3: Via FS−+ gilt: −2− (−8) = −2 + 8.

1.4: Via FS−+ gilt: −2− (−7) = −2 + 7.

1.5: Via FS−+ gilt: −2− (−6) = −2 + 6.

1.6: Via FS−+ gilt: −2− (−5) = −2 + 5.

1.7: Via FS−+ gilt: −2− (−4) = −2 + 4.

1.8: Via FS−+ gilt: −2− (−3) = −2 + 3.

1.9: Via FS−+ gilt: −2− (−2) = −2 + 2.

1.10: Via FS−+ gilt: −2− (−1) = −2 + 1.

1.11: Via 98-15 gilt: −2− 0 = −2 + 0.

2.1: Aus 1.1“−2− (−ten) = −2 + ten ” und
aus +schola“−2 + ten = 8”

folgt: −2− (−ten) = 8

2.2: Aus 1.2“−2− (−9) = −2 + 9 ” und
aus +schola“−2 + 9 = 7”

folgt: −2− (−9) = 7

2.3: Aus 1.3“−2− (−8) = −2 + 8 ” und
aus +schola“−2 + 8 = 6”

folgt: −2− (−8) = 6

2.4: Aus 1.4“−2− (−7) = −2 + 7 ” und
aus +schola“−2 + 7 = 5”

folgt: −2− (−7) = 5

. . .
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2.5: Aus 1.5“−2− (−6) = −2 + 6 ” und
aus +schola“−2 + 6 = 4”

folgt: −2− (−6) = 4

2.6: Aus 1.6“−2− (−5) = −2 + 5 ” und
aus +schola“−2 + 5 = 3”

folgt: −2− (−5) = 3

2.7: Aus 1.7“−2− (−4) = −2 + 4 ” und
aus +schola“−2 + 4 = 2”

folgt: −2− (−4) = 2

2.8: Aus 1.8“−2− (−3) = −2 + 3 ” und
aus +schola“−2 + 3 = 1”

folgt: −2− (−3) = 1

2.9: Aus 1.9“−2− (−2) = −2 + 2 ” und
aus +schola“−2 + 2 = 0”

folgt: −2− (−2) = 0

2.10: Aus 1.10“−2− (−1) = −2 + 1 ” und
aus +schola“−2 + 1 = −1”

folgt: −2− (−1) = −1

2.11: Aus 1.11“−2− 0 = −2 + 0 ” und
aus +schola“−2 + 0 = −2”

folgt: −2− 0 = −2

2.12: Aus “−2− 1 = −2 + (−1)” und
aus +schola“−2 + (−1) = −3”

folgt: −2− 1 = −3

. . .
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2.13: Aus “−2− 2 = −2 + (−2)” und
aus +schola“−2 + (−2) = −4”

folgt: −2− 2 = −4

2.14: Aus “−2− 3 = −2 + (−3)” und
aus +schola“−2 + (−3) = −5”

folgt: −2− 3 = −5

2.15: Aus “−2− 4 = −2 + (−4)” und
aus +schola“−2 + (−4) = −6”

folgt: −2− 4 = −6

2.16: Aus “−2− 5 = −2 + (−5)” und
aus +schola“−2 + (−5) = −7”

folgt: −2− 5 = −7

2.17: Aus “−2− 6 = −2 + (−6)” und
aus +schola“−2 + (−6) = −8”

folgt: −2− 6 = −8

2.18: Aus “−2− 7 = −2 + (−7)” und
aus +schola“−2 + (−7) = −9”

folgt: −2− 7 = −9

2.19: Aus “−2− 8 = −2 + (−8)” und
aus +schola“−2 + (−8) = −ten”

folgt: −2− 8 = −ten

2.20: Aus “−2− 9 = −2 + (−9)” und
aus +schola“−2 + (−9) = −(ten+ 1)”

folgt: −2− 9 = −(ten+ 1)

. . .
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2.21: Aus “−2− ten = −2 + (−ten)” und
aus +schola“−2 + (−ten) = −(ten+ 2)”

folgt: −2− ten = −(ten+ 2)

j)

1.1: Via FS−+ gilt: −1− (−ten) = −1 + ten.

1.2: Via FS−+ gilt: −1− (−9) = −1 + 9.

1.3: Via FS−+ gilt: −1− (−8) = −1 + 8.

1.4: Via FS−+ gilt: −1− (−7) = −1 + 7.

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 + 4.

1.8: Via FS−+ gilt: −1− (−3) = −1 + 3.

1.9: Via FS−+ gilt: −1− (−2) = −1 + 2.

1.10: Via FS−+ gilt: −1− (−1) = −1 + 1.

1.11: Via 98-15 gilt: −1− 0 = −1 + 0.

2.1: Aus 1.1“−1− (−ten) = −1 + ten ” und
aus +schola“−1 + ten = 9”

folgt: −1− (−ten) = 9

2.2: Aus 1.2“−1− (−9) = −1 + 9 ” und
aus +schola“−1 + 9 = 8”

folgt: −1− (−9) = 8

2.3: Aus 1.3“−1− (−8) = −1 + 8 ” und
aus +schola“−1 + 8 = 7”

folgt: −1− (−8) = 7

. . .
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2.4: Aus 1.4“−1− (−7) = −1 + 7 ” und
aus +schola“−1 + 7 = 6”

folgt: −1− (−7) = 6

2.5: Aus 1.5“−1− (−6) = −1 + 6 ” und
aus +schola“−1 + 6 = 5”

folgt: −1− (−6) = 5

2.6: Aus 1.6“−1− (−5) = −1 + 5 ” und
aus +schola“−1 + 5 = 4”

folgt: −1− (−5) = 4

2.7: Aus 1.7“−1− (−4) = −1 + 4 ” und
aus +schola“−1 + 4 = 3”

folgt: −1− (−4) = 3

2.8: Aus 1.8“−1− (−3) = −1 + 3 ” und
aus +schola“−1 + 3 = 2”

folgt: −1− (−3) = 2

2.9: Aus 1.9“−1− (−2) = −1 + 2 ” und
aus +schola“−1 + 2 = 1”

folgt: −1− (−2) = 1

2.10: Aus 1.10“−1− (−1) = −1 + 1 ” und
aus +schola“−1 + 1 = 0”

folgt: −1− (−1) = 0

2.11: Aus 1.11“−1− 0 = −1 + 0 ” und
aus +schola“−1 + 0 = −1”

folgt: −1− 0 = −1

. . .
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2.12: Aus “−1− 1 = −1 + (−1)” und
aus +schola“−1 + (−1) = −2”

folgt: −1− 1 = −2

2.13: Aus “−1− 2 = −1 + (−2)” und
aus +schola“−1 + (−2) = −3”

folgt: −1− 2 = −3

2.14: Aus “−1− 3 = −1 + (−3)” und
aus +schola“−1 + (−3) = −4”

folgt: −1− 3 = −4

2.15: Aus “−1− 4 = −1 + (−4)” und
aus +schola“−1 + (−4) = −5”

folgt: −1− 4 = −5

2.16: Aus “−1− 5 = −1 + (−5)” und
aus +schola“−1 + (−5) = −6”

folgt: −1− 5 = −6

2.17: Aus “−1− 6 = −1 + (−6)” und
aus +schola“−1 + (−6) = −7”

folgt: −1− 6 = −7

2.18: Aus “−1− 7 = −1 + (−7)” und
aus +schola“−1 + (−7) = −8”

folgt: −1− 7 = −8

2.19: Aus “−1− 8 = −1 + (−8)” und
aus +schola“−1 + (−8) = −9”

folgt: −1− 8 = −9

. . .
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2.20: Aus “−1− 9 = −1 + (−9)” und
aus +schola“−1 + (−9) = −ten”

folgt: −1− 9 = −ten

2.21: Aus “−1− ten = −1 + (−ten)” und
aus +schola“−1 + (−ten) = −(ten+ 1)”

folgt: −1− ten = −(ten+ 1)

k)

1.1: Via 98-12 gilt: 0− (−ten) = −(−ten).

1.2: Via 98-12 gilt: 0− (−9) = −(−9).

1.3: Via 98-12 gilt: 0− (−8) = −(−8).

1.4: Via 98-12 gilt: 0− (−7) = −(−7).

1.5: Via 98-12 gilt: 0− (−6) = −(−6).

1.6: Via 98-12 gilt: 0− (−5) = −(−5).

1.7: Via 98-12 gilt: 0− (−4) = −(−4).

1.8: Via 98-12 gilt: 0− (−3) = −(−3).

1.9: Via 98-12 gilt: 0− (−2) = −(−2).

1.10: Via 98-12 gilt: 0− (−1) = −(−1).

2.1: Aus 1.1“ 0− (−ten) = −(−ten) ” und
aus −−schola“−(−ten) = ten”

folgt: 0− (−ten) = ten

2.2: Aus 1.1“ 0− (−9) = −(−9) ” und
aus −−schola“−(−9) = 9”

folgt: 0− (−9) = 9

. . .
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2.3: Aus 1.1“ 0− (−8) = −(−8) ” und
aus −−schola“−(−8) = 8”

folgt: 0− (−8) = 8

2.4: Aus 1.1“ 0− (−7) = −(−7) ” und
aus −−schola“−(−7) = 7”

folgt: 0− (−7) = 7

2.5: Aus 1.1“ 0− (−6) = −(−6) ” und
aus −−schola“−(−6) = 6”

folgt: 0− (−6) = 6

2.6: Aus 1.1“ 0− (−5) = −(−5) ” und
aus −−schola“−(−5) = 5”

folgt: 0− (−5) = 5

2.7: Aus 1.1“ 0− (−4) = −(−4) ” und
aus −−schola“−(−4) = 4”

folgt: 0− (−4) = 4

2.8: Aus 1.1“ 0− (−3) = −(−3) ” und
aus −−schola“−(−3) = 3”

folgt: 0− (−3) = 3

2.9: Aus 1.1“ 0− (−2) = −(−2) ” und
aus −−schola“−(−2) = 2”

folgt: 0− (−2) = 2

. . .
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2.10: Aus 1.1“ 0− (−1) = −(−1) ” und
aus −−schola“−(−1) = 1”

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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l)

1.1: Via FS−+ gilt: 1− (−ten) = 1 + ten.

1.2: Via FS−+ gilt: 1− (−9) = 1 + 9.

1.3: Via FS−+ gilt: 1− (−8) = 1 + 8.

1.4: Via FS−+ gilt: 1− (−7) = 1 + 7.

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 + 4.

1.8: Via FS−+ gilt: 1− (−3) = 1 + 3.

1.9: Via FS−+ gilt: 1− (−2) = 1 + 2.

1.10: Via FS−+ gilt: 1− (−1) = 1 + 1.

1.11: Via 98-15 gilt: 1− 0 = 1 + 0.

2.1: Aus 1.1“ 1− (−ten) = 1 + ten ” und
aus +schola“ 1 + ten = ten+ 1”

folgt: 1− (−ten) = ten+ 1

2.2: Aus 1.2“ 1− (−9) = 1 + 9 ” und
aus +schola“ 1 + 9 = ten”

folgt: 1− (−9) = ten

2.3: Aus 1.3“ 1− (−8) = 1 + 8 ” und
aus +schola“ 1 + 8 = 9”

folgt: 1− (−8) = 9

2.4: Aus 1.4“ 1− (−7) = 1 + 7 ” und
aus +schola“ 1 + 7 = 8”

folgt: 1− (−7) = 8

. . .
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2.5: Aus 1.5“ 1− (−6) = 1 + 6 ” und
aus +schola“ 1 + 6 = 7”

folgt: 1− (−6) = 7

2.6: Aus 1.6“ 1− (−5) = 1 + 5 ” und
aus +schola“ 1 + 5 = 6”

folgt: 1− (−5) = 6

2.7: Aus 1.7“ 1− (−4) = 1 + 4 ” und
aus +schola“ 1 + 4 = 5”

folgt: 1− (−4) = 5

2.8: Aus 1.8“ 1− (−3) = 1 + 3 ” und
aus +schola“ 1 + 3 = 4”

folgt: 1− (−3) = 4

2.9: Aus 1.9“ 1− (−2) = 1 + 2 ” und
aus +schola“ 1 + 2 = 3”

folgt: 1− (−2) = 3

2.10: Aus 1.10“ 1− (−1) = 1 + 1 ” und
aus +schola“ 1 + 1 = 2”

folgt: 1− (−1) = 2

2.11: Aus 1.11“ 1− 0 = 1 + 0 ” und
aus +schola“ 1 + 0 = 1”

folgt: 1− 0 = 1

2.12: Aus “ 1− 1 = 1 + (−1)” und
aus +schola“ 1 + (−1) = 0”

folgt: 1− 1 = 0

. . .
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2.13: Aus “ 1− 2 = 1 + (−2)” und
aus +schola“ 1 + (−2) = −1”

folgt: 1− 2 = −1

2.14: Aus “ 1− 3 = 1 + (−3)” und
aus +schola“ 1 + (−3) = −2”

folgt: 1− 3 = −2

2.15: Aus “ 1− 4 = 1 + (−4)” und
aus +schola“ 1 + (−4) = −3”

folgt: 1− 4 = −3

2.16: Aus “ 1− 5 = 1 + (−5)” und
aus +schola“ 1 + (−5) = −4”

folgt: 1− 5 = −4

2.17: Aus “ 1− 6 = 1 + (−6)” und
aus +schola“ 1 + (−6) = −5”

folgt: 1− 6 = −5

2.18: Aus “ 1− 7 = 1 + (−7)” und
aus +schola“ 1 + (−7) = −6”

folgt: 1− 7 = −6

2.19: Aus “ 1− 8 = 1 + (−8)” und
aus +schola“ 1 + (−8) = −7”

folgt: 1− 8 = −7

2.20: Aus “ 1− 9 = 1 + (−9)” und
aus +schola“ 1 + (−9) = −8”

folgt: 1− 9 = −8

. . .



332 ZAHLENTHEORIE #204

Beweis 204-2 l) . . .

2.21: Aus “ 1− ten = 1 + (−ten)” und
aus +schola“ 1 + (−ten) = −9”

folgt: 1− ten = −9

m)

1.1: Via FS−+ gilt: 2− (−ten) = 2 + ten.

1.2: Via FS−+ gilt: 2− (−9) = 2 + 9.

1.3: Via FS−+ gilt: 2− (−8) = 2 + 8.

1.4: Via FS−+ gilt: 2− (−7) = 2 + 7.

1.5: Via FS−+ gilt: 2− (−6) = 2 + 6.

1.6: Via FS−+ gilt: 2− (−5) = 2 + 5.

1.7: Via FS−+ gilt: 2− (−4) = 2 + 4.

1.8: Via FS−+ gilt: 2− (−3) = 2 + 3.

1.9: Via FS−+ gilt: 2− (−2) = 2 + 2.

1.10: Via FS−+ gilt: 2− (−1) = 2 + 1.

1.11: Via 98-15 gilt: 2− 0 = 2 + 0.

2.1: Aus 1.1“ 2− (−ten) = 2 + ten ” und
aus +schola“ 2 + ten = ten+ 2”

folgt: 2− (−ten) = ten+ 2

2.2: Aus 1.2“ 2− (−9) = 2 + 9 ” und
aus +schola“ 2 + 9 = ten+ 1”

folgt: 2− (−9) = ten+ 1

2.3: Aus 1.3“ 2− (−8) = 2 + 8 ” und
aus +schola“ 2 + 8 = ten”

folgt: 2− (−8) = ten

. . .
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2.4: Aus 1.4“ 2− (−7) = 2 + 7 ” und
aus +schola“ 2 + 7 = 9”

folgt: 2− (−7) = 9

2.5: Aus 1.5“ 2− (−6) = 2 + 6 ” und
aus +schola“ 2 + 6 = 8”

folgt: 2− (−6) = 8

2.6: Aus 1.6“ 2− (−5) = 2 + 5 ” und
aus +schola“ 2 + 5 = 7”

folgt: 2− (−5) = 7

2.7: Aus 1.7“ 2− (−4) = 2 + 4 ” und
aus +schola“ 2 + 4 = 6”

folgt: 2− (−4) = 6

2.8: Aus 1.8“ 2− (−3) = 2 + 3 ” und
aus +schola“ 2 + 3 = 5”

folgt: 2− (−3) = 5

2.9: Aus 1.9“ 2− (−2) = 2 + 2 ” und
aus +schola“ 2 + 2 = 4”

folgt: 2− (−2) = 4

2.10: Aus 1.10“ 2− (−1) = 2 + 1 ” und
aus +schola“ 2 + 1 = 3”

folgt: 2− (−1) = 3

2.11: Aus 1.11“ 2− 0 = 2 + 0 ” und
aus +schola“ 2 + 0 = 2”

folgt: 2− 0 = 2

. . .
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2.12: Aus “ 2− 1 = 2 + (−1)” und
aus +schola“ 2 + (−1) = 1”

folgt: 2− 1 = 1

2.13: Aus “ 2− 2 = 2 + (−2)” und
aus +schola“ 2 + (−2) = 0”

folgt: 2− 2 = 0

2.14: Aus “ 2− 3 = 2 + (−3)” und
aus +schola“ 2 + (−3) = −1”

folgt: 2− 3 = −1

2.15: Aus “ 2− 4 = 2 + (−4)” und
aus +schola“ 2 + (−4) = −2”

folgt: 2− 4 = −2

2.16: Aus “ 2− 5 = 2 + (−5)” und
aus +schola“ 2 + (−5) = −3”

folgt: 2− 5 = −3

2.17: Aus “ 2− 6 = 2 + (−6)” und
aus +schola“ 2 + (−6) = −4”

folgt: 2− 6 = −4

2.18: Aus “ 2− 7 = 2 + (−7)” und
aus +schola“ 2 + (−7) = −5”

folgt: 2− 7 = −5

2.19: Aus “ 2− 8 = 2 + (−8)” und
aus +schola“ 2 + (−8) = −6”

folgt: 2− 8 = −6

. . .
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2.20: Aus “ 2− 9 = 2 + (−9)” und
aus +schola“ 2 + (−9) = −7”

folgt: 2− 9 = −7

2.21: Aus “ 2− ten = 2 + (−ten)” und
aus +schola“ 2 + (−ten) = −8”

folgt: 2− ten = −8

n)

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) = 3 + 7.

1.5: Via FS−+ gilt: 3− (−6) = 3 + 6.

1.6: Via FS−+ gilt: 3− (−5) = 3 + 5.

1.7: Via FS−+ gilt: 3− (−4) = 3 + 4.

1.8: Via FS−+ gilt: 3− (−3) = 3 + 3.

1.9: Via FS−+ gilt: 3− (−2) = 3 + 2.

1.10: Via FS−+ gilt: 3− (−1) = 3 + 1.

1.11: Via 98-15 gilt: 3− 0 = 3 + 0.

2.1: Aus 1.1“ 3− (−ten) = 3 + ten ” und
aus +schola“ 3 + ten = ten+ 3”

folgt: 3− (−ten) = ten+ 3

2.2: Aus 1.2“ 3− (−9) = 3 + 9 ” und
aus +schola“ 3 + 9 = ten+ 2”

folgt: 3− (−9) = ten+ 2

. . .
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2.3: Aus 1.3“ 3− (−8) = 3 + 8 ” und
aus +schola“ 3 + 8 = ten+ 1”

folgt: 3− (−8) = ten+ 1

2.4: Aus 1.4“ 3− (−7) = 3 + 7 ” und
aus +schola“ 3 + 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: Aus 1.6“ 3− (−5) = 3 + 5 ” und
aus +schola“ 3 + 5 = 8”

folgt: 3− (−5) = 8

2.7: Aus 1.7“ 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 = 5”

folgt: 3− (−2) = 5

. . .
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2.10: Aus 1.10“ 3− (−1) = 3 + 1 ” und
aus +schola“ 3 + 1 = 4”

folgt: 3− (−1) = 4

2.11: Aus 1.11“ 3− 0 = 3 + 0 ” und
aus +schola“ 3 + 0 = 3”

folgt: 3− 0 = 3

2.12: Aus “ 3− 1 = 3 + (−1)” und
aus +schola“ 3 + (−1) = 2”

folgt: 3− 1 = 2

2.13: Aus “ 3− 2 = 3 + (−2)” und
aus +schola“ 3 + (−2) = 1”

folgt: 3− 2 = 1

2.14: Aus “ 3− 3 = 3 + (−3)” und
aus +schola“ 3 + (−3) = 0”

folgt: 3− 3 = 0

2.15: Aus “ 3− 4 = 3 + (−4)” und
aus +schola“ 3 + (−4) = −1”

folgt: 3− 4 = −1

2.16: Aus “ 3− 5 = 3 + (−5)” und
aus +schola“ 3 + (−5) = −2”

folgt: 3− 5 = −2

2.17: Aus “ 3− 6 = 3 + (−6)” und
aus +schola“ 3 + (−6) = −3”

folgt: 3− 6 = −3

. . .
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2.18: Aus “ 3− 7 = 3 + (−7)” und
aus +schola“ 3 + (−7) = −4”

folgt: 3− 7 = −4

2.19: Aus “ 3− 8 = 3 + (−8)” und
aus +schola“ 3 + (−8) = −5”

folgt: 3− 8 = −5

2.20: Aus “ 3− 9 = 3 + (−9)” und
aus +schola“ 3 + (−9) = −6”

folgt: 3− 9 = −6

2.21: Aus “ 3− ten = 3 + (−ten)” und
aus +schola“ 3 + (−ten) = −7”

folgt: 3− ten = −7

o)

1.1: Via FS−+ gilt: 4− (−ten) = 4 + ten.

1.2: Via FS−+ gilt: 4− (−9) = 4 + 9.

1.3: Via FS−+ gilt: 4− (−8) = 4 + 8.

1.4: Via FS−+ gilt: 4− (−7) = 4 + 7.

1.5: Via FS−+ gilt: 4− (−6) = 4 + 6.

1.6: Via FS−+ gilt: 4− (−5) = 4 + 5.

1.7: Via FS−+ gilt: 4− (−4) = 4 + 4.

1.8: Via FS−+ gilt: 4− (−3) = 4 + 3.

1.9: Via FS−+ gilt: 4− (−2) = 4 + 2.

1.10: Via FS−+ gilt: 4− (−1) = 4 + 1.

1.11: Via 98-15 gilt: 4− 0 = 4 + 0.

. . .
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2.1: Aus 1.1“ 4− (−ten) = 4 + ten ” und
aus +schola“ 4 + ten = ten+ 4”

folgt: 4− (−ten) = ten+ 4

2.2: Aus 1.2“ 4− (−9) = 4 + 9 ” und
aus +schola“ 4 + 9 = ten+ 3”

folgt: 4− (−9) = ten+ 3

2.3: Aus 1.3“ 4− (−8) = 4 + 8 ” und
aus +schola“ 4 + 8 = ten+ 2”

folgt: 4− (−8) = ten+ 2

2.4: Aus 1.4“ 4− (−7) = 4 + 7 ” und
aus +schola“ 4 + 7 = ten+ 1”

folgt: 4− (−7) = ten+ 1

2.5: Aus 1.5“ 4− (−6) = 4 + 6 ” und
aus +schola“ 4 + 6 = ten”

folgt: 4− (−6) = ten

2.6: Aus 1.6“ 4− (−5) = 4 + 5 ” und
aus +schola“ 4 + 5 = 9”

folgt: 4− (−5) = 9

2.7: Aus 1.7“ 4− (−4) = 4 + 4 ” und
aus +schola“ 4 + 4 = 8”

folgt: 4− (−4) = 8

. . .
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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

2.10: Aus 1.10“ 4− (−1) = 4 + 1 ” und
aus +schola“ 4 + 1 = 5”

folgt: 4− (−1) = 5

2.11: Aus 1.11“ 4− 0 = 4 + 0 ” und
aus +schola“ 4 + 0 = 4”

folgt: 4− 0 = 4

2.12: Aus “ 4− 1 = 4 + (−1)” und
aus +schola“ 4 + (−1) = 3”

folgt: 4− 1 = 3

2.13: Aus “ 4− 2 = 4 + (−2)” und
aus +schola“ 4 + (−2) = 2”

folgt: 4− 2 = 2

2.14: Aus “ 4− 3 = 4 + (−3)” und
aus +schola“ 4 + (−3) = 1”

folgt: 4− 3 = 1

2.15: Aus “ 4− 4 = 4 + (−4)” und
aus +schola“ 4 + (−4) = 0”

folgt: 4− 4 = 0

. . .
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2.16: Aus “ 4− 5 = 4 + (−5)” und
aus +schola“ 4 + (−5) = −1”

folgt: 4− 5 = −1

2.17: Aus “ 4− 6 = 4 + (−6)” und
aus +schola“ 4 + (−6) = −2”

folgt: 4− 6 = −2

2.18: Aus “ 4− 7 = 4 + (−7)” und
aus +schola“ 4 + (−7) = −3”

folgt: 4− 7 = −3

2.19: Aus “ 4− 8 = 4 + (−8)” und
aus +schola“ 4 + (−8) = −4”

folgt: 4− 8 = −4

2.20: Aus “ 4− 9 = 4 + (−9)” und
aus +schola“ 4 + (−9) = −5”

folgt: 4− 9 = −5

2.21: Aus “ 4− ten = 4 + (−ten)” und
aus +schola“ 4 + (−ten) = −6”

folgt: 4− ten = −6

p)

1.1: Via FS−+ gilt: 5− (−ten) = 5 + ten.

1.2: Via FS−+ gilt: 5− (−9) = 5 + 9.

1.3: Via FS−+ gilt: 5− (−8) = 5 + 8.

1.4: Via FS−+ gilt: 5− (−7) = 5 + 7.

1.5: Via FS−+ gilt: 5− (−6) = 5 + 6.

. . .
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1.6: Via FS−+ gilt: 5− (−5) = 5 + 5.

1.7: Via FS−+ gilt: 5− (−4) = 5 + 4.

1.8: Via FS−+ gilt: 5− (−3) = 5 + 3.

1.9: Via FS−+ gilt: 5− (−2) = 5 + 2.

1.10: Via FS−+ gilt: 5− (−1) = 5 + 1.

1.11: Via 98-15 gilt: 5− 0 = 5 + 0.

