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누르는 행위 : +1

Off : 0
On : 1

On에서 한번 누르면 Off가 되므로 𝟏 + 𝟏 = 𝟎



엄밀하지 않다!

+ =

그러므로 1+1=1??



엄밀하다?

∀𝜀 > 0, ∃𝛿 > 0 𝑠. 𝑡. 0 < 𝑥 − 𝑎 < 𝛿 ⇒ 𝑓 𝑥 − 𝐿 < 𝜀



엄밀하다

논리적으로 오류 없이 명확함을 의미

Ex)함수의 극한은 “한없이 가까이＂가 명확하지 않

으므로 엄밀하지 않다고 하는 것



왜 엄밀해야 하는가?

수학은 논리적 토대 위에서 세워진 학문임

어떠한 자연 현상을 명확하게 기술해야 하는 관점

에선 필수불가결함



물방울에서의 1+1=1은 ‘크기’를 고려하지 않았으

므로, 이는 일반적으론 수용하기 어려움

+ =



1 + 1 = 2



덧셈?

2 + 3

𝑓 𝑥 + 𝑔 𝑥

𝐯 +𝐰

같은 덧셈?



덧셈?

애초에 덧셈이 무엇인지 정의한 적이 없음

연산의 정의부터 다시 살펴보자!



이항연산의 정의

∗: 𝑆 × 𝑆 → 𝑆 denoted by

∗ 𝑎, 𝑏 = 𝑎 ∗ 𝑏

즉, S라는 집합에서 두 원소를 뽑고 함수에 대입했을 때 그 값이

S의 원소이면, 그 함수를 이항연산이라 한다.



예시

자연수 집합 = ℕ 에서의 +, ×

ex. 1 + 2 = 3, 4 × 5 = 20 :자연수

정수 집합(= ℤ)에서의 +, ×, −

ex. 2 × −3 = −6, 4 − 11 = −7 :정수



And, or 게이트

𝑆 = {0, 1}이라 할 때



아닌 예시

ℕ에서의 −

1 − 3 = −2 : 자연수가 아님



이항 구조

집합 𝑆와 𝑆위에서 정의된 이항연산 ∗으로 이루어

진 대수적 구조 𝑆, ∗

Ex) ℕ, + , (ℤ, ×) 등등



결합법칙(associative law)

이항 구조 (𝑆, ∗)와 임의의 𝑎, 𝑏, 𝑐 ∈ 𝑆에 대해

𝑎 ∗ 𝑏 ∗ 𝑐 = 𝑎 ∗ (𝑏 ∗ 𝑐)

임을 의미

이 경우, 괄호를 생략하여 𝑎 ∗ 𝑏 ∗ 𝑐라고 씀



예시

ℕ, × , (ℤ, +)



10 ÷ 2 4 + 1

나눗셈은 결합법칙이 성립하지 않음

→논쟁이 발생하게 된 계기임



교환법칙(commutative law)

이항 구조 (𝑆, ∗)와 임의의 𝑎, 𝑏 ∈ 𝑆에 대해

𝑎 ∗ 𝑏 = 𝑏 ∗ 𝑎

임을 의미



아닌 예시

행렬곱

1 2
2 1

2 0
1 1

=
4 2
5 1

≠
2 4
3 3

=
2 0
1 1

1 2
2 1



덧셈은 무엇인가?

이항구조 (𝑆, ∗)가 결합법칙과 교환법칙을 만족할

때, 그 연산을 덧셈이라고 하며, 기호로 ‘+’를 씀

즉, ‘기호’만 같을 뿐 실제론 다 다른 연산



예시

다항식의 덧셈

𝑓 𝑥 = 𝑎𝑛𝑥
𝑛 + 𝑎𝑛−1𝑥

𝑛−1 +⋯+ 𝑎1𝑥 + 𝑎0

𝑔 𝑥 = 𝑏𝑛𝑥
𝑛 + 𝑏𝑛−1𝑥

𝑛−1 +⋯+ 𝑏1𝑥 + 𝑏0

𝑓 𝑥 + 𝑔 𝑥 = 𝑎𝑛 + 𝑏𝑛 𝑥𝑛 +⋯+ (𝑎0 + 𝑏0)

이 방식으로 다항식의 덧셈을 정의



예시

벡터의 덧셈

Ԧ𝑣

𝑢

Ԧ𝑣 + 𝑢

이 방식으로 정의



1 + 1 = 0

𝑆 = {0, 1}이라 하고, 다음과 같이 연산이 정의된다고 하

자

또는, 더한 후 2로 나눈 나머지

+ 0 1

0 0 1

1 1 0



0 + 0 = 1 + 1 = 0

1 + 0 = 0 + 1 = 1

0 + 1 + 0 = 0 + 1 + 0 = 1, 0 + 1 + 1 = 0 + 1 + 1 = 0

(0 + 0) + 0 = 0 + (0 + 0) = 0, (0 + 0) + 1 = 0 + (0 + 1) = 1

1 + 0 + 0 = 1 + 0 + 0 = 1, 1 + 0 + 1 = 1 + 0 + 1 = 0

(1 + 1) + 0 = 1 + (1 + 0) = 0, (1 + 1) + 1 = 1 + (1 + 1) = 1



즉, 교환법칙과 결합법칙을 만족하므로 +를 쓸 수

있음

따라서 이 경우, 1 + 1 = 0



1 + 1 = 1

Or 게이트And 게이트



크기를 신경쓰지 않는다면 이는 1 + 1 = 1이라고 볼 수 있음

+ = =



수학의 본질은 그 자유로움에 있다.

-게오르크 칸토어



감사합니다!
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