V Umfassende Bedeutung von « und Eliminierung der Widerspriiche

Nov. 2022. Das Symbol co wird nur dann umfassend versténdlich, wenn eine Standardldnge
vorausgesetzt wird. Das Axiom der Unendlichkeit definiert oo durch die potentiell unendliche Folge
von Standard Langeneinheiten der Achse des Euklidischen Raumes. Wenn non-Standard Gré3en
betrachtet werden, ergeben sich Anzahlen, die grofer oder kleiner als oo sind. Das trifft auch fiir
natiirliche Zahlen zu, die durch Abbildung von Strecken generiert werden. Cantor setzte eine
einzige transfinite Menge natiirlicher Zahlen voraus, tatsichlich existieren sehr viele unbegrenzte
unendliche Folgen dieser Zahlen.

Im Gegensatz zur bisherigen Theorie gelten konsistente Regeln, z.B. co+n> o und co+00=2 oo,
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1. Einleitung

Das ZFC-Unendlichkeitsaxiom, das die Existenz der transfiniten Menge N und die transfinite
Ordinalzahl o der natiirlichen Zahlen fordert, ist widerspriichlich'. Die Beschreibung des
Unendlichen ist damit auf das Symbol oo zurlickgefiihrt’. Dessen Bedeutung ist gegenwértig noch
nicht vollstindig ausgelotet und es werden ihm widerspriichliche Eigenschaften zugeschrieben.
Zundchst wird festgestellt, dal} viele unendliche Folgen, uF, natiirlicher Zahlen 1, 2, 3, ....n ....
auf dem Zahlenstrahl existieren. Cantor hatte dagegen eine einzige transfinite Menge dieser
Zahlen vorausgesetzt. Drei verschiedene uF werden abgebildet.

Tab. 1 Verschiedene unendliche Folgen natiirlicher Zahlen.

(a) 0 1 2 Tl ettt e e e et e e
(b) 0 1 3 4 oo 11 TSRS
(c) O 1 2, N

Mit dem Zeichen « kann dieser Unterschied gegenwiirtig nicht vergleichend beschrieben
werden. Zudem steht o fiir das potentiell Unendliche, also letztlich Endliche, es miissten also
die Gesetze des Endlichen gelten. Tatsdchlich werden aber andere Regeln gefordert, wie z.B:
(l)oo+tn=o0

(2)o+oo= 0

2. oo und Standard Grofien

Euklid hat das Problem der Vergleichbarkeit gelost. ,,Grofien heilen kommensurabel, wenn sie
ein gemeinsames Maf} haben“. Er fordert dic Festlegung von Standard Grofien. Diese sind noch
nicht relevant beim Absolutbetrag der Unendlichkeit der Abb. 1. Fiir die unendliche Linge gilt

ling =00 (‘@ ). lins wird auf den gleichen Absolutbetrag der unendlichen natiirlichen Zahl nj,r = o0 (b))
abgebildet. Um die Vergleichbarkeit der verschiedenen Folgen der Tab. 1 herzustellen, wird /ipr in

die uF der Standard Liangeneinheiten, < /s; > = oo, unterteilt ( ¢ ). Die Zeichen < > stehen fiir die

Anzahl der Elemente einer uF. /s und Vielfache von /s bilden eine uF ( d ). ools steht fiir die
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potentiell unendliche Zahl von Standardstrecken. Die Strecken ( d ) werden auf Standard natiirliche
Zahlen abgebildet ( e ). oog ist die potentiell unendliche Zahl von Standard natiirlichen Zahlen. Es

gilt oog = njr = 0. oog fasst die Standard natiirlichen Zahlen zusammen und schlief3t sie ab. Die
heute libliche Darstellung der uF der natiirlichen Zahlen durch 1, 2, 3, .......,n, ....... ist

unvollstdndig. Nur ( e ) unter Einschluf3 von oog représentiert die Folge umfassend.

Abb. 1 oound Standard Groflen

(a)0 > fp=o0
(b)0 > =0
(c)0< Is) i Isy | oo, ISy | et ><[i>=w
(d)o s 2l nls ols  ools = linf
(e)0 Is 28 e e IS trveeeeeeeeeeeinrreeeeeeeeeeeeennnnees 00g 00§ = Nipf

3. Axiom der Unendlichkeit und Satz der Zahl «

Die Erlauterungen des Abschnitts 2. werden formal definiert.

oo ist die potentiell unendliche Liinge linr der Achse des euklidischen Raumes zu einem
Zeitpunkt t.

