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de la avanzada por nosotros, sélo se deduce el falibilismo inductivo.
Si queremos inferir la conclusién escéptica de Hume deberemos afia-
dir una nueva premisa que diga: «Todos los argumentos invalidos
son no razonables». La llamaremos tesis del «deductivismon.
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We generalize some well-known Alternative Theorems for infinite inequality
systems in R% These theorems allow us the construction of the theory of two
person zero-sum semi-infinite games. Finally, we point out other applications to
theory of linear inequality systems and to semi-infinite programming.

Introduccién

Denotaremos por {a’, & < 8B, ¢t ¢ T} un sistema infinito lineal
en R*
Ocasionalmente nos referiremos a elementos del conjunto R, de-
finido por:
R (D = )a: T —> R feard }/:a(f)>0{ <0 |

Dado un conjunto no-vacio C, de R?, por (C) se representara la
envoltura convexa de C, por K (C) el cono convexo generado por C,
por C su clausura, por int (C) su interior, por intr (C) su interior
relativo, y por L (C) el subespacio lineal generado por C.

El vector nulo en R” se denotarda 0, y la base candnica
{e', e ..., e’}.

1. Teoremas de alternativa generalizados

Los teoremas de alternativa que se relacionan en la siguiente ta
bla establecen la equivalencia entre la proposicion I y la negacién
de la proposicién II.

(*) Presentada en la sesi6n celebrada el dia 1 de abril de 1981.
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En [9] se prueban estos teoremas mediante las técnicas propias
del analisis convexo en R”. El teorema generalizado de Gale, vy un
resultado analogo a Farkas, pueden encontrarse en [3].

PROPOSICION I

PROPOSICION 1T

«FARKAS»
o/ x <P, tE€ET
a x>

es consistente.

(@,B) € K} (ar\ By ¢ € T (0 1}

0 —1) € Ki{a,B), ¢ €T}

«GALE»
a/x<<B, 2€T

es consistente.

©u—1) € K}(a/,B), ¢ €T}

«GORDAN»
a/ x<0, ¢2€T

es consistente.

0. € (§a, tETY !

(Bajo la hipotesis de que 6 (Ja,, # € T{) 6 Kla, # € T}{ es cerrado).

«STIEMKE»
a,’ x S 0, t 6 T

tiene una solucién «* tal que
a/ x* == 0, paraalgin .

0. € intr (Ja,, €T )

«MANGASARIAN»
a;’ x S ﬁg, 4 G T

tiene una solueién x* tal que
a x* -} B, paraalgin £,

(0's, — @) € intr ()(at" By € )
para algin ¢ = 0

(On—1) €Ki/, B), # €T}

«MOTZKIN»
al £<0, +€T, Tk
a/ x<0, s€S
af x=0, pE€P

es consistente.

0. € (Jas, t€T{)+K(la, s€Sh+
+L(jap, p €PY

(Bajo la hipétesis de que el conjunto considerado en la Prop. II

sea cerrado.)



482 COMUNICACIONES A LA ACADEMIA

2. Aplicaciones a los juegos semi-infinitos

Un juego semi-infinito bipersonal de suma nula viene definido
mediante un conjunto de vectores de R*, {a;, ¢ ¢ T}. Los espacios de
estrategias mixtas de los jugadores I y II son, respectivamente:

A =

€ xur):Zx,:li e Y=

teT

y € R":Zy;:l, inO%

f=1

La funcién de pago es:

PRy = Z Aealy

teT

Mediante una sencilla aplicacién de Stiemke generalizado, se de-
muestra en [9] el correspondiente teorema del minimax para este
tipo de juegos: «Si vy es finito se cumple 71 = vy, y el jugador II
tiene estrategias oplimasy.

Aplicando Gale generalizado se prueba, en [9], que, para un jue-
go con valor, si el cono

Kla/,—1),# € Ti(—e,0, =1, ...,n}

es cerrado, el jugador I tendri también estrategias optimas.
La condicién exigida en la {ltima proposicién es menos restric-
tiva que la impuesta en [11].

3. Aplicaciones a la teoria de sistemas de inecuaciones
lineales v a la programacién semi-infinita

(@',B) € K)(al\ B 2 €T; (Om—+ 1)

representa una condicién necesaria y suficiente para que la relacion
@’ x <B sea una consecuencia del sistema consistente {a’; # < B;,
t e T}, en el sentido de que se satisface por todas las soluciones del
sistema. Por esta razén, el anterior cono cerrado, que representa-
remos por K,, serd denominado «cono de las relaciones consecuen-
tes» del sistema consistente dado.

El problema de la caracterizacién de relaciones consecuentes de
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sistemas infinitos, cuando las funciones involucradas son convexas,
ha sido resuelto en [2], de forma aniloga, haciendo intervenir las
funciones conjugadas de Fenchel.

En [4], [6] y [7] se demuestra que una condicién necesaria y
suficiente para que el conjunto (no vacio) de soluciones del sistema
dado tenga forma poliedral es que K, sea un cono poliédrico, para
To que basta que {(a’s, B¢), ¢ ¢ T} sea un politopo.

En [5] y [6] se caracterizan los sistemas consistentes de Farkas-
Minkowski, que son aquellos que toda relacién consecuente lo es de
an subsistema finito. Una condicién necesaria y suficiente para que
se verifique tal propiedad es que

K) dt,t 81’! 4 e T (0n+1)z

sea un cono cerrado. Se proponen, adicionalmente, diversas condicto-
nes suficientes alternativas, entre las que se encuentra la de candnica-
‘mente cerrado [1].

Farkas permite probar el teorema de Dualidad para los «duales
perfectos», introducidos en [10].

Por otra parte la propiedad de Farkas-Minkowski, y sus conse-
cuencias derivadas mediante el uso de los teoremas de alternativa
generalizados, interviene en la cualificacién de restricciones del pro-
‘blema de Programacién Semi-infinita, convexo no-diferenciable, que
permite deducir condiciones de optimalidad del tipo de «punto de silla»
.de la lagrangiana:

T (o) =4 0+ 2, Wi
t e

«<Oon
A== (\) € R4(1),

¥ (#) funcién objetivo y restricciones f, (#)'< 0, £ T. Este altimo
resultado puede encontrarse en [8].
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The purpose of this note is to analyse those polynomial conservative evolutiomw
equations in two variables which are singular from the view point of conservation
laws and infinitesimal Lie-Backlund symmetries. More concretely we are interested

(*) Presentada en .a sesién celebrada el dia 8 de abril de 1981.