2.1: Aus 1.1“ 5− (−ten) = 5 + ten ” und
aus +schola“ 5 + ten = ten+ 5”

folgt: 5− (−ten) = ten+ 5

2.2: Aus 1.2“ 5− (−9) = 5 + 9 ” und
aus +schola“ 5 + 9 = ten+ 4”

folgt: 5− (−9) = ten+ 4

2.3: Aus 1.3“ 5− (−8) = 5 + 8 ” und
aus +schola“ 5 + 8 = ten+ 3”

folgt: 5− (−8) = ten+ 3

2.4: Aus 1.4“ 5− (−7) = 5 + 7 ” und
aus +schola“ 5 + 7 = ten+ 2”

folgt: 5− (−7) = ten+ 2

2.5: Aus 1.5“ 5− (−6) = 5 + 6 ” und
aus +schola“ 5 + 6 = ten+ 1”

folgt: 5− (−6) = ten+ 1

2.6: Aus 1.6“ 5− (−5) = 5 + 5 ” und
aus +schola“ 5 + 5 = ten”

folgt: 5− (−5) = ten

. . .
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2.7: Aus 1.7“ 5− (−4) = 5 + 4 ” und
aus +schola“ 5 + 4 = 9”

folgt: 5− (−4) = 9

2.8: Aus 1.8“ 5− (−3) = 5 + 3 ” und
aus +schola“ 5 + 3 = 8”

folgt: 5− (−3) = 8

2.9: Aus 1.9“ 5− (−2) = 5 + 2 ” und
aus +schola“ 5 + 2 = 7”

folgt: 5− (−2) = 7

2.10: Aus 1.10“ 5− (−1) = 5 + 1 ” und
aus +schola“ 5 + 1 = 6”

folgt: 5− (−1) = 6

2.11: Aus 1.11“ 5− 0 = 5 + 0 ” und
aus +schola“ 5 + 0 = 5”

folgt: 5− 0 = 5

2.12: Aus “ 5− 1 = 5 + (−1)” und
aus +schola“ 5 + (−1) = 4”

folgt: 5− 1 = 4

2.13: Aus “ 5− 2 = 5 + (−2)” und
aus +schola“ 5 + (−2) = 3”

folgt: 5− 2 = 3

2.14: Aus “ 5− 3 = 5 + (−3)” und
aus +schola“ 5 + (−3) = 2”

folgt: 5− 3 = 2

. . .
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2.15: Aus “ 5− 4 = 5 + (−4)” und
aus +schola“ 5 + (−4) = 1”

folgt: 5− 4 = 1

2.16: Aus “ 5− 5 = 5 + (−5)” und
aus +schola“ 5 + (−5) = 0”

folgt: 5− 5 = 0

2.17: Aus “ 5− 6 = 5 + (−6)” und
aus +schola“ 5 + (−6) = −1”

folgt: 5− 6 = −1

2.18: Aus “ 5− 7 = 5 + (−7)” und
aus +schola“ 5 + (−7) = −2”

folgt: 5− 7 = −2

2.19: Aus “ 5− 8 = 5 + (−8)” und
aus +schola“ 5 + (−8) = −3”

folgt: 5− 8 = −3

2.20: Aus “ 5− 9 = 5 + (−9)” und
aus +schola“ 5 + (−9) = −4”

folgt: 5− 9 = −4

2.21: Aus “ 5− ten = 5 + (−ten)” und
aus +schola“ 5 + (−ten) = −5”

folgt: 5− ten = −5

q)

1.1: Via FS−+ gilt: 6− (−ten) = 6 + ten.

1.2: Via FS−+ gilt: 6− (−9) = 6 + 9.

. . .



ZAHLENTHEORIE #204 345

Beweis 204-2 q) . . .

1.3: Via FS−+ gilt: 6− (−8) = 6 + 8.

1.4: Via FS−+ gilt: 6− (−7) = 6 + 7.

1.5: Via FS−+ gilt: 6− (−6) = 6 + 6.

1.6: Via FS−+ gilt: 6− (−5) = 6 + 5.

1.7: Via FS−+ gilt: 6− (−4) = 6 + 4.

1.8: Via FS−+ gilt: 6− (−3) = 6 + 3.

1.9: Via FS−+ gilt: 6− (−2) = 6 + 2.

1.10: Via FS−+ gilt: 6− (−1) = 6 + 1.

1.11: Via 98-15 gilt: 6− 0 = 6 + 0.

2.1: Aus 1.1“ 6− (−ten) = 6 + ten ” und
aus +schola“ 6 + ten = ten+ 6”

folgt: 6− (−ten) = ten+ 6

2.2: Aus 1.2“ 6− (−9) = 6 + 9 ” und
aus +schola“ 6 + 9 = ten+ 5”

folgt: 6− (−9) = ten+ 5

2.3: Aus 1.3“ 6− (−8) = 6 + 8 ” und
aus +schola“ 6 + 8 = ten+ 4”

folgt: 6− (−8) = ten+ 4

2.4: Aus 1.4“ 6− (−7) = 6 + 7 ” und
aus +schola“ 6 + 7 = ten+ 3”

folgt: 6− (−7) = ten+ 3

2.5: Aus 1.5“ 6− (−6) = 6 + 6 ” und
aus +schola“ 6 + 6 = ten+ 2”

folgt: 6− (−6) = ten+ 2

. . .
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2.6: Aus 1.6“ 6− (−5) = 6 + 5 ” und
aus +schola“ 6 + 5 = ten+ 1”

folgt: 6− (−5) = ten+ 1

2.7: Aus 1.7“ 6− (−4) = 6 + 4 ” und
aus +schola“ 6 + 4 = ten”

folgt: 6− (−4) = ten

2.8: Aus 1.8“ 6− (−3) = 6 + 3 ” und
aus +schola“ 6 + 3 = 9”

folgt: 6− (−3) = 9

2.9: Aus 1.9“ 6− (−2) = 6 + 2 ” und
aus +schola“ 6 + 2 = 8”

folgt: 6− (−2) = 8

2.10: Aus 1.10“ 6− (−1) = 6 + 1 ” und
aus +schola“ 6 + 1 = 7”

folgt: 6− (−1) = 7

2.11: Aus 1.11“ 6− 0 = 6 + 0 ” und
aus +schola“ 6 + 0 = 6”

folgt: 6− 0 = 6

2.12: Aus “ 6− 1 = 6 + (−1)” und
aus +schola“ 6 + (−1) = 5”

folgt: 6− 1 = 5

2.13: Aus “ 6− 2 = 6 + (−2)” und
aus +schola“ 6 + (−2) = 4”

folgt: 6− 2 = 4

. . .
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2.14: Aus “ 6− 3 = 6 + (−3)” und
aus +schola“ 6 + (−3) = 3”

folgt: 6− 3 = 3

2.15: Aus “ 6− 4 = 6 + (−4)” und
aus +schola“ 6 + (−4) = 2”

folgt: 6− 4 = 2

2.16: Aus “ 6− 5 = 6 + (−5)” und
aus +schola“ 6 + (−5) = 1”

folgt: 6− 5 = 1

2.17: Aus “ 6− 6 = 6 + (−6)” und
aus +schola“ 6 + (−6) = 0”

folgt: 6− 6 = 0

2.18: Aus “ 6− 7 = 6 + (−7)” und
aus +schola“ 6 + (−7) = −1”

folgt: 6− 7 = −1

2.19: Aus “ 6− 8 = 6 + (−8)” und
aus +schola“ 6 + (−8) = −2”

folgt: 6− 8 = −2

2.20: Aus “ 6− 9 = 6 + (−9)” und
aus +schola“ 6 + (−9) = −3”

folgt: 6− 9 = −3

2.21: Aus “ 6− ten = 6 + (−ten)” und
aus +schola“ 6 + (−ten) = −4”

folgt: 6− ten = −4
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1.1: Via FS−+ gilt: 7− (−ten) = 7 + ten.

1.2: Via FS−+ gilt: 7− (−9) = 7 + 9.

1.3: Via FS−+ gilt: 7− (−8) = 7 + 8.

1.4: Via FS−+ gilt: 7− (−7) = 7 + 7.

1.5: Via FS−+ gilt: 7− (−6) = 7 + 6.

1.6: Via FS−+ gilt: 7− (−5) = 7 + 5.

1.7: Via FS−+ gilt: 7− (−4) = 7 + 4.

1.8: Via FS−+ gilt: 7− (−3) = 7 + 3.

1.9: Via FS−+ gilt: 7− (−2) = 7 + 2.

1.10: Via FS−+ gilt: 7− (−1) = 7 + 1.

1.11: Via 98-15 gilt: 7− 0 = 7 + 0.

2.1: Aus 1.1“ 7− (−ten) = 7 + ten ” und
aus +schola“ 7 + ten = ten+ 7”

folgt: 7− (−ten) = ten+ 7

2.2: Aus 1.2“ 7− (−9) = 7 + 9 ” und
aus +schola“ 7 + 9 = ten+ 6”

folgt: 7− (−9) = ten+ 6

2.3: Aus 1.3“ 7− (−8) = 7 + 8 ” und
aus +schola“ 7 + 8 = ten+ 5”

folgt: 7− (−8) = ten+ 5

2.4: Aus 1.4“ 7− (−7) = 7 + 7 ” und
aus +schola“ 7 + 7 = ten+ 4”

folgt: 7− (−7) = ten+ 4

. . .
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2.5: Aus 1.5“ 7− (−6) = 7 + 6 ” und
aus +schola“ 7 + 6 = ten+ 3”

folgt: 7− (−6) = ten+ 3

2.6: Aus 1.6“ 7− (−5) = 7 + 5 ” und
aus +schola“ 7 + 5 = ten+ 2”

folgt: 7− (−5) = ten+ 2

2.7: Aus 1.7“ 7− (−4) = 7 + 4 ” und
aus +schola“ 7 + 4 = ten+ 1”

folgt: 7− (−4) = ten+ 1

2.8: Aus 1.8“ 7− (−3) = 7 + 3 ” und
aus +schola“ 7 + 3 = ten”

folgt: 7− (−3) = ten

2.9: Aus 1.9“ 7− (−2) = 7 + 2 ” und
aus +schola“ 7 + 2 = 9”

folgt: 7− (−2) = 9

2.10: Aus 1.10“ 7− (−1) = 7 + 1 ” und
aus +schola“ 7 + 1 = 8”

folgt: 7− (−1) = 8

2.11: Aus 1.11“ 7− 0 = 7 + 0 ” und
aus +schola“ 7 + 0 = 7”

folgt: 7− 0 = 7

2.12: Aus “ 7− 1 = 7 + (−1)” und
aus +schola“ 7 + (−1) = 6”

folgt: 7− 1 = 6

. . .
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2.13: Aus “ 7− 2 = 7 + (−2)” und
aus +schola“ 7 + (−2) = 5”

folgt: 7− 2 = 5

2.14: Aus “ 7− 3 = 7 + (−3)” und
aus +schola“ 7 + (−3) = 4”

folgt: 7− 3 = 4

2.15: Aus “ 7− 4 = 7 + (−4)” und
aus +schola“ 7 + (−4) = 3”

folgt: 7− 4 = 3

2.16: Aus “ 7− 5 = 7 + (−5)” und
aus +schola“ 7 + (−5) = 2”

folgt: 7− 5 = 2

2.17: Aus “ 7− 6 = 7 + (−6)” und
aus +schola“ 7 + (−6) = 1”

folgt: 7− 6 = 1

2.18: Aus “ 7− 7 = 7 + (−7)” und
aus +schola“ 7 + (−7) = 0”

folgt: 7− 7 = 0

2.19: Aus “ 7− 8 = 7 + (−8)” und
aus +schola“ 7 + (−8) = −1”

folgt: 7− 8 = −1

2.20: Aus “ 7− 9 = 7 + (−9)” und
aus +schola“ 7 + (−9) = −2”

folgt: 7− 9 = −2

. . .
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2.21: Aus “ 7− ten = 7 + (−ten)” und
aus +schola“ 7 + (−ten) = −3”

folgt: 7− ten = −3

s)

1.1: Via FS−+ gilt: 8− (−ten) = 8 + ten.

1.2: Via FS−+ gilt: 8− (−9) = 8 + 9.

1.3: Via FS−+ gilt: 8− (−8) = 8 + 8.

1.4: Via FS−+ gilt: 8− (−7) = 8 + 7.

1.5: Via FS−+ gilt: 8− (−6) = 8 + 6.

1.6: Via FS−+ gilt: 8− (−5) = 8 + 5.

1.7: Via FS−+ gilt: 8− (−4) = 8 + 4.

1.8: Via FS−+ gilt: 8− (−3) = 8 + 3.

1.9: Via FS−+ gilt: 8− (−2) = 8 + 2.

1.10: Via FS−+ gilt: 8− (−1) = 8 + 1.

1.11: Via 98-15 gilt: 8− 0 = 8 + 0.

2.1: Aus 1.1“ 8− (−ten) = 8 + ten ” und
aus +schola“ 8 + ten = ten+ 8”

folgt: 8− (−ten) = ten+ 8

2.2: Aus 1.2“ 8− (−9) = 8 + 9 ” und
aus +schola“ 8 + 9 = ten+ 7”

folgt: 8− (−9) = ten+ 7

2.3: Aus 1.3“ 8− (−8) = 8 + 8 ” und
aus +schola“ 8 + 8 = ten+ 6”

folgt: 8− (−8) = ten+ 6

. . .



352 ZAHLENTHEORIE #204

Beweis 204-2 s) . . .

2.4: Aus 1.4“ 8− (−7) = 8 + 7 ” und
aus +schola“ 8 + 7 = ten+ 5”

folgt: 8− (−7) = ten+ 5

2.5: Aus 1.5“ 8− (−6) = 8 + 6 ” und
aus +schola“ 8 + 6 = ten+ 4”

folgt: 8− (−6) = ten+ 4

2.6: Aus 1.6“ 8− (−5) = 8 + 5 ” und
aus +schola“ 8 + 5 = ten+ 3”

folgt: 8− (−5) = ten+ 3

2.7: Aus 1.7“ 8− (−4) = 8 + 4 ” und
aus +schola“ 8 + 4 = ten+ 2”

folgt: 8− (−4) = ten+ 2

2.8: Aus 1.8“ 8− (−3) = 8 + 3 ” und
aus +schola“ 8 + 3 = ten+ 1”

folgt: 8− (−3) = ten+ 1

2.9: Aus 1.9“ 8− (−2) = 8 + 2 ” und
aus +schola“ 8 + 2 = ten”

folgt: 8− (−2) = ten

2.10: Aus 1.10“ 8− (−1) = 8 + 1 ” und
aus +schola“ 8 + 1 = 9”

folgt: 8− (−1) = 9

2.11: Aus 1.11“ 8− 0 = 8 + 0 ” und
aus +schola“ 8 + 0 = 8”

folgt: 8− 0 = 8

. . .
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Beweis 204-2 s) . . .

2.12: Aus “ 8− 1 = 8 + (−1)” und
aus +schola“ 8 + (−1) = 7”

folgt: 8− 1 = 7

2.13: Aus “ 8− 2 = 8 + (−2)” und
aus +schola“ 8 + (−2) = 6”

folgt: 8− 2 = 6

2.14: Aus “ 8− 3 = 8 + (−3)” und
aus +schola“ 8 + (−3) = 5”

folgt: 8− 3 = 5

2.15: Aus “ 8− 4 = 8 + (−4)” und
aus +schola“ 8 + (−4) = 4”

folgt: 8− 4 = 4

2.16: Aus “ 8− 5 = 8 + (−5)” und
aus +schola“ 8 + (−5) = 3”

folgt: 8− 5 = 3

2.17: Aus “ 8− 6 = 8 + (−6)” und
aus +schola“ 8 + (−6) = 2”

folgt: 8− 6 = 2

2.18: Aus “ 8− 7 = 8 + (−7)” und
aus +schola“ 8 + (−7) = 1”

folgt: 8− 7 = 1

2.19: Aus “ 8− 8 = 8 + (−8)” und
aus +schola“ 8 + (−8) = 0”

folgt: 8− 8 = 0

. . .
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Beweis 204-2 s) . . .

2.20: Aus “ 8− 9 = 8 + (−9)” und
aus +schola“ 8 + (−9) = −1”

folgt: 8− 9 = −1

2.21: Aus “ 8− ten = 8 + (−ten)” und
aus +schola“ 8 + (−ten) = −2”

folgt: 8− ten = −2

t)

1.1: Via FS−+ gilt: 9− (−ten) = 9 + ten.

1.2: Via FS−+ gilt: 9− (−9) = 9 + 9.

1.3: Via FS−+ gilt: 9− (−8) = 9 + 8.

1.4: Via FS−+ gilt: 9− (−7) = 9 + 7.

1.5: Via FS−+ gilt: 9− (−6) = 9 + 6.

1.6: Via FS−+ gilt: 9− (−5) = 9 + 5.

1.7: Via FS−+ gilt: 9− (−4) = 9 + 4.

1.8: Via FS−+ gilt: 9− (−3) = 9 + 3.

1.9: Via FS−+ gilt: 9− (−2) = 9 + 2.

1.10: Via FS−+ gilt: 9− (−1) = 9 + 1.

1.11: Via 98-15 gilt: 9− 0 = 9 + 0.

2.1: Aus 1.1“ 9− (−ten) = 9 + ten ” und
aus +schola“ 9 + ten = ten+ 9”

folgt: 9− (−ten) = ten+ 9

2.2: Aus 1.2“ 9− (−9) = 9 + 9 ” und
aus +schola“ 9 + 9 = ten+ 8”

folgt: 9− (−9) = ten+ 8

. . .
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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 + 6 = ten+ 5”

folgt: 9− (−6) = ten+ 5

2.6: Aus 1.6“ 9− (−5) = 9 + 5 ” und
aus +schola“ 9 + 5 = ten+ 4”

folgt: 9− (−5) = ten+ 4

2.7: Aus 1.7“ 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+ 1ar

folgt: 9− (−2) = ten+ 1

. . .
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Beweis 204-2 t) . . .

2.10: Aus 1.10“ 9− (−1) = 9 + 1 ” und
aus +schola“ 9 + 1 = ten”

folgt: 9− (−1) = ten

2.11: Aus 1.11“ 9− 0 = 9 + 0 ” und
aus +schola“ 9 + 0 = 9”

folgt: 9− 0 = 9

2.12: Aus “ 9− 1 = 9 + (−1)” und
aus +schola“ 9 + (−1) = 8”

folgt: 9− 1 = 8

2.13: Aus “ 9− 2 = 9 + (−2)” und
aus +schola“ 9 + (−2) = 7”

folgt: 9− 2 = 7

2.14: Aus “ 9− 3 = 9 + (−3)” und
aus +schola“ 9 + (−3) = 6”

folgt: 9− 3 = 6

2.15: Aus “ 9− 4 = 9 + (−4)” und
aus +schola“ 9 + (−4) = 5”

folgt: 9− 4 = 5

2.16: Aus “ 9− 5 = 9 + (−5)” und
aus +schola“ 9 + (−5) = 4”

folgt: 9− 5 = 4

2.17: Aus “ 9− 6 = 9 + (−6)” und
aus +schola“ 9 + (−6) = 3”

folgt: 9− 6 = 3

. . .
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Beweis 204-2 t) . . .

2.18: Aus “ 9− 7 = 9 + (−7)” und
aus +schola“ 9 + (−7) = 2”

folgt: 9− 7 = 2

2.19: Aus “ 9− 8 = 9 + (−8)” und
aus +schola“ 9 + (−8) = 1”

folgt: 9− 8 = 1

2.20: Aus “ 9− 9 = 9 + (−9)” und
aus +schola“ 9 + (−9) = 0”

folgt: 9− 9 = 0

2.21: Aus “ 9− ten = 9 + (−ten)” und
aus +schola“ 9 + (−ten) = −1”

folgt: 9− ten = −1

u)

1.1: Via FS−+ gilt: ten− (−ten) = ten+ ten.

1.2: Via 98-15 gilt: ten− 0 = ten+ 0.

2.1: Aus 1.1“ ten− (−ten) = ten+ ten ” und
aus +schola“ ten+ ten = 2 · ten”
folgt: ten− (−ten) = 2 · ten.

2.2: Via FS−+ gilt: ten− (−9) = ten+ 9

2.3: Via FS−+ gilt: ten− (−8) = ten+ 8

2.4: Via FS−+ gilt: ten− (−7) = ten+ 7

. . .
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Beweis 204-2 u) . . .

2.5: Via FS−+ gilt: ten− (−6) = ten+ 6

2.6: Via FS−+ gilt: ten− (−5) = ten+ 5

2.7: Via FS−+ gilt: ten− (−4) = ten+ 4

2.8: Via FS−+ gilt: ten− (−3) = ten+ 3

2.9: Via FS−+ gilt: ten− (−2) = ten+ 2

2.10: Via FS−+ gilt: ten− (−1) = ten+ 1

2.11: Aus 1.11“ ten− 0 = ten+ 0” und
aus +schola“ ten+ 0 = ten”

folgt: ten− 0 = ten

2.12: Aus “ ten− 1 = ten+ (−1)” und
aus +schola“ ten+ (−1) = 9”

folgt: ten− 1 = 9

2.13: Aus “ ten− 2 = ten+ (−2)” und
aus +schola“ ten+ (−2) = 8”

folgt: ten− 2 = 8

2.14: Aus “ ten− 3 = ten+ (−3)” und
aus +schola“ ten+ (−3) = 7”

folgt: ten− 3 = 7

. . .
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Beweis 204-2 u) . . .

2.15: Aus “ ten− 4 = ten+ (−4)” und
aus +schola“ ten+ (−4) = 6”

folgt: ten− 4 = 6

2.16: Aus “ ten− 5 = ten+ (−5)” und
aus +schola“ ten+ (−5) = 5”

folgt: ten− 5 = 5

2.17: Aus “ ten− 6 = ten+ (−6)” und
aus +schola“ ten+ (−6) = 4”

folgt: ten− 6 = 4

2.18: Aus “ ten− 7 = ten+ (−7)” und
aus +schola“ ten+ (−7) = 3”

folgt: ten− 7 = 3

2.19: Aus “ ten− 8 = ten+ (−8)” und
aus +schola“ ten+ (−8) = 2”

folgt: ten− 8 = 2

2.20: Aus “ ten− 9 = ten+ (−9)” und
aus +schola“ ten+ (−9) = 1”

folgt: ten− 9 = 1

2.21: Aus “ ten− ten = ten+ (−ten)” und
aus +schola“ ten+ (−ten) = 0”

folgt: ten− ten = 0
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3 · x = x+ 2 · x und so weiter.
(−1) · (−x) = x genau dann, wenn x Zahl oder x = U .

FSD−1: FundamentalSatz Division−1.
DKR*R: Divisions-KürzungsRegeln* R.

AGM*T: AssoziativGesetz Multiplikation* T.

Ersterstellung: 05/07/12 Letzte Änderung: 02/08/12
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205-1. Die nun vorliegenden Gleichungen ersparen an späteren Stellen einige
Fallunterscheidungen:

205-1(Satz)

a) 1 · x+ y = x+ y.

b) x · 1 + y = x+ y.

c) x+ 1 · y = x+ y.

d) x+ y · 1 = x+ y.

e) 1 · x+ 1 · y = x+ y.

f) 1 · x+ y · 1 = x+ y.

g) x · 1 + 1 · y = x+ y.

h) x · 1 + y · 1 = x+ y.

————————————————————————————

RECH-Notation.
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Beweis 205-1 a)

1.1: Via 95-6 gilt: (x Zahl) ∨ (x /∈ A).

Fallunterscheidung

1.1.1.Fall x Zahl.

2: Aus 1.1.1.Fall“x Zahl”
folgt via FSM1: 1 · x = x.

3: Aus 2“ 1 · x = x ”
folgt: 1 · x+ y = x+ y.

1.1.2.Fall x /∈ A.

2.1: Aus 1.1.2.Fall“x /∈ A”
folgt via 96-16: 1 · x = U .

2.2: Aus 1.1.2.Fall“x /∈ A”
folgt via 96-14: x+ y = U .

3: 1 · x+ y
2.1
= U + y

96−19
= U

2.2
= x+ y.

4: Aus 3
folgt: 1 · x+ y = x+ y.

Ende Fallunterscheidung In beiden Fällen gilt: 1 · x+ y = x+ y.

b)

1: x · 1 + y
KGM
= 1 · x+ y

a)
= x+ y.

2: Aus 1
folgt: x · 1 + y = x+ y.

c)

1: x+ 1 · y
FSA
= 1 · y + x

a)
= y + x

FSA
= x+ y.

2: Aus 1
folgt: x+ 1 · y = x+ y.

d)

1: x+ y · 1
KGM
= x+ 1 · y

c)
= x+ y.

2: Aus 1
folgt: x+ y · 1 = x+ y.
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Beweis 205-1 e)

1: 1 · x+ 1 · y
a)
= x+ 1 · y

c)
= x+ y.

2: Aus 1
folgt: 1 · x+ 1 · y = x+ y.

f)

1: 1 · x+ y · 1
KGM
= 1 · x+ 1 · y

e)
= x+ y.

2: Aus 1
folgt: 1 · x+ y · 1 = x+ y.

g)

1: x · 1 + 1 · y
KGM
= 1 · x+ 1 · y

e)
= x+ y.

2: Aus 1
folgt: x · 1 + 1 · y = x+ y.

h)

1: x · 1 + y · 1
KGM
= x · 1 + 1 · y

g)
= x+ y.

2: Aus 1
folgt: x · 1 + y · 1 = x+ y.
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205-2. Wie im vorliegenden Satz bewiesen, stehen hinter den Gleichungen 2 =
1+1, 3 = 1+2 und so weiter tiefer liegende Prinzipien. Unter anderem ist die Glei-
chung 2 ·x = x+x bereits via 144-1 verfügbar und wird hier der Vollständigkeit
halber nochmals aufgenommen:

205-2(Satz)

a) “ 1 · x = x+ 0 · x” und “ 2 · x = x+ x” und “ 3 · x = x+ 2 · x”
und “ 4 · x = x+ 3 · x” und “ 5 · x = x+ 4 · x”
und “ 6 · x = x+ 5 · x” und “ 7 · x = x+ 6 · x”
und “ 8 · x = x+ 7 · x” und “ 9 · x = x+ 8 · x”

und “ ten · x = x+ 9 · x” .

b) 0 · x = 0 · x+ 0 · x.

c) “ (−1) ·x = −x” und “ (−2) ·x = −x−x” und “ (−3) ·x = −x−2 ·x”
und “ (−4) · x = −x− 3 · x” und “ (−5) · x = −x− 4 · x”
und “ (−6) · x = −x− 5 · x” und “ (−7) · x = −x− 6 · x”
und “ (−8) · x = −x− 7 · x” und “ (−9) · x = −x− 8 · x”

und “ (−ten) · x = −x− 9 · x” .

————————————————————————————

RECH-Notation.

Beweis 205-2
————————————————————————————

≤-Notation.

————————————————————————————
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Beweis 205-2 a)

1.1: Via 95-6 gilt: (x Zahl) ∨ (x /∈ A).

Fallunterscheidung

1.1.1.Fall x Zahl.

2.1: Aus 1.1.1.Fall“x Zahl”
folgt via FSM1: 1 · x = x.

2.2: Aus 1.1.1.Fall“x Zahl”
folgt via FSA0: x = x+ 0.

2.3: Aus 1.1.1.Fall“x Zahl”
folgt via FSM0: 0 · x = 0.

3: 1 · x
2.1
= x

2.2
= x+ 0

2.3
= x+ 0 · x.

4: Aus 3
folgt: 1 · x = x+ 0 · x.

1.1.2.Fall x /∈ A.

2.1: Aus 1.1.2.Fall“x /∈ A”
folgt via 96-16: 1 · x = U .

2.2: Aus 1.1.2.Fall“x /∈ A”
folgt via 96-16: 0 · x = U .

3: 1 · x
2.1
= U

96−19
= x+ U

2.2
= x+ 0 · x.

4: Aus 3
folgt: 1 · x = x+ 0 · x.

Ende Fallunterscheidung In beiden Fällen gilt: 1 · x = x+ 0 · x

1.2: Via 144-1 gilt: 2 · x = x+ x

1.3: Aus ≤schola“ 0 ≤ 1” und
aus ≤schola“ 0 ≤ 2”
folgt via DGVZ: x · (1 + 2) = x · 1 + x · 2.

1.4: Aus ≤schola“ 0 ≤ 1” und
aus ≤schola“ 0 ≤ 3”
folgt via DGVZ: x · (1 + 3) = x · 1 + x · 3.

. . .
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Beweis 205-2 a) . . .

1.5: Aus ≤schola“ 0 ≤ 1” und
aus ≤schola“ 0 ≤ 4”
folgt via DGVZ: x · (1 + 4) = x · 1 + x · 4.

1.6: Aus ≤schola“ 0 ≤ 1” und
aus ≤schola“ 0 ≤ 5”
folgt via DGVZ: x · (1 + 5) = x · 1 + x · 5.

1.7: Aus ≤schola“ 0 ≤ 1” und
aus ≤schola“ 0 ≤ 6”
folgt via DGVZ: x · (1 + 6) = x · 1 + x · 6.

1.8: Aus ≤schola“ 0 ≤ 1” und
aus ≤schola“ 0 ≤ 7”
folgt via DGVZ: x · (1 + 7) = x · 1 + x · 7.

