
Vorlesung 7
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.

: Petersen und (duadrot)wurulu

2.4 : Mieihtigkeit and Abziahlberkeit
3. l : Der Korper der Kornplexor

Lebleu Q

( bis zum Satz 3.1 . I .)



Von letzte Mal . . .

Det : Die Quadratneural rou a ER
> o

ist .
.
= sup{ xEIR : Nsa} Ed

Bink : sup LxEQ : x2<2 }
ex rotiut nicht

H s = sup f xt Q : x
2
c z }

# 52=2 nicht nioglich ,
weil Ffs : 52=2

Him's: :3 " wins;:* I

s : = sup f x EIR l x's 2 }
=

•15=22 ,

T2 :- S

Binks Esben ie sur werden ,
dass ⑧

15=4



Analog :

n - te Wurzel ion ou
,
at Rso
NEW 1203 :

{ XEIR : x
"
ca} EIR

Ondmugsvollsteindigkeitven R ⇒
Sup tix ER : x

"
< a}

Bud : S erfiillt s
"
- ou

Det s s int alien - te Wurzel von ou
,
und

wird durch

FA = (a)
%

f ne Nido }
far C-Ryo

* me : al : I / R*⇐dxeRlx >of



AI wir haben a
"

ohfsniut , NEI

n > D 9h : = Q- Q .

.
.

.

-A

-

n- Mal

ii. =L

Ct) wir haben at deferent , NEINYo}
1-

for > O

mo al : re Q Fa >O
-

r -- tf PEZ , 9£21> o

L) p > o , q > 0

AT := ( at)
P

2) r LO re
- Ig wobeip.IO



2) Falls r - O

r = - I p , g > O

9
Ha >① → Fa
'

r

na : = (a-YF



Bink :
Mit den vnherifeu Definitional :

* carts = ear . as a > 0 ,aHR
rise@

* rat 's = far )
'

* ( a. b) r= ( at) - Cbr ) a ,b > 0

outer



2.4 Moichtigkeit and Abzoihlbarkeit

Moichtigkeih . . .

Falls X imdb.be Menge :

txt = # Element

( X - da , hey ,
txt =3)

Hl -- oo
-

Es sein X
,
Y Magen mitomdlichuieleu

Elementin
1×1 - n Htm

El Falls f :X- Y fiujektiv ⇒
n Em



new

m
w

*Existent f : X- Yminjekntiv ⇒

* Existent f:X of surjekhv ⇒ manit



*Die Existent einer bijekhuen
Abbilduy f :X → Y ⇒

1×1=1Y l

Im
"

n i Min E IN

* Falls 1×1=141 ⇒ I bijekhte
Afbildvf
fix → y

-

-
- -

- -
- - - - - - - - -

-

X
,
Y uenendlich n'ele Element

I X1 :&) Familie der Mengele Y ,
sodas

I fix → Y bijektiv
off oder X = §

Ht .- 10/1=0



Det : X und Y sind gleichmoichtig ,
falls

* eutmeder X - Y -- f ,
oder

* F f , X → Y bijective

-

Abteilung

Bud Distension ⇒
Falls X

,
Y eudlich sind

dann haben X
, Y oliexlbe Ansell

der Element Es sie

gbrchmiichhig and

IN



Abaaihlbarkeit
. . .

If . : X ist abzoihlar falls *.
i ) eutweder X eudh.ch viele Clemente hat

•der

Cii ) txt = INI ( ⇒
F f : N → X bijektiv )
-1Mt

-

- Noe ( Aleph Null)

Bk :@IN
(A)

"

21N
"

- die Menge der gradin 2-olden

121N I = INI

f : IN → 21N ,
n ↳ 2h

am EN Fife'

Themed



HI 21 ist cabEehlbar :

8 6 4 2 O 1 3 5 79

-5 - 4 -3 - 2 -1 If 2 3 45 6 .
.

.

⑧

Ca ) Q1 ist abtahlbar ✓
#



Satz : Es sei fan}new line
2. 4.1 abzoihlbere Familie rou

abzehlberen Menger .

Dann ist An abtehlbar

Beweia
-

Az - { Am , chez , chaz .
.
- flan , - - -}

- p - d d

A-2=1921 , du , @ 23 , -
-

,
Gu

,
. . -}

rotas erste Coutorsche Diagonalargument :
A
,

*I
¥
.
.
. .

.

Ay Azz z - -

.
Azn -

- -

o.O.
°
"

931 938 Qgz -
- - Q 3h

I
941

II



Satz : Das Kartesische Produkt von

£4.2
endlich vielen abzoihlbaren

Mergen ist abzoihlbar

Gegebeu An
,

. . .

.

An abziehlber ⇒

Aix Aix . - * An "

H n EIN

Pcn) :

"

A,xAzx . -

xAn int abzohlber
"

Ph) :
"

Ai ist abziehlber
"

list
,
. . .in )

PCD ⇒ Penta) ?

Gegebeu An .
.

.

.

An
, euguomweu

( Aix .
.xAn)

oabziehlberiot

warm ist Aix .
- x An xAnti iabziihlber?



PG) ⇐ PG)
A

,
B Abtohlker

Narum ist Ax Babtiehlker ?
A- fairleads ,

- . .

. }
'

B - Hiba ,
63
,
- - -

- }
Ax B - { Chi , bj ) ,

i ,je IN Hoh }
( Ebing : i. IN IRA

,
A- EN

,
IAI Ltd

IMAI - INI
-

⑦ ③ ⑥
(Aria) Can

,
62) ( An ,bz ) ' . . . .

→ ⑧
→

.

②( Agler)
→

Caz
,
bro) - for , 63) . .

