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on both the sides of (3.3), after multiplying Wity

Applyu]g Q;,x QB-J’
x"y". we obtain
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=ma j>2=0i]:=—-[lr(y-"f’"“"1+i)j=lI‘(v+p—‘5+j) P %
1 |la—1
14 7|—m —m—1,p—p,v+p+L ..., p—p—1+47, v+p4r |,
X F .

B lessssnaoe e . 24 2% W B W B oA s y
147|1,1,p—p—e, v+p—B, ..., u—p—a+7r—1, v+p—B84r—1

minus a similar expression with interchange of x and y in F.

The author is grateful to Dr. D. CHANDRA for his guidance towards
the preparation of this paper.
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EINE SCHNITTEIGENSCHAFT DER STUTZFUNKTIONEN
KOMPAKTER MENGEN IM R*

yvoun

HORST KRAMER

Cluj

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich mit einer Schnitteigenschaft
der Stiitzfunktionen von # 4 1 kompakten Mengen in allgemeiner Lage
im #n-dimensionalen Euklidischen Raum R" oder #quivalent mit einer

Schnitteigenschaft der Randflichen der diesen kompakten Mengen im
Raum R"*! zugeordneten Kegel. -

I. Bezeichnungen und Definitionen

R” bezeichne den n-dimensionalen Euklidischen Raum mit den Punkten
%= (%, ...,x,)und y = (9, ...,9,) und dem inneren Produkt (x, W ==
=Y + ... + x,y,. Ist M eine Teilmenge von R", so bezeichenen wir
mit 9} den Rand von M und mit conv M die konvexe Hiille von M,
d.h. den Durchschnitt aller konvexen Mengen in R", welche M enthalten.

Definition 1. (siehe [7], [10]) Eine Teilmenge K von R ist ein
Kegel mit der Spitze x°, wenn fiir jedes =20 und x € K

(1—2N2° 4z e K

gilt. Ein Keg
J _olgt.

Ist K ein Kegel mit der Spitze 19, so bezeichnen wir mit K* den beziiglich
der Spitze x® zu K symmetrischen Kegel, d.h. es ist

el K ist genau dann konvex, wenn aus x,y € K, x +y € K

Kf ={2" — (% — ) ; v € K}
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58 o Ist K ein abgeschlossener konvexey Kegel mis
jnition &

I;efxz so ist die Menge i all f

S (x|{x — % y— @p=0 fir alle y = B} |

E¥ =12 o ‘

konvexer Kegel mit der Spitze 30 W, -
?(f.r Oj’fensichtlich glt K% =K, ey

de,

ebenfalls ein abgeschlosse

el von
K* den Dualkeg 3. Sei H ein reeller linearer Raum. Man sag

t) dte r ‘
Definition H seien in aligemeiner Lage, wenn aus +1]

Punkle %°, L., % €
Yox°+---+7,x’=0 und Yo+ ... +v, =0

— v =0 folgt.
stels Yo="1=+++ = Tr fog

Aqmvalegte‘; aef']l)m:;?:ﬁzﬁlmen werden : Sei H ein ree!‘ler,' linearer Raug
Sa&z i([‘3], axﬁ e H. Dann sind folgende Aussagen dquivalent:
un i iy '

1. a9, ..., # sind in allgemeiner Lage.
9. Fur jedes p =0, ...,7 sind die Vektoren

A0 — P L = AP, et — af okt 4P

linear unabhingig.
3. Aus oo + ... + 0¥ = a2 + ... + o, %"

g+ oo+, =1l=0a4+ ... +

folgt stets ay = ay, ..

