2.10 Satz von der kardinalen Addition.

(i) 4+ ist kommutativ und assoziativ.

(i) p<v — kt+p < ktv.

(ili) Mit k > Vg ist k+p = max{x, u}, insbesondere also k+i = k.
| —————————

Beweis. (i) ergibt sich leicht unter Zuhilfenahme geeigneter Bijektionen, (ii)
daraus, daB mit g < v auch (k x {0}) U (u x {1}) < (k x {0}) U (v x {1}),
und (iii) ist ein Teil von Bemerkung 2.9(ii).

2.11 Satz von der kardinalen Multiplikation.

(i) - ist kommutativ und assoziativ.

i) (k) = (mp) (o).

(ili) p<v— Kop < kv

(iv) k-0 =0.

(v) Mit k> Rg und p # 0 ist kop = max{r, u}, also k+i = k fiiri # 0.
Beweis. Wir beschriinken uns auf (iv) und (v).

Zu (iv): 60 ~ £ x () = 0.

Zu (v): Sei k > Ro und, aus Symmetriegriinden, etwa 1 < p < k. Dann ist
Kk~ kX {0} 2 kX p=KXK~EK, also kepu =k =max{k, u}. -
2.12 Satz von der kardinalen Exponentiation.

() ket =g,

(i) w7 = (kM)

(iil) (kM) = KHAH.

(iv) Mit pp < v ist k" < k" und p* < v".

(v) 0°=1 und 0% =0 fir x # 0. ,\_ﬂ
(vi) k%=1 und k' = & fiiri # 0 und k > Ro.

(vii) |Pot(z)] = 2.
(vii) K> Rg A2 < p< K — pf=2"




Al goreie  [odinalidat

QZ—&— ‘Se; (X:é> éine parlﬁd(z (Prﬁ) Or‘clm..qa,
Ew.c T("'(WC“}‘ yg X l/‘f}/(“’
ghw dovalk aeX ex. beY

s.d. all
TriV?a( ;54 J;‘eTraasﬂivN‘Zf da /(aif;w 4(‘4(’:‘ -
Se: (X&) PO

Yex kofonadl & T &Y kodimel
—/ /-2 c X ,éoc(?‘h«(

Levima  Ser §7(X,¢,) =2 (Y S9) orda esbatt,
2 ¢ X L fimal = J[F ¢ J0X] kbt |
[wo X[%]-- B,(J(eﬂ\?')]

Sew
Tedes a' €dlX] Lot @ Urbild qeX Jla)=d

D“ % /(o&ha( /5‘}/ Ex. lo € aéxl" .

Al via 4 st L) ¢, §Co)
Und  2(b) e §( 2]

Def Se ,©) po 4 XoY bese
6a(w £C}(J feodnal i VY ist

Lepma (X, 0),(ve), (2¢) Po

dx->v , g4 Y>2  tubescbriuet
(,m,l ord. erbalt,

Jamhiﬂ’ 604 um‘:esclw. & Oord €kLa(k..J

Bew
4[)(3 c VY /(ofrva(.

= gl {0x]] € 4Ty ] kol

Aber 4(Y] € 2 ko dinal

T rang.

—> 9o f[xJ=gld[ X [§ € T kofia
3’1 j(wv«u( aceln ovd. Pk\t(k(‘femk




i\/v‘;(/é tv JQV\ WO“(D"‘*"H/*?,CM (}(“;.
L/ie skt e /( ojﬂnq(es Ve X “‘(52

= \Wevhh @5 €in Maximcm m € X 5&&/

i Yo eAey Yid eV odinal )

— Laha, Mi(?a’
14(5, bc_(cl, ranke Ungere @Cd'ac‘aﬂmé aU&
W0, ohae /{/t‘)‘iw\uv. —> L-D, Y

\D_d: Ses § L.O .
Coi( g) i st é{qg lmlhiwa(e 7,/ 48»
p[% es e unbaalwaa/c{-eg
39— § gk