(3 ) Definition: oo = liy¢

Das Axiom der Unendlichkeit legt die Existenz der Lange /inr = oo fest, die grofB3er ist als jede
endliche Menge { Isi } von Standardlingen. Der Betrag von /s kann beliebig festgelegt werden.
(4) Axiom: Fling: bng=o00: (V{lsi}: bt > {Li}) (i=1,2,3,..cccc,m, .....)

Die potentiell unendliche natiirliche Zahl co wird durch Abbildung von liys auf ni,s generiert:
(5) Definition: linf =00 — Njpf = 00

Der Satz der Zahl « legt die Existenz der potentiell unendlichen Zahl ni,s = oo fest, die groBer ist

als jede endliche Standard natiirliche Zahl ns. Die ng werden durch Abbildung von Strecken n/s
erzeugt.

(6)Satz : I Minf: Minf =002 (Vns:0>ns) (n=1,2,3, .cccee, N, eueeee )
4. o und non-Standard Groflien

Es ist zwar nur eine einzige Unendlichkeit oo definiert, aber es gibt viele Moglichkeiten, sie in
Elemente unterschiedlicher Dichte d aufzuteilen ( Tab. 1 ). Die Dichte ist durch die Menge von
Einheiten pro Standard Einheit von Strecken bzw. natiirlichen Zahlen definiert.
(7)d:{li}/ls:{ni}/ns

Je nach der Dichte der Elemente einer uF ist ihre Anzahl gleich, grofler oder kleiner als .

In Abb. 2 sind die Zahlen der Folge ( a ) der Tab. 1 als Standard natiirliche Zahlen definiert, sodal3
<ng; > = oo gilt. Aufgrund hoherer Dichte besitzen die Zahlen ( b ) die Anzahl <n;> =2 oo, fiir die
Folge (¢ ) gilt <n; >=0/2.

Cantor hat nur eine einzige transfinite Menge der natiirlichen Zahlen vorausgesetzt. Im
Gegensatz dazu existieren sehr viele uF natiirlicher Zahlen.

Abb. 2 Standard und non-Standard uF natiirlicher Zahlen

(a)0< Is 28 e DS > <Ngj>=
(b)0< 1 2 3 4o Deterieenieeeiee s > <n>=20
(c)o0< 1 2 e N > <nj>=»/2



Die Dichte der Elemente kann allerdings nicht unendlich wachsen. Die Planck-Einheiten
konnen nicht unterschritten werden. Grenzwerte konvergierender unendlicher Folgen existieren
nicht, sondern sind durch Planck-Einheiten als endliche konvergierende Folgen limitiert. Die
fundamentalen Konsequenzen werden in Artikel VI diskutiert.

5. Widerspruchsfreie Darstellung und Rechenregeln fiir o

Die Definition von oo als Anzahl der Standard natiirlichen Zahlen der uF erlaubt
widerspruchsfreies Rechnen mit o. Bei Betrachtung von Standard Zahlen in der Fliache ergibt die
Addition von n wie auch von oo die Resultate ( 8 ) und (9 ) im Gegensatz zu (1 ) und ( 2 ):

(8) o+n>w

(9) o+w=2wm

Auch auf der Achse des euklidischen Raumes existieren Zahlen die géf3er als oo sind wenn ein
spiterer Zeitpunkt t* als der in ( 3 ) vorausgesetzte Zeitpunkt t zutriftt.

(10) o*>=00

Auch weitere Zahlen einer uF die kleiner als oo sind existieren, wenn die Zéhlung der Elemente
nicht mit 1 ( 11 ) sondern erst mitn + 1 beginnt ( 12 ).

(11)<1,2,3,.......n, oo ,00> =00

(12)<n+1, ... ,00>=00-1

Eine Folge unterschiedlicher Zahlen unter Einschlufl von oo 148t sich fiir den 3-dimensionalen
euklidischen Raum wie auch einen hoher-dimensionalen mathematischen Raum begriinden:
(13) o+ 1,00+2,..... 200, 200 + 1, ..... 00, uuee 00 vueene 0", weuee 0™

Bei ( 13 ) wurden nur Standard Zahlen zugrunde gelegt. Die Betrachtung von non-Standard
Zahlen eroffnet eine Vielfalt weiterer Zahlen unter Einschlufl von oo, auf die nicht weiter
eingegangen wird.