Ist H ein endlichdimensionaler reeller linearer Raum, dim H = #n, so mus
in der obigen Definition » << n vorausgesetzt werden,

Eine etwas allgemeinere Definition ist folgende ([2], Definition 5):

Definition 4. Sei H ein n-dimensionaler reeller lincarer Raum.
Man sagt, s Punkte in H seien in allgemeiner Lage, wenn je k von thuen
mih 1S k< min (s, + 1) ein (k — 1)-dimensionales Simplex aufspannen
Das  bedeutet Jir s<n+'1, dass die s Punkte ein (s — 1)-dimensionalts
Stmplex aufspannen, wnd fir s=n + 1, dass keine n + 1 der Punkie
emer Hyperebene liegen. -

In der Arbeit [4] haben wir fol

r
oy Oy = Gl

gende Definition gegeben :

; _ ein n-dimensionaler, reeller, linearer Ram

i{? 1Kj.j < 1) eme Familie yoy T eilmengen des Raumes H. Die Famiht
S allgeKmemer Lage, wenn fiir jo'n - 1 vomeinander verschicden
o Bni1 0on X, und fiiy ten Pl ..o

o B it B Sk .fur jede Wahl von n + 1 Punli it {f; T
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Definition 6. Die Stitsfunktion s einer konvexen, kompakten Menge
C in R* wird durch

$(u) = sup (Af, u), u = R

zxsC
definiert.

Lemma 1. Ist M eine kompakte Menge in R*, so gilt fiir u € R*:

su A = !

”eg <x u> z ESE)EV M <x, u)
und _ ‘
inf (x, u) = inf (%, u)

=M %€ conv M

Bewers. Aus M  conv M folgt sofort sup (x, u) <
xepf

rerseits gibt es nach dem Satz von Caratheodory ([1],

ges y € conv M eine Darstellung als eine konvexe Ko
stens # + 1 Elementen aus M, d.h. es gibt x'

n-1

sup (%, u). Ande-

z9 conv M

[10]) fiir ein beliebi-
mbination von héch-

M, i=1,...,n4+1,
n+1 i
und 2; = 0 mit El % = 1derart, dass y = 2 N2 gilt. Werden die Unglei-
g i 5 g Sl .
chungen sup (x, u) = («, u) mit M multipliziert und fir ¢ = 1, .. an 41
xe M

addiert, so erhilt man sup {x, u) 2 (y, ). Da y € conv M beliebig
reM

genommen wurde, folgt sup (x, )z sup (y, #). FEs gilt also:
e M

Y € conv M
sup (%, u) = sup (y, u). Ebenso wird auch die zweite Gleichung in

zeM ¥ € conv M

Lemma 1 bewiesen.

Lemma 1 berechtigt uns also von der Stiitzfunktion einer kompakten
Menge in R* zu sprechen bzw. sie mit der Stiitzfunktion der konvexen
Hille der betreffenden Menge zu identifizieren.

Ist M eine kompakte Menge im R”, burr = R so ist P4

K ={(x, %,41) | x € R* x,,, =R, Kug1 = sug (¥, %) + byyi}
yE

ein konvexer Kegelin R” X R = R**+! mit der Spitzein b= (0, ..., 0, bai1)
und

B ={(% #041) | # SR %0y € R, %y, < inf (3, %) + by11}
yE
der beziiglich der Spitze b zu K symmetrische Kegel. Wir werden X den

der kompakten Menge M in R**! zugeordneten Kegel nennen. Offenbar
hat die Randfliche 9K von K die Darstellung x,,, = su}i ¥, %) + byp
YEM

\\

. e e e e e e 0 A B o e -Gt et o i e Bt
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s di tellung %, = inf (y,
d die Randfliche von K¢ die Darstellung +1 yEM(y 24y
un

wurde.
wobei £ = (¥, -+ x,) gesetzt

1 interessiert uns, ob die Stiitzfunktj

Oliep v
9, In dem nun Folgende 0

en
" —lil- .lttkoni:kltlzlll)eif[en\%ir beweisen dazu den folgenden
Schnittpunx ]

Satz 1. Es seen ’]’Mh—:(.c, e ot
Euklgdisc;:m(l?{m?ejlil o ﬂn —11,— 1. Das Gleichungssystem
mit = § = ©2 = Ay, MR

3 inf (@, %) + (1 — M) as;l};l(a, %) + ¢ =

as M,

A inf (@, 2) + (1 — %) aseu‘%)’ {a, x) + ¢, =

as M,

Mgr dnf (@, 2) + (1 — dg1) sup &, ) + ¢y

a€ My asM, g

ist genaw dann fiir jedesc € Rt und A e R\ mit 0 £ 3y, £ 1,0 =1, .,
«oo,n+ 1 losbar, wenn die Mengenfamilie

(2) y § = {conv M,, ..., conv M, ,}

in allgemeiner Lage ist.

