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Aufgabe 1.1: (Konvexe und absolutkonvexe Mengen)
Sei F € {R, C}, sei X ein F-linearer Raum und sei A C X. Zeigen Sie:

(a) A ist genau dann konvex, wenn

> Ay € A, Ay A =0, Y Ne=1,31, ..., an €A nEN
k=1 k=1

(b) A ist genau dann absolutkonvex, wenn

> Ay € A, Ay A €F, ) I <1 @, an €A, mEN.
k=1 k=1

Aufgabe 1.2: (Kreisférmige, konvexe und absolutkonvexe Mengen)

Sei F € {R, C}, sei X ein F-linearer Raum, sei A # @ und sei Ay C X fiir A € A. Zeigen Sie:
(a) Ist Ay kreisformig fiir alle A € A, dann sind [y, Ax und (Jy o, Ax kreisformig.

(b) Ist Ay konvex fiir alle A € A, dann ist [, Ax konvex.

Bemerkung: (a) und (b) implizieren, dass [1ycp Ax absolutkonver ist, falls Ay absolutkonvex ist fiir alle A € A.

Aufgabe 1.3: (Kreisférmige, konvexe und absolutkonvexe Mengen)
Sei F € {R, C}, sei X ein F-linearer Raum und seien A, B C X. Zeigen Sie:

(a) Sind A und B kreisférmig, dann ist A + B kreisformig.
(b) Sind A und B konvex, dann ist A + B konvex.
(c) Ist A konvex, dann ist «A + SA = (o + B)A fiir alle «, § > 0.

Bemerkung: (a) und (b) implizieren, dass A+ B absolutkonvex ist, falls A und B absolutkonvez sind.

Aufgabe 1.4: (Quasidreiecksungleichung)

Sei F € {R, C}, sei X ein F-linearer Raum, sei 0 < p < 1 und fiir das Funktional | - || : X — [0, oo) gelte
[l +yll” < =l + llyl”, z,y €X.

Zeigen Sie, dass fiir || - || die Quasidreiecksungleichung
lz+yll < Ozl + llyl), z,y € X,

mit € := 27! > 1 gilt.
Hinweis: Die Funktion ¢ : [0, c0) — [0, o0) mit ¢(t) := tr fiir t > 0 ist konvez, d. h. es gilt insb.

(3s+16)p = p(hs+ 1t) < To(s) + 2o(t) = Lsv + L¢3, s, t> 0.



