
 

 



 

 

=

=

  =

  

 



ℕ ℤ ℤ ℤ

    

    

    

    

    

    

    

+

 



  

    =

 − + 

 − +  =

 



− +

    

    

    

    

−     

    

    

−  −− 
+ + 

 



−

−

−

−

+ = − − − =  =

 + − = + + + = =  =



  − +=  

+ +



 



 

− − −
= − = − = −

==

=

 



− −

−

− −

( )( )( )− − − − =

 



− = − = − = =

= = =

−

− ( )( )− − −

+

−  − −  −  − +  −  −

 







− = − =

− − − = − − − = − − = − = − = =  



−

− −

− − − −

− − −

−−   −   

−−  −   −   

 



−



−  −   −  −  

−

−

 



−

 − + − +

      

      

      

      

      

−       

      

      

      

+

− − − − −

 



− −

−  −  −   

−

 
− 
 

 



 



 

• ℕ

• ℤ

• ℤ

• ℤ ℤ ℤ

• 

ℚ − − − − −

• 

ℚ

• 

ℚ − − − − −

 

• ℕ ℤ

• ℕ ℤℚ
• ℤ  ℤ ℤ  ℤ

• ℚ ℚ ℚ ℚ
 

• 

( )− − =

• 

− =

 

• 

• 

• 

 

 



∈ + ∈

∈ ∈

− ∈ − − ∈ − ∈ − − ∈

∈ ∈ + ∈ ∈ + ∈

∈ − ∈

∈ ∈ + ∈ ∈ + ∈

∈ + ∈

∈ + ∈

 
− 
 

 
 
 

 
− 
 

 
 
 



   −  =

 − +=  

 



 



− =

+ =

 



− + = −

( )+ − = −

( )− + − = −

− + =

( ) ( ) ( )+ + = − + −− = −− ( ) ( ) ( )+ + = + −−+ =− −

( )− + − = −

− + = −

( )+ − = −

− + =

( )+ − =

− + =

( ) ( )− + + − = −

( ) ( )− − + − = −

( ) ( )− − + − = −

( )( )+ − − =

( )( )− + − − =

( )+ − =

 



• 

• 

• 

• 

 



− =

− = −

 



( ) ( )+ + + + = − + − +− − = − =

( ) ( ) ( )+ + + + + − = − + − + − = −− = −−

( ) ( ) ( )+ + + + + + = − + − +− = −− − − + =

( ) ( ) ( ) ( )+ + + + + + + = −− + − + − − =− − = −− −

( ) ( ) ( ) ( )− − − −+ + + + + + + + = − + − + − − + = − =

( ) ( ) ( ) ( ) ( )+ + + + + + + + + =

= −

−

+ −

− − − −

− + − + + − = − = −

 −
=

 −
=

 −
=

 −
=

 −
=

 −


− = −


− = −


− = −


− = −


− = −


−

 



( ) ( )+− + = − = =+ −

( ) ( )−− + = − = =− +

( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )+ + − + + − − = − + + = − + =

( ) ( )( ) ( )( )− + + − − − = − − = −

( ) ( )( ) ( )− − − + − = − − = −

( )+ − − = − − = − = −

 

 



− − = − =

 



− = − = − = − = − =

−

−

− − − − −

− − −

 



−

( )+ − − = −

( )− − − + = −

( )( ) ( )( )− − + + − =

−

− −

−
−

−

−
−

−

−
= −

−

 



+ + = + + =  =  

− − − −

 

 



−

 

 

( )

( )

   +   +   + +  
= = −

−    +   +   + +   −

 



 

 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )− + − − = − − − = − = −

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )− − − − = − − = − − =

− −

− −

− −

 

 

 



 =

= = = = = =

= = =  =  = =  =  =

= = = =

=  =

=  =

=  =

=  =

 
 



( )( ) ( ) ( )− + + − + − =

( )( ) 
+  − − =  = 

 

( ) ( )− + + − = ( )( ) ( )− − +  =

   
 − − − =   
   

( )
 

− − −  = 
 

− −

 



 =

 =

 =

 =

→

→

→

→

− = −

 = −

+ = −

 = −
 =

 
=  
 

 =

 = −

 =

 =

 =

 = −

 =

 =

 = −

 
= − 
 

 
=  
 

 = −

 =

 
=  
 

 
= − 
 

 =

 



 =

 = −

 =

 =

 =

 =

 = −

 
= − 
 

 
=  
 

 =

 = −

 
= − 
 

 
= − 
 

 =

=

= − =
( ) + =  +

+ = =  =

( )− = ( )− − = −  = − ( ) = − + −

 = −  = −
 

= − 
 

 = −

 =  =  =  =

 = −

 