Beweis. Der Beweis der Hinlinglichkeit erfolgt in mehreren Schritten,
Die dabei beniitzte Methode ist im Grunde genommen jene welche wir in
[5] beim Beweis des Satzes 1 angewendet haben.

_Es seien al, ... a"+! Punkte in allgemeiner Lage in R". Wir betrachten
die Abbildung @: R — R+t definiert durch 8

(3) P x> ((a, %) +qp, ... (@1, ) + ¢yyp1).
In R+ sei H die Hyperebene

4 ={u:u=

( ) H {MM (ull "-xun+l) ER”+1, u1+ c e +uu+1=0}°

X sei die orthogonale Projektion q

Lemma 9 Die Abbildung X

. ), y ss . s |
R auf die Hypereben, H {5 bt 18t ein Homdbomorphismus des Rawme

b P

3 5 n L2 p n
in allgemeiner Lage im R” einen 8emeinsan,

M, .1 kompakte Mengen des n_dimensionakn |
£ &by )\n+1) [ R’H"l :
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Beweis. Aus der Stetigkeit des inneren Produkts und aus der Stetigkeit

der orthogonalen Projektion y folgt die Stetigkeit der Abbildung yg. Die
Abbildung xe ist surjektiv. Zum Nachweis sei

w={__1=, ,_‘1_)
Vn+1 Vo +1

der normale Versor der Hyperebene H. Die or

thogonale Projektion eines
Vektors # < R"*! auf H, kann dann unter de

1 Form

% — {u, w)w
geschrieben werden. Die orthogonale Projektion des Vektors
o) = (@, %) + ¢, ..

@t %) + ¢,y,) ist also

nil

(b 2 Bis v owe WO, Y L By i] (; e/, %) + ¢;) Lﬁ sy )

Es sei nun v = (vy, ..., v,.;) ein Vektor in H, dh. v+ ... 4+ v, =0.
Wir werden zeigen, dass es ein x in R* gibt derart, dass xe(x) = v ist,

also:
) 1 n-1
(5) <(¢', x)-}—C‘-— +12((af, x>+6j)=7);, 1'=1n "'Jn+1'
n =

Durch Subtraktion der ersten Gleichung von den anderen Gleichungen
erhalten wir folgendes Gleichungssystem :
(5") @—aLx)=v;, —v, +¢,—¢, 1=23....,n4+1.
Fir einen gegebenen Vektor » = (v, ..., ¥,41) € H hat das Gleichungs-
system (5') eine eindeutige Lésung, weil die Vektoren o' — al, 4 =23, ...,
-+» 7 + 1 laut Voraussetzung linear unabhingig sind. Da die Systerqe
(5) und (5') fir jedes v = H 4quivalent sind, folgt die Existenz und die
Eindeutigkeit eines «x, fiir welches yg(x) = v gilt. Die Abbildung ye ist
also eineindeutig und stetig. Es bleibt noch die Stetigkeit der inversen
Abbildung nachzupriifen. Die Stetigkeit der inversen Abbildung folgt
aus dem Brouwerschen Invarianzsatz des Gebietes ([9], Theorem 4.7.16).
Damit ist Lemma 2 bewiesen.

Lemma 3. Es seien a', ..., a**! Punkie in allgemeiner Lage in R* und
2 < R die eindeutig bestimmte Lisung des Gleichungssystems

(6) (@4, x) + ¢, ={a% x) +'¢c, = ..

=L@t 2y + cuye
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o . ¢l in R mit dem Zentrum m 2% und y, B

Sn-1 sei a}z% gcc;wiﬁl;’:fczg flgffg_' R+ @'g durch (3) defm_zerte Abb,,'z;unRadzu.s?
r, #2 (. We ‘eE — | St der Abbildung ¢ auf S*=1 ist dann ¢;p, kel
Einschrankung on—1 i RPN\ A (@.h. & ist wnicht zu dey ESen}.

