Abgeschlossenheit einer Zahlenmenge beziiglich einéerkntipfung

Zahlen kann man auf verschiedene Weise miteinapdaknipfen®, z. B. kann man sie addieren,
subtrahieren, multiplizieren und dividieren. Als radigemeinerung schreiben wir hier fiir eine solche
Verkniupfung allgemein das Zeichen (Beispiel: 52 kann fur5 + 2,5 - 2,52 oder 5 : 2 stehen.)

Eine Zahlenmenge heil3t abgeschlossentglich einer Verknipfung, wenn fur alle Zahleond y aus
der Menge gilt, dassoy auch wieder eine Zahl aus der Menge ist.

Beispiele:

« Die natirlichen Zahlen sind abgeschlossen bezidkech/erknipfung +, weil fur alle natirlichen
Zahlen x und y die Zahl x + y wieder eine natumichahl ist. Aul3erdem sind die naturlichen
Zahlen auch abgeschlossen beztiglich

« Die natirlichen Zahlen sind dagegen nicht abgessblo bezuglich der Verknipfung —, weil es
natirliche Zahlen x und y gibt, sodass x kejne natirliche Zahl ist (Beispiel: 1 und 2 sind
natirliche Zahlen, aber 1 — 2 = -1 ist keine natid Zahl). Sie sind auch nicht abgeschlossen
beziglich : (Beispiel: 1 : 2 = 0,5 ist keine natilre Zahl).

 Die ganzen Zahlen dagegen sind abgeschlossen m@wigl — und-. Sie sind aber nicht
abgeschlossen bezuglich :, da z. B. 1 : 2 = 0,5ekganze Zahl ist.

 Die rationalen Zahlen (ohne Null!) sind dagegen eslishlossen beziiglich aller vier
Grundverkniipfungen +, ~und :.

Um die Grundrechenarten mit allen Zahlen ausfiztekdnnen, musste man also den Zahlenbereich der
natirlichen Zahlen schrittweisgweitern. Um schlieBlich Gleichungen der Art x a (mit positivem a)
l6sen zu kdnnen, also letztlich um Wurzeln ziehark@nnen, muss man eine zusatzliche Erweiterung
durchfuhren und die reellen Zahlen einfihren.
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