 =

( )− + = − = −

− − = −

 = −

( )( )+ − − = + + =

( )− − = + =

 =

( )− + = − + = −

− = −

 =

( )− + = − = − = −

− − = − − = −

 = −

( )−  − − = − =

 
=  
 

−  = −  = − = −

− − = − − = − = −

+ = −

+

+

+ = −

= −

 



− − −

( ) ( ) ( )− + − −  − = −

   
− −  − = −   
   

( )( ) ( )+ − +  − =

( )
   

− − − + =   
   

− −

≐

−

 



 =  =  = − − − − −  =

 =

 
= − 
 

 = −

 =

 
=  
 

 =

 = −  = −

 
= − 
 

 = −

 =  =

 



 

 

 

 

 

 

 

 



 
+ − = − = − 
 

( ) ( )− + − − = − ( )( ) ( )− − +  − =

 = −  =  =  = − − −  = − − − −

 



( )−

( )−

( )−

( )− ( )−

 



( )− ( )− ( )−

 



• 

• 

− −

     
− = −  − = =     
     

( ) ( ) ( )−  −  − = −

  = =
    

( )−

 
− 
 

− = − − = −

 
 
 

( )−

 



 
− 
 

( )−
 
 
 

( ) ( ) ( ) =

= − = − =

         
         
         

         
              
         

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )− − − − − −

− − −

 



+

   
= =   

   

=

( )−

( )−

( )−

 
 
 

 
 
 

 
 
 

−

 
− 
 

( )− =

( )− = −

 
= = 

 

( )− = −
 
− = − = − 
 

 



− =

( ) ( )− = − − = −

−=
 

=  
 

−

 
=  
 

−

 
= 

 

( ) ( ) ( )−  − = −

 
 
 

 



= = =

( )−

( )− = −

( )− = −

( )− =

 
= 

 

 
= 

 

( )

( )
= = = =

 

 



− − −

− − −

       
= = −

−    −  

 



− = −

( )
−

− = −

−

− − ( )
−

− =

 
= 

 

( )+  = ( )+  =

 



( )
−

− = ( )− = −

 



−

 



 
 
 

( )−

( )− =

 



 
= − 
 

 
= − 
 

 



= = = = = =

= = = = = =

= =

=

=

=

=

 



+  +

+  +

=

=

=

 



 = 

 

 



− 

− 



 =

= + + = =

 





 

   

=


= = =

= = =

= = = =


= = =

 



+ = + = =  =  =

( )+ = =

− + = + = + =

       
 − =  − =  − =  − = − = −               

 



 



 
 
 

=

( )− = −
 
− = 
 

 
= 

 

( )( )− +  =  −  =

 



=

 
 
 

( )− ( ) ( )  

( )− ( )−

( )−

 
− 

 

=

=

 



 −

= −

= =

 



 

 

 

 

• 

• 

 

( )− = −

( ) ( ) ( )−  −  − = −    =

− =


 

 



 



+ 

( )

( )

= + +

= +

 



 



( ) +

 



 



 
  − = − 

 

 
= 

 

 



 = 

 =

 = 

 =

=

 



−

   
+ + +   

   

+

+ + =

=

 

 



( ) ( )+ + − = + + − = − +

( )− + = − − = +

( ) ( )+ − − = + − + = +

   
+ + − − = + − − = − +   

   

( ) ( )= + + + + + = +

 



− −

 



→ ( )+ 

→ ( )−

→ ( )−  +

→ ( ) +

+ − +

 



− + −

( )+ = +

 



( ) + =  =

( )+ ( )+ ( )+ ( )+

( )+ ( )− ( )− ( )−

( )+ ( )− + ( )+ − ( )+ +

( )− ( )− + ( )+ + ( )− − +

( ) ( )−  + = − +

( ) ( )−  − = − −

( ) ( )−  − + = − − +

( ) ( )−  − + = − − +

( ) ( )−  − − + = − − − +

( ) ( )−  + − = − + −

( )+

( )−

( )− + +

( )+ −

 



( )+ = + ( )+ += ( )+ = +

( )= ( )= − ( )− +− =

( )− ( )−
 

− 
 

( )+ ( )+ −
 
− + + 
 

( )+ + + = + = +

( )+ + + = + = +

( ) ( )+ + = + = +

 



−

( )−  − + = + =

 
 − = − = − 
 

         

( )( ) ( )( ) ( )+  = + = + = + =

 



( ) ( ) ( )+ − += + + = + ( ) == + +

( ) = ++

( ) ( )− − = −−

( ) =− ++ −

( )− − = +

 



( )+ ( )+ + ( )+ − ( )+ +−

( )− ( )− ( )+ − ( )− +

( )− +

+ − −

= −

( )=   − = − ( )=  + = +

( )  +  = +

( ) ( ) ( ) ( ) −  − −  −  −  −  =

 
−  −   = − − = − 

 

 



 

 

 

 

( )−  − =

( ) ( ) − +  −  + =

( )− ( )+

( )+ −  = +

 