. . k |
ﬁ%l;ﬁlﬁfféh?ﬂzzg;‘oﬁ in RiH1N A homotop), wober A die duycy, Onscame’“
: ‘

A_—:{u]MGR"+1:ul=u2= =u,”+1}

definierte Gerade 1st.

is. Ist H die durch (4) ‘definierte Hyperebene in R#+1 ypq 0 ‘
UrISSSru:f;Sg d:s Raumes R#+! so ist A \ {0} ein starker Deformations;etrger
([8], S. 156) von R+ \ A. Die entsprechende Deformatio1lsretrakﬁ0n

it 2.B. die orthogonale Projektion y vomn Re+UN A auf H | {0} und g
lesntszprechende ret§ahierende Homotopie sei die Abbildung die
F:@®+\A) xI >R\ 4, I=[01]

definiert durch

F:(u,8) »u—t{u w)w,
wobei w der zu H normale Versor ist. Es gilt
F(.,1) =y

F(.,0)=1id

und

RNTI\J

€ und y& sind also homotope Abbildungen von $"=! in R"+1™~ A und e
folgt, dass £ genau dann eine wesentliche Abbildung von S7-!in R#+I1\ 4
1st, wenn y& eine wesentliche Abbildung von S*-! in H N\ {0} ist.

Aus der Definition der Abbildungen ¢ und y folgt

x9(x°) =0,

wobei 0 der Ursprung von Re+! igt.

XE(S"~) ist ein starker Deformat;
. ; ; mationsret \ - n) . {0}
Zum NaChwels sel 7 die Defonnationsretr;lilt{;co:;on AN} = 2eR) sl

7 H \ 0 Sn_]
welche durch { b= x&( )

TEE A8y LI = st
1(x@)=2(x) — ,wnJ

—<‘
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definiert wird. Die entsprechende retrahierende Homotopie sei

G Ge®)N O] X I~ o)\ (0}
der Form N
G (%8 —xo ((1 — &) (1) (%) + ¢ (x" +7 —_”‘(14”)“((")) - ""“]J,
x9) (%) — 2°

Nach Lemma 2 ist die Abbildung G stetig. H \ {0} ist also in 2&(5"-1)
deformierbar. Wire nun yE eine unwesentliche Abbildung von S*-! in
H {0}, so wire H \ {0} in einen Punkt deformierbar, d.h. H\ {0} wire
zusamme_umehbar. Dies widerspricht aber der Tatsache, dass die (n — 1)-te
Homologiegruppe von H \ {0} nichttrivialist (H,_,(H\ {0}) = H,_,(S*~1) =~
=~7) und andererseits fiir einen zusammenziehbaren Raum X H (X) =0
fiir m 2 1 gilt. "

Lemma 4. Es set M cine kompakte Menge in R, p € R* und

My=p(1—8) +tM, tel=1]0,1]

wober tM das skalare Vielfache von M ist, d.h. tM = {tx: x € M}. Weiter
set A € 1. Dann 1st

h(x, t) = & inf {a, ) + (1 — A) sup (a, %)
ae;\l‘

asM,
eine stetige Abbildung von R*+' X I in R. ‘
Beweis. Da sup {a, ) = — inf (—a, x) ist, geniigt es die Stetigkeit

aEM‘ asM,

der Abbildung g(x, f) = inf {(a, x) zu zeigen. Dazu sei x,ye R" ¢, {,= 1.
asM,

Es seien x, € M, undy, € M, derart, dass g(x, #) = (%, %), mit x, =
=t + (1 —t)p, u € M

und

gy, t) ={(y,y), mt y,=to+ (1 —¥p, v €M ist.
Wir betrachten noch die Punkte #, in M, und y, in M,, welche durch
% =tu+ (1 —8)p und y, =t + (1 — £o)p
gegeben sind. Es gilt dann:
g(%, 10) = (#, 2 < (Y %) = (o2 + Do 2 — (G0 9) =