SMmcHo%: See § LOZ

A g Y S (st cnberch pgnlcd
<> OBl (§) =§

Bew =" gaen OBICH < §
Dawnn it weil § Lol ist, OB +1 € 5
— ex. aeBldl]) ¢y OB+ Lo
—~~—— \/——\/\—/
)

v %
LB P2 > UBI(ul])

Il
&' Auny  esex K € § <A A ebldl])

X248 S opd(§) Lo < §
Qq 604( S) [54 Cih /ﬂeftl

De Pa dor OF o itman |t £ ot
Sei Anyg. [cof(D] 2 cofly)
devm gl e de Bijektio 6(3 l(oﬂé)lm@f@,
Pe. Dof. aqibt e g () 2  tinbecl,.
Dovnist aben  god i (O] = § cabescls.
Cd vmiminaler als 9 é

3 o Cg) = g “(l
= ! “; leofinal

1:3.9‘/ Hell Cep K= argla [ X1 ,Aann
X € § kodimal
ish & IX] » & unbeschr. alec
wd(§) £ X,
> Foor 4.’ (oo((é)ﬂ g un besch
isd BidCE) € § hodimel  Sowr
ik 16(AD] = i (X
X¢C § £l
bad 4ol cod (92 (B



@/e%l
4 (og(l\’,,,) 2-

Aod were {: w— Ny Wit ;,f(z)= N,
4 isb unbechrsingd , Wwiv sehen
Cogl Vo) = w

e (od( N) 1
Ang  cod(N) 2N (also (N )-¥)
dawp finde L coflN)o N cabed
bemeke sofock Siall Elbmete oL Bl f)
2 N[ L 2N = g2
Lad N 2cd V)2 | pal D)
also Pe (2.7)

’\ —
VX (X €N 4 V€)X lgls M = |OX €8]

~=”

4.4 IUG‘M(/&)) PN,

L/\/\.J

=\ %

Also 1o Caa(( N = N cem.

Ded Se & K, dany leidF

I reglar <o cof(K)=K

"& Sthau(;lf —D> COX»(/() LK

Vir Sechen, st K /Vaa’-go(}c/ <2,
Aun. 14 < regdar,

Was ot Lt Kk Z_[(Z ’L
Regu@re L2 newnt man aunch

”Seracla cuerrackharegl! K2.

sog. schwach unerreichbare Kardinalzahlen, geben kann, ist offen: Thre Existenz
kann auf der Basis von ZFC (sofern ZFC widerspruchsfrei ist) nicht bewiesen
werden; ob sie widerlegt werden kann, weify man nicht. Regulire Limeskardi-
nalzahlen miissen, sofern sie existieren, sehr grofl sein; sie sind erste Beispiele
von grofien Kardinalzahlen. Zu deren Bedeutung vgl. man XI. 3.

Notiz: Wewa sic Existieen  SrAd Sie
4enev 0(,& N - F;‘@U“kfe
< = N



szh«\na g L ot
Cs qibt €in g c,ﬁ(g)—ag , \wobe:
L v beschv. & schwuch noncte e

Bev Sei 4 of(§) —= S Lmbesch,

Wir dedmeren
A= s y+] [= OBldlarCye)
[ s J(r+)= 4o str+ ]
Daderch st & 4rivial teoucdon
So €5 ):6(- Es e x. /3(: 601(5)
sd. 8(8) Zo . Divetd st

£(48) 24(48) 2
0

/<b}o((ar FGV S L/( %, ﬁ}“ <

4 o) (8) = 5§  wd 3:Cof(cool(§)) — {($)
(N I’JQSQL "a‘n{q} & goL\W‘“-" homnsdor

Pe. Lewun a isd dan J’J’ ‘°0((“(((8) -5
auclh yabesch p

(DW(,L Jrc Minipnalbet st
Caof[ co ( Sl = cod($)
Alse cofl & is¢ regdTr



E ine \waise Veo-.c,(,am <K& =20
thkkao/.fcn‘bicveu‘ st ik (2 )

Satz. K Kkt
K regar €5 WX <'X‘LK A VgeX gk
- LKl <K
e

l/<__ I Se‘: X C K g,J‘ lX‘LK’ Dﬂnn :51' XKLS‘_I-LJ: Lo({l,\m(/
Aewn alle yeX i aloo [gle k<,