.
.

④ 9.
h ) Ch

!
.bz) les

:b)
-

- -

-

-

-

erstes Cantorxhes
A- xB Diagonalargument



Jnohektion :

(Aix .
. .xAn ) abtahlborist

( Pcw) wohr)

In buveineu

→Aix Aux . - xttntnrabtehlberist
in

Il

( (Aix Azx . .xAn)x Anti )
- in

!! ! !

A B

A - day ,
as

,
- . . . .hn

,
.
. .

. }
B- fbi , by - e - ibn }
Erste Cantasches Diagonal argument
⇒ A-xD atzeihlberint

Lau



Koroller : Die Menge Q der rationale

2. 4.3 Lebleu ist abzoihlbar

Beweis

I : 2n beweinu : ④
so
Bt iabtehlbar
-

I as p >O und
q >
O

q -

-

f - a)Dem mehmeee wir ah
,
dress

p und q Toilerfremd sind
- - ↳ ( qgtcp ,

91=1)
F ! Cp , q ) : pso , q >o

r - qp
85149) -L )

no denn ist Q
> e eine Talmage

Ven ( INI Lol) x (Ni heh)



→
Q
>gals Teihnuge men (Milot) x ( IN - hot )

betuechfet werden Kann

IN abtiihhbar Eff Nyo) abzeihlbar

Effy CN
' 3) XIN ' lol) abziohlbar

⑥ ist denn eine Talmage einer"
abziahlbereu Menge

Ln bemeineu : Oh int aktiihlber

142 ) ( 43 ) .
.

.¥3(41) ( 42) (43) -
- .

( 3M ) (312) ( 3,3) . - -

is Quint atzahlber a
Sch bathe in der vorlesuug ⑥⇒ vergesseu! Aber . . . →



→ Nehmeu He jetzt
④
so

U Q
>o

= IQ

11

⑥
so
Udo} u ④so

Mit derselbeu Methode Kann man

bemeiseu
,
dress ⑥

so
ibtiihlber ist

( Schreiber tie r =

?! , p, q e AN
' do})

→
Denn ist Q die Vereinigung von
3 rabtiihlbereu Mayur so @ istatzehlber

BB



ee . Sind alle Menger abzehlbar ? . . -
trawl
-

I

Satz
: Die Menge IR der roller tether

2. 4.4 .

ist nicht abzoihlber

NYX ii¥
Barreira (widerspruchkeweinr)
wir nehmeuottohess R iabtehlberitt

.

IR - Lou , huh , . - -

. }
My = Ps . dm dm AB dy -

-
-

-

Dez = Pz . du du 423 224 -

-
-

Az = Pz . £31 £32 43 234 '
- i

i : i



-

My = Ps . dm dm AB dy -

-
-

-

Dez = Pz . du 422 423 224 -

-
-

Az = Pz . £31 432 43 234 '
- i

i ; i

b
= I

. Pa Pz Ps Ba - - - -

Wr definiens pi ,
soothes Gif Lii HIEN

⇒ b f ai Ai EN
-

Bi = {
3 dive 15,6 , 38,9}

7- di ie dah 43,4 }
dies aweite Cantorsche Diagonalargument

I



Lum Bei spiel :

Qe = 1 . 349871 - -
- .

Qz= he 213566 - . .

Qz = 1 . 999*887 . . .

b. = 1.773 -
- - .

b. Iai trend

Eh



Satz : Es see X eine Mieenge .

Dean ist

HlcxH
Bemeir : Whang lxtn
-

n
-

A. B IAI LIBI ? ) " < &Thew
m n -

man ⇐ If injekh.ve Atf .
f. A - B

Es sein A
,
B nichtlure Mugen .

Dann ist

IAI f IBI : Es Ff : A- →B
iyektiv

IAI SIBI : # Ff : A → Bijektiy
T die nicht

IA# Bland bijektivist
IALTIBI



Kapital 3 : komplexe Zaheer

Bink . Falls ( K
,
t

,

. ) ein augend meter
Kor per rot ,

besittt die

gliding
x'+1--0

.
.
.

it = - l

( Lemme 2-1.3
.

8
.

- iibang)



IR? s IR x IR

Addition :

(a
, b)Afc ,

d) : = Cate
,
total )

w w

Addition in R

Wir bemukeu
,
dress

& Ca
,
61*10 ,

o) e Cato , b to) = Ca ,6)
Idiot * 196 ) = la ,6)

* Caio) -*(- a ,
- b) = (atta) , btfb )) =

C-a
,
- 6) Ha , 6) = Colo)

*
' BA int anoziativ and kommutahv

Dean :

4122 , * ) ist une Kommutative Gruppe



Multiplication
( a. b) ok

,
d) : = ( a. c- b -d

,
a.dtb - c)

f-
warm nicht
la

,
b ) . Cad ) : - la - c

,
b -d) ?J

* Caio ) . It , o) = ( oil - b - d
,
a. Otb . D=

= Car
,
b)

( no) . Cade ) = Caio ) H Ca
,6) c- R2

na
. I:* :⇒=E÷¥¥;;-

la , 6) floe)
no

= (I +I al
- b)

a4b
' a4b2

I⇒ taffy) =
=



Satz 3.11 .
Die Menge R2

,
wit der

Addition t und Mulhplrkdion
•
die wir definiut haben ,

ist ein trouper
(Rft) Kom . Gruppe , ( 1124219013

,

. ) komm . Gruppe
-

a. distributor Tiber der Addition it
-

% : = 10,0 )

tic : = tho)

* Carb ) : = (- A ,
- b)

Cair ! =

" Gideon,
( ET" -att)
t