1.9: Aus ≤schola“ 0 ≤ 1” und
aus ≤schola“ 0 ≤ 8”
folgt via DGVZ: x · (1 + 8) = x · 1 + x · 8.

1.10: Aus ≤schola“ 0 ≤ 1” und
aus ≤schola“ 0 ≤ 9”
folgt via DGVZ: x · (1 + 9) = x · 1 + x · 9.

2.1: 3 · x
KGM
= x · 3

+schola
= x · (1 + 2)

1.3
= x · 1 + x · 2

205−1
= x+ x · 2

KGM
= x+ 2 · x.

2.2: 4 · x
KGM
= x · 4

+schola
= x · (1 + 3)

1.4
= x · 1 + x · 3

205−1
= x+ x · 3

KGM
= x+ 3 · x.

2.3: 5 · x
KGM
= x · 5

+schola
= x · (1 + 4)

1.5
= x · 1 + x · 4

205−1
= x+ x · 4

KGM
= x+ 4 · x.

2.4: 6 · x
KGM
= x · 6

+schola
= x · (1 + 5)

1.6
= x · 1 + x · 5

205−1
= x+ x · 5

KGM
= x+ 5 · x.

2.5: 7 · x
KGM
= x · 7

+schola
= x · (1 + 6)

1.7
= x · 1 + x · 6

205−1
= x+ x · 6

KGM
= x+ 6 · x.

2.6: 8 · x
KGM
= x · 8

+schola
= x · (1 + 7)

1.8
= x · 1 + x · 7

205−1
= x+ x · 7

KGM
= x+ 7 · x.

2.7: 9 · x
KGM
= x · 9

+schola
= x · (1 + 8)

1.9
= x · 1 + x · 8

205−1
= x+ x · 8

KGM
= x+ 8 · x.

2.8: ten ·x
KGM
= x · ten

+schola
= x ·(1+9)

1.10
= x ·1+x ·9

205−1
= x+x ·9

KGM
= x+9 ·x.

. . .



ARITHMETIK #205 367

Beweis 205-2 a) . . .

3.1: Aus 2.1

folgt: 3 · x = x+ 2 · x

3.2: Aus 2.2

folgt: 4 · x = x+ 3 · x

3.3: Aus 2.3

folgt: 5 · x = x+ 4 · x

3.4: Aus 2.4

folgt: 6 · x = x+ 5 · x

3.5: Aus 2.5

folgt: 7 · x = x+ 6 · x

3.6: Aus 2.6

folgt: 8 · x = x+ 7 · x

3.7: Aus 2.7

folgt: 9 · x = x+ 8 · x

3.8: Aus 2.8

folgt: ten · x = x+ 9 · x
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Beweis 205-2 b)

1.1: Via 95-6 gilt: (x Zahl) ∨ (x /∈ A).

Fallunterscheidung

1.1.1.Fall x Zahl.

2: Aus 1.1.1.Fall“x Zahl”
folgt via FSM0: 0 · x = 0.

3: 0 · x
2
= 0

+schola
= 0 + 0

2
= 0 · x+ 0 · x.

4: Aus 3
folgt: 0 · x = 0 · x+ 0 · x.

1.1.2.Fall x /∈ A.

2: Aus 1.1.2.Fall“x /∈ A”
folgt via 96-16: 0 · x = U .

3: 0 · x
2
= U

96−19
= U + U

2
= 0 · x+ 0 · x.

4: Aus 3
folgt: 0 · x = 0 · x+ 0 · x.

Ende Fallunterscheidung In beiden Fällen gilt: 0 · x = 0 · x+ 0 · x.

c)

1.1: Via FSM−1 gilt: (−1) · x = −x

1.2: (−2) · x
FS−·
= −2 · x

a)
= −(x+ x)

FS−+
= −x− x.

1.3: (−3) · x
FS−·
= −3 · x

a)
= −(x+ 2 · x)

FS−+
= −x− 2 · x.

1.4: (−4) · x
FS−·
= −4 · x

a)
= −(x+ 3 · x)

FS−+
= −x− 3 · x.

1.5: (−5) · x
FS−·
= −5 · x

a)
= −(x+ 4 · x)

FS−+
= −x− 4 · x.

1.6: (−6) · x
FS−·
= −6 · x

a)
= −(x+ 5 · x)

FS−+
= −x− 5 · x.

1.7: (−7) · x
FS−·
= −7 · x

a)
= −(x+ 6 · x)

FS−+
= −x− 6 · x.

1.8: (−8) · x
FS−·
= −8 · x

a)
= −(x+ 7 · x)

FS−+
= −x− 7 · x.

. . .
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Beweis 205-2 c) . . .

1.9: (−9) · x
FS−·
= −9 · x

a)
= −(x+ 8 · x)

FS−+
= −x− 8 · x.

1.10: (−ten) · x
FS−·
= −ten · x

a)
= −(x+ 9 · x)

FS−+
= −x− 9 · x.

2.1: Aus 1.2

folgt: (−2) · x = −x− x

2.2: Aus 1.3

folgt: (−3) · x = −x− 2 · x

2.3: Aus 1.4

folgt: (−4) · x = −x− 3 · x

2.4: Aus 1.5

folgt: (−5) · x = −x− 4 · x

2.5: Aus 1.6

folgt: (−6) · x = −x− 5 · x

2.6: Aus 1.7

folgt: (−7) · x = −x− 6 · x

2.7: Aus 1.8

folgt: (−8) · x = −x− 7 · x

2.8: Aus 1.9

folgt: (−9) · x = −x− 8 · x

2.9: Aus 1.10

folgt: (−ten) · x = −x− 9 · x
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205-3. Die Gleichung (−1) · (−x) = x gilt genau dann, wenn x Zahl oder x = U :

205-3(Satz)

Die Aussagen i), ii) sind äquivalent:

i) (−1) · (−x) = x.

ii) “x Zahl” oder “ x = U” .

————————————————————————————

RECH-Notation.

Beweis 205-3 ⇒ VS gleich (−1) · (−x) = x.

1: Via 95-6 gilt: (x Zahl) ∨ (x /∈ A).

Fallunterscheidung

1.1.Fall x Zahl.

1.2.Fall x /∈ A.

2: Aus 1.2.Fall“x /∈ A”
folgt via 96-12: −x = U .

3: (−1) · (−x)
2
= (−1) · U

96−19
= U .

4: Aus 3“ (−1) · (−x) = . . . = U ” und
aus VS gleich “ (−1) · (−x) = x ”
folgt: x = U .

Ende Fallunterscheidung In beiden Fällen gilt: (x Zahl) ∨ (x = U).

⇐ VS gleich (x Zahl) ∨ (x = U).

1: Aus VS gleich “ (x Zahl) ∨ (x = U) ”
folgt via FS−−: −(−x) = x.

2: Via FSM−1 gilt: (−1) · (−x) = −(−x).

3: Aus 2“ (−1) · (−x) = −(−x) ” und
aus 1“−(−x) = x ”
folgt: (−1) · (−x) = x.
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205-4. Interessanter Weise gilt parallel zum FSM−1 ein FSD−1:

205-4(Satz) (FSD−1: FundamentalSatz Division−1)

x : (−1) = −x.

————————————————————————————

RECH-Notation.

Beweis 205-4

1: x : (−1)
136−1
= x · (1 : (−1))

FS−:
= x · (−1 : 1)

139−4
= x · (−1)

FSM−1
= −x.

2: Aus 1
folgt: x : (−1) = −x.
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205-5. Da die Division via 136-1 auf eine Multiplikation zurückgeführt wird,
ist es es nicht verwunderlich, dass für klassische DistributivGesetze - hier DGi -
“Divisions-Versionen” verfügbar 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 (a ∈ T) ∧ (b ∈ T).

1: Aus VS gleich “ a ∈ T . . . ” und
aus VS gleich “ . . . b ∈ T ”
folgt via DGi: (1 : x) · (a+ i · b) = (1 : x) · a+ i · ((1 : x) · b).

2: (a+ i · b) : x

136−1
= (a+ i · b) · (1 : x)

KGM
= (1 : x) · (a+ i · b)

1
= (1 : x) · a+ i · ((1 : x) · b)

136−1
= a : x+ i · ((1 : x) · b)

136−1
= a : x+ i · (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-KürzungsRegeln 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-KürzungsRegeln* R)

a) Aus “ 0 6= a ∈ R” und “ (x Zahl) ∨ (x = U)” folgt “ (a · x) : a = x” .

b) Aus “ 0 6= a ∈ R” folgt “ a : (a · x) = 1 : x” .

c) Aus “ 0 6= a ∈ R” folgt “ (a · x) : (a · y) = x : y” .

————————————————————————————

RECH-Notation.

Beweis 205-6 c) VS gleich 0 6= a ∈ R.

1.1: Es gilt: (x /∈ A) ∨ (y /∈ A) ∨ ((x ∈ A) ∧ (y ∈ A)).

Fallunterscheidung

1.1.1.Fall x /∈ A.

2.1: Aus 1.1.1.Fall“x /∈ A”
folgt via 96-16: a · x = U .

2.2: Aus 1.1.1.Fall“x /∈ A”
folgt via 96-18: x : y = U .

3: (a · x) : (a · y)
2.1
= U : (a · y)

96−19
= U

2.2
= x : y.

4: Aus 3
folgt: (a · x) : (a · y) = x : y.

1.1.2.Fall y /∈ A.

2.1: Aus 1.1.2.Fall“ y /∈ A”
folgt via 96-16: a · y = U .

2.2: Aus 1.1.2.Fall“ y /∈ A”
folgt via 96-18: x : y = U .

3: (a · x) : (a · y)
2.1
= (a · x) : U

96−19
= U

2.2
= x : y.

4: Aus 3
folgt: (a · x) : (a · y) = x : y.

. . .



374 ARITHMETIK #205

Beweis 205-6 c) VS gleich 0 6= a ∈ R.

. . .

Fallunterscheidung

. . .

1.1.3.Fall (x ∈ A) ∧ (y ∈ A).

2.1: Aus 1.1.3.Fall“x ∈ A . . .”
folgt via 95-4(Def): x Zahl.

2.2: Aus 1.1.3.Fall“ . . . y ∈ A”
folgt via 95-4(Def): y Zahl.

2.3: Aus VS gleich “ . . . a ∈ R ”
folgt via ∈SZ: a ∈ T.

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) ∧ (Imx ∈ T).

3.2: Aus 2.2“ y Zahl ”
folgt via 96-9: (Rey ∈ T) ∧ (Imy ∈ T).

3.3: Aus 2.3“ a ∈ T ”
folgt via FST: Ima = 0.

3.4: Aus 2.3“ a ∈ T ”
folgt via 145-7: ab2(a · y) = ab2(a) · ab2(y).

3.5: Aus VS gleich “ 0 6= a . . . ” und
aus 2.3“ a ∈ T ”
folgt via 111-5: 0 6= a · a.

3.6: Aus 2.4“ a · a ∈ R ”
folgt via DGR: (a · a) · ((Rex) · (Rey) + (Imx) · (Imy))

= (a · a) · ((Rex) · (Rey)) + (a · a) · ((Imx) · (Imy)).

3.7: Aus 2.4“ a · a ∈ R ”
folgt via DGR: (a · a) · (−(Rex) · (Imy) + (Imx) · (Rey))

= −(a · a) · ((Rex) · (Imy)) + (a · a) · ((Imx) · (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 0 6= a ∈ R.

. . .

Fallunterscheidung

. . .

1.1.3.Fall (x ∈ A) ∧ (y ∈ A).

. . .

4.1: Aus 3.3“ Ima = 0”
folgt via 130-3: Re(a · x) = a · Rex.

4.2: Aus 3.3“ Ima = 0”
folgt via 130-3: Im(a · x) = a · Imx.

4.3: Aus 3.3“ Ima = 0”
folgt via 130-3: Re(a · y) = a · Rey.

4.4: Aus 3.3“ Ima = 0”
folgt via 130-3: Im(a · y) = a · Imy.

4.5: Aus 3.3“ Ima = 0”
folgt via 130-3: ab2(a) = a · a.

4.6: Aus 2.3“ a ∈ T ” ,
aus 3.1“Rex ∈ T . . . ” ,
aus 2.3“ a ∈ T ” und
aus 3.2“Rey ∈ T . . . ”
folgt via 113-18: (a · Rex) · (a · Rey) = (a · a) · ((Rex) · (Rey)).

4.7: Aus 2.3“ a ∈ T ” ,
aus 3.1“ . . . Imx ∈ T ” ,
aus 2.3“ a ∈ T ” und
aus 3.2“ . . . Imy ∈ T ”
folgt via 113-18: (a · Imx) · (a · Imy) = (a · a) · ((Imx) · (Imy)).

4.8: Aus 2.3“ a ∈ T ” ,
aus 3.1“Rex ∈ T . . . ” ,
aus 2.3“ a ∈ T ” und
aus 3.2“ . . . Imy ∈ T ”
folgt via 113-18: (a · Rex) · (a · Imy) = (a · a) · ((Rex) · (Imy)).

4.9: Aus 2.3“ a ∈ T ” ,
aus 3.1“ . . . Imx ∈ T ” ,
aus 2.3“ a ∈ T ” und
aus 3.2“Rey ∈ T . . . ”
folgt via 113-18: (a · Imx) · (a · Rey) = (a · a) · ((Imx) · (Rey)).

. . .

. . .
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Beweis 205-6 c) VS gleich 0 6= a ∈ R.

. . .

Fallunterscheidung

. . .

1.1.3.Fall (x ∈ A) ∧ (y ∈ A).

. . .

4.10: Aus 3.1“Rex ∈ T . . . ” und
aus 3.2“Rey ∈ T . . . ”
folgt via ·SZ: (Rex) · (Rey) ∈ T.

4.11: Aus 3.1“ . . . Imx ∈ T ” und
aus 3.2“ . . . Imy ∈ T ”
folgt via ·SZ: (Imx) · (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“ . . . Imx ∈ T ” und
aus 3.2“Rey ∈ T . . . ”
folgt via ·SZ: (Imx) · (Rey) ∈ T.

4.14: Aus 3.5“ 0 6= a · a ” und
aus 2.4“ a · a ∈ R ”
folgt: 0 6= a · a ∈ R.

5: Aus 4.12“ (Rex) · (Imy) ∈ T ”
folgt via 117-4: −(Rex) · (Imy) ∈ T.

6.1: Aus 4.10“ (Rex) · (Rey) ∈ T ” und
aus 4.11“ (Imx) · (Imy) ∈ T ”
folgt via +SZ: (Rex) · (Rey) + (Imx) · (Imy) ∈ T.

6.2: Aus 5“−(Rex) · (Imy) ∈ T ” und
aus 4.13“ (Imx) · (Rey) ∈ T ”
folgt via +SZ: −(Rex) · (Imy) + (Imx) · (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 6= a ∈ R.

. . .

Fallunterscheidung

. . .

1.1.3.Fall (x ∈ A) ∧ (y ∈ A).

. . .

7.1: Aus 4.14“ 0 6= a · a ∈ R ” ,
aus 6.1“ (Rex) · (Rey) + (Imx) · (Imy) ∈ T ” und
aus 3.8“ ab2(y) ∈ T ”
folgt via DKRT:

((a · a) · ((Rex) · (Rey) + (Imx) · (Imy))) : ((a · a) · ab2(y))
= ((Rex) · (Rey) + (Imx) · (Imy)) : ab2(y).

7.2: Aus 4.14“ 0 6= a · a ∈ R ” ,
aus 6.2“−(Rex) · (Imy) + (Imx) · (Rey) ∈ T ” und
aus 3.8“ ab2(y) ∈ T ”
folgt via DKRT:

((a · a) · (−(Rex) · (Imy) + (Imx) · (Rey))) : ((a · a) · ab2(y))
= (−(Rex) · (Imy) + (Imx) · (Rey)) : ab2(y).

8: (a · x) : (a · y)
138−3
= (Re(a · x) · Re(a · y) + Im(a · x) · Im(a · y)) : ab2(a · y)

+i · ((−Re(a · x) · Im(a · y) + Im(a · x) · Re(a · y)) : ab2(a · y))

4.1
= ((a · Rex) · Re(a · y) + Im(a · x) · Im(a · y)) : ab2(a · y)

+i · ((−(a · Rex) · Im(a · y) + Im(a · x) · Re(a · y)) : ab2(a · y))

4.3
= ((a · Rex) · (a · Rey) + Im(a · x) · Im(a · y)) : ab2(a · y)

+i · ((−(a · Rex) · Im(a · y) + Im(a · x) · (a · Rey)) : ab2(a · y))

4.2
= ((a · Rex) · (a · Rey)) + (a · Imx) · Im(a · y)) : ab2(a · y)

+i · ((−(a · Rex) · Im(a · y) + (a · Imx) · (a · Rey)) : ab2(a · y))

4.4
= ((a · Rex) · (a · Rey) + (a · Imx) · (a · Imy)) : ab2(a · y)

+i · ((−(a · Rex) · (a · Imy) + (a · Imx) · (a · Rey)) : ab2(a · y))

4.6
= ((a · a) · ((Rex) · (Rey)) + (a · Imx) · (a · Imy)) : ab2(a · y)

+i · ((−(a · Rex) · (a · Imy) + (a · Imx) · (a · Rey)) : ab2(a · y))

4.7
= ((a · a) · ((Rex) · (Rey)) + (a · a) · ((Imx) · (Imy))) : ab2(a · y)
+i · ((−(a · Rex) · (a · Imy) + (a · Imx) · (a · Rey)) : ab2(a · y))

. . .

. . .
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Beweis 205-6 c) VS gleich 0 6= a ∈ R.

. . .

Fallunterscheidung

. . .

1.1.3.Fall (x ∈ A) ∧ (y ∈ A).

. . .

8: (a · x) : (a · y)

. . .
4.8
= ((a · a) · ((Rex) · (Rey)) + (a · a) · ((Imx) · (Imy))) : ab2(a · y)

+i · ((−(a · a) · ((Rex) · (Imy)) + (a · Imx) · (a · Rey)) : ab2(a · y))

4.9
= ((a · a) · ((Rex) · (Rey)) + (a · a) · ((Imx) · (Imy))) : ab2(a · y)

+i · ((−(a · a) · ((Rex) · (Imy)) + (a · a) · ((Imx) · (Rey))) : ab2(a · y))

3.6
= ((a · a) · ((Rex) · (Rey) + (Imx) · (Imy))) : ab2(a · y)

+i · ((−(a · a) · ((Rex) · (Imy)) + (a · a) · ((Imx) · (Rey))) : ab2(a · y))

3.7
= ((a · a) · ((Rex) · (Rey) + (Imx) · (Imy))) : ab2(a · y)

+i · (((a · a) · (−(Rex) · (Imy) + (Imx) · (Rey))) : ab2(a · y))

6.3
= ((a · a) · ((Rex) · (Rey) + (Imx) · (Imy))) : ((a · a) · ab2(y))

+i · (((a · a) · (−(Rex) · (Imy) + (Imx) · (Rey))) : ((a · a) · ab2(y)))

7.1
= ((Rex) · (Rey) + (Imx) · (Imy)) : ab2(y)

+i · (((a · a) · (−(Rex) · (Imy) + (Imx) · (Rey))) : ((a · a) · ab2(y)))

7.2
= ((Rex) · (Rey) + (Imx) · (Imy)) : ab2(y)

+i · ((−(Rex) · (Imy) + (Imx) · (Rey)) : ab2(y))

138−3
= x : y.

Ende Fallunterscheidung In allen Fällen gilt: (a · x) : (a · y) = x : y.
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Beweis 205-6 a) VS gleich (0 6= a ∈ R) ∧ ((x Zahl) ∨ (x = U)).

1.1: Aus VS gleich “ . . . a ∈ R . . . ”
folgt via ∈SZ: a Zahl.

1.2: Aus VS gleich “ 0 6= 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) ∨ (x = U) ”
folgt via FSD1: x : 1 = x.

3: (a · x) : a
2.1
= (a · x) : (a · 1)

1.2
= x : 1

2.2
= x.

4: Aus 3
folgt: (a · x) : a = x.

b) VS gleich 0 6= a ∈ R.

1.1: Aus VS gleich “ . . . a ∈ R . . . ”
folgt via ∈SZ: a Zahl.

1.2: Aus VS gleich “ 0 6= a ∈ 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 · x)
2
= (a · 1) : (a · x)

1.2
= 1 : x.

4: Aus 3
folgt: a : (a · x) = 1 : x.
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205-7. Da ich schon beim Aufräumen 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 ∈ T” und “ y ∈ T” folgt “x · (y · z) = (x · y) · z” .

b) Aus “x ∈ T” und “ z ∈ T” folgt “ x · (y · z) = (x · y) · z” .

c) Aus “ y ∈ T” und “ z ∈ T” folgt “ x · (y · z) = (x · y) · z” .

————————————————————————————

RECH-Notation.

Beweis 205-7 a) VS gleich (x ∈ T) ∧ (y ∈ T).

1.1: Aus VS gleich “x ∈ T . . . ”
folgt via ∈SZ: x Zahl.

1.2: Aus VS gleich “x ∈ T . . . ”
folgt via FST: x = Rex.

1.3: Aus VS gleich “x ∈ T . . . ”
folgt via FST: Imx = 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 FSM0: x · 0 = 0.

2.2: Aus 1.4“ y Zahl ”
folgt via FSM0: 0 · y = 0.

3: Via 95-6 gilt: (z Zahl) ∨ (z /∈ A).

Fallunterscheidung

. . .
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Beweis 205-7 a) VS gleich (x ∈ T) ∧ (y ∈ T).

. . .

Fallunterscheidung

3.1.Fall z Zahl.

4: Aus 3.1.Fall“ z Zahl”
folgt via 96-9: (Rez Zahl) ∧ (Rez ∈ T) ∧ (Imz Zahl) ∧ (Imz ∈ T).

5.1: Aus 4“Rez Zahl. . . ”
folgt via FSM0: 0 · Rez = 0.

5.2: Aus 4“ . . . Imz Zahl. . . ”
folgt via FSM0: 0 · Imz = 0.

5.3: Aus 1.5“ y Zahl ” und
aus 4“Rez Zahl. . . ”
folgt via ·SZ: y · Rez Zahl.

5.4: Aus 1.5“ y Zahl ” und
aus 4“ . . . Imz Zahl. . . ”
folgt via ·SZ: y · Imz Zahl.

5.5: Aus VS gleich “x ∈ T . . . ” und
aus 4“ . . .Rez ∈ T . . . ”
folgt via AGMT: x · (y · Rez) = (x · y) · Rez.

5.6: Aus VS gleich “x ∈ T . . . ” und
aus 4“ . . . Imz ∈ T ”
folgt via AGMT: x · (y · Imz) = (x · y) · Imz.

6.1: Aus 5.3“ y · Rez Zahl ”
folgt via FSM0: 0 · (y · Rez) = 0.

6.2: Aus 5.4“ y · Imz Zahl ”
folgt via FSM0: 0 · (y · Imz) = 0.

. . .

. . .
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Beweis 205-7 a) VS gleich (x ∈ T) ∧ (y ∈ T).

. . .

Fallunterscheidung

3.1.Fall z Zahl.

. . .

7.1: Re(x · (y · z))

113−6
= (Rex) · ((Rey) · (Rez)− (Imy) · (Imz))

−(Imx) · ((Rey) · (Imz) + (Imy) · (Rez))

1.2
= x·((Rey)·(Rez)−(Imy)·(Imz))−(Imx)·((Rey)·(Imz)+(Imy)·(Rez))

1.5
= x · (y · (Rez)− (Imy) · (Imz))− (Imx) · (y · (Imz) + (Imy) · (Rez))

1.3
= x · (y · (Rez)− (Imy) · (Imz))− 0 · (y · (Imz) + (Imy) · (Rez))

1.6
= x · (y · (Rez)− 0 · (Imz))− 0 · (y · (Imz) + 0 · (Rez))

5.2
= x · (y · (Rez)− 0)− 0 · (y · (Imz) + 0 · (Rez))

5.1
= x · (y · (Rez)− 0)− 0 · (y · (Imz) + 0)

98−15
= x · (y · (Rez) + 0)− 0 · (y · (Imz) + 0)

98−12
= x · (y · Rez)− 0 · (y · (Imz) + 0)

98−12
= x · (y · Rez)− 0 · (y · (Imz))

6.2
= x · (y · Rez)− 0

98−15
= x · (y · Rez) + 0

98−12
= x · (y · Rez)

5.5
= (x · y) · Rez.

. . .

. . .



ARITHMETIK #205 383

Beweis 205-7 a) VS gleich (x ∈ T) ∧ (y ∈ T).

. . .

Fallunterscheidung

3.1.Fall z Zahl.

. . .

7.2: Im(x · (y · z))

113−6
= (Rex) · ((Rey) · (Imz) + (Imy) · (Rez))

+(Imx) · ((Rey) · (Rez)− (Imy) · (Imz))

1.2
= x·((Rey)·(Imz)+(Imy)·(Rez))+(Imx)·((Rey)·(Rez)−(Imy)·(Imz))

1.5
= x · (y · (Imz) + (Imy) · (Rez)) + (Imx) · (y · (Rez)− (Imy) · (Imz))

1.3
= x · (y · (Imz) + (Imy) · (Rez)) + 0 · (y · (Rez)− (Imy) · (Imz))

1.6
= x · (y · (Imz) + 0 · (Rez)) + 0 · (y · (Rez)− 0 · (Imz))

5.1
= x · (y · (Imz) + 0) + 0 · (y · (Rez)− 0 · (Imz))

5.2
= x · (y · (Imz) + 0) + 0 · (y · (Rez)− 0)

98−12
= x · (y · (Imz)) + 0 · (y · (Rez)− 0)

98−15
= x · (y · (Imz)) + 0 · (y · (Rez) + 0)

98−12
= x · (y · (Imz)) + 0 · (y · (Rez))

6.1
= x · (y · (Imz)) + 0

98−12
= x · (y · (Imz))

5.6
= (x · y) · (Imz).

. . .

. . .
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Beweis 205-7 a) VS gleich (x ∈ T) ∧ (y ∈ T).

. . .

Fallunterscheidung

3.1.Fall z Zahl.

. . .

7.3: Re((x · y) · z)

113−6
= ((Rex) · (Rey)− (Imx) · (Imy)) · (Rez)

−((Rex) · (Imy) + (Imx) · (Rey)) · (Imz)

1.2
= (x · (Rey)− (Imx) · (Imy)) · (Rez)− (x · (Imy)+(Imx) · (Rey)) · (Imz)

1.5
= (x · y − (Imx) · (Imy)) · (Rez)− (x · (Imy) + (Imx) · y) · (Imz)

1.3
= (x · y − 0 · (Imy)) · (Rez)− (x · (Imy) + 0 · y) · (Imz)

1.6
= (x · y − 0 · 0) · (Rez)− (x · 0 + 0 · y) · (Imz)

·schola
= (x · y − 0) · (Rez)− (x · 0 + 0 · y) · (Imz)

98−15
= (x · y + 0) · (Rez)− (x · 0 + 0 · y) · (Imz)

98−12
= (x · y) · (Rez)− (x · 0 + 0 · y) · (Imz)

2.1
= (x · y) · (Rez)− (0 + 0 · y) · (Imz)

2.2
= (x · y) · (Rez)− (0 + 0) · (Imz)

+schola
= (x · y) · (Rez)− 0 · (Imz)

5.2
= (x · y) · (Rez)− 0

98−15
= (x · y) · (Rez) + 0

98−12
= (x · y) · (Rez).

. . .

. . .
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Beweis 205-7 a) VS gleich (x ∈ T) ∧ (y ∈ T).

. . .

Fallunterscheidung

3.1.Fall z Zahl.

. . .