" Sei X it [N <k pud (3lek VseX
Defiviere  Vi= {lyl |96XS Ck

Davit it IYIEX <K —> Yk aicht dodud
So wrth VY K : (k regelar)

/_eml,,,m? K/uéhj,e “an /( Tt > OX st /<2
le w: (Uheb\(j, ]:al(,) Sei }\)oL:' lUX' ,

Lann kaw ke /4 e X: > Mt Sen
w—J 4“-2/3, o )\’og‘</~s £ /\,dﬂ / Sl ()Z/
gé...;{. rickt 1n X . A4Co G;Lo‘ es ke reX
“o /-2 N — (X ¢ A —= Uxs ¥

D
A so ist VY ewme kT,
Und donn st )= ‘m«x{U)/, IXU < K

Ciwe /(% /wou,,H‘
“(‘ €\ A Vge)( ((o(_d_x
also lOX| &€ N <k




2‘/(&42‘4'
QQ{- FC‘y-e:(.g ?fa«n;(?e (Ki)(-,_{ An /<‘Z s/

S k=0 ki x43) = \U ki
(el el /€[
Tk = X I‘(i'
el e[

(THV.‘Q( AJJiJ)OVD/ L(#ilo/;éﬁ}&u-» éfar I:{D/IB >

S‘th‘. UV\?‘&.LAQD\? Vou l@rme(o vad Kb'“:a,
Sev L# wud (K)p , (g Fanile.

cn Kt , < /‘(;4/411 VJeI.
pa»m ot fk,- < [T N

/€[ el

Bew:  Liel ist 2o 2€50m!

ki < X m
i€l €T
4 \
((ad | wek) (4| 9T>0p d0efl

el

i,
S De fiere i : L’ZIK'i — X fu: s-d.
{ "&

(o ) I-—><6_. ; ‘_7{ Ky  halls 3% )

X —‘-qt(—l 4 =i
Lo e stion, dewn fo-
4(0(4/ iq): 6((0(1/21)
- é(o‘q/ “4)(1‘2) = !(uz, (2) (iy)

= ok, < ki

Q(SO b s 1’4:27 /o(e 4{0&7/17)(21)30‘2#-/(;1
X,=0t,



((ah*.)—)

“/'c.L"“f /\/u: \/‘/‘V L‘/a(( €an SGL&, d““

€s kedhe f“raeé"":o—- 3/‘o+
z,\e( ‘*S" L\-/R il-—mev-) (Dz(ﬂ()owa( A’é"“"ewfl',

i (I Kk — y lo‘.ég
Se '{ (/{I );)e(],'/h e[eg.

p?g’m“e‘.e X:: UK‘ = UX‘ Wwo M-’— ‘(;X<;}

€[ 1€T

Lnd
7o 40 = Ugpd- 9o o
wo = 4L}

Bewerée Y; Q.X /A} Siwd ﬂeuaem An Abbthlw}a.h

aél‘

defere ¥ [1= {4(5) [ €V

= B (L)
wo L s 9 (5)

rcr a(x, V.‘sva(rslcrc-ud,f /Uod;eg—c]: als b & 'N \—ra re

1 2 >y .- I
Y YARRIE' g1 Yalyg 7,33 > J¢Y,
Ya| Y43 Y, T2 24(2) v, (35 —34&VY,
Y| Y3 C1] ¥, C2) Y3 (3] $3C<)\")jé;\/3

ieT
/4(56 ,‘s+ tv teraow._., J,a;g Cs € ﬂé;)cSI/‘.'
4'bt, wo g0) e\ YA
SI\CLK U(QZU:
Vel £ 1Y) = WEKJI£] Xl= ke <A
</
MN\YCI# &
/(}D kana 45,. Q’fdlm.f X» evw 4 /aézy.;e./}
wede  g(i) =win\Y0) = ge ;)SI”‘\V

/4 lgp fS‘f /(e.'v- 4 S (,rgek +iv. ::Z




