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Aufgabe 1.1.

a.

′′⊂′′ .

Sei (a1, b1)∈ (A1×B1)∪ (A2×B2).

Dann a1∈A1∧ b1∈B1 oder a1∈A2∧ b1∈B2.

Fall a1∈A1 und b1∈B1.

Wenn a1∈A2, dann (a1, b1)∈ (A1∩A2)× (B1∪B2).

Wenn a1 � A2, dann (a1, b1)∈ [(A1\A2)×B1].

Fall a1∈A2 und b1∈B2.

Wenn a1∈A1, dann (a1, b1)∈ (A1∩A2)× (B1∪B2).

Wenn a1 � A1, dann (a1, b1)∈ [(A2\A1)×B2].

Also (A1×B1)∪ (A2×B2)⊂ [(A1\A2)×B1]∪ [(A1∩A2)× (B1∪B2)]∪ [(A2\A1)×B2].

′′⊃′′ .

Sei (a1, b1)∈ [(A1\A2)×B1]∪ [(A1∩A2)× (B1∪B2)]∪ [(A2\A1)×B2].

Dann a1∈ (A1\A2)∧ b1∈B1 oder a1∈ (A1∩A2)∧ b1∈ (B1∪B2) oder a1∈ (A2\A1)∧ b1∈B2.

Fall a1∈ (A1\A2)∧ b1∈B1. Dann (a1, b1)∈ (A1×B1)⊂ (A1×B1)∪ (A2×B2).

Fall a1∈ (A1∩A2) ∧ b1∈ (B1∪B2). Dann a1∈A1∧ a1∈A2) and b1∈A1∨ b1∈B2. Wenn b1∈B1,
dann (a1, b1)∈ (A1×B1)⊂ (A1×B1)∪ (A2×B2). Wenn b1∈B2, dann
(a1, b1)∈ (A2×B2)⊂ (A1×B1)∪ (A2×B2).

Fall a1∈ (A2\A1)∧ b1∈B2. Dann (a1, b1)∈ (A2×B2)⊂ (A1×B1)∪ (A2×B2).

Also (A1×B1)∪ (A2×B2)⊃ [(A1\A2)×B1]∪ [(A1∩A2)× (B1∪B2)]∪ [(A2\A1)×B2]

b.
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(a1, b1)∈ [(A1\A2)×B1]� a1 � A2� (a1, b1) � [(A1∩A2)× (B1∪B2)].

(a1, b1)∈ [(A1\A2)×B1]� a1 � A2� (a1, b1) � [(A2\A1)×B2].

(a1, b1)∈ [(A1∩A2)× (B1∪B2)]� a1∈A2� (a1, b1) � [(A1\A2)×B1].

(a1, b1)∈ [(A1∩A2)× (B1∪B2)]� a1∈A1� (a1, b1) � [(A2\A1)×B2].

(a1, b1)∈ [(A2\A1)×B2]� a1 � A1� (a1, b1) � [(A1\A2)×B1].

(a1, b1)∈ [(A2\A1)×B2]� a1 � A1� (a1, b1) � [(A1∩A2)× (B1∪B2)].

Also, [(A1\A2)×B1], [(A1∩A2)× (B1∪B2)], [(A2\A1)×B2] sind paarweise disjunkte.

Aufgabe 1.2.

a.

′′⊂′′ .

Sei (a, b)∈ (A1×B1)\(A2×B2).

Dann a∈A1∧ b∈B1 und (a, b) � (A2×B2); d.h., a∈A1∧ b∈B1 und a � A2∨ b � B2.

Falls a � A2, dann (a, b)∈ [(A1\A2)×B1)].

Falls a∈A2, dann b � B2 und so (a, b)∈ [(A1∩A2)× (B1\B2)].

Also (A1×B1)\(A2×B2)⊂ [(A1∩A2)× (B1\B2)]∪ [(A1\A2)×B1)]

′′⊃′′ .

Sei (a, b)∈ [(A1∩A2)× (B1\B2)]∪ [(A1\A2)×B1)].

Dann (a, b)∈ [(A1∩A2)× (B1\B2)]∨ (a, b)∈ [(A1\A2)×B1)].

Falls (a, b) ∈ [(A1 ∩ A2) × (B1\B2)], dann a ∈ A1, b ∈ B1 und b � B2; so (a, b) � (A2 × B2) und
deswegen (a, b)∈ (A1×B1)\(A2×B2).

Falls (a, b)∈ [(A1\A2)×B1)], dann a ∈A1, a � A2 und b∈B1; so (a, b) � (A2×B2) und deswegen
(a, b)∈ (A1×B1)\(A2×B2).

Also (A1×B1)\(A2×B2)⊃ [(A1∩A2)× (B1\B2)]∪ [(A1\A2)×B1)]

b.

(a, b)∈ (A1×B1)∩ (A2×B2)�
a∈A1∧ b∈B1 and a∈A2∧ b∈B2�
(a, b)∈ (A1∩A2)× (B1∩B2).
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Aufgabe 1.3.

a). Sei g die Charakteristische Funktion von {0}⊂R
n (d.h., g4 1{0}).

Dann ‖g‖1 = v({0})= 0 und g� 0.

b).

Sei f , g ∈C[0, 1]. Dann

- N0(f)= |f(0)|> 0.

- Für c∈R, N0(cf)= |(cf)(0)|= |cf(0)|= |c||f(0)|= |c|N0(f).

- N0(f + g) = |(f + g)(0)|= |f(0)+ g(0)|6 |f(0)|+ |g(0)|= N0(f) +N0(g)

Aufgabe 1.4.

a.

Sei f , g ∈C[0, 1]. Dann

- Da 06 |f |, dann 0 6
∫

0

1
|f |dx =N1(f).

- Für c∈R, N1(cf)=
∫

0

1
|cf |dx=

∫
0

1
|c||f |dx= |c|

∫
0

1
|f |dx = |c|N1(f).

- Da |f + g |6 |f |+ |g |, dann N1(f + g)=
∫

0

1
|f + g |dx 6

∫
0

1
(|f |+ |g |)dx =

=
∫

0

1
|f |dx+

∫
0

1
|g |dx= N1(f)+ N1(g).

b.

Für n ∈ N, n > 1, die Funktion fn ist einfach die Vereinigung der Strecken S1(n), S2(n) und

S3(n), wo S1(n)4 [(0, 0), ((1−
1

n

)
1

2
, 0)], S2(n)4 [((1−

1

n

)
1

2
, 0), (

1

2
, 1)] und S3(n)4 [(

1

2
, 1), (1, 1)].

Seien n, m∈N, n > 1 6 m; OBdA, sei n 6 m. Dann N1(fn − fm) =
∫

0

1
|fn − fm|dx ist die Fläche

zwischen den Strecken S2(n), S2(m) und [((1−
1

n

)
1

2
, 0), ((1−

1

m

)
1

2
, 0)]. Da diese Fläche kleiner ist

als die Fläche under der Strecke S2(n), und da solche Fläche �
n�∞

0, dann

∀ε∃k ∈N.∀n, m > k.N1(fn− fm)< ε. Also (fn)n>1 ist Cauchy.

c.

Es ist klar dass F � C[0, 1]. Auf der andere Seite, für n ∈ N, n > 1, N1(fn − F ) ist die Fläche
unter der Strecke S2(n). Aber wie wir schon gesagt haben, solche Fläche geht nach Null wenn n

nach Undenlich geht. Das bedeutet, (fn)n>1 konvergiert nach F � C[0, 1] bezüglich N1.
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