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1. (8 Punkte) Die Exponentiation in dieser Aufgabe ist die ordinale Exponentiation. Zeigen Sie
den Satz über die Cantor’sche Normalform: Jede Ordinalzahl α lässt sich auf eindeutig Weise
schreiben als

α = ωα1 · n1 + · · ·+ ωαk · nk
für natürliche Zahlen n1 > 0 und Ordinalzahlen α1 > · · · > αk.

Hinweis: Zeigen Sie die Behauptung induktiv über α. Beim Induktionsschritt kann man erst das
größte α1 suchen, so dass ωα1 ≤ α. Begründen Sie, dass es so ein α1 gibt und hier keine unbe-
schränkte Menge steht. Kann man nun mit einer Division mit möglichem Rest argumentieren?

2. (8 Punkte)

(a) Seien n,m ∈ ω:

• Ist m⊕ n = m+ n?

• Ist m⊗ n = m · n?

• Ist exp(n,m) = mn?

Begründen Sie Ihren Antworten.

(b) Geben ein Beispiel α, β ∈ On, so dass α+ β 6= α⊕ β.

(c) Ist ωω abzählbar (ordinale Exponentiation)? Begründen Sie Ihren Antwort.

(d) Ist exp(ω, ω) abzählbar? Begründen Sie Ihren Antwort.

Bemerkung: In der Literatur wird αβ für beide Exponentiationsoperationen verwendet, und man
muss die Auskunft, um welche Operation es sich jeweils handelt, aus dem Kontext ablesen.
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