7.4: Im((x · y) · z)

113−6
= ((Rex) · (Rey)− (Imx) · (Imy)) · (Imz)

+((Rex) · (Imy) + (Imx) · (Rey)) · (Rez)

1.2
= (x · (Rey)− (Imx) · (Imy)) · (Imz)+(x · (Imy)+(Imx) · (Rey)) · (Rez)

1.5
= (x · y − (Imx) · (Imy)) · (Imz) + (x · (Imy) + (Imx) · y) · (Rez)

1.3
= (x · y − 0 · (Imy)) · (Imz) + (x · (Imy) + 0 · y) · (Rez)

1.6
= (x · y − 0 · 0) · (Imz) + (x · 0 + 0 · y) · (Rez)

·schola
= (x · y − 0) · (Imz) + (x · 0 + 0 · y) · (Rez)

98−15
= (x · y + 0) · (Imz) + (x · 0 + 0 · y) · (Rez)

98−12
= (x · y) · (Imz) + (x · 0 + 0 · y) · (Rez)

2.1
= (x · y) · (Imz) + (0 + 0 · y) · (Rez)

2.2
= (x · y) · (Imz) + (0 + 0) · (Rez)

+schola
= (x · y) · (Imz) + 0 · (Rez)

5.1
= (x · y) · (Imz) + 0

98−12
= (x · y) · (Imz).

8.1: Aus 7.1“Re(x · (y · z)) = . . . = (x · y) · Rez ” und
aus 7.3“Re((x · y) · z) = (x · y) · Rez ”
folgt: Re(x · (y · z)) = Re((x · y) · z).

8.2: Aus 7.2“ Im(x · (y · z)) = . . . = (x · y) · Imz ” und
aus 7.4“ Im((x · y) · z) = (x · y) · Imz ”
folgt: Im(x · (y · z)) = Im((x · y) · z).

9: Aus 8.1“Re(x · (y · z)) = Re((x · y) · z) ” und
aus 8.2“ Im(x · (y · z)) = Im((x · y) · z) ”
folgt via 113-7: x · (y · z) = (x · y) · z.

. . .
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Beweis 205-7 a) VS gleich (x ∈ T) ∧ (y ∈ T).

. . .

Fallunterscheidung

. . .

3.2.Fall z /∈ A

Aus 3.2.Fall“ z /∈ A”

folgt via 113-1: x · (y · z) = (x · y) · z.

Ende Fallunterscheidung In beiden Fällen gilt: x · (y · z) = (x · y) · z.

b) VS gleich (x ∈ T) ∧ (z ∈ T).

Aus VS gleich “x ∈ T . . . ” und
aus VS gleich “ . . . z ∈ T ”
folgt via AGMT: x · (y · z) = (x · y) · z.

c) VS gleich (y ∈ T) ∧ (z ∈ T).

1: Aus VS gleich “ . . . z ∈ T ” und
aus VS gleich “ y ∈ T . . . ”
folgt via des bereits bewiesenen a): z · (y · x) = (z · y) · x.

2: x ·(y ·z)
KGM
= (y ·z) ·x

KGM
= (z ·y) ·x

1
= z ·(y ·x)

KGM
= (y ·x) ·z

KGM
= (x ·y) ·z.

3: Aus 2
folgt: x · (y · z) = (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 anschließend durch
Beispiele belegt:

205-8.Bemerkung

a) Die Aussage
“ ((x ∈ C) ∧ (y ∈ C)) ⇒ (x · (y · z) = (x · y) · z)”
ist nicht ohne Weiteres verfügbar.

b) Die Aussage
“ ((y ∈ C) ∧ (z ∈ C)) ⇒ (x · (y · z) = (x · y) · z)”
ist nicht ohne Weiteres verfügbar.
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205-9. Vorliegendes Beispiel belegt, dass auch x, y ∈ C nicht ohne Weiteres
x · (y · z) = (x · y) · z gefolgert werden kann:

205-9.BEISPIEL

Es gelte:

→) x = 1− i.

→) y = 1 + i.

→) z = +∞.

Dann folgt:

a) x · y = 2.

b) y · z = (+∞) + i · (+∞).

c) x · (y · z) = (+∞) + i · nan.

d) (x · y) · z = +∞.

e) x · (y · z) 6= (x · y) · z.
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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:

→) x = +∞.

→) y = 1 + i.

→) z = 1− i.

Dann folgt:

a) x · y = (+∞) + i · (+∞).

b) y · z = 2.

c) x · (y · z) = +∞.

d) (x · y) · z = (+∞) + i · nan.

e) x · (y · z) 6= (x · y) · z.
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·schola.

Ersterstellung: 05/07/12 Letzte Änderung: 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) = −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” .

c) “ 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)

. . .

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+ 7”
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” .

f) “ 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 = 3 · ten”
und “ 6 · 6 = 3 · ten+ 6” und “ 6 · 7 = 4 · ten+ 2”
und “ 6 · 8 = 4 · ten+ 8” und “ 6 · 9 = 5 · ten+ 4”

und “ 6 · ten = 6 · 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 = 7” 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 · 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.



394 ZAHLENTHEORIE #206

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 = 7 · ten+ 2” und “ 9 · 9 = 8 · ten+ 1”

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” .

l) “ (−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 = −7 · 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) = 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 = −(7 · ten+ 2)” und “ (−9) · 9 = −(8 · ten+ 1)”

und “ (−9) · ten = −9 · ten” .

n) “ (−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) · 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)

. . .

o) “ (−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) = 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 “ (−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” .

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)” und “ (−6) · 5 = −3 · ten”

und “ (−6) · 6 = −(3 · ten+ 6)” und “ (−6) · 7 = −(4 · ten+ 2)”
und “ (−6) · 8 = −(4 · ten+ 8)” und “ (−6) · 9 = −(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) · (−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” .

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+ 8)”
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+ 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+ 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 FSM0: 0 · (−ten) = 0

1.2: Aus ∈schola“−9 Zahl”

folgt via FSM0: 0 · (−9) = 0

1.3: Aus ∈schola“−8 Zahl”

folgt via FSM0: 0 · (−8) = 0

1.4: Aus ∈schola“−7 Zahl”

folgt via FSM0: 0 · (−7) = 0

1.5: Aus ∈schola“−6 Zahl”

folgt via FSM0: 0 · (−6) = 0

1.6: Aus ∈schola“−5 Zahl”

folgt via FSM0: 0 · (−5) = 0

1.7: Aus ∈schola“−4 Zahl”

folgt via FSM0: 0 · (−4) = 0

1.8: Aus ∈schola“−3 Zahl”

folgt via FSM0: 0 · (−3) = 0

1.9: Aus ∈schola“−2 Zahl”

folgt via FSM0: 0 · (−2) = 0

. . .
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Beweis 206-1 a) . . .

1.10: Aus ∈schola“−1 Zahl”

folgt via FSM0: 0 · (−1) = 0

1.11: Aus ∈schola“ 0 Zahl”

folgt via FSM0: 0 · 0 = 0

1.12: Aus ∈schola“ 1 Zahl”

folgt via FSM0: 0 · 1 = 0

1.13: Aus ∈schola“ 2 Zahl”

folgt via FSM0: 0 · 2 = 0

1.14: Aus ∈schola“ 3 Zahl”

folgt via FSM0: 0 · 3 = 0

1.15: Aus ∈schola“ 4 Zahl”

folgt via FSM0: 0 · 4 = 0

1.16: Aus ∈schola“ 5 Zahl”

folgt via FSM0: 0 · 5 = 0

1.17: Aus ∈schola“ 6 Zahl”

folgt via FSM0: 0 · 6 = 0

1.18: Aus ∈schola“ 7 Zahl”

folgt via FSM0: 0 · 7 = 0

1.19: Aus ∈schola“ 8 Zahl”

folgt via FSM0: 0 · 8 = 0

. . .
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1.20: Aus ∈schola“ 9 Zahl”

folgt via FSM0: 0 · 9 = 0

1.21: Aus ∈schola“ ten Zahl”

folgt via FSM0: 0 · ten = 0

b)

1.1: Aus ∈schola“−ten Zahl”

folgt via FSM1: 1 · (−ten) = −ten

1.2: Aus ∈schola“−9 Zahl”

folgt via FSM1: 1 · (−9) = −9

1.3: Aus ∈schola“−8 Zahl”

folgt via FSM1: 1 · (−8) = −8

1.4: Aus ∈schola“−7 Zahl”

folgt via FSM1: 1 · (−7) = −7

1.5: Aus ∈schola“−6 Zahl”

folgt via FSM1: 1 · (−6) = −6

1.6: Aus ∈schola“−5 Zahl”

folgt via FSM1: 1 · (−5) = −5

1.7: Aus ∈schola“−4 Zahl”

folgt via FSM1: 1 · (−4) = −4

. . .
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1.8: Aus ∈schola“−3 Zahl”

folgt via FSM1: 1 · (−3) = −3

1.9: Aus ∈schola“−2 Zahl”

folgt via FSM1: 1 · (−2) = −2

1.10: Aus ∈schola“−1 Zahl”

folgt via FSM1: 1 · (−1) = −1

1.11: Aus ∈schola“ 0 Zahl”

folgt via FSM1: 1 · 0 = 0

1.12: Aus ∈schola“ 1 Zahl”

folgt via FSM1: 1 · 1 = 1

1.13: Aus ∈schola“ 2 Zahl”

folgt via FSM1: 1 · 2 = 2

1.14: Aus ∈schola“ 3 Zahl”

folgt via FSM1: 1 · 3 = 3

1.15: Aus ∈schola“ 4 Zahl”

folgt via FSM1: 1 · 4 = 4

1.16: Aus ∈schola“ 5 Zahl”

folgt via FSM1: 1 · 5 = 5

1.17: Aus ∈schola“ 6 Zahl”

folgt via FSM1: 1 · 6 = 6

. . .
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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 + (−8).

1.4: Via 205-2 gilt: 2 · (−7) = −7 + (−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 #206 405

Beweis 206-1 c) . . .

1.14: Via 205-2 gilt: 2 · 4 = 4 + 4.

1.15: Via 205-2 gilt: 2 · 5 = 5 + 5.

1.16: Via 205-2 gilt: 2 · 6 = 6 + 6.

1.17: Via 205-2 gilt: 2 · 7 = 7 + 7.

1.18: Via 205-2 gilt: 2 · 8 = 8 + 8.

1.19: Via 205-2 gilt: 2 · 9 = 9 + 9.

1.20: Via 205-2 gilt: 2 · ten = ten+ ten.

2.1: Aus 1.2“ 2 · (−9) = −9 + (−9) ” und
aus +schola“−9 + (−9) = −(ten+ 8)”

folgt: 2 · (−9) = −(ten+ 8)

2.2: Aus 1.3“ 2 · (−8) = −8 + (−8) ” und
aus +schola“−8 + (−8) = −(ten+ 6)”

folgt: 2 · (−8) = −(ten+ 6)

2.3: Aus 1.4“ 2 · (−7) = −7 + (−7) ” und
aus +schola“−7 + (−7) = −(ten+ 4)”

folgt: 2 · (−7) = −(ten+ 4)

2.4: Aus 1.5“ 2 · (−6) = −6 + (−6) ” und
aus +schola“−6 + (−6) = −(ten+ 2)”

folgt: 2 · (−6) = −(ten+ 2)

2.5: Aus 1.6“ 2 · (−5) = −5 + (−5) ” und
aus +schola“−5 + (−5) = −ten”

folgt: 2 · (−5) = −ten

. . .
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2.6: Aus 1.7“ 2 · (−4) = −4 + (−4) ” und
aus +schola“−4 + (−4) = −8”

folgt: 2 · (−4) = −8

2.7: Aus 1.8“ 2 · (−3) = −3 + (−3) ” und
aus +schola“−3 + (−3) = −6”

folgt: 2 · (−3) = −6

2.8: Aus 1.9“ 2 · (−2) = −2 + (−2) ” und
aus +schola“−2 + (−2) = −4”

folgt: 2 · (−2) = −4

2.9: Aus 1.10“ 2 · (−1) = −1 + (−1) ” und
aus +schola“−1 + (−1) = −2”

folgt: 2 · (−1) = −2

2.10: Aus ∈schola“ 2 Zahl”

folgt via FSM0: 2 · 0 = 0

2.11: Aus 1.11“ 2 · 1 = 1 + 1 ” und
aus +schola“ 1 + 1 = 2”

folgt: 2 · 1 = 2

2.12: Aus 1.12“ 2 · 2 = 2 + 2 ” 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

. . .
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2.14: Aus 1.14“ 2 · 4 = 4 + 4 ” und
aus +schola“ 4 + 4 = 8”

folgt: 2 · 4 = 8

2.15: Aus 1.15“ 2 · 5 = 5 + 5 ” und
aus +schola“ 5 + 5 = ten”

folgt: 2 · 5 = ten

2.16: Aus 1.16“ 2 · 6 = 6 + 6 ” und
aus +schola“ 6 + 6 = ten+ 2”

folgt: 2 · 6 = ten+ 2

2.17: Aus 1.17“ 2 · 7 = 7 + 7 ” und
aus +schola“ 7 + 7 = ten+ 4”

folgt: 2 · 7 = ten+ 4

2.18: Aus 1.18“ 2 · 8 = 8 + 8 ” und
aus +schola“ 8 + 8 = ten+ 6”

folgt: 2 · 8 = ten+ 6

2.19: Aus 1.19“ 2 · 9 = 9 + 9 ” und
aus +schola“ 9 + 9 = ten+ 8”

folgt: 2 · 9 = ten+ 8

2.20: Es gilt: 2 · ten = 2 · ten

d)

1.1: Via FS−· gilt: 3 · (−ten) = −3 · ten

. . .
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1.2: 3 · (−9)
FS−·
= −3 · 9

205−2
=

−(9+2·9)
c)
= −(9+(ten+8))

FSA
= −((ten+8)+9)

FSA
= −(ten+(8+9))

+schola
=

−(ten+ (ten+ 7))
FSA
= −((ten+ ten) + 7)

+schola
= −(2 · ten+ 7).

1.3: 3 · (−8)
FS−·
= −3 · 8

205−2
=

−(8+2·8)
c)
= −(8+(ten+6))

FSA
= −((ten+6)+8)

FSA
= −(ten+(6+8))

+schola
=

−(ten+ (ten+ 4))
FSA
= −((ten+ ten) + 4)

+schola
= −(2 · ten+ 4).

1.4: 3 · (−7)
FS−·
= −3 · 7

205−2
=

−(7+2·7)
c)
= −(7+(ten+4))

FSA
= −((ten+4)+7)

FSA
= −(ten+(4+7))

+schola
=

−(ten+ (ten+ 1))
FSA
= −((ten+ ten) + 4)

+schola
= −(2 · ten+ 1).

1.5: 3 · (−6)
FS−·
= −3 · 6

205−2
= −(6 + 2 · 6)

c)
= −(6 + (ten+ 2))

FSA
=

−((ten+ 2) + 6)
FSA
= −(ten+ (2 + 6))

+schola
= −(ten+ 8).

1.6: 3 · (−5)
FS−·
= −3 · 5

205−2
= −(5 + 2 · 5)

c)
= −(5 + ten)

FSA
= −(ten+ 5).

1.7: 3 · (−4)
FS−·
= −3 · 4

205−2
= −(4 + 2 · 4)

c)
= −(4 + 8)

+schola
= −(ten+ 2).

1.8: 3 · (−3)
FS−·
= −3 · 3

205−2
= −(3 + 2 · 3)

c)
= −(3 + 6)

+schola
= −9.

1.9: 3 · (−2)
FS−·
= −3 · 2

KGM
= −2 · 3

c)
= −6.

1.10: 3 · (−1)
FS−·
= −3 · 1

KGM
= −1 · 3

b)
= −3.

1.11: 3 · 0
KGM
= 0 · 3

a)
= 0.

1.12: 3 · 1
KGM
= 1 · 3

b)
= 3.

1.13: 3 · 2
KGM
= 2 · 3

c)
= 6.

1.14: 3 · 3
205−2
= 3 + 2 · 3

c)
= 3 + 6

+schola
= 9.

1.15: 3 · 4
205−2
= 4 + 2 · 4

c)
= 4 + 8

+schola
= ten+ 2.

1.16: 3 · 5
205−2
= 5 + 2 · 5

c)
= 5 + ten

FSA
= ten+ 5.

1.17: 3·6
205−2
= 6+2·6

c)
= 6+(ten+2)

FSA
= (ten+2)+6

FSA
= ten+(2+6)

+schola
= ten+8.

1.18: 3 · 7
205−2
= 7 + 2 · 7

c)
= 7 + (ten+ 4)

FSA
= (ten+ 4) + 7

FSA
=

ten+ (4 + 7)
+schola
= ten+ (ten+ 1)

FSA
= (ten+ ten) + 1

+schola
= 2 · ten+ 1.

. . .
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1.19: 3 · 8
205−2
= 8 + 2 · 8

c)
= 8 + (ten+ 6)

FSA
= (ten+ 6) + 8

FSA
=

ten+ (6 + 8)
+schola
= ten+ (ten+ 4)

FSA
= (ten+ ten) + 4

+schola
= 2 · ten+ 4.

1.20: 3 · 9
205−2
= 9 + 2 · 9

c)
= 9 + (ten+ 8)

FSA
= (ten+ 8) + 9

FSA
=

ten+ (8 + 9)
+schola
= ten+ (ten+ 7)

FSA
= (ten+ ten) + 7

+schola
= 2 · ten+ 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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2.9: Aus 1.10

folgt: 3 · (−1) = −3

2.10: Aus 1.11

folgt: 3 · 0 = 0

2.11: Aus 1.12

folgt: 3 · 1 = 3

2.12: Aus 1.13

folgt: 3 · 2 = 6

2.13: Aus 1.14

folgt: 3 · 3 = 9

2.14: Aus 1.15

folgt: 3 · 4 = ten+ 2

2.15: Aus 1.16

folgt: 3 · 5 = ten+ 5

2.16: Aus 1.17

folgt: 3 · 6 = ten+ 8

2.17: Aus 1.18

folgt: 3 · 7 = 2 · ten+ 1

2.18: Aus 1.19

folgt: 3 · 8 = 2 · ten+ 4

. . .
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2.19: Aus 1.20

folgt: 3 · 9 = 2 · ten+ 7

2.20: Es gilt: 3 · ten = 3 · ten

e)

1.1: Via FS−· gilt: 4 · (−ten) = −4 · ten

1.2: 4 · (−9)
FS−·
= −4 · 9

205−2
= −(9 + 3 · 9)

d)
= −(9 + (2 · ten+ 7))

FSA
=

−((2 · ten+7)+ 9)
FSA
= −(2 · ten+ (7+ 9))

+schola
= −(2 · ten+ (ten+6))

FSA
=

−((2 · ten+ ten) + 6)
FSA
= −((ten+ 2 · ten) + 6)

205−2
= −(3 · ten+ 6).

1.3: 4 · (−8)
FS−·
= −4 · 8

205−2
= −(8 + 3 · 8)

d)
= −(8 + (2 · ten+ 4))

FSA
=

−((2 · ten+4)+ 8)
FSA
= −(2 · ten+ (4+ 8))

+schola
= −(2 · ten+ (ten+2))

FSA
=

−((2 · ten+ ten) + 2)
FSA
= −((ten+ 2 · ten) + 2)

205−2
= −(3 · ten+ 2).

1.4: 4 · (−7)
FS−·
= −4 · 7

205−2
= −(7 + 3 · 7)

d)
= −(7 + (2 · ten+ 1))

FSA
=

−((2 · ten+ 1) + 7)
FSA
= −(2 · ten+ (1 + 7))

+schola
= −(2 · ten+ 8).

1.5: 4 · (−6)
FS−·
= −4 · 6

205−2
=

−(6+3·6)
d)
= −(6+(ten+8))

FSA
= −((ten+8)+6)

FSA
= −(ten+(8+6))

+schola
=

−(ten+ (ten+ 4))
FSA
= −((ten+ ten) + 4)

+schola
= −(2 · ten+ 4).

1.6: 4 · (−5)
FS−·
= −4 · 5

205−2
= −(5 + 3 · 5)

d)
= −(5 + (ten+ 5))

FSA
=

−((ten+ 5) + 5)
FSA
= −(ten+ (5 + 5))

+schola
= −(ten+ ten)

+schola
= −2 · ten.

1.7: 4 · (−4)
FS−·
= −4 · 4

205−2
= −(4 + 3 · 4)

d)
= −(4 + (ten+ 2))

FSA
=

−((ten+ 2) + 4)
FSA
= −(ten+ (2 + 4))

+schola
= −(ten+ 6).

1.8: 4 · (−3)
FS−·
= −4 · 3

KGM
= −3 · 4

d)
= −(ten+ 2).

1.9: 4 · (−2)
FS−·
= −4 · 2

KGM
= −2 · 4

c)
= −8.

1.10: 4 · (−1)
FS−·
= −4 · 1

KGM
= −1 · 4

b)
= −4.

. . .
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1.11: 4 · 0
KGM
= 0 · 4

a)
= 0.

1.12: 4 · 1
KGM
= 1 · 4

b)
= 4.

1.13: 4 · 2
KGM
= 2 · 4

c)
= 8.

1.14: 4 · 3
KGM
= 3 · 4

d)
= ten+ 2.

1.15: 4·4
205−2
= 4+3·4

d)
= 4+(ten+2)

FSA
= (ten+2)+4

FSA
= ten+(2+4)

+schola
= ten+6.

1.16: 4 · 5
205−2
= 5 + 3 · 5

d)
= 5 + (ten+ 5)

FSA
= (ten+ 5) + 5

FSA
=

ten+ (5 + 5)
+schola
= ten+ ten

+schola
= 2 · ten.

1.17: 4 · 6
205−2
= 6 + 3 · 6

d)
= 6 + (ten+ 8)

FSA
= (ten+ 8) + 6

FSA
=

ten+ (8 + 6)
+schola
= ten+ (ten+ 4)

FSA
= (ten+ ten) + 4

+schola
= 2 · ten+ 4.

1.18: 4 · 7
205−2
= 7 + 3 · 7

d)
= 7 + (2 · ten+ 1)

FSA
= (2 · ten+ 1) + 7

FSA
=

2 · ten+ (1 + 7)
+schola
= 2 · ten+ 8.

1.19: 4·8
205−2
= 8+3·8

d)
= 8+(2·ten+4)

FSA
= (2·ten+4)+8

FSA
= 2·ten+(4+8)

+schola
=

2 · ten+(ten+2)
FSA
= (2 · ten+ ten)+2

FSA
= (ten+2 · ten)+2

205−2
= 3 · ten+2.

1.20: 4·9
205−2
= 9+3·9

d)
= 9+(2·ten+7)

FSA
= (2·ten+7)+9

FSA
= 2·ten+(7+9)

+schola
=

2 · ten+(ten+6)
FSA
= (2 · ten+ ten)+6

FSA
= (ten+2 · ten)+6

205−2
= 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: Aus 1.4

folgt: 4 · (−7) = −(2 · ten+ 8)

2.4: Aus 1.5

folgt: 4 · (−6) = −(2 · ten+ 4)

. . .
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2.5: Aus 1.6

folgt: 4 · (−5) = −2 · ten

2.6: Aus 1.7

folgt: 4 · (−4) = −(ten+ 6)

2.7: Aus 1.8

folgt: 4 · (−3) = −(ten+ 2)

2.8: Aus 1.9

folgt: 4 · (−2) = −8

2.9: Aus 1.10

folgt: 4 · (−1) = −4

2.10: Aus 1.11

folgt: 4 · 0 = 0

2.11: Aus 1.12

folgt: 4 · 1 = 4

2.12: Aus 1.13

folgt: 4 · 2 = 8

2.13: Aus 1.14

folgt: 4 · 3 = ten+ 2

2.14: Aus 1.15

folgt: 4 · 4 = ten+ 6

. . .
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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+ 8

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

f)

1.1: Via FS−· gilt: 5 · (−ten) = −5 · ten

1.2: 5 · (−9)
FS−·
= −5 · 9

205−1
= −(9 + 4 · 9)

e)
= −(9 + (3 · ten+ 6))

FSA
=

−((3 · ten+6)+ 9)
FSA
= −(3 · ten+ (6+ 9))

+schola
= −(3 · ten+ (ten+5))

FSA
=

−((3 · ten+ ten) + 5)
FSA
= −((ten+ 3 · ten) + 5)

205−2
= −(4 · ten+ 5).

1.2: 5 · (−8)
FS−·
= −5 · 8

205−1
= −(8 + 4 · 8)

e)
=

−(8 + (3 · ten+ 2))
FSA
= −((3 · ten+ 2) + 8)

FSA
= −(3 · ten+ (2 + 8))

+schola
=

−(3 · ten+ ten)
FSA
= −(ten+ 3 · ten)

205−2
= −4 · ten.

1.3: 5 · (−7)
FS−·
= −5 · 7

205−1
= −(7 + 4 · 7)

e)
= −(7 + (2 · ten+ 8))

FSA
=

−((2 · ten+8)+ 7)
FSA
= −(2 · ten+ (8+ 7))

+schola
= −(2 · ten+ (ten+5))

FSA
=

−((2 · ten+ ten) + 5)
FSA
= −((ten+ 2 · ten) + 5)

205−2
= −(3 · ten+ 5).

. . .
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1.4: 5 · (−6)
FS−·
= −5 · 6

205−1
= −(6 + 4 · 6)

e)
=

−(6 + (2 · ten+ 4))
FSA
= −((2 · ten+ 4) + 6)

FSA
= −(2 · ten+ (4 + 6))

+schola
=

−(2 · ten+ ten)
FSA
= −(ten+ 2 · ten)

205−2
= −3 · ten.

1.5: 5 · (−5)
FS−·
= −5 · 5

205−1
= −(5 + 4 · 5)

e)
= −(5 + 2 · ten)

FSA
= −(2 · ten+ 5).

1.6: 5 · (−4)
FS−·
= −5 · 4

KGM
= −4 · 5

e)
= −2 · ten.

1.7: 5 · (−3)
FS−·
= −5 · 3

KGM
= −3 · 5

d)
= −(ten+ 5).

1.8: 5 · (−2)
FS−·
= −5 · 2

KGM
= −2 · 5

c)
= −ten.

1.9: 5 · (−1)
FS−·
= −5 · 1

KGM
= −1 · 5

b)
= −5.

1.10: 5 · 0
KGM
= 0 · 5

a)
= 0.

1.11: 5 · 1
KGM
= 1 · 5

b)
= 5.

1.12: 5 · 2
KGM
= 2 · 5

c)
= ten.

1.13: 5 · 3
KGM
= 3 · 5

d)
= ten+ 5.

1.14: 5 · 4
KGM
= 4 · 5

a)
= 2 · ten.

1.15: 5 · 5
205−2
= 5 + 4 · 5

e)
= 5 + 2 · ten

KGM
= 2 · ten+ 5.

1.16: 5 · 6
205−2
= 6 + 4 · 6

e)
= 6 + (2 · ten+ 4)

FSA
= (2 · ten+ 4) + 6

FSA
=

2 · ten+ (4 + 6)
+schola
= 2 · ten+ ten

FSA
= ten+ 2 · ten

205−2
= 3 · ten.

1.17: 5·7
205−2
= 7+4·7

e)
= 7+(2·ten+8)

FSA
= (2·ten+8)+7

FSA
= 2·ten+(8+7)

+schola
=

2 · ten+(ten+5)
FSA
= (2 · ten+ ten)+5

FSA
= (ten+2 · ten)+5

205−2
= 3 · ten+5.

1.18: 5 · 8
205−2
= 8 + 4 · 8

e)
= 8 + (3 · ten+ 2)

FSA
= (3 · ten+ 2) + 8

FSA
=

3 · ten+ (2 + 8)
+schola
= 3 · ten+ ten

FSA
= ten+ 3 · ten

205−2
= 4 · ten.