= g(y, ) + (Y %) — (:wf ¥)-

O

e e e

—_

—

Py
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Es gilt also

ol 1o) — &3 H) S O 2y — (3 3) = (B % = D)+ tv — p2y _

— Ko — 1 y)=<f>,x‘y)+to(v—:fhx—y)+ (to— 10 — p,

Wir haben also
g%, to) — &1 )
Iyl - [|v "P“ =1 (d + ”PH)”x — %] + dlto — ¢ - ”_'YH,

< lipll - llw — il + 1l = 211 llx — )] +

+lte— -
wobei d = max ||z — pll < w ist.
Ebenso zeigt man, dass
g(y, ) = (9 3) S (1, 9) = (B ) + (B 9) — (5, %) =
= g(% to) + (% ¥) — {Fu %)-
Es gilt also:
2y, &) — g% t) < (%, 9) — (B B =KD,y — %) + L (0 — D, 3) —
—ty(u—p, %) =(py— %) + (¢ — L) —p, ) + v — p,y — 25
<111 11y — #ll + 16— tol - 11yl - T — Bl + el - [l — BII - lly=ll<
<@+ 1) Nlx =2l + 18 — Lol - @ - Iyl
Es folgt
8y, &) —glm )l = (@ + 1Ipll) - 1z — 3l + @ - [t — L] - [I¥1l.

Damit ist Lemma 4 bewiesen.

) Es seien nun ﬂ"ll, M,, ..., M, kompakte Mengen in R* derart, dgs
ihre konvexen. Hillen conv M,, ..., conv M, , in allgemeiner Lage 1
Sinne der Definition 5 sind.

Durchldutt (3%, 32, ..., y»+1) das cartesische Produkt conv M, x conv M
X ... X conv M,.,, so durchliuft die Losung x des linearen Gleichungs
systems i
(7) %)+ ¢ = (P te=... = (y*+1, x) + o !

eine Menge Q. Aus der Kompakthe; 1 heit

L paktheit de ; mpakthe

dg_r konvexen Hiillen cony M o= 1,r, %V{m;’g:r_l %fﬁizlg:ugéiéiZH pmit der

o__- igen VOJa-tSietfz‘;ng der allgemeinen La;ge der Mengen conv M; 7
3 mxny olgt daraus die Rompaktheit der Menge Q.
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Es seien nun p* = M, ¢=1, .., 5% 4+ 1 fest ewahlte P
sei die Losung des Gleichungssystems (7) mit y’g=a;;5", :_:=1inkte u; (_1}_9,;'
Wir betra(ihten elIae %ﬁfﬁfléc?e Sl ={x|x = R*, ||x — x"][’=”7:}’ derart
ss @ im Inneren der Vollkugel K* = {x|x « R” —
fsi. Es sei ¢: R* - R*+!, die durch & » [1# — 2°|| < 7} enthalten

Cbrx s (O inf @, ) + (1 — ) sup (@, 2) fo, ...

a€ M, ac M,

widang )\”'i'laeilnf <6l, x) + (1 - ?\‘ﬂ'}'l) SEP <a; x) + C,;+1)

M
nt1 w1

definierte Abbildung, wobei ; = [0,1], 1 =1, .. e o 4

Ist y = $|S*~! die Einschrinkung von ¢ auf S»-1, so folgt aus der Defi-
nition von S"~!, dass 9($”~') C R*+! \ A. Angenommen es gebe ein x = Sr—1
so dass ¢(x) € A, d.h. aber, dass x € Q, also ein Widerspruch.

Sei @ die durch (3) definierte Abbildung mit af =%, i =1,...,n + 1.
Es gilt dann

Lemma 5. Die Abbildung & = ¢ |S*~' ist zu w = ¢ | S*=1 homotop.
Beweis. Wir definieren F:S"-1 x I — R*+! folgendermassen

F:(x,8) = (n inf (a,2) + (1 — %) sup (a, %) +¢,, ...
aEMh‘

uEMl't

vuy Aoy Inf

ae M

(a, ) + (1 — Ay1) sup {a, 2) 4 cut),

nt1,t G My ey

wobei M,, = (1 — §)p* +iM;, i =1, ..., n + 1und p* die oben gewihlten
Punkte sind. Nach Lemma 4 ist F eine stetige Abbildung von S»*-! X I
in R*+! und es gilt fiir x & S*-!