1.19: 5·9
205−2
= 9+4·9

e)
= 9+(3·ten+6)

FSA
= (3·ten+6)+9

FSA
= 3·ten+(6+9)

+schola
=

3 · ten+(ten+5)
FSA
= (3 · ten+ ten)+5

FSA
= (ten+3 · ten)+5

205−2
= 4 · ten+5.

2.1: Aus 1.2

folgt: 5 · (−9) = −(4 · ten+ 5)

. . .



416 ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1 f) . . .

2.2: Aus 1.3

folgt: 5 · (−8) = −4 · ten

2.3: Aus 1.4

folgt: 5 · (−7) = −(3 · ten+ 5)

2.4: Aus 1.5

folgt: 5 · (−6) = −3 · ten

2.5: Aus 1.6

folgt: 5 · (−5) = −(2 · ten+ 5)

2.6: Aus 1.7

folgt: 5 · (−4) = −2 · ten

2.7: Aus 1.8

folgt: 5 · (−3) = −(ten+ 5)

2.8: Aus 1.9

folgt: 5 · (−2) = −ten

2.9: Aus 1.10

folgt: 5 · (−1) = −5

2.10: Aus 1.11

folgt: 5 · 0 = 0

2.11: Aus 1.12

folgt: 5 · 1 = 5

. . .
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Beweis 206-1 f) . . .

2.12: Aus 1.13

folgt: 5 · 2 = ten

2.13: Aus 1.14

folgt: 5 · 3 = ten+ 5

2.14: Aus 1.15

folgt: 5 · 4 = 2 · ten

2.15: Aus 1.16

folgt: 5 · 5 = 2 · ten+ 5

2.16: Aus 1.17

folgt: 5 · 6 = 3 · ten

2.17: Aus 1.18

folgt: 5 · 7 = 3 · ten+ 5

2.18: Aus 1.19

folgt: 5 · 8 = 4 · ten

2.19: Aus 1.20

folgt: 5 · 9 = 4 · ten+ 5

2.20: Es gilt: 5 · ten = 5 · ten

g)

1.1: Via FS−·

gilt: 6 · (−ten) = −6 · ten

. . .
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Beweis 206-1 g) . . .

1.2: 6 · (−9)
FS−·
= −6 · 9

205−2
= −(9 + 5 · 9)

f)
= −(9 + (4 · ten+ 5))

FSA
=

−((4 · ten+5)+ 9)
FSA
= −(4 · ten+ (5+ 9))

+schola
= −(4 · ten+ (ten+4))

FSA
=

−((4 · ten+ ten) + 4)
FSA
= −((ten+ 4 · ten) + 4)

205−2
= −(5 · ten+ 4).

1.3: 6 · (−8)
FS−·
= −6 · 8

205−2
= −(8 + 5 · 8)

f)
= −(8 + 4 · ten)

FSA
= −(4 · ten+ 8).

1.4: 6 · (−7)
FS−·
= −6 · 7

205−2
= −(7 + 5 · 7)

f)
= −(7 + (3 · ten+ 5))

FSA
=

−((3 · ten+5)+ 7)
FSA
= −(3 · ten+ (5+ 7))

+schola
= −(3 · ten+ (ten+2))

FSA
=

−((3 · ten+ ten) + 2)
FSA
= −((ten+ 3 · ten) + 2)

205−2
= −(4 · ten+ 2).

1.5: 6 · (−6)
FS−·
= −6 · 6

205−2
= −(6 + 5 · 6)

f)
= −(6 + 3 · ten)

FSA
= −(3 · ten+ 6).

1.6: 6 · (−5)
FS−·
= −6 · 5

KGM
= −5 · 6

f)
= −3 · ten.

1.7: 6 · (−4)
FS−·
= −6 · 4

KGM
= −4 · 6

e)
= −2 · ten+ 4.

1.8: 6 · (−3)
FS−·
= −6 · 3

KGM
= −3 · 6

d)
= −(ten+ 8).

1.9: 6 · (−2)
FS−·
= −6 · 2

KGM
= −2 · 6

c)
= −(ten+ 2).

1.10: 6 · (−1)
FS−·
= −6 · 1

KGM
= −1 · 6

b)
= −6.

1.11: 6 · 0
KGM
= 0 · 6

a)
= 0.

1.12: 6 · 1
KGM
= 1 · 6

b)
= 6.

1.13: 6 · 2
KGM
= 2 · 6

c)
= ten+ 2.

1.14: 6 · 3
KGM
= 3 · 6

d)
= ten+ 8.

1.15: 6 · 4
KGM
= 4 · 6

e)
= 2 · ten+ 4.

1.16: 6 · 5
KGM
= 5 · 6

f)
= 3 · ten.

1.17: 6 · 6
205−2
= 6 + 5 · 6

f)
= 6 + 3 · ten

FSA
= 3 · ten+ 6.

1.18: 6·7
205−2
= 7+5·7

f)
= 7+(3·ten+5)

FSA
= (3·ten+5)+7

FSA
= 3·ten+(5+7)

+schola
=

3 · ten+(ten+2)
FSA
= (3 · ten+ ten)+2

FSA
= (ten+3 · ten)+2

205−2
= 4 · ten+2.

1.19: 6 · 8
205−2
= 8 + 5 · 8

f)
= 8 + 4 · ten

FSA
= 4 · ten+ 8.

. . .
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Beweis 206-1 g) . . .

1.20: 6·9
205−2
= 9+5·9

f)
= 9+(4·ten+5)

FSA
= (4·ten+5)+9

FSA
= 4·ten+(5+9)

+schola
=

4 · ten+(ten+4)
FSA
= (4 · ten+ ten)+4

FSA
= (ten+4 · ten)+4

205−2
= 5 · ten+4.

2.1: Aus 1.2

folgt: 6 · (−9) = −(5 · ten+ 4)

2.2: Aus 1.3

folgt: 6 · (−8) = −(4 · ten+ 8)

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

. . .



420 ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1 g) . . .

2.10: Aus 1.11

folgt: 6 · 0 = 0

2.11: Aus 1.12

folgt: 6 · 1 = 6

2.12: Aus 1.13

folgt: 6 · 2 = ten+ 2

2.13: Aus 1.14

folgt: 6 · 3 = ten+ 8

2.14: Aus 1.15

folgt: 6 · 4 = 2 · ten+ 4

2.15: Aus 1.16

folgt: 6 · 5 = 3 · ten

2.16: Aus 1.17

folgt: 6 · 6 = 3 · ten+ 6

2.17: Aus 1.18

folgt: 6 · 7 = 4 · ten+ 2

2.18: Aus 1.19

folgt: 6 · 8 = 4 · ten+ 8

2.19: Aus 1.20

folgt: 6 · 9 = 5 · ten+ 4

. . .
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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)
FS−·
= −7 · 9

205−2
= −(9 + 6 · 9)

g)
= −(9 + (5 · ten+ 4))

FSA
=

−((5 · ten+4)+ 9)
FSA
= −(5 · ten+ (4+ 9))

+schola
= −(5 · ten+ (ten+3))

FSA
=

−((5 · ten+ ten) + 3)
FSA
= −((ten+ 5 · ten) + 3)

205−2
= −(6 · ten+ 3).

1.3: 7 · (−8)
FS−·
= −7 · 8

205−2
= −(8 + 6 · 8)

g)
= −(8 + (4 · ten+ 8))

FSA
=

−((4 · ten+8)+ 8)
FSA
= −(4 · ten+ (8+ 8))

+schola
= −(4 · ten+ (ten+6))

FSA
=

−((4 · ten+ ten) + 6)
FSA
= −((ten+ 4 · ten) + 6)

205−2
= −(5 · ten+ 6).

1.4: 7 · (−7)
FS−·
= −7 · 7

205−2
= −(7 + 6 · 7)

g)
= −(7 + (4 · ten+ 2))

FSA
=

−((4 · ten+ 2) + 7)
FSA
= −(4 · ten+ (2 + 7))

+schola
= −(4 · ten+ 9).

1.5: 7 · (−6)
FS−·
= −7 · 6

KGM
= −6 · 7

g)
= −(4 · ten+ 2).

1.6: 7 · (−5)
FS−·
= −7 · 5

KGM
= −5 · 7

f)
= −(3 · ten+ 5).

1.7: 7 · (−4)
FS−·
= −7 · 4

KGM
= −4 · 7

e)
= −(2 · ten+ 8).

1.8: 7 · (−3)
FS−·
= −7 · 3

KGM
= −3 · 7

d)
= −(2 · ten+ 1).

1.9: 7 · (−2)
FS−·
= −7 · 2

KGM
= −2 · 7

c)
= −(ten+ 4).

1.10: 7 · (−1)
FS−·
= −7 · 1

KGM
= −1 · 7

b)
= −7.

1.11: 7 · 0
KGM
= 0 · 7

a)
= 0.

1.12: 7 · 1
KGM
= 1 · 7

b)
= 7.

1.13: 7 · 2
KGM
= 2 · 7

c)
= ten+ 4.

1.14: 7 · 3
KGM
= 3 · 7

d)
= 2 · ten+ 1.

. . .
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Beweis 206-1 h) . . .

1.15: 7 · 4
KGM
= 4 · 7

e)
= 2 · ten+ 8.

1.16: 7 · 5
KGM
= 5 · 7

f)
= 3 · ten+ 5.

1.17: 7 · 6
KGM
= 6 · 7

g)
= 4 · ten+ 2.

1.18: 7 · 7
205−2
= 7 + 6 · 7

g)
= 7 + (4 · ten+ 2)

FSA
= (4 · ten+ 2) + 7

FSA
=

4 · ten+ (2 + 7)
+schola
= 4 · ten+ 9.

1.19: 7·8
205−2
= 8+6·8

g)
= 8+(4·ten+8)

FSA
= (4·ten+8)+8

FSA
= 4·ten+(8+8)

+schola
=

4 · ten+(ten+6)
FSA
= (4 · ten+ ten)+6

FSA
= (ten+4 · ten)+6

205−2
= 5 · ten+6.

1.20: 7·9
205−2
= 9+6·9

g)
= 9+(5·ten+4)

FSA
= (5·ten+4)+9

FSA
= 5·ten+(4+9)

+schola
=

5 · ten+(ten+3)
FSA
= (5 · ten+ ten)+3

FSA
= (ten+5 · ten)+3

205−2
= 6 · ten+3.

2.1: Aus 1.2

folgt: 7 · (−9) = −(6 · ten+ 3)

2.2: Aus 1.3

folgt: 7 · (−8) = −(5 · ten+ 6)

2.3: Aus 1.4

folgt: 7 · (−7) = −(4 · ten+ 9)

2.4: Aus 1.5

folgt: 7 · (−6) = −(4 · ten+ 2)

2.5: Aus 1.6

folgt: 7 · (−5) = −(3 · ten+ 5)

2.6: Aus 1.7

folgt: 7 · (−4) = −(2 · ten+ 8)

. . .
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Beweis 206-1 h) . . .

2.7: Aus 1.8

folgt: 7 · (−3) = −(2 · ten+ 1)

2.8: Aus 1.9

folgt: 7 · (−2) = −(ten+ 4)

2.9: Aus 1.10

folgt: 7 · (−1) = −7

2.10: Aus 1.11

folgt: 7 · 0 = 0

2.11: Aus 1.12

folgt: 7 · 1 = 7

2.12: Aus 1.13

folgt: 7 · 2 = ten+ 4

2.13: Aus 1.14

folgt: 7 · 3 = 2 · ten+ 1

2.14: Aus 1.15

folgt: 7 · 4 = 2 · ten+ 8

2.15: Aus 1.16

folgt: 7 · 5 = 3 · ten+ 5

2.16: Aus 1.17

folgt: 7 · 6 = 4 · ten+ 2

. . .
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Beweis 206-1 h) . . .

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

2.20: Es gilt: 7 · ten = 7 · ten

i)

1.1: Via FS−·

gilt: 8 · (−ten) = −8 · ten

1.2: 8 · (−9)
FS−·
= −8 · 9

205−2
= −(9 + 7 · 9)

h)
= −(9 + (6 · ten+ 3))

FSA
=

−((6 · ten+3)+ 9)
FSA
= −(6 · ten+ (3+ 9))

+schola
= −(6 · ten+ (ten+2))

FSA
=

−((6 · ten+ ten) + 2)
FSA
= −((ten+ 6 · ten) + 2)

205−2
= −(7 · ten+ 2).

1.3: 8 · (−8)
FS−·
= −8 · 8

205−2
= −(8 + 7 · 8)

h)
= −(8 + (5 · ten+ 6))

FSA
=

−((5 · ten+6)+ 8)
FSA
= −(5 · ten+ (6+ 8))

+schola
= −(5 · ten+ (ten+4))

FSA
=

−((5 · ten+ ten) + 4)
FSA
= −((ten+ 5 · ten) + 4)

205−2
= −(6 · ten+ 4).

1.4: 8 · (−7)
FS−·
= −8 · 7

KGM
= −7 · 8

h)
= −(5 · ten+ 6).

1.5: 8 · (−6)
FS−·
= −8 · 6

KGM
= −6 · 8

g)
= −(4 · ten+ 8).

1.6: 8 · (−5)
FS−·
= −8 · 5

KGM
= −5 · 8

f)
= −4 · ten.

1.7: 8 · (−4)
FS−·
= −8 · 4

KGM
= −4 · 8

e)
= −(3 · ten+ 2).

1.8: 8 · (−3)
FS−·
= −8 · 3

KGM
= −3 · 8

d)
= −(2 · ten+ 4).

1.9: 8 · (−2)
FS−·
= −8 · 2

KGM
= −2 · 8

c)
= −(ten+ 6).

. . .
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Beweis 206-1 i) . . .

1.10: 8 · (−1)
FS−·
= −8 · 1

KGM
= −1 · 8

b)
= −8.

1.11: 8 · 0
KGM
= 0 · 8

a)
= 0.

1.12: 8 · 1
KGM
= 1 · 8

b)
= 8.

1.13: 8 · 2
KGM
= 2 · 8

c)
= ten+ 6.

1.14: 8 · 3
KGM
= 3 · 8

d)
= 2 · ten+ 4.

1.15: 8 · 4
KGM
= 4 · 8

e)
= 3 · ten+ 2.

1.16: 8 · 5
KGM
= 5 · 8

f)
= 4 · ten.

1.17: 8 · 6
KGM
= 6 · 8

g)
= 4 · ten+ 8.

1.18: 8 · 7
KGM
= 7 · 8

h)
= 5 · ten+ 6.

1.19: 8·8
205−2
= 8+7·8

h)
= 8+(5·ten+6)

FSA
= (5·ten+6)+8

FSA
= 5·ten+(6+8)

+schola
=

5 · ten+(ten+4)
FSA
= (5 · ten+ ten)+4

FSA
= (ten+5 · ten)+4

205−2
= 6 · ten+4.

1.20: 8·9
205−2
= 9+7·9

h)
= 9+(6·ten+3)

FSA
= (6·ten+3)+9

FSA
= 6·ten+(3+9)

+schola
=

6 · ten+(ten+2)
FSA
= (6 · ten+ ten)+2

FSA
= (ten+6 · ten)+2

205−2
= 7 · ten+2.

2.1: Aus 1.2

folgt: 8 · (−9) = −(7 · ten+ 2)

2.2: Aus 1.3

folgt: 8 · (−8) = −(6 · ten+ 4)

2.3: Aus 1.4

folgt: 8 · (−7) = −(5 · ten+ 6)

2.4: Aus 1.5

folgt: 8 · (−6) = −(4 · ten+ 8)

. . .
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Beweis 206-1 i) . . .

2.5: Aus 1.6

folgt: 8 · (−5) = −4 · ten

2.6: Aus 1.7

folgt: 8 · (−4) = −(3 · ten+ 2)

2.7: Aus 1.8

folgt: 8 · (−3) = −(2 · ten+ 4)

2.8: Aus 1.9

folgt: 8 · (−2) = −(ten+ 6)

2.9: Aus 1.10

folgt: 8 · (−1) = −8

2.10: Aus 1.11

folgt: 8 · 0 = 0

2.11: Aus 1.12

folgt: 8 · 1 = 8

2.12: Aus 1.13

folgt: 8 · 2 = ten+ 6

2.13: Aus 1.14

folgt: 8 · 3 = 2 · ten+ 4

2.14: Aus 1.15

folgt: 8 · 4 = 3 · ten+ 2

. . .
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Beweis 206-1 i) . . .

2.15: Aus 1.16

folgt: 8 · 5 = 4 · ten

2.16: Aus 1.17

folgt: 8 · 6 = 4 · ten+ 8

2.17: Aus 1.18

folgt: 8 · 7 = 5 · ten+ 6

2.18: Aus 1.19

folgt: 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)
FS−·
= −9 · 9

205−2
= −(9 + 8 · 9)

i)
= −(9 + (7 · ten+ 2))

FSA
=

−((7 · ten+2)+ 9)
FSA
= −(7 · ten+ (2+ 9))

+schola
= −(7 · ten+ (ten+1))

FSA
=

−((7 · ten+ ten) + 1)
FSA
= −((ten+ 7 · ten) + 1)

205−2
= −(8 · ten+ 1).

1.3: 9 · (−8)
FS−·
= −9 · 8

KGM
= −8 · 9

i)
= −(7 · ten+ 2).

1.4: 9 · (−7)
FS−·
= −9 · 7

KGM
= −7 · 9

h)
= −(6 · ten+ 3).

1.5: 9 · (−6)
FS−·
= −9 · 6

KGM
= −6 · 9

g)
= −(5 · ten+ 4).

1.6: 9 · (−5)
FS−·
= −9 · 5

KGM
= −5 · 9

f)
= −(4 · ten+ 5).

. . .
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Beweis 206-1 j) . . .

1.7: 9 · (−4)
FS−·
= −9 · 4

KGM
= −4 · 9

e)
= −(3 · ten+ 6).

1.8: 9 · (−3)
FS−·
= −9 · 3

KGM
= −3 · 9

d)
= −(2 · ten+ 7).

1.9: 9 · (−2)
FS−·
= −9 · 2

KGM
= −2 · 9

c)
= −(ten+ 8).

1.10: 9 · (−1)
FS−·
= −9 · 1

KGM
= −1 · 9

b)
= −9.

1.11: 9 · 0
KGM
= 0 · 9

a)
= 0.

1.12: 9 · 1
KGM
= 1 · 9

b)
= 9.

1.13: 9 · 2
KGM
= 2 · 9

c)
= ten+ 8.

1.14: 9 · 3
KGM
= 3 · 9

d)
= 2 · ten+ 7.

1.15: 9 · 4
KGM
= 4 · 9

e)
= 3 · ten+ 6.

1.16: 9 · 5
KGM
= 5 · 9

f)
= 4 · ten+ 5.

1.17: 9 · 6
KGM
= 6 · 9

g)
= 5 · ten+ 4.

1.18: 9 · 7
KGM
= 7 · 9

h)
= 6 · ten+ 3.

1.19: 9 · 8
KGM
= 8 · 9

i)
= 7 · ten+ 2.

1.20: 9 · 9
KGM
= 9 · 9

205−2
=

9 + 8 · 9
i)
= 9 + (7 · ten+ 2)

FSA
= (7 · ten+ 2) + 9

FSA
= 7 · ten+ (2 + 9)

+schola
=

7 · ten+(ten+1)
FSA
= (7 · ten+ ten)+1

FSA
= (ten+7 · ten)+1

205−2
= 8 · ten+1.

2.1: Aus 1.2

folgt: 9 · (−9) = −(8 · ten+ 1)

2.2: Aus 1.3

folgt: 9 · (−8) = −(7 · ten+ 2)

2.3: Aus 1.4

folgt: 9 · (−7) = −(6 · ten+ 3)

. . .



ZAHLENTHEORIE #206 429

Beweis 206-1 j) . . .

2.4: Aus 1.5

folgt: 9 · (−6) = −(5 · ten+ 4)

2.5: Aus 1.6

folgt: 9 · (−5) = −(4 · ten+ 5)

2.6: Aus 1.7

folgt: 9 · (−4) = −(3 · ten+ 6)

2.7: Aus 1.8

folgt: 9 · (−3) = −(2 · ten+ 7)

2.8: Aus 1.9

folgt: 9 · (−2) = −(ten+ 8)

2.9: Aus 1.10

folgt: 9 · (−1) = −9

2.10: Aus 1.11

folgt: 9 · 0 = 0

2.11: Aus 1.12

folgt: 9 · 1 = 9

2.12: Aus 1.13

folgt: 9 · 2 = ten+ 8

2.13: Aus 1.14

folgt: 9 · 3 = 2 · ten+ 7

. . .
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Beweis 206-1 j) . . .

2.14: Aus 1.15

folgt: 9 · 4 = 3 · ten+ 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

2.20: Es gilt: 9 · ten = 9 · ten

k)

1.1: Via FS−·

gilt: ten · (−ten) = −ten · ten

1.2: ten · (−9)
FS−·
= −ten · 9

KGM
= −9 · ten.

1.3: ten · (−8)
FS−·
= −ten · 8

KGM
= −8 · ten.

1.4: ten · (−7)
FS−·
= −ten · 7

KGM
= −7 · ten.

1.5: ten · (−6)
FS−·
= −ten · 6

KGM
= −6 · ten.

. . .
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Beweis 206-1 k) . . .

1.6: ten · (−5)
FS−·
= −ten · 5

KGM
= −5 · ten.

1.7: ten · (−4)
FS−·
= −ten · 4

KGM
= −4 · ten.

1.8: ten · (−3)
FS−·
= −ten · 3

KGM
= −3 · ten.

1.9: ten · (−2)
FS−·
= −ten · 2

KGM
= −2 · ten.

1.10: ten · (−1)
FS−·
= −ten · 1

KGM
= −1 · ten

b)
= −ten.

1.11: ten · 0
KGM
= 0 · ten

a)
= 0.

1.12: ten · 1
KGM
= 1 · ten

b)
= 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

. . .



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

2.10: Aus 1.11

folgt: ten · 0 = 0

2.11: Aus 1.12

folgt: ten · 1 = ten

2.12: Via KGM gilt: ten · 2 = 2 · ten

2.13: Via KGM gilt: ten · 3 = 3 · ten

2.14: Via KGM gilt: ten · 4 = 4 · ten

2.15: Via KGM gilt: ten · 5 = 5 · ten

2.16: Via KGM gilt: ten · 6 = 6 · ten

2.17: Via KGM gilt: ten · 7 = 7 · ten

2.18: Via KGM gilt: ten · 8 = 8 · ten

2.19: Via KGM gilt: ten · 9 = 9 · ten

. . .



ZAHLENTHEORIE #206 433

Beweis 206-1 k) . . .

2.20: Es gilt: ten · ten = ten · ten

l)

1.1: Via FS−· gilt: (−ten) · (−ten) = ten · ten

1.2: (−ten) · (−9)
FS−·
= ten · 9

KGM
= 9 · ten.

1.3: (−ten) · (−8)
FS−·
= ten · 8

KGM
= 8 · ten.

1.4: (−ten) · (−7)
FS−·
= ten · 7

KGM
= 7 · ten.

1.5: (−ten) · (−6)
FS−·
= ten · 6

KGM
= 6 · ten.

1.6: (−ten) · (−5)
FS−·
= ten · 5

KGM
= 5 · ten.

1.7: (−ten) · (−4)
FS−·
= ten · 4

KGM
= 4 · ten.

1.8: (−ten) · (−3)
FS−·
= ten · 3

KGM
= 3 · ten.

1.9: (−ten) · (−2)
FS−·
= ten · 2

KGM
= 2 · ten.

1.10: Via FS−· gilt: (−ten) · (−1) = ten · 1.

1.11: Aus ∈schola“ ten Zahl”
folgt via FSM1: ten · 1 = ten.

1.12: (−ten) · 2
KGM
= 2 · (−ten)

FS−·
= −2 · ten.

1.13: (−ten) · 3
KGM
= 3 · (−ten)

FS−·
= −3 · ten.

1.14: (−ten) · 4
KGM
= 4 · (−ten)

FS−·
= −4 · ten.

1.15: (−ten) · 5
KGM
= 5 · (−ten)

FS−·
= −5 · ten.

1.16: (−ten) · 6
KGM
= 6 · (−ten)

FS−·
= −6 · ten.

1.17: (−ten) · 7
KGM
= 7 · (−ten)

FS−·
= −7 · ten.

1.18: (−ten) · 8
KGM
= 8 · (−ten)

FS−·
= −8 · ten.

. . .



434 ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1 l) . . .

1.19: (−ten) · 9
KGM
= 9 · (−ten)

FS−·
= −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 #206 435

Beweis 206-1 l) . . .

2.10: Aus ∈schola“−ten Zahl”

folgt via FSM0: (−ten) · 0 = 0

2.11: Aus ∈schola“−ten Zahl”

folgt via FSM1: (−ten) · 1 = −ten

2.12: Aus 1.12

folgt: (−ten) · 2 = −2 · ten

2.13: Aus 1.13

folgt: (−ten) · 3 = −3 · ten

2.14: Aus 1.14

folgt: (−ten) · 4 = −4 · ten

2.15: Aus 1.15

folgt: (−ten) · 5 = −5 · ten

2.16: Aus 1.16

folgt: (−ten) · 6 = −6 · ten

2.17: Aus 1.17

folgt: (−ten) · 7 = −7 · ten

2.18: Aus 1.18

folgt: (−ten) · 8 = −8 · ten

2.19: Aus 1.19

folgt: (−ten) · 9 = −9 · ten

. . .



436 ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1 l) . . .

2.20: Via FS−· gilt: (−ten) · ten = −ten · ten

m)

1.1: Via FS−· gilt: (−9) · (−ten) = 9 · ten

1.2: (−9) · (−9)
FS−·
= 9 · 9

j)
= 8 · ten+ 1.

1.3: (−9) · (−8)
FS−·
= 9 · 8

j)
= 7 · ten+ 2.

1.4: (−9) · (−7)
FS−·
= 9 · 7

j)
= 6 · ten+ 3.

1.5: (−9) · (−6)
FS−·
= 9 · 6

j)
= 5 · ten+ 4.

1.6: (−9) · (−5)
FS−·
= 9 · 5

j)
= 4 · ten+ 5.

1.7: (−9) · (−4)
FS−·
= 9 · 4

j)
= 3 · ten+ 6.

1.8: (−9) · (−3)
FS−·
= 9 · 3

j)
= 2 · ten+ 7.

1.9: (−9) · (−2)
FS−·
= 9 · 2

j)
= ten+ 8.

1.10: (−9) · (−1)
FS−·
= 9 · 1

j)
= 9.

1.11: (−9) · 0
KGM
= 0 · (−9)

a)
= 0.

1.12: (−9) · 1
FS−·
= −9 · 1

j)
= −9.

1.13: (−9) · 2
FS−·
= −9 · 2

j)
= −(ten+ 8).

1.14: (−9) · 3
FS−·
= −9 · 3

j)
= −(2 · ten+ 7).

1.15: (−9) · 4
FS−·
= −9 · 4

j)
= −(3 · ten+ 6).

1.16: (−9) · 5
FS−·
= −9 · 5

j)
= −(4 · ten+ 5).

1.17: (−9) · 6
FS−·
= −9 · 6

j)
= −(5 · ten+ 4).

1.18: (−9) · 7
FS−·
= −9 · 7

j)
= −(6 · ten+ 3).

. . .



ZAHLENTHEORIE #206 437

Beweis 206-1 m) . . .

1.19: (−9) · 8
FS−·
= −9 · 8

j)
= −(7 · ten+ 2).

1.20: (−9) · 9
FS−·
= −9 · 9

j)
= −(8 · ten+ 1).

2.1: Aus 1.2

folgt: (−9) · (−9) = 8 · ten+ 1

2.2: Aus 1.3

folgt: (−9) · (−8) = 7 · ten+ 2

2.3: Aus 1.4

folgt: (−9) · (−7) = 6 · ten+ 3

2.4: Aus 1.5

folgt: (−9) · (−6) = 5 · ten+ 4

2.5: Aus 1.6

folgt: (−9) · (−5) = 4 · ten+ 5

2.6: Aus 1.7

folgt: (−9) · (−4) = 3 · ten+ 6

2.7: Aus 1.8

folgt: (−9) · (−3) = 2 · ten+ 7

2.8: Aus 1.9

folgt: (−9) · (−2) = ten+ 8

2.9: Aus 1.10

folgt: (−9) · (−1) = 9

. . .



438 ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1 m) . . .

2.10: Aus 1.11

folgt: (−9) · 0 = 0

2.11: Aus 1.12

folgt: (−9) · 1 = −9

2.12: Aus 1.13

folgt: (−9) · 2 = −(ten+ 8)

2.13: Aus 1.14

folgt: (−9) · 3 = −(2 · ten+ 7)

2.14: Aus 1.15

folgt: (−9) · 4 = −(3 · ten+ 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 #206 439

Beweis 206-1 m) . . .

2.20: Via FS−· gilt: (−9) · ten = −9 · ten.

n)

1.1: Via FS−· gilt: (−8) · (−ten) = 8 · ten

1.2: (−8) · (−9)
FS−·
= 8 · 9

i)
= 7 · ten+ 2.

1.3: (−8) · (−8)
FS−·
= 8 · 8

i)
= 6 · ten+ 4.

1.4: (−8) · (−7)
FS−·
= 8 · 7

i)
= 5 · ten+ 6.

1.5: (−8) · (−6)
FS−·
= 8 · 6

i)
= 4 · ten+ 8.

1.6: (−8) · (−5)
FS−·
= 8 · 5

i)
= 4 · ten.

1.7: (−8) · (−4)
FS−·
= 8 · 4

i)
= 3 · ten+ 2.

1.8: (−8) · (−3)
FS−·
= 8 · 3

i)
= 2 · ten+ 4.

1.9: (−8) · (−2)
FS−·
= 8 · 2

i)
= ten+ 6.

1.10: (−8) · (−1)
FS−·
= 8 · 1

i)
= 8.

1.11: (−8) · 0
KGM
= 0 · (−8)

a)
= 0.

1.12: (−8) · 1
FS−·
= −8 · 1

i)
= −8.

1.13: (−8) · 2
FS−·
= −8 · 2

i)
= −(ten+ 6).

1.14: (−8) · 3
FS−·
= −8 · 3

i)
= −(2 · ten+ 4).

1.15: (−8) · 4
FS−·
= −8 · 4

i)
= −(3 · ten+ 2).

1.16: (−8) · 5
FS−·
= −8 · 5

i)
= −4 · ten.

1.17: (−8) · 6
FS−·
= −8 · 6

i)
= −(4 · ten+ 8).

1.18: (−8) · 7
FS−·
= −8 · 7

i)
= −(5 · ten+ 6).

. . .



440 ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1 n) . . .

1.19: (−8) · 8
FS−·
= −8 · 8

i)
= −(6 · ten+ 4).

1.20: (−8) · 9
FS−·
= −8 · 9

i)
= −(7 · ten+ 2).

2.1: Aus 1.2

folgt: (−8) · (−9) = 7 · ten+ 2

2.2: Aus 1.3

folgt: (−8) · (−8) = 6 · ten+ 4

2.3: Aus 1.4

folgt: (−8) · (−7) = 5 · ten+ 6

2.4: Aus 1.5

folgt: (−8) · (−6) = 4 · ten+ 8

2.5: Aus 1.6

folgt: (−8) · (−5) = 4 · ten

2.6: Aus 1.7

folgt: (−8) · (−4) = 3 · ten+ 2

2.7: Aus 1.8

folgt: (−8) · (−3) = 2 · ten+ 4

2.8: Aus 1.9

folgt: (−8) · (−2) = ten+ 6

2.9: Aus 1.10

folgt: (−8) · (−1) = 8

. . .



ZAHLENTHEORIE #206 441

Beweis 206-1 n) . . .

2.10: Aus 1.11

folgt: (−8) · 0 = 0

2.11: Aus 1.12

folgt: (−8) · 1 = −8

2.12: Aus 1.13

folgt: (−8) · 2 = −(ten+ 6)

2.13: Aus 1.14

folgt: (−8) · 3 = −(2 · ten+ 4)

2.14: Aus 1.15

folgt: (−8) · 4 = −(3 · ten+ 2)

2.15: Aus 1.16

folgt: (−8) · 5 = −4 · ten

2.16: Aus 1.17

folgt: (−8) · 6 = −(4 · ten+ 8)

2.17: Aus 1.18

folgt: (−8) · 7 = −(5 · ten+ 6)

2.18: Aus 1.19

folgt: (−8) · 8 = −(6 · ten+ 4)

2.19: Aus 1.20

folgt: (−8) · 9 = −(7 · ten+ 2)

. . .



442 ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1 n)

2.20: Via FS−· gilt: (−8) · ten = −8 · ten.

o)

1.1: Via FS−· gilt: (−7) · (−ten) = 7 · ten

1.2: (−7) · (−9)
FS−·
= 7 · 9

h)
= 6 · ten+ 3.

1.3: (−7) · (−8)
FS−·
= 7 · 8

h)
= 5 · ten+ 6.

1.4: (−7) · (−7)
FS−·
= 7 · 7

h)
= 4 · ten+ 9.

1.5: (−7) · (−6)
FS−·
= 7 · 6

h)
= 4 · ten+ 2.

1.6: (−7) · (−5)
FS−·
= 7 · 5

h)
= 3 · ten+ 5.

1.7: (−7) · (−4)
FS−·
= 7 · 4

h)
= 2 · ten+ 8.

1.8: (−7) · (−3)
FS−·
= 7 · 3

h)
= 2 · ten+ 1.

1.9: (−7) · (−2)
FS−·
= 7 · 2

h)
= ten+ 4.

1.10: (−7) · (−1)
FS−·
= 7 · 1

h)
= 7.

1.11: (−7) · 0
KGM
= 0 · (−7)

a)
= 0.

1.12: (−7) · 1
FS−·
= −7 · 1

h)
= −7.

1.13: (−7) · 2
FS−·
= −7 · 2

h)
= −(ten+ 4).

1.14: (−7) · 3
FS−·
= −7 · 3

h)
= −(2 · ten+ 1).

1.15: (−7) · 4
FS−·
= −7 · 4

h)
= −(2 · ten+ 8).

1.16: (−7) · 5
FS−·
= −7 · 5

h)
= −(3 · ten+ 5).

1.17: (−7) · 6
FS−·
= −7 · 6

h)
= −(4 · ten+ 2).

1.18: (−7) · 7
FS−·
= −7 · 7

h)
= −(4 · ten+ 9).

. . .



ZAHLENTHEORIE #206 443

Beweis 206-1 o) . . .

1.19: (−7) · 8
FS−·
= −7 · 8

h)
= −(5 · ten+ 6).

1.20: (−7) · 9
FS−·
= −7 · 9

h)
= −(6 · ten+ 3).

2.1: Aus 1.2

folgt: (−7) · (−9) = 6 · ten+ 3

2.2: Aus 1.3

folgt: (−7) · (−8) = 5 · ten+ 6

2.3: Aus 1.4

folgt: (−7) · (−7) = 4 · ten+ 9

2.4: Aus 1.5

folgt: (−7) · (−6) = 4 · ten+ 2

2.5: Aus 1.6

folgt: (−7) · (−5) = 3 · ten+ 5

2.6: Aus 1.7

folgt: (−7) · (−4) = 2 · ten+ 8

2.7: Aus 1.8

folgt: (−7) · (−3) = 2 · ten+ 1

2.8: Aus 1.9

folgt: (−7) · (−2) = ten+ 4

2.9: Aus 1.10

folgt: (−7) · (−1) = 7

. . .



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: Aus 1.13

folgt: (−7) · 2 = −(ten+ 6)

2.13: Aus 1.14

folgt: (−7) · 3 = −(2 · ten+ 1)

2.14: Aus 1.15

folgt: (−7) · 4 = −(2 · ten+ 8)

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 #206 445

Beweis 206-1 o) . . .

2.20: Via FS−· gilt: (−7) · ten = −7 · ten.

p)

1.1: Via FS−· gilt: (−6) · (−ten) = 6 · ten

1.2: (−6) · (−9)
FS−·
= 6 · 9

g)
= 5 · ten+ 4.

1.3: (−6) · (−8)
FS−·
= 6 · 8

g)
= 4 · ten+ 8.

1.4: (−6) · (−7)
FS−·
= 6 · 7

g)
= 4 · ten+ 2.

1.5: (−6) · (−6)
FS−·
= 6 · 6

g)
= 3 · ten+ 6.

1.6: (−6) · (−5)
FS−·
= 6 · 5

g)
= 3 · ten.

1.7: (−6) · (−4)
FS−·
= 6 · 4

g)
= 2 · ten+ 4.

1.8: (−6) · (−3)
FS−·
= 6 · 3

g)
= ten+ 8.

1.9: (−6) · (−2)
FS−·
= 6 · 2

g)
= ten+ 2.

1.10: (−6) · (−1)
FS−·
= 6 · 1

g)
= 6.

1.11: (−6) · 0
KGM
= 0 · (−6)

a)
= 0.

1.12: (−6) · 1
FS−·
= −6 · 1

g)
= −6.

1.13: (−6) · 2
FS−·
= −6 · 2

g)
= −(ten+ 2).

1.14: (−6) · 3
FS−·
= −6 · 3

g)
= −(ten+ 8).

1.15: (−6) · 4
FS−·
= −6 · 4

g)
= −(2 · ten+ 4).

1.16: (−6) · 5
FS−·
= −6 · 5

g)
= −3 · ten.

1.17: (−6) · 6
FS−·
= −6 · 6

g)
= −(3 · ten+ 6).

1.18: (−6) · 7
FS−·
= −6 · 7

g)
= −(4 · ten+ 2).

. . .



446 ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1 p) . . .

1.19: (−6) · 8
FS−·
= −6 · 8

g)
= −(4 · ten+ 8).

1.20: (−6) · 9
FS−·
= −6 · 9

g)
= −(5 · ten+ 4).

2.1: Aus 1.2

folgt: (−6) · (−9) = 5 · ten+ 4

2.2: Aus 1.3

folgt: (−6) · (−8) = 4 · ten+ 8

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

. . .



ZAHLENTHEORIE #206 447

Beweis 206-1 p) . . .

2.10: Aus 1.11

folgt: (−6) · 0 = 0

2.11: Aus 1.12

folgt: (−6) · 1 = −6

2.12: Aus 1.13

folgt: (−6) · 2 = −(ten+ 2)

2.13: Aus 1.14

folgt: (−6) · 3 = −(ten+ 8)

2.14: Aus 1.15

folgt: (−6) · 4 = −(2 · ten+ 4)

2.15: Aus 1.16

folgt: (−6) · 5 = −3 · ten

2.16: Aus 1.17

folgt: (−6) · 6 = −(3 · ten+ 6)

2.17: Aus 1.18

folgt: (−6) · 7 = −(4 · ten+ 2)

2.18: Aus 1.19

folgt: (−6) · 8 = −(4 · ten+ 8)

2.19: Aus 1.20

folgt: (−6) · 9 = −(5 · ten+ 4)

. . .



448 ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1 p) . . .

2.20: Via FS−· gilt: (−6) · ten = −6 · ten.

q)

1.1: Via FS−· gilt: (−5) · (−ten) = 5 · ten

1.2: (−5) · (−9)
FS−·
= 5 · 9

f)
= 4 · ten+ 5.

1.3: (−5) · (−8)
FS−·
= 5 · 8

f)
= 4 · ten.

1.4: (−5) · (−7)
FS−·
= 5 · 7

f)
= 3 · ten+ 5.

1.5: (−5) · (−6)
FS−·
= 5 · 6

f)
= 3 · ten.

1.6: (−5) · (−5)
FS−·
= 5 · 5

f)
= 2 · ten+ 5.

1.7: (−5) · (−4)
FS−·
= 5 · 4

f)
= 2 · ten.

1.8: (−5) · (−3)
FS−·
= 5 · 3

f)
= ten+ 5.

1.9: (−5) · (−2)
FS−·
= 5 · 2

f)
= ten.

1.10: (−5) · (−1)
FS−·
= 5 · 1

f)
= 5.

1.11: (−5) · 0
KGM
= 0 · (−5)

a)
= 0.

1.12: (−5) · 1
FS−·
= −5 · 1

f)
= −5.

1.13: (−5) · 2
FS−·
= −5 · 2

f)
= −ten.

1.14: (−5) · 3
FS−·
= −5 · 3

f)
= −(ten+ 5).

1.15: (−5) · 4
FS−·
= −5 · 4

f)
= −2 · ten.

1.16: (−5) · 5
FS−·
= −5 · 5

f)
= −(2 · ten+ 5).

1.17: (−5) · 6
FS−·
= −5 · 6

f)
= −3 · ten.

1.18: (−5) · 7
FS−·
= −5 · 7

f)
= −(3 · ten+ 5).

. . .



ZAHLENTHEORIE #206 449

Beweis 206-1 q) . . .

1.19: (−5) · 8
FS−·
= −5 · 8

f)
= −4 · ten.

1.20: (−5) · 9
FS−·
= −5 · 9

f)
= −(4 · ten+ 5).

2.1: Aus 1.2

folgt: (−5) · (−9) = 4 · ten+ 5

2.2: Aus 1.3

folgt: (−5) · (−8) = 4 · ten

2.3: Aus 1.4

folgt: (−5) · (−7) = 3 · ten+ 5

2.4: Aus 1.5

folgt: (−5) · (−6) = 3 · ten

2.5: Aus 1.6

folgt: (−5) · (−5) = 2 · ten+ 5

2.6: Aus 1.7

folgt: (−5) · (−4) = 2 · ten

2.7: Aus 1.8

folgt: (−5) · (−3) = ten+ 5

2.8: Aus 1.9

folgt: (−5) · (−2) = ten

2.9: Aus 1.10

folgt: (−5) · (−1) = 5

. . .



450 ZAHLENTHEORIE #206

Beweis 206-1 q) . . .

2.10: Aus 1.11

folgt: (−5) · 0 = 0

2.11: Aus 1.12

folgt: (−5) · 1 = −5

2.12: Aus 1.13

folgt: (−5) · 2 = −ten

2.13: Aus 1.14

folgt: (−5) · 3 = −(ten+ 5)

2.14: Aus 1.15

folgt: (−5) · 4 = −2 · ten

2.15: Aus 1.16

folgt: (−5) · 5 = −(2 · ten+ 5)

2.16: Aus 1.17

folgt: (−5) · 6 = −3 · ten

2.17: Aus 1.18

folgt: (−5) · 7 = −(3 · ten+ 5)

2.18: Aus 1.19

folgt: (−5) · 8 = −4 · ten

2.19: Aus 1.20

folgt: (−5) · 9 = −(4 · ten+ 5)

. . .
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Beweis 206-1 q) . . .

2.20: Via FS−· gilt: (−5) · ten = −5 · ten.

r)

1.1: Via FS−· gilt: (−4) · (−ten) = 4 · ten

1.2: (−4) · (−9)
FS−·
= 4 · 9

e)
= 3 · ten+ 6.

1.3: (−4) · (−8)
FS−·
= 4 · 8

e)
= 3 · ten+ 2.

1.4: (−4) · (−7)
FS−·
= 4 · 7

e)
= 2 · ten+ 8.

1.5: (−4) · (−6)
FS−·
= 4 · 6

e)
= 2 · ten+ 4.

1.6: (−4) · (−5)
FS−·
= 4 · 5

e)
= 2 · ten.

1.7: (−4) · (−4)
FS−·
= 4 · 4

e)
= ten+ 6.

1.8: (−4) · (−3)
FS−·
= 4 · 3

e)
= ten+ 2.

1.9: (−4) · (−2)
FS−·
= 4 · 2

e)
= 8.

1.10: (−4) · (−1)
FS−·
= 4 · 1

e)
= 4.

1.11: (−4) · 0
KGM
= 0 · (−4)

a)
= 0.

1.12: (−4) · 1
FS−·
= −4 · 1

e)
= −4.

1.13: (−4) · 2
FS−·
= −4 · 2

e)
= −8.

1.14: (−4) · 3
FS−·
= −4 · 3

e)
= −(ten+ 2).

1.15: (−4) · 4
FS−·
= −4 · 4

e)
= −(ten+ 6).

1.16: (−4) · 5
FS−·
= −4 · 5

e)
= −2 · ten.

1.17: (−4) · 6
FS−·
= −4 · 6

e)
= −(2 · ten+ 4).

1.18: (−4) · 7
FS−·
= −4 · 7

e)
= −(2 · ten+ 8).

. . .
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Beweis 206-1 r) . . .

1.19: (−4) · 8
FS−·
= −4 · 8

e)
= −(3 · ten+ 2).

1.20: (−4) · 9
FS−·
= −4 · 9

e)
= −(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: Aus 1.4

folgt: (−4) · (−7) = 2 · ten+ 8

2.4: Aus 1.5

folgt: (−4) · (−6) = 2 · ten+ 4

2.5: Aus 1.6

folgt: (−4) · (−5) = 2 · ten

2.6: Aus 1.7

folgt: (−4) · (−4) = ten+ 6

2.7: Aus 1.8

folgt: (−4) · (−3) = ten+ 2

2.8: Aus 1.9

folgt: (−4) · (−2) = 8

2.9: Aus 1.10

folgt: (−4) · (−1) = 4

. . .
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Beweis 206-1 r) . . .

2.10: Aus 1.11

folgt: (−4) · 0 = 0

2.11: Aus 1.12

folgt: (−4) · 1 = −4

2.12: Aus 1.13

folgt: (−4) · 2 = −8

2.13: Aus 1.14

folgt: (−4) · 3 = −(ten+ 2)

2.14: Aus 1.15

folgt: (−4) · 4 = −(ten+ 6)

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+ 8)

2.18: Aus 1.19

folgt: (−4) · 8 = −(3 · ten+ 2)

2.19: Aus 1.20

folgt: (−4) · 9 = −(3 · ten+ 6)

. . .
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Beweis 206-1 r) . . .

2.20: Via FS−· gilt: (−4) · ten = −4 · ten.

s)

1.1: Via FS−· gilt: (−3) · (−ten) = 3 · ten

1.2: (−3) · (−9)
FS−·
= 3 · 9

d)
= 2 · ten+ 7.

1.3: (−3) · (−8)
FS−·
= 3 · 8

d)
= 2 · ten+ 4.

1.4: (−3) · (−7)
FS−·
= 3 · 7

d)
= 2 · ten+ 1.

1.5: (−3) · (−6)
FS−·
= 3 · 6

d)
= ten+ 8.

1.6: (−3) · (−5)
FS−·
= 3 · 5

d)
= ten+ 5.

1.7: (−3) · (−4)
FS−·
= 3 · 4

d)
= ten+ 2.

1.8: (−3) · (−3)
FS−·
= 3 · 3

d)
= 9.

1.9: (−3) · (−2)
FS−·
= 3 · 2

d)
= 6.

1.10: (−3) · (−1)
FS−·
= 3 · 1

d)
= 3.

1.11: (−3) · 0
KGM
= 0 · (−3)

a)
= 0.

1.12: (−3) · 1
FS−·
= −3 · 1

d)
= −3.

1.13: (−3) · 2
FS−·
= −3 · 2

d)
= −6.

1.14: (−3) · 3
FS−·
= −3 · 3

d)
= −9.

1.15: (−3) · 4
FS−·
= −3 · 4

d)
= −(ten+ 2).

1.16: (−3) · 5
FS−·
= −3 · 5

d)
= −(ten+ 5).

1.17: (−3) · 6
FS−·
= −3 · 6

d)
= −(ten+ 8).

1.18: (−3) · 7
FS−·
= −3 · 7

d)
= −(2 · ten+ 1).

. . .
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Beweis 206-1 s) . . .

1.19: (−3) · 8
FS−·
= −3 · 8

d)
= −(2 · ten+ 4).

1.20: (−3) · 9
FS−·
= −3 · 9

d)
= −(2 · ten+ 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

2.9: Aus 1.10

folgt: (−3) · (−1) = 3

. . .
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Beweis 206-1 s) . . .

2.10: Aus 1.11

folgt: (−3) · 0 = 0

2.11: Aus 1.12

folgt: (−3) · 1 = −3

2.12: Aus 1.13

folgt: (−3) · 2 = −6

2.13: Aus 1.14

folgt: (−3) · 3 = −9

2.14: Aus 1.15

folgt: (−3) · 4 = −(ten+ 2)

2.15: Aus 1.16

folgt: (−3) · 5 = −(ten+ 5)

2.16: Aus 1.17

folgt: (−3) · 6 = −(ten+ 8)

2.17: Aus 1.18

folgt: (−3) · 7 = −(2 · ten+ 1)

2.18: Aus 1.19

folgt: (−3) · 8 = −(2 · ten+ 4)

2.19: Aus 1.20

folgt: (−3) · 9 = −(2 · ten+ 7)

. . .
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Beweis 206-1 s) . . .

2.20: Via FS−· gilt: (−3) · ten = −3 · ten.

t)

1.1: Via FS−· gilt: (−2) · (−ten) = 2 · ten

1.2: (−2) · (−9)
FS−·
= 2 · 9

c)
= ten+ 8.

1.3: (−2) · (−8)
FS−·
= 2 · 8

c)
= ten+ 6.

1.4: (−2) · (−7)
FS−·
= 2 · 7

c)
= ten+ 4.

1.5: (−2) · (−6)
FS−·
= 2 · 6

c)
= ten+ 2.

1.6: (−2) · (−5)
FS−·
= 2 · 5

c)
= ten.

1.7: (−2) · (−4)
FS−·
= 2 · 4

c)
= 8.

1.8: (−2) · (−3)
FS−·
= 2 · 3

c)
= 6.

1.9: (−2) · (−2)
FS−·
= 2 · 2

c)
= 4.

1.10: (−2) · (−1)
FS−·
= 2 · 1

c)
= 2.

1.11: (−2) · 0
KGM
= 0 · (−2)

a)
= 0.

1.12: (−2) · 1
FS−·
= −2 · 1

c)
= −2.

1.13: (−2) · 2
FS−·
= −2 · 2

c)
= −4.

1.14: (−2) · 3
FS−·
= −2 · 3

c)
= −6.

1.15: (−2) · 4
FS−·
= −2 · 4

c)
= −8.

1.16: (−2) · 5
FS−·
= −2 · 5

c)
= −ten.

1.17: (−2) · 6
FS−·
= −2 · 6

c)
= −(ten+ 2).

1.18: (−2) · 7
FS−·
= −2 · 7

c)
= −(ten+ 4).

. . .
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Beweis 206-1 t) . . .

1.19: (−2) · 8
FS−·
= −2 · 8

c)
= −(ten+ 6).

1.20: (−2) · 9
FS−·
= −2 · 9

c)
= −(ten+ 8).

2.1: Aus 1.2

folgt: (−2) · (−9) = ten+ 8

2.2: Aus 1.3

folgt: (−2) · (−8) = ten+ 6

2.3: Aus 1.4

folgt: (−2) · (−7) = ten+ 4

2.4: Aus 1.5

folgt: (−2) · (−6) = ten+ 2

2.5: Aus 1.6

folgt: (−2) · (−5) = ten

2.6: Aus 1.7

folgt: (−2) · (−4) = 8

2.7: Aus 1.8

folgt: (−2) · (−3) = 6

2.8: Aus 1.9

folgt: (−2) · (−2) = 4

2.9: Aus 1.10

folgt: (−2) · (−1) = 2

. . .
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Beweis 206-1 t) . . .

2.10: Aus 1.11

folgt: (−2) · 0 = 0

2.11: Aus 1.12

folgt: (−2) · 1 = −2

2.12: Aus 1.13

folgt: (−2) · 2 = −4

2.13: Aus 1.14

folgt: (−2) · 3 = −6

2.14: Aus 1.15

folgt: (−2) · 4 = −8

2.15: Aus 1.16

folgt: (−2) · 5 = −ten

2.16: Aus 1.17

folgt: (−2) · 6 = −(ten+ 2)

2.17: Aus 1.18

folgt: (−2) · 7 = −(ten+ 4)

2.18: Aus 1.19

folgt: (−2) · 8 = −(ten+ 6)

2.19: Aus 1.20

folgt: (−2) · 9 = −(ten+ 8)

. . .
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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) · 1
FS−·
= −1 · 1

b)
= −1.

1.3: (−1) · 2
FS−·
= −1 · 2

b)
= −2.

1.4: (−1) · 3
FS−·
= −1 · 3

b)
= −3.

1.5: (−1) · 4
FS−·
= −1 · 4

b)
= −4.

1.6: (−1) · 5
FS−·
= −1 · 5

b)
= −5.

1.7: (−1) · 6
FS−·
= −1 · 6

b)
= −6.

1.8: (−1) · 7
FS−·
= −1 · 7

b)
= −7.

1.9: (−1) · 8
FS−·
= −1 · 8

b)
= −8.

1.10: (−1) · 9
FS−·
= −1 · 9

b)
= −9.

1.11: (−1) · ten
FS−·
= −1 · ten

b)
= −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: (−1) · (−7) = 7
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Beweis 206-1 u) . . .

2.4: Aus ∈schola“−6 Zahl”

folgt via 205-3: (−1) · (−6) = 6

2.5: Aus ∈schola“−5 Zahl”

folgt via 205-3: (−1) · (−5) = 5

2.6: Aus ∈schola“−4 Zahl”

folgt via 205-3: (−1) · (−4) = 4

2.7: Aus ∈schola“−3 Zahl”

folgt via 205-3: (−1) · (−3) = 3

2.8: Aus ∈schola“−2 Zahl”

folgt via 205-3: (−1) · (−2) = 2

2.9: Aus ∈schola“−1 Zahl”

folgt via 205-3: (−1) · (−1) = 1

2.10: Aus ∈schola“−1 Zahl”

folgt via FSM0: (−1) · 0 = 0

2.11: Aus 1.2

folgt: (−1) · 1 = −1

2.12: Aus 1.3

folgt: (−1) · 2 = −2

. . .
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Beweis 206-1 u) . . .

2.13: Aus 1.4

folgt: (−1) · 3 = −3

2.14: Aus 1.5

folgt: (−1) · 4 = −4

2.15: Aus 1.6

folgt: (−1) · 5 = −5

2.16: Aus 1.7

folgt: (−1) · 6 = −6

2.17: Aus 1.8

folgt: (−1) · 7 = −7

2.18: Aus 1.9

folgt: (−1) · 8 = −8

2.19: Aus 1.10

folgt: (−1) · 9 = −9

2.20: Aus 1.11

folgt: (−1) · ten = −ten
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:schola.

Ersterstellung: 09/07/12 Letzte Änderung: 06/08/12
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207-1. Mit Hilfe von DKR*R lassen sich leicht die vorliegenden Kürzungs-
Regeln, die 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, ten und deren mns-Werte involvieren, bewewei-
sen:

207-1(Satz)

Es gelte:

→) (x Zahl) ∨ (x = U).

Dann folgt:

a) “ ((−ten) · x) : (−ten) = x” und “ ((−9) · x) : (−9) = x”
und “ ((−8) · x) : (−8) = x” und “ ((−7) · x) : (−7) = x”
und “ ((−6) · x) : (−6) = x” und “ ((−5) · x) : (−5) = x”
und “ ((−4) · x) : (−4) = x” und “ ((−3) · x) : (−3) = x”
und “ ((−2) · x) : (−2) = x” und “ ((−1) · x) : (−1) = x” .

b) “ (ten · x) : ten = x” und “ (9 · x) : 9 = x” und “ (8 · x) : 8 = x”
und “ (7 · x) : 7 = x” und “ (6 · x) : 6 = x” und “ (5 · x) : 5 = x”
und “ (4 · x) : 4 = x” und “ (3 · x) : 3 = x” und “ (2 · x) : 2 = x”

und “ (1 · x) : 1 = x” .