F(x,0) = &(x)
und

F(x, 1) = n(x).

Um Lemma 5 zu beweisen geniigt es A (N F(S*~! X I) = zu zeigen.
Angenommen es gebe (x,¢) € S*~' x I derart, dass F(x,¢t) € A, d.h

A cinf (@, 8+ (1 — ) sup (@ %)+ 6= ... =Ny inf (a4 %)+
asM, , acd aaM, .y
'+' (1 - 7\n+l) SUP (ap x) + Crti.
as M, 4ot
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66 it von Miz folgt die Ems’cenzddt:l flz;ne:;:e‘a 2‘und | Nach dem Satz L .Radi)n. (siehe [2], [6], oder [10]) kann die Menge der o
Aus der Kompakth nf (@, %) = b, x) un v s = (a 8y nt1 Pgnkte @, 1=1....,241 in dem (mn—1) — ghmensmnalen ! %
_ M., deratt, dass ‘ - ’ r | Raum H in zwel fremde Tellmgngen zerlegt werden, so dass ihre konvexen Al
& et B i ¢ | miillen nichtleeren Durqhschmtt haben. Ist 4 = {af, i=1, ..., 041} b
U T 1. Dann 1§ so gibt es also eine Partition 4 = 4, | 4,, 4, N A, = @ mit conv 4, N i
gilt, 1 =1, P (nav + (1 — Naz, x) + c. | conv 4, # J. Es sei b € conv 4, ) conv 4,. Ohne Beschriankung der L
- y 4+ (1 — \,) sup {4 i B | Allgemeinheit konnen wir annehmen, dass fiir ein %, 1 << k<, 4, = {a?, b
7\'“;1;5.'(“: x aeM;y ; o e ak} und A2 = {ak+1, ak+2' o § 5 an+1} ist. Fiir b ge]ten dann fol- ’ i

Gleichungssystems (7), in WelCheOm ly DT ety gende Darstellungen !
5 wire also Losung des’ cde. Die Voraussetzung 7\'-1 * :[c = 22 1m]p liziert | 2 _ nt1 _ |
e B D B 0 5 < o =g = B e

: . \a¥ £ = . e Ry il
%-I‘ilzie;:PS’LCh- Damit if’t Le.mma ga::)zevlm;?il sei die in Lemma 5 beniitzg, k |

Beweiscger Hc{q}ilingfzcilﬁzzi):gfhexlde Vollkugel. Fs gentigt zu zeigen, dag mt0=s=wm=14i=1, ...,k ; p=luwd0<=svi<l,ji=k+1, ..,
1flache un 4 '

Kuge YE) N A £ @ . i

n+ 1und vi=1.FEssei o, = Rmit o < . Setzt man¢; = &, X, = 1
j=F+F1

I

32

. ire die Abbildung =0 = {|S- L - e o F
' uehmenddaskGe%ei‘iﬁ .Zgbﬂlc)l?llx; i?; der Menge der stetigen Abbil. fir i=1 ...,k und =8, =0 j=Fk+1....,n so kann das
homotop zu der konsta

Nach Lemma 5, hitte € = 9|5"~' dieselbe Gleichungssystem (1) mit den damit definierten ¢ = (¢, ...., ¢yq;) und
e et s Ifi’:;}ee'Lef‘nCma 3 Widers,prechen. Es.sei also a0 eip %= (hs - -) hmys) unter der Form
%;gxflgf Cikxl:laf;f"Dgzrgf dass ¢(x°) € A gilt. Dann hahen wir ‘

inf (a, x) + a =inf{a, x) + o = ... = inf (a, ) + o =
_ _ . ik a, %0 + a€ M, ac M, aEMk
b Jnf o #) (1= B 0B (820 = e =P B (080
as M, ' = sup (&, %)+ P= sup (g 2)+B=...= sup (a, x4+ B
B a, xo . "c-"k—;l “EMIH-Z aEJ!”,H
+ (1 )\u+1) “ESEI,?+1( )

b oo s geschrieben werden. Laut Voraussetzung hat dieses Gleichungssystem eine
Somit ist # Losung des Gleichungssystems (1). Damit ist die Hinldnglichket — Tssung v0 « R”. Es sei

von Satz 1 bewiesen.