————————————————————————————

RECH-Notation.

Beweis 207-1 a)

1.1: Aus 6=schola“ 0 6= −ten” ,
aus ∈schola“−ten ∈ R” und
aus →)“ (x Zahl) ∨ (x = U) ”

folgt via DKR*R: ((−ten) · x) : (−ten) = x

1.2: Aus 6=schola“ 0 6= −9” ,
aus ∈schola“−9 ∈ R” und
aus →)“ (x Zahl) ∨ (x = U) ”

folgt via DKR*R: ((−9) · x) : (−9) = x

. . .
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Beweis 207-1 a) . . .

1.3: Aus 6=schola“ 0 6= −8” ,
aus ∈schola“−8 ∈ R” und
aus →)“ (x Zahl) ∨ (x = U) ”

folgt via DKR*R: ((−8) · x) : (−8) = x

1.4: Aus 6=schola“ 0 6= −7” ,
aus ∈schola“−7 ∈ R” und
aus →)“ (x Zahl) ∨ (x = U) ”

folgt via DKR*R: ((−7) · x) : (−7) = x

1.5: Aus 6=schola“ 0 6= −6” ,
aus ∈schola“−6 ∈ R” und
aus →)“ (x Zahl) ∨ (x = U) ”

folgt via DKR*R: ((−6) · x) : (−6) = x

1.6: Aus 6=schola“ 0 6= −5” ,
aus ∈schola“−5 ∈ R” und
aus →)“ (x Zahl) ∨ (x = U) ”

folgt via DKR*R: ((−5) · x) : (−5) = x

1.7: Aus 6=schola“ 0 6= −4” ,
aus ∈schola“−4 ∈ R” und
aus →)“ (x Zahl) ∨ (x = U) ”

folgt via DKR*R: ((−4) · x) : (−4) = x

1.8: Aus 6=schola“ 0 6= −3” ,
aus ∈schola“−3 ∈ R” und
aus →)“ (x Zahl) ∨ (x = U) ”

folgt via DKR*R: ((−3) · x) : (−3) = x

. . .
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Beweis 207-1 a) . . .

1.9: Aus 6=schola“ 0 6= −2” ,
aus ∈schola“−2 ∈ R” und
aus →)“ (x Zahl) ∨ (x = U) ”

folgt via DKR*R: ((−2) · x) : (−2) = x

1.10: Aus 6=schola“ 0 6= −1” ,
aus ∈schola“−1 ∈ R” und
aus →)“ (x Zahl) ∨ (x = U) ”

folgt via DKR*R: ((−1) · x) : (−1) = x

b)

1.1: Aus 6=schola“ 0 6= ten” ,
aus ∈schola“ ten ∈ R” und
aus →)“ (x Zahl) ∨ (x = U) ”

folgt via DKR*R: (ten · x) : ten = x

1.2: Aus 6=schola“ 0 6= 9” ,
aus ∈schola“ 9 ∈ R” und
aus →)“ (x Zahl) ∨ (x = U) ”

folgt via DKR*R: (9 · x) : 9 = x

1.3: Aus 6=schola“ 0 6= 8” ,
aus ∈schola“ 8 ∈ R” und
aus →)“ (x Zahl) ∨ (x = U) ”

folgt via DKR*R: (8 · x) : 8 = x

1.4: Aus 6=schola“ 0 6= 7” ,
aus ∈schola“ 7 ∈ R” und
aus →)“ (x Zahl) ∨ (x = U) ”

folgt via DKR*R: (7 · x) : 7 = x

. . .
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Beweis 207-1 b) . . .

1.5: Aus 6=schola“ 0 6= 6” ,
aus ∈schola“ 6 ∈ R” und
aus →)“ (x Zahl) ∨ (x = U) ”

folgt via DKR*R: (6 · x) : 6 = x

1.6: Aus 6=schola“ 0 6= 5” ,
aus ∈schola“ 5 ∈ R” und
aus →)“ (x Zahl) ∨ (x = U) ”

folgt via DKR*R: (5 · x) : 5 = x

1.7: Aus 6=schola“ 0 6= 4” ,
aus ∈schola“ 4 ∈ R” und
aus →)“ (x Zahl) ∨ (x = U) ”

folgt via DKR*R: (4 · x) : 4 = x

1.8: Aus 6=schola“ 0 6= 3” ,
aus ∈schola“ 3 ∈ R” und
aus →)“ (x Zahl) ∨ (x = U) ”

folgt via DKR*R: (3 · x) : 3 = x

1.9: Aus 6=schola“ 0 6= 2” ,
aus ∈schola“ 2 ∈ R” und
aus →)“ (x Zahl) ∨ (x = U) ”

folgt via DKR*R: (2 · x) : 2 = x

1.10: Aus 6=schola“ 0 6= 1” ,
aus ∈schola“ 1 ∈ R” und
aus →)“ (x Zahl) ∨ (x = U) ”

folgt via DKR*R: (1 · x) : 1 = x
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207-2. Auch die vorliegenden Kürzungs-Regeln, die 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, ten und
deren mns-Werte involvieren, lassen sich leich mit Hilfe vonDKR*R beweweisen.
Im Vergleich mit 207-1 fällt auf, dass hier keine Forderungen an x erhoben
werden:

207-2(Satz)

a) “ (−ten) : ((−ten) · x) = 1 : x” und “ (−9) : ((−9) · x) = 1 : x”
und “ (−8) : ((−8) · x) = 1 : x” und “ (−7) : ((−7) · x) = 1 : x”
und “ (−6) : ((−6) · x) = 1 : x” und “ (−5) : ((−5) · x) = 1 : x”
und “ (−4) : ((−4) · x) = 1 : x” und “ (−3) : ((−3) · x) = 1 : x”
und “ (−2) : ((−2) · x) = 1 : x” und “ (−1) : ((−1) · x) = 1 : x” .

b) “ ten : (ten·x) = 1 : x” und “ 9 : (9·x) = 1 : x” und “ 8 : (8·x) = 1 : x”
und “ 7 : (7 · x) = 1 : x” und “ 6 : (6 · x) = 1 : x”
und “ 5 : (5 · x) = 1 : x” und “ 4 : (4 · x) = 1 : x”
und “ 3 : (3 · x) = 1 : x” und “ 2 : (2 · x) = 1 : x”

und “ 1 : (1 · x) = 1 : x” .

————————————————————————————

RECH-Notation.

Beweis 207-2 a)

1.1: Aus 6=schola“ 0 6= −ten” und
aus ∈schola“−ten ∈ R”

folgt via DKR*R: (−ten) : ((−ten) · x) = 1 : x

1.2: Aus 6=schola“ 0 6= −9” und
aus ∈schola“−9 ∈ R”

folgt via DKR*R: (−9) : ((−9) · x) = 1 : x

1.3: Aus 6=schola“ 0 6= −8” und
aus ∈schola“−8 ∈ R”

folgt via DKR*R: (−8) : ((−8) · x) = 1 : x

. . .



ZAHLENTHEORIE #207 469

Beweis 207-2 a) . . .

1.4: Aus 6=schola“ 0 6= −7” und
aus ∈schola“−7 ∈ R”

folgt via DKR*R: (−7) : ((−7) · x) = 1 : x

1.5: Aus 6=schola“ 0 6= −6” und
aus ∈schola“−6 ∈ R”

folgt via DKR*R: (−6) : ((−6) · x) = 1 : x

1.6: Aus 6=schola“ 0 6= −5” und
aus ∈schola“−5 ∈ R”

folgt via DKR*R: (−5) : ((−5) · x) = 1 : x

1.7: Aus 6=schola“ 0 6= −4” und
aus ∈schola“−4 ∈ R”

folgt via DKR*R: (−4) : ((−4) · x) = 1 : x

1.8: Aus 6=schola“ 0 6= −3” und
aus ∈schola“−3 ∈ R”

folgt via DKR*R: (−3) : ((−3) · x) = 1 : x

1.9: Aus 6=schola“ 0 6= −2” und
aus ∈schola“−2 ∈ R”

folgt via DKR*R: (−2) : ((−2) · x) = 1 : x

1.10: Aus 6=schola“ 0 6= −1” und
aus ∈schola“−1 ∈ R”

folgt via DKR*R: (−1) : ((−1) · x) = 1 : x
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Beweis 207-2 b)

1.1: Aus 6=schola“ 0 6= ten” und
aus ∈schola“ ten ∈ R”

folgt via DKR*R: ten : (ten · x) = 1 : x

1.2: Aus 6=schola“ 0 6= 9”und
aus ∈schola“ 9 ∈ R”

folgt via DKR*R: 9 : (9 · x) = 1 : x

1.3: Aus 6=schola“ 0 6= 8”und
aus ∈schola“ 8 ∈ R”

folgt via DKR*R: 8 : (8 · x) = 1 : x

1.4: Aus 6=schola“ 0 6= 7”und
aus ∈schola“ 7 ∈ R”

folgt via DKR*R: 7 : (7 · x) = 1 : x

1.5: Aus 6=schola“ 0 6= 6”und
aus ∈schola“ 6 ∈ R”

folgt via DKR*R: 6 : (6 · x) = 1 : x

1.6: Aus 6=schola“ 0 6= 5”und
aus ∈schola“ 5 ∈ R”

folgt via DKR*R: 5 : (5 · x) = 1 : x

1.7: Aus 6=schola“ 0 6= 4”und
aus ∈schola“ 4 ∈ R”

folgt via DKR*R: 4 : (4 · x) = 1 : x

1.8: Aus 6=schola“ 0 6= 3”und
aus ∈schola“ 3 ∈ R”

folgt via DKR*R: 3 : (3 · x) = 1 : x

. . .
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Beweis 207-2 b) . . .

1.9: Aus 6=schola“ 0 6= 2”und
aus ∈schola“ 2 ∈ R”

folgt via DKR*R: 2 : (2 · x) = 1 : x

1.10: Aus 6=schola“ 0 6= 1”und
aus ∈schola“ 1 ∈ R”

folgt via DKR*R: 1 : (1 · x) = 1 : x
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207-3. Dass nach all den teilweise recht umfangreichen Fallunterscheidungen die
aus der Schule vertrauten Kürzungs-Regeln mit 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, ten und
deren mns-Werten ohne Weiteres gültig sind, habe ich mir am Beginn von Suite
II - Die Arithmetische nicht vorgestellt. Im Speziellen ist doch ein wenig
verblüffend, dass (1 · x) : (1 · y) = x : y gilt, ohne dass 1 · x = x oder 1 · y = y
gelten müsste:

207-3(Satz)

a) “ ((−ten)·x) : ((−ten)·y) = x : y” und “ ((−9)·x) : ((−9)·y) = x : y”
und “ ((−8) · x) : ((−8) · y) = x : y”
und “ ((−7) · x) : ((−7) · y) = x : y”
und “ ((−6) · x) : ((−6) · y) = x : y”
und “ ((−5) · x) : ((−5) · y) = x : y”
und “ ((−4) · x) : ((−4) · y) = x : y”
und “ ((−3) · x) : ((−3) · y) = x : y”
und “ ((−2) · x) : ((−2) · y) = x : y”
und “ ((−1) · x) : ((−1) · y) = x : y” .

b) “ (ten · x) : (ten · y) = x : y” und “ (9 · x) : (9 · y) = x : y”
und “ (8 · x) : (8 · y) = x : y” und “ (7 · x) : (7 · y) = x : y”
und “ (6 · x) : (6 · y) = x : y” und “ (5 · x) : (5 · y) = x : y”
und “ (4 · x) : (4 · y) = x : y” und “ (3 · x) : (3 · y) = x : y”
und “ (2 · x) : (2 · y) = x : y” und “ (1 · x) : (1 · y) = x : y” .

————————————————————————————

RECH-Notation.

Beweis 207-3 a)

1.1: Aus 6=schola“ 0 6= −ten” und
aus ∈schola“−ten ∈ R”

folgt via DKR*R: ((−ten) · x) : ((−ten) · y) = x : y

1.2: Aus 6=schola“ 0 6= −9” und
aus ∈schola“−9 ∈ R”

folgt via DKR*R: ((−9) · x) : ((−9) · y) = x : y

. . .
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Beweis 207-3 a) . . .

1.3: Aus 6=schola“ 0 6= −8” und
aus ∈schola“−8 ∈ R”

folgt via DKR*R: ((−8) · x) : ((−8) · y) = x : y

1.4: Aus 6=schola“ 0 6= −7” und
aus ∈schola“−7 ∈ R”

folgt via DKR*R: ((−7) · x) : ((−7) · y) = x : y

1.5: Aus 6=schola“ 0 6= −6” und
aus ∈schola“−6 ∈ R”

folgt via DKR*R: ((−6) · x) : ((−6) · y) = x : y

1.6: Aus 6=schola“ 0 6= −5” und
aus ∈schola“−5 ∈ R”

folgt via DKR*R: ((−5) · x) : ((−5) · y) = x : y

1.7: Aus 6=schola“ 0 6= −4” und
aus ∈schola“−4 ∈ R”

folgt via DKR*R: ((−4) · x) : ((−4) · y) = x : y

1.8: Aus 6=schola“ 0 6= −3” und
aus ∈schola“−3 ∈ R”

folgt via DKR*R: ((−3) · x) : ((−3) · y) = x : y

1.9: Aus 6=schola“ 0 6= −2” und
aus ∈schola“−2 ∈ R”

folgt via DKR*R: ((−2) · x) : ((−2) · y) = x : y

1.10: Aus 6=schola“ 0 6= −1” und
aus ∈schola“−1 ∈ R”

folgt via DKR*R: ((−1) · x) : ((−1) · y) = x : y
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Beweis 207-3 b)

1.1: Aus 6=schola“ 0 6= ten” und
aus ∈schola“ ten ∈ R”

folgt via DKR*R: (ten · x) : (ten · y) = x : y

1.2: Aus 6=schola“ 0 6= 9”und
aus ∈schola“ 9 ∈ R”

folgt via DKR*R: (9 · x) : (9 · y) = x : y

1.3: Aus 6=schola“ 0 6= 8”und
aus ∈schola“ 8 ∈ R”

folgt via DKR*R: (8 · x) : (8 · y) = x : y

1.4: Aus 6=schola“ 0 6= 7”und
aus ∈schola“ 7 ∈ R”

folgt via DKR*R: (7 · x) : (7 · y) = x : y

1.5: Aus 6=schola“ 0 6= 6”und
aus ∈schola“ 6 ∈ R”

folgt via DKR*R: (6 · x) : (6 · y) = x : y

1.6: Aus 6=schola“ 0 6= 5”und
aus ∈schola“ 5 ∈ R”

folgt via DKR*R: (5 · x) : (5 · y) = x : y

1.7: Aus 6=schola“ 0 6= 4”und
aus ∈schola“ 4 ∈ R”

folgt via DKR*R: (4 · x) : (4 · y) = x : y

1.8: Aus 6=schola“ 0 6= 3”und
aus ∈schola“ 3 ∈ R”

folgt via DKR*R: (3 · x) : (3 · y) = x : y

. . .
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Beweis 207-3 b) . . .

1.9: Aus 6=schola“ 0 6= 2”und
aus ∈schola“ 2 ∈ R”

folgt via DKR*R: (2 · x) : (2 · y) = x : y

1.10: Aus 6=schola“ 0 6= 1”und
aus ∈schola“ 1 ∈ R”

folgt via DKR*R: (1 · x) : (1 · y) = x : y
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207-4. Mit dem vorliegenden, nett anzusehenden Resultat wird der Beweis von
207-6 angenehm verkürzt:

207-4(Satz)
x : 1 = x · 1.

————————————————————————————

RECH-Notation.

Beweis 207-4

1: x : 1
136−1
= x · (1 : 1)

123−11
= x · 1.

2: Aus 1
folgt: x : 1 = x · 1.
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207-5. Die nun vorliegende Äquivalenz vereinfacht Einiges im Beweis von 207-6:

207-5(Satz)

Die Aussagen i), ii), iii), iv) sind äquivalent:

i) (−x) : x = −1.

ii) x : (−x) = −1.

iii) −x : x = −1.

iv) 0 6= x ∈ C.

————————————————————————————

RECH-Notation.
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Beweis 207-5 i) ⇒ ii) VS gleich (−x) : x = −1.

1: x : (−x)
FS−:
= (−x) : x

VS
= −1.

2: Aus 1
folgt: x : (−x) = −1.

ii) ⇒ iii) VS gleich x : (−x) = −1.

1: −x : x
FS−:
= x : (−x)

VS
= −1.

2: Aus 1
folgt: −x : x = −1.

iii) ⇒ iv) VS gleich −x : x = −1.

1: x : x
100−4
= −(−x : x)

VS
= −(−1)

−−scola
= 1.

2: Aus 1“x : x = . . . = 1”
folgt via 139-3: 0 6= x ∈ C.

iv) ⇒ v) VS gleich 0 6= x ∈ C.

1: Aus VS gleich “ 0 6= x ∈ C ”
folgt via 139-3: x : x = 1.

2: (−x) : x
FS−:
= −x : x

1
= −1.

3: Aus 2
folgt: (−x) : x = −1.



ZAHLENTHEORIE #207 479

207-6. Hier werden die Möglichkeiten, 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, ten durch diese Zah-
len - inclusive mns-Versionen - zu “ kürzen” 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) = 7” und “ (−7) : 0 = 0”
und “ (−7) : 1 = −7” 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.



480 ZAHLENTHEORIE #207

207-6(Satz) (:schola) . . .

f) “ (−5) : (−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” .

g) “ (−4) : (−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 : 5.

h) “ (−3) : (−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” .

i) “ (−2) : (−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) = 2”
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”

und “ (−2) : ten = −1 : 5.

j) “ (−1) : (−1) = 1” und “ (−1) : 0 = 0” und “ (−1) : 1 = −1” .

k) “ 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” .

. . .

————————————————————————————

RECH-Notation.
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207-6(Satz) (:schola) . . .

l) “ 1 : (−1) = −1” und “ 1 : 0 = 0” und “ 1 : 1 = 1” .

m) “ 2 : (−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) = −2”
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”
und “ 2 : ten = 1 : 5.

n) “ 3 : (−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” .

o) “ 4 : (−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 : 5.

p) “ 5 : (−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” .

q) “ 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” .

r) “ 7 : (−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” 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” .

————————————————————————————

RECH-Notation.
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Beweis 207-6 a)

1.1: Aus 6=schola“−ten 6= 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)
FS−:
= ten : 5

·scola
= (5 · 2) : 5

·schola
= (5 · 2) : (5 · 1)

207−3
= 2 : 1

207−4
= 2 · 1

·schola
= 2.

1.5: (−ten) : (−4)
FS−:
= ten : 4

·schola
= (2 · 5) : 4

·schola
= (2 · 5) : (2 · 2)

207−3
= 5 : 2.

1.6: (−ten) : (−2)
FS−:
= ten : 2

·schola
= (2 · 5) : 2

·schola
= (2 · 5) : (2 · 1)

207−3
= 5 : 1

207−4
= 5 · 1

·schola
= 5.

1.7: (−ten) : (−1)
FS−:
= ten : 1

207−4
= ten · 1

·schola
= ten.

1.8: Aus ∈schola“−ten Zahl”

folgt via FSD0: (−ten) : 0 = 0

1.9: (−ten) : 1
207−4
= (−ten) · 1

·schola
= −ten.

1.10: (−ten) : 2
·schola
= (2 · (−5)) : 2

·schola
= (2 · (−5)) : (2 · 1)

207−3
= (−5) : 1

207−4
= (−5) · 1

·schola
= −5.

1.11: (−ten) : 4
·schola
= (2 · (−5)) : 4

·schola
= (2 · (−5)) : (2 · 2)

207−4
= (−5) : 2
FS−:
= −5 : 2.

1.12: (−ten) : 5
·schola
= (5 · (−2)) : 5

·schola
= (5 · (−2)) : (5 · 1)

207−3
= (−2) : 1

207−4
= (−2) · 1

·schola
= −2.

1.13: (−ten) : 6
·schola
= (2 · (−5)) : 6

·schola
= (2 · (−5)) : (2 · 3)

207−3
= (−5) : 3
FS−:
= −5 : 3.

1.14: (−ten) : 8
·schola
= (2 · (−5)) : 8

·schola
= (2 · (−5)) : (2 · 4)

207−3
= (−5) : 4
FS−:
= −5 : 4.

. . .
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Beweis 207-6 a) . . .

1.15: Aus 6=schola“ 0 6= 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

2.10: Aus 1.12

folgt: (−ten) : 5 = −2

2.11: Aus 1.13

folgt: (−ten) : 6 = −5 : 3

2.12: Aus 1.14

folgt: (−ten) : 8 = −5 : 4

b)

1.1: Aus 6=schola“−9 6= 0”und
aus ∈schola“−9 ∈ C”

folgt via 139-3: (−9) : (−9) = 1

1.2: (−9) : (−6)
·schola
= ((−3) · 3) : (−6)

·schola
= ((−3) · 3) : ((−3) · 2)

207−3
= 3 : 2.

1.3: (−9) : (−3)
·schola
= ((−3) · 3) : (−3)

·schola
= ((−3) · 3) : ((−3) · 1)

207−3
= 3 : 1

207−4
= 3 · 1

·schola
= 3.

1.4: (−9) : (−1)
FS−:
= 9 : 1

207−4
= 9 · 1

·schola
= 9.

1.5: Aus ∈schola“−9 Zahl”

folgt via FSD0: (−9) : 0 = 0

1.6: (−9) : 1
207−4
= (−9) · 1

·schola
= −9.

1.7: (−9) : 3
·schola
= (3 · (−3)) : 3

·schola
= (3 · (−3)) : (3 · 1)

207−3
= (−3) : 1

207−4
= (−3) · 1

·schola
= −3.

. . .
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Beweis 207-6 b) . . .

1.8: (−9) : 6
·schola
= (3 · (−3)) : 6

·schola
= (3 · (−3)) : (3 · 2)

207−3
= (−3) : 2
FS−:
= −3 : 2.

1.9: Aus 6=schola“ 0 6= 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)
·schola
= ((−2)·4) : (−ten)

·schola
= ((−2)·4) : ((−2)·5)

207−3
= 4 : 5.

1.2: Aus 6=schola“−8 6= 0”und
aus ∈schola“−8 ∈ C”

folgt via 139-3: (−8) : (−8) = 1

. . .
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Beweis 207-6 c) . . .

1.3: (−8) : (−6)
·schola
= ((−2) · 4) : (−6)

·schola
= ((−2) · 4) : ((−2) · 3)

207−3
= 4 : 3.

1.4: (−8) : (−4)
·schola
= ((−4) · 2) : (−4)

·schola
= ((−4) · 2) : ((−4) · 1)

207−3
= 2 : 1

207−4
= 2 · 1

·schola
= 2.

1.5: (−8) : (−2)
·schola
= ((−2) · 4) : (−2)

·schola
= ((−2) · 4) : ((−2) · 1)

207−3
= 4 : 1

207−4
= 4 · 1

·schola
= 4.

1.6: (−8) : (−1)
FS−:
= 8 : 1

207−4
= 8 · 1

·schola
= 8.

1.7: Aus ∈schola“−8 Zahl”

folgt via FSD0: (−8) : 0 = 0

1.8: (−8) : 1
207−4
= (−8) · 1

·schola
= −8.

1.9: (−8) : 2
·schola
= (2 · (−4)) : 2

·schola
= (2 · (−4)) : (2 · 1)

207−3
= (−4) : 1

207−4
= (−4) · 1

·schola
= −4.

1.10: (−8) : 4
·schola
= (4 · (−2)) : 4

·schola
= (4 · (−2)) : (4 · 1)

207−3
= (−2) : 1

207−4
= (−2) · 1

·schola
= −2.

1.11: (−8) : 6
·schola
= (2·(−4)) : 6

·schola
= (2·(−4)) : (2·3)

207−3
= (−4) : 3

FS−:
= −4 : 3.

1.12: Aus 6=schola“ 0 6= 8”und
aus ∈schola“ 8 ∈ C”

folgt via 207-5: (−8) : 8 = −1

1.13: (−8) : ten
·schola
= (2 · (−4)) : ten

·schola
= (2 · (−4)) : (2 · 5)

207−3
= (−4) : 5
FS−:
= −4 : 5.

2.1: Aus 1.1

folgt: (−8) : (−ten) = 4 : 5

2.2: Aus 1.3

folgt: (−8) : (−6) = 4 : 3

. . .
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Beweis 207-6 c) . . .

2.3: Aus 1.4

folgt: (−8) : (−4) = 2

2.4: Aus 1.5

folgt: (−8) : (−2) = 4

2.5: Aus 1.6

folgt: (−8) : (−1) = 8

2.6: Aus 1.8

folgt: (−8) : 1 = −8

2.7: Aus 1.9

folgt: (−8) : 2 = −4

2.8: Aus 1.10

folgt: (−8) : 4 = −2

2.9: Aus 1.11

folgt: (−8) : 6 = −4 : 3

2.10: Aus 1.13

folgt: (−8) : ten = −4 : 5

d)

1.1: Aus 6=schola“−7 6= 0”und
aus ∈schola“−7 ∈ C”

folgt via 139-3: (−7) : (−7) = 1

. . .
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Beweis 207-6 d) . . .

1.2: (−7) : (−1)
FS−:
= 7 : 1

207−4
= 7 · 1

·schola
= 7.

1.3: Aus ∈schola“−7 Zahl”

folgt via FSD0: (−7) : 0 = 0

1.4: (−7) : 1
207−4
= (−7) · 1

·schola
= −7.

1.5: Aus 6=schola“ 0 6= 7”und
aus ∈schola“ 7 ∈ C”

folgt via 207-5: (−7) : 7 = −1

2.1: Aus 1.2

folgt: (−7) : (−1) = 7

2.2: Aus 1.4

folgt: (−7) : 1 = −7

e)

1.1: (−6) : (−ten)
·scola
= ((−2) · 3) : (−ten)

·scola
= ((−2) · 3) : ((−2) · 5)

207−3
= 3 : 5.

1.2: (−6) : (−9)
·scola
= ((−3) · 2) : (−9)

·scola
= ((−3) · 2) : ((−3) · 3)

207−3
= 2 : 3.

1.3: (−6) : (−8)
·scola
= ((−2) · 3) : (−8)

·scola
= ((−2) · 3) : ((−2) · 4)

207−3
= 3 : 4.

1.4: Aus 6=schola“−6 6= 0”und
aus ∈schola“−6 ∈ C”

folgt via 139-3: (−6) : (−6) = 1

1.5: (−6) : (−4)
·scola
= ((−2) · 3) : (−4)

·scola
= ((−2) · 3) : ((−2) · 2)

207−3
= 3 : 2.

1.6: (−6) : (−3)
·scola
= ((−3) · 2) : (−3)

·scola
= ((−3) · 2) : ((−3) · 1)

207−3
= 2 : 1

207−4
= 2 · 1

·scola
= 2.

1.7: (−6) : (−2)
·scola
= ((−2) · 3) : (−2)

·scola
= ((−2) · 3) : ((−2) · 1)

207−3
= 3 : 1

207−4
= 3 · 1

·scola
= 3.

. . .
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Beweis 207-6 e) . . .

1.8: (−6) : (−1)
FS−:
= 6 : 1

207−4
= 6 · 1

·scola
= 6.

1.9: Aus ∈schola“−6 Zahl”

folgt via FSD0: (−6) : 0 = 0

1.10: (−6) : 1
207−4
= (−6) · 1

·scola
= −6.

1.11: (−6) : 2
·scola
= (2 · (−3)) : 2

·scola
= (2 · (−3)) : (2 · 1)

207−3
= (−3) : 1

207−4
= (−3) · 1

·scola
= −3.

1.12: (−6) : 3
·scola
= (3 · (−2)) : 3

·scola
= (3 · (−2)) : (3 · 1)

207−3
= (−2) : 1

207−4
= (−2) · 1

·scola
= −2.

1.13: (−6) : 4
·scola
= (2 · (−3)) : 4

·scola
= (2 · (−3)) : (2 · 2)

207−3
= (−3) : 2

FS−:
= −3 : 2.

1.14: Aus 6=schola“ 0 6= 6”und
aus ∈schola“ 6 ∈ C”

folgt via 207-5: (−6) : 6 = −1

1.15: (−6) : 8
·scola
= (2 · (−3)) : 8

·scola
= (2 · (−3)) : (2 · 4)

207−3
= (−3) : 4

FS−:
= −3 : 4.

1.16: (−6) : 9
·scola
= (3 · (−2)) : 9

·scola
= (3 · (−2)) : (3 · 3)

207−3
= (−2) : 3

FS−:
= −2 : 3.

1.17: (−6) : ten
·scola
= (2 · (−3)) : ten

·scola
= (2 · (−3)) : (2 · 5)

207−3
= (−3) : 5
FS−:
= −3 : 5.

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: Aus 1.10

folgt: (−6) : 1 = −6

2.9: Aus 1.11

folgt: (−6) : 2 = −3

2.10: Aus 1.12

folgt: (−6) : 3 = −2

2.11: Aus 1.13

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: Aus 1.17

folgt: (−6) : ten = −3 : 5

f)

1.1: (−5) : (−ten)
·schola
= ((−5)·1) : (−ten)

·schola
= ((−5)·1) : ((−5)·2)

207−3
= 1 : 2.

1.2: Aus 6=schola“−5 6= 0”und
aus ∈schola“−5 ∈ C”

folgt via 139-3: (−5) : (−5) = 1

1.3: (−5) : (−1)
FS−:
= 5 : 1

207−4
= 5 · 1

·schola
= 5.

1.4: Aus ∈schola“−5 Zahl”

folgt via FSD0: (−5) : 0 = 0

1.5: (−5) : 1
207−4
= (−5) · 1

·schola
= −5.

1.6: Aus 6=schola“ 0 6= 5”und
aus ∈schola“ 5 ∈ C”

folgt via 207-5: (−5) : 5 = −1

1.7: (−5) : ten
·schola
= (5 · (−1)) : ten

·schola
= (5 · (−1)) : (5 · 2)

207−3
= (−1) : 2
FS−:
= −1 : 2.

2.1: Aus 1.1

folgt: (−5) : (−ten) = 1 : 2

2.2: Aus 1.3

folgt: (−5) : (−1) = 5

2.3: Aus 1.5

folgt: (−5) : 1 = −5
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Beweis 207-6 f) . . .

2.4: Aus 1.7

folgt: (−5) : ten = −1 : 2

g)

1.1: (−4) : (−ten)
·schola
= ((−2)·2) : (−ten)

·schola
= ((−2)·2) : ((−2)·5)

207−3
= 2 : 5.

1.2: (−4) : (−8)
·schola
= ((−4) · 1) : (−8)

·schola
= ((−4) · 1) : ((−4) · 2)

207−3
= 1 : 2.

1.3: (−4) : (−6)
·schola
= ((−2) · 2) : (−6)

·schola
= ((−2) · 2) : ((−2) · 3)

207−3
= 2 : 3.

1.4: Aus 6=schola“−4 6= 0”und
aus ∈schola“−4 ∈ C”

folgt via 139-3: (−4) : (−4) = 1

1.5: (−4) : (−2)
·schola
= ((−2) · 2) : (−2)

·schola
= ((−2) · 2) : ((−2) · 1)

207−3
= 2 : 1

207−4
= 2 · 1

·schola
= 2.

1.6: (−4) : (−1)
FS−:
= 4 : 1

207−4
= 4 · 1

·schola
= 4.

1.7: Aus ∈schola“−4 Zahl”

folgt via FSD0: (−4) : 0 = 0

1.8: (−4) : 1
207−4
= (−4) · 1

·schola
= −4.

1.9: (−4) : 2
·schola
= (2 · (−2)) : 2

·schola
= (2 · (−2)) : (2 · 1)

207−3
= (−2) : 1

207−4
= (−2) · 1

·schola
= −2.

1.10: Aus 6=schola“ 0 6= 4”und
aus ∈schola“ 4 ∈ C”

folgt via 207-5: (−4) : 4 = −1

1.11: (−4) : 6
·schola
= (2·(−2)) : 6

·schola
= (2·(−2)) : (2·3)

207−3
= (−2) : 3

FS−:
= −2 : 3.

1.12: (−4) : 8
·schola
= (4·(−1)) : 8

·schola
= (4·(−1)) : (4·2)

207−3
= (−1) : 2

FS−:
= −1 : 2.

. . .
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Beweis 207-6 g) . . .

1.13: (−4) : ten
·schola
= (2 · (−2)) : ten

·schola
= (2 · (−2)) : (2 · 5)

207−3
= (−2) : 5
FS−:
= −2 : 5.

2.1: Aus 1.1

folgt: (−4) : (−ten) = 2 : 5

2.2: Aus 1.2

folgt: (−4) : (−8) = 1 : 2

2.3: Aus 1.3

folgt: (−4) : (−6) = 2 : 3

2.4: Aus 1.5

folgt: (−4) : (−2) = 2

2.5: Aus 1.6

folgt: (−4) : (−1) = 4

2.6: Aus 1.8

folgt: (−4) : 1 = −4

2.7: Aus 1.9

folgt: (−4) : 2 = −2

2.8: Aus 1.11

folgt: (−4) : 6 = −2 : 3

2.9: Aus 1.12

folgt: (−4) : 8 = −1 : 2

. . .
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Beweis 207-6 g) . . .

2.10: Aus 1.13

folgt: (−4) : ten = −2 : 5

h)

1.1: (−3) : (−9)
·schola
= ((−3) · 1) : (−9)

·schola
= ((−3) · 1) · ((−3) · 3)

207−3
= 1 : 3.

1.2: (−3) : (−6)
·schola
= ((−3) · 1) : (−6)

·schola
= ((−3) · 1) : ((−3) · 2)

207−3
= 1 : 2.

1.3: Aus 6=schola“−3 6= 0”und
aus ∈schola“−3 ∈ C”

folgt via 139-3: (−3) : (−3) = 1

1.4: (−3) : (−1)
FS−:
= 3 : 1

207−4
= 3 · 1

·schola
= 3.

1.5: Aus ∈schola“−3 Zahl”

folgt via FSD0: (−3) : 0 = 0

1.6: (−3) : 1
207−4
= (−3) · 1

·schola
= −3.

1.7: Aus 6=schola“ 0 6= 3”und
aus ∈schola“ 3 ∈ C”

folgt via 207-5: (−3) : 3 = −1

1.8: (−3) : 6
·schola
= (3·(−1)) : 6

·schola
= (3·(−1)) : (3·2)

207−3
= (−1) : 2

FS−:
= −1 : 2.

1.9: (−3) : 9
·schola
= (3·(−1)) : 9

·schola
= (3·(−1)) : (3·3)

207−3
= (−1) : 3

FS−:
= −1 : 3.

2.1: Aus 1.1

folgt: (−3) : (−9) = 1 : 3

2.2: Aus 1.2

folgt: (−3) : (−6) = 1 : 2

. . .
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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)
·schola
= ((−2)·1) : (−ten)

·schola
= ((−2)·1) : ((−2)·5)

207−3
= 1 : 5.

1.2: (−2) : (−8)
·schola
= ((−2) · 1) : (−8)

·schola
= ((−2) · 1) : ((−2) · 4)

207−3
= 1 : 4.

1.3: (−2) : (−6)
·schola
= ((−2) · 1) : (−6)

·schola
= ((−2) · 1) : ((−2) · 3)

207−3
= 1 : 3.

1.4: (−2) : (−4)
·schola
= ((−2) · 1) : (−4)

·schola
= ((−2) · 1) : ((−2) · 2)

207−3
= 1 : 2.

1.5: Aus 6=schola“−2 6= 0”und
aus ∈schola“−2 ∈ C”

folgt via 139-3: (−2) : (−2) = 1

1.6: (−2) : (−1)
FS−:
= 2 : 1

207−2
= 2 · 1

·schola
= 2.

1.7: Aus ∈schola“−2 Zahl”

folgt via FSD0: (−2) : 0 = 0

1.8: (−2) : 1
207−2
= (−2) · 1

·schola
= −2.

. . .
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Beweis 207-6 i)

1.9: Aus 6=schola“ 0 6= 2”und
aus ∈schola“ 2 ∈ C”

folgt via 207-5: (−2) : 2 = −1

1.10: (−2) : 4
·schola
= (2·(−1)) : 4

·schola
= (2·(−1)) : (2·2)

207−3
= (−1) : 2

FS−:
= −1 : 2.

1.11: (−2) : 6
·schola
= (2·(−1)) : 6

·schola
= (2·(−1)) : (2·3)

207−3
= (−1) : 3

FS−:
= −1 : 3.

1.12: (−2) : 8
·schola
= (2·(−1)) : 8

·schola
= (2·(−1)) : (2·4)

207−3
= (−1) : 4

FS−:
= −1 : 4.

1.13: (−2) : ten
·schola
= (2 · (−1)) : ten

·schola
= (2 · (−1)) : (2 · 5)

207−3
= (−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: Aus 1.10

folgt: (−2) : 4 = −1 : 2

2.8: Aus 1.11

folgt: (−2) : 6 = −1 : 3

2.9: Aus 1.12

folgt: (−2) : 8 = −1 : 4

2.10: Aus 1.13

folgt: (−2) : ten = −1 : 5

j)

1.1: Aus 6=schola“−1 6= 0”und
aus ∈schola“−1 ∈ C”

folgt via 139-3: (−1) : (−1) = 1

1.2: Aus ∈schola“−1 Zahl”

folgt via FSD0: (−1) : 0 = 0

1.3: Aus ∈schola“−1 Zahl”

folgt via FSD1: (−1) : 1 = −1

k)

1.1: Aus ∈schola“−ten Zahl”

folgt via FSD0: 0 : (−ten) = 0

1.2: Aus ∈schola“−9 Zahl”

folgt via FSD0: 0 : (−9) = 0

. . .
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Beweis 207-6 k) . . .

1.3: Aus ∈schola“−8 Zahl”

folgt via FSD0: 0 : (−8) = 0

1.4: Aus ∈schola“−7 Zahl”

folgt via FSD0: 0 : (−7) = 0

1.5: Aus ∈schola“−6 Zahl”

folgt via FSD0: 0 : (−6) = 0

1.6: Aus ∈schola“−5 Zahl”

folgt via FSD0: 0 : (−5) = 0

1.7: Aus ∈schola“−4 Zahl”

folgt via FSD0: 0 : (−4) = 0

1.8: Aus ∈schola“−3 Zahl”

folgt via FSD0: 0 : (−3) = 0

1.9: Aus ∈schola“−2 Zahl”

folgt via FSD0: 0 : (−2) = 0

1.10: Aus ∈schola“−1 Zahl”

folgt via FSD0: 0 : (−1) = 0

1.11: Aus ∈schola“ 0 Zahl”

folgt via FSD0: 0 : 0 = 0

1.12: Aus ∈schola“ 1 Zahl”

folgt via FSD0: 0 : 1 = 0

. . .
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Beweis 207-6 k) . . .

1.13: Aus ∈schola“ 2 Zahl”

folgt via FSD0: 0 : 2 = 0

1.14: Aus ∈schola“ 3 Zahl”

folgt via FSD0: 0 : 3 = 0

1.15: Aus ∈schola“ 4 Zahl”

folgt via FSD0: 0 : 4 = 0

1.16: Aus ∈schola“ 5 Zahl”

folgt via FSD0: 0 : 5 = 0

1.17: Aus ∈schola“ 6 Zahl”

folgt via FSD0: 0 : 6 = 0

1.18: Aus ∈schola“ 7 Zahl”

folgt via FSD0: 0 : 7 = 0

1.19: Aus ∈schola“ 8 Zahl”

folgt via FSD0: 0 : 8 = 0

1.20: Aus ∈schola“ 9 Zahl”

folgt via FSD0: 0 : 9 = 0

1.21: Aus ∈schola“ ten Zahl”

folgt via FSD0: 0 : ten = 0

l)

1.1: 1 : (−1)
100−4
= −(−1 : (−1))

FS−:
= −((−1) : (−1))

j)
= −1.

. . .
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Beweis 207-6 l) . . .

1.2: Aus ∈schola“ 1 Zahl”

folgt via FSD0: (−1) : 0 = 0

1.3: Aus 6=schola“ 0 6= 1”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)
FS−:
= (−2) : ten

i)
= −1 : 5.

1.2: 2 : (−8)
FS−:
= (−2) : 8

i)
= −1 : 4.

1.3: 2 : (−6)
FS−:
= (−2) : 6

i)
= −1 : 3.

1.4: 2 : (−4)
FS−:
= (−2) : 4

i)
= −1 : 2.

1.5: 2 : (−2)
FS−:
= (−2) : 2

i)
= −1.

1.6: 2 : (−1)
FS−:
= (−2) : 1

i)
= −2.

1.7: Aus ∈schola“ 2 Zahl”

folgt via FSD0: 2 : 0 = 0

1.8: 2 : 1
FS−:
= (−2) : (−1)

i)
= 2.

1.9: 2 : 2
FS−:
= (−2) : (−2)

i)
= 1.

1.10: 2 : 4
FS−:
= (−2) : (−4)

i)
= 1 : 2.

1.11: 2 : 6
FS−:
= (−2) : (−6)

i)
= 1 : 3.

1.12: 2 : 8
FS−:
= (−2) : (−8)

i)
= 1 : 4.

. . .



502 ZAHLENTHEORIE #207

Beweis 207-6 m) . . .

1.13: 2 : ten
FS−:
= (−2) : (−ten)

i)
= 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 1.5

folgt: 2 : (−2) = −1

2.6: Aus 1.6

folgt: 2 : (−1) = −2

2.7: Aus 1.8

folgt: 2 : 1 = 2

2.8: Aus 1.9

folgt: 2 : 2 = 1

2.9: Aus 1.10

folgt: 2 : 4 = 1 : 2

. . .
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Beweis 207-6 m) . . .

2.10: Aus 1.11

folgt: 2 : 6 = 1 : 3

2.11: Aus 1.12

folgt: 2 : 8 = 1 : 4

2.12: Aus 1.13

folgt: 2 : ten = 1 : 5

n)

1.1: 3 : (−9)
FS−:
= (−3) : 9

h)
= −1 : 3.

1.2: 3 : (−6)
FS−:
= (−3) : 6

h)
= −1 : 2.

1.3: 3 : (−3)
FS−:
= (−3) : 3

h)
= −1.

1.4: 3 : (−1)
FS−:
= (−3) : 1

h)
= −3.

1.5: Aus ∈schola“ 3 Zahl”

folgt via FSD0: 3 : 0 = 0

1.6: 3 : 1
FS−:
= (−3) : (−1)

h)
= 3.

1.7: 3 : 3
FS−:
= (−3) : (−3)

h)
= 1.

1.8: 3 : 6
FS−:
= (−3) : (−6)

h)
= 1 : 2.

1.9: 3 : 9
FS−:
= (−3) : (−9)

h)
= 1 : 3.

2.1: Aus 1.1

folgt: 3 : (−9) = −1 : 3

2.2: Aus 1.2

folgt: 3 : (−6) = −1 : 2

. . .
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Beweis 207-6 n) . . .

2.3: Aus 1.3

folgt: 3 : (−3) = −1

2.4: Aus 1.4

folgt: 3 : (−1) = −3

2.5: Aus 1.6

folgt: 3 : 1 = 3

2.6: Aus 1.7

folgt: 3 : 3 = 1

2.7: Aus 1.8

folgt: 3 : 6 = 1 : 2

2.8: Aus 1.9

folgt: 3 : 9 = 1 : 3

o)

1.1: 4 : (−ten)
FS−:
= (−4) : ten

g)
= −2 : 5.

1.2: 4 : (−8)
FS−:
= (−4) : 8

g)
= −1 : 2.

1.3: 4 : (−6)
FS−:
= (−4) : 6

g)
= −2 : 3.

1.4: 4 : (−4)
FS−:
= (−4) : 4

g)
= −1.

1.5: 4 : (−2)
FS−:
= (−4) : 2

g)
= −2.

1.6: 4 : (−1)
FS−:
= (−4) : 1

g)
= −4.

1.7: Aus ∈schola“ 2 Zahl”

folgt via FSD0: 4 : 0 = 0

. . .
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Beweis 207-6 o) . . .

1.8: 4 : 1
FS−:
= (−4) : (−1)

g)
= 4.

1.9: 4 : 2
FS−:
= (−4) : (−2)

g)
= 2.

1.10: 4 : 4
FS−:
= (−4) : (−4)

g)
= 1.

1.11: 4 : 6
FS−:
= (−4) : (−6)

g)
= 2 : 3.

1.12: 4 : 8
FS−:
= (−4) : (−8)

g)
= 1 : 2.

1.13: 4 : ten
FS−:
= (−4) : (−ten)

g)
= 2 : 5.

2.1: Aus 1.1

folgt: 4 : (−ten) = −2 : 5

2.2: Aus 1.2

folgt: 4 : (−8) = −1 : 2

2.3: Aus 1.3

folgt: 4 : (−6) = −2 : 3

2.4: Aus 1.4

folgt: 4 : (−4) = −1

2.5: Aus 1.5

folgt: 4 : (−2) = −2

2.6: Aus 1.6

folgt: 4 : (−1) = −4

2.7: Aus 1.8

folgt: 4 : 1 = 4

. . .
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Beweis 207-6 o) . . .

2.8: Aus 1.9

folgt: 4 : 2 = 2

2.9: Aus 1.10

folgt: 4 : 4 = 1

2.10: Aus 1.11

folgt: 4 : 6 = 2 : 3

2.11: Aus 1.12

folgt: 4 : 8 = 1 : 2

2.12: Aus 1.13

folgt: 4 : ten = 2 : 5

p)

1.1: 5 : (−ten)
FS−:
= (−5) : ten

f)
= −1 : 2.

1.2: 5 : (−5)
FS−:
= (−5) : 5

f)
= −1.

1.3: 5 : (−1)
FS−:
= (−5) : 1

f)
= −5.

1.4: Aus ∈schola“ 5 Zahl”

folgt via FSD0: 5 : 0 = 0

1.5: 5 : 1
FS−:
= (−5) : (−1)

f)
= 5.

1.6: 5 : 5
FS−:
= (−5) : (−5)

f)
= 1.

1.7: 5 : ten
FS−:
= (−5) : (−ten)

f)
= 1 : 2.

2.1: Aus 1.1

folgt: 5 : (−ten) = −1 : 2

. . .
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Beweis 207-6 p) . . .

2.2: Aus 1.2

folgt: 5 : (−5) = −1

2.3: Aus 1.3

folgt: 5 : (−1) = −5

2.4: Aus 1.5

folgt: 5 : 1 = 5

2.5: Aus 1.6

folgt: 5 : 5 = 1

2.6: Aus 1.7

folgt: 5 : ten = 1 : 2

q)

1.1: 6 : (−ten)
FS−:
= (−6) : ten

e)
= −3 : 5.

1.2: 6 : (−9)
FS−:
= (−6) : 9

e)
= −2 : 3.

1.3: 6 : (−8)
FS−:
= (−6) : 8

e)
= −3 : 4.

1.4: 6 : (−6)
FS−:
= (−6) : 6

e)
= −1.

1.5: 6 : (−4)
FS−:
= (−6) : 4

e)
= −3 : 2.

1.6: 6 : (−3)
FS−:
= (−6) : 3

e)
= −2.

1.7: 6 : (−2)
FS−:
= (−6) : 2

e)
= −3.

1.8: 6 : (−1)
FS−:
= (−6) : 1

e)
= −6.

1.9: Aus ∈schola“ 6 Zahl”

folgt via FSD0: 6 : 0 = 0

. . .
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Beweis 207-6 q) . . .

1.10: 6 : 1
FS−:
= (−6) : (−1)

e)
= 6.

1.11: 6 : 2
FS−:
= (−6) : (−2)

e)
= 3.

1.12: 6 : 3
FS−:
= (−6) : (−3)

e)
= 2.

1.13: 6 : 4
FS−:
= (−6) : (−4)

e)
= 3 : 2.

1.14: 6 : 6
FS−:
= (−6) : (−6)

e)
= 1.

1.15: 6 : 8
FS−:
= (−6) : (−8)

e)
= 3 : 4.

1.16: 6 : 9
FS−:
= (−6) : (−9)

e)
= 2 : 3.

1.17: 6 : ten
FS−:
= (−6) : (−ten)

e)
= 3 : 5.

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

2.4: Aus 1.4

folgt: 6 : (−6) = −1

2.5: Aus 1.5

folgt: 6 : (−4) = −3 : 2

2.6: Aus 1.6

folgt: 6 : (−3) = −2

. . .
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Beweis 207-6 q) . . .

2.7: Aus 1.7

folgt: 6 : (−2) = −3

2.8: Aus 1.8

folgt: 6 : (−1) = −6

2.9: Aus 1.10

folgt: 6 : 1 = 6

2.10: Aus 1.11

folgt: 6 : 2 = 3

2.11: Aus 1.12

folgt: 6 : 3 = 2

2.12: Aus 1.13

folgt: 6 : 4 = 3 : 2

2.13: Aus 1.14

folgt: 6 : 6 = 1

2.14: Aus 1.15

folgt: 6 : 8 = 3 : 4

2.15: Aus 1.16

folgt: 6 : 9 = 2 : 3

2.16: Aus 1.17

folgt: 6 : ten = 3 : 5
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Beweis 207-6 r)

1.1: 7 : (−7)
FS−:
= (−7) : 7

d)
= −1.

1.2: 7 : (−1)
FS−:
= (−7) : 1

d)
= −7.

1.3: Aus ∈schola“ 7 Zahl”

folgt via FSD0: 7 : 0 = 0

1.4: 7 : 1
FS−:
= (−7) : (−1)

d)
= 7.

1.5: 7 : 7
FS−:
= (−7) : (−7)

d)
= 1.

2.1: Aus 1.1

folgt: 7 : (−7) = −1

2.2: Aus 1.2

folgt: 7 : (−1) = −7

2.3: Aus 1.4

folgt: 7 : 1 = 7

2.4: Aus 1.5

folgt: 7 : 7 = 1

s)

1.1: 8 : (−ten)
FS−:
= (−8) : ten

c)
= −4 : 5.

1.2: 8 : (−8)
FS−:
= (−8) : 8

c)
= −1.

1.3: 8 : (−6)
FS−:
= (−8) : 6

c)
= −4 : 3.

1.4: 8 : (−4)
FS−:
= (−8) : 4

c)
= −2.

1.5: 8 : (−2)
FS−:
= (−8) : 2

c)
= −4.

1.6: 8 : (−1)
FS−:
= (−8) : 1

c)
= −8.

. . .
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Beweis 207-6 s) . . .

1.7: Aus ∈schola“ 2 Zahl”

folgt via FSD0: 8 : 0 = 0

1.8: 8 : 1
FS−:
= (−8) : (−1)

c)
= 8.

1.9: 8 : 2
FS−:
= (−8) : (−2)

c)
= 4.

1.10: 8 : 4
FS−:
= (−8) : (−4)

c)
= 2.

1.11: 8 : 6
FS−:
= (−8) : (−6)

c)
= 4 : 3.

1.12: 8 : 8
FS−:
= (−8) : (−8)

c)
= 1.

1.13: 8 : ten
FS−:
= (−8) : (−ten)

c)
= 4 : 5.

2.1: Aus 1.1

folgt: 8 : (−ten) = −4 : 5

2.2: Aus 1.2

folgt: 8 : (−8) = −1

2.3: Aus 1.3

folgt: 8 : (−6) = −4 : 3

2.4: Aus 1.4

folgt: 8 : (−4) = −2

2.5: Aus 1.5

folgt: 8 : (−2) = −4

2.6: Aus 1.6

folgt: 8 : (−1) = −8

. . .
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Beweis 207-6 s) . . .

2.7: Aus 1.8

folgt: 8 : 1 = 8

2.8: Aus 1.9

folgt: 8 : 2 = 4

2.9: Aus 1.10

folgt: 8 : 4 = 2

2.10: Aus 1.11

folgt: 8 : 6 = 4 : 3

2.11: Aus 1.12

folgt: 8 : 8 = 1

2.12: Aus 1.13

folgt: 8 : ten = 4 : 5

t)

1.1: 9 : (−9)
FS−:
= (−9) : 9

b)
= −1.

1.2: 9 : (−6)
FS−:
= (−9) : 6

b)
= −3 : 2.

1.3: 9 : (−3)
FS−:
= (−9) : 3

b)
= −3.

1.4: 9 : (−1)
FS−:
= (−9) : 1

b)
= −9.

1.5: Aus ∈schola“ 3 Zahl”

folgt via FSD0: 9 : 0 = 0

1.6: 9 : 1
FS−:
= (−9) : (−1)

b)
= 9.

1.7: 9 : 3
FS−:
= (−9) : (−3)

b)
= 3.

. . .
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Beweis 207-6 t) . . .

1.8: 9 : 6
FS−:
= (−9) : (−6)

b)
= 3 : 2.

1.9: 9 : 9
FS−:
= (−9) : (−9)

b)
= 1.

2.1: Aus 1.1

folgt: 9 : (−9) = −1

2.2: Aus 1.2

folgt: 9 : (−6) = −3 : 2

2.3: Aus 1.3

folgt: 9 : (−3) = −3

2.4: Aus 1.4

folgt: 9 : (−1) = −9

2.5: Aus 1.6

folgt: 9 : 1 = 9

2.6: Aus 1.7

folgt: 9 : 3 = 3

2.7: Aus 1.8

folgt: 9 : 6 = 3 : 2

2.8: Aus 1.9

folgt: 9 : 9 = 1

u)

1.1: ten : (−ten)
FS−:
= (−ten) : ten

a)
= −1.

1.2: ten : (−8)
FS−:
= (−ten) : 8

a)
= −5 : 4.

. . .
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Beweis 207-6 u)

1.3: ten : (−6)
FS−:
= (−ten) : 6

a)
= −5 : 3.

1.4: ten : (−5)
FS−:
= (−ten) : 5

a)
= −2.

1.5: ten : (−4)
FS−:
= (−ten) : 4

a)
= −5 : 2.

1.6: ten : (−2)
FS−:
= (−ten) : 2

a)
= −5.

1.7: ten : (−1)
FS−:
= (−ten) : 1

a)
= −ten.

1.8: Aus ∈schola“ ten Zahl”

folgt via FSD0: ten : 0 = 0

1.9: ten : 1
FS−:
= (−ten) : (−1)

a)
= ten.

1.10: ten : 2
FS−:
= (−ten) : (−2)

a)
= 5.

1.11: ten : 4
FS−:
= (−ten) : (−4)

a)
= 5 : 2.

1.12: ten : 5
FS−:
= (−ten) : (−5)

a)
= 2.

1.13: ten : 6
FS−:
= (−ten) : (−6)

a)
= 5 : 3.

1.14: ten : 8
FS−:
= (−ten) : (−8)

a)
= 5 : 4.

1.15: ten : ten
FS−:
= (−ten) : (−ten)

a)
= 1.

2.1: Aus 1.1

folgt: ten : (−ten) = −1

2.2: Aus 1.2

folgt: ten : (−8) = −5 : 4

2.3: Aus 1.3

folgt: 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: Aus 1.10

folgt: ten : 2 = 5

2.10: Aus 1.11

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: Aus 1.14

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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