Beweis der Notwendigkeit. Das Gleichungssystem (1) sei fi'u: beliebigﬁs y=inf{a, 2y 4+ a=... = sup (a, 2*) + B
ceR+ und e R mit 0=k <1, ¢=1,....,7n+ 1 1éshar. I:Jt“r ac M, @S M, qy
nehmen an, die konvexen Hiillen conv M,, ..., conv M, ; der kompakien

. : Es gilt d s
Mengen M, ..., M,,, aus R” seien nicht in allgemeiner Lage. Danu gibt 8! ann ;
es eine Hyperebene H in R", so dass (@, 2 + a=inf{a, ) +a=v, s=1, ...,k
aEM'- E

HNconv M, #@,i=1,...,n+ 1

: - und !
Es sei a’e H(Nconv M;, =1, ..., n+ 1. Laut Lemma 1 gilt ; (af,x°)+p§su5<a’xo>+gzy, j=k4+1,...,n+ 1
as i , ‘ :;

SUp (%, ) = sup (@, ) =(a, %), i=1...,0+1

Werden die Un
und | *=1.9 .

inf(a, ) = inf (g, <@ x,i=1...,n+ 1 -

aEM‘- ae mnvM'-

gleichungen (&%, x°) = y — « mit p; multipliziert und fiir
.» B addiert, so erhilt man entsprechend der Darstellung (8)

B, 2=y — «a
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Ungleichungen

Ebenso erhalt man aus den

@, #y=y— P

; ition
durch Multiplikation mit v wd e !

@ Y=y~ B

Das st gin Widersprunch 2 w< B Damit ist die Notwendigkeit von Satz1f
as 1s - : ,
bewiesen. o . ]

o s der Notwendigheit von Satz 1 wurde in gy
ng. Der Bewer das Glei(:hungssysteml(%) gfm bt‘iliebige:

n Liebiges » € R+t mib Ny 0o i , bewip.
(s;e: I({?e:clzd:‘ Zﬁengwth%l gignet sich fiir folgende geomet_rzsche Deut.ng:

1; seien K;, i =12, ..o # + 1, konvexe Kegel im R*+! mit den Spi.’
tzenss" = (0 50 b,-), devart, dass fiir jedes v der Halbstrahl {s* + te, | £>0,
ey = (0 o i)} sich tm Inneren des konv_exen.chels K; befinde
1,':;,', -}ede,s- z : o 1, ...n+1 betrachien wir die Hyperebene H, =
={x|x € R+, gy = b — 1} und wir selzen M; = K@ (\ H;, wobe
K: der Dualkegel des Kegels K; ist. Mt M? bezeichnen wir die Projeklion’
der Menge M; auf die Hyperebene Hy={x| % < R+l %00 = 0} Laut

L. SANDGREN [7] besteht folgender Zusammenhang zwischen dem Kege

K; und der Menge M°. Die Randfliche 8K; des Kegels K; hat die Darstellung

Bemerku :
schwacheren Vorausselzung, ass

%41 = Sup (%, ay + b;

ac M;

wobei % = (%, ..., %,) geselzl wurde und H, mit R" identifiziert wurde.

Saiz 1 kann dann folgendermassen aufgefasst werden: Die Randflachen
der Kegel NK; + (1 — MK, i=1,...,n 4 1 haben genau dann fir
jede Wahl von %; €{0, 1} und b; je einen gemeinsamen Schnittpunkt, wenn die:
Mengen M!, i=1,...,n+ 1 in allgemeiner Lage tm R" sind. )
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