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Sistema tipo Nicholson con términos de recolección no

lineales.

En este trabajo generalizamos un resultado de existencia de
solución T periódica positiva, que hemos obtenido [AD] para
el modelo generalizado de Nicholson [BBI], para el caso de un
sistema con términos de recolección no lineales, que describe
la dinámica poblacional de dos especies de tipo parasitario
[ZLI].
Más precisamente consideramos el sistema

{

x ′1(t) = −δ1(t)x1(t) + β1(t)x2(t) + p1(t)f (x1,τ1(t))− H1(t, x1(
x ′2(t) = −δ2(t)x2(t) + β2(t)x1(t) + p2(t)f (x2,τ2(t))− H2(t, x2(

donde f : R → R, f (x) = xe−x , δi , βi , pi , τi ∈ C (R,R+),
xi ,τi (t) := xi (t − τi (t)) y Hi ∈ C (R× R

+,R+) son T -
periódicas en la variable t para i = 1, 2.
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Teorema

Si los ĺımites

Hi ,sup(t) := ĺım sup
x→0+

Hi (t, x)

x

y

Hi ,inf (t) := ĺım inf
x→+∞

Hi (t, x)

x

son uniformes en t para i = 1, 2 y se satisfacen las condiciones

(H1) δi (t) + Hi ,sup(t) < βi (t) + pi (t)
(H2) δi (t) + Hi ,inf (t) > βi (t) + pi (t)

para todo t ∈ R e i = 1, 2 entonces el sistema (1.1) tiene al menos
una solución x = (x1, x2) tal que xi es T -periódica y positiva para
i = 1, 2.
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Un Lema de Equivalencia.
Un Teorema de Continuación.

Espacios de Banach.

Sean

X := {x = (x1, x2) ∈ C (R,R2) : xi (t + T ) = xi (t), i = 1, 2}

con la norma

||x||∞ := máx{|x1|∞|, |x2|∞}

y X 1 := C 1(R,R2) ∩ X .

Consideramos la familia uniparamétrica de problemas

L(x) = λΦ(x), λ ∈ [0, 1], x ∈ X 1 (3.1)

donde L : X 1 ⊂ X → X , L(x) = x′ y Φ := (φ1, φ2) : X → X
con φ1 = φ1(x1, x2) y φ2 = φ2(x1, x2) definidas mediante el
segundo miembro de la primera y segunda ecuación del
sistema (1.1), respectivamente.
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Homotoṕıa.

Se verifica que
ker(L) = R

2 ⊂ X

es finito dimensional

Im(L) = {x ∈ X/ x :=
1

T

∫ T

0
x(t)dt = 0}

es un subespacio cerrado y

dim(ker(L)) = codim(Im(L))
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Luego podemos definir la siguiente homotoṕıa

F(λ, x) := x− x− Φ(x)− λKP(Φ(x)− Φ(x))

donde KP es la inversa de Lp := L|ker(P)∩X 1 siendo
P : X → X el proyector continuo

P(x) =: x

En este contexto se prueba la siguiente equivalencia

Lema

Para cada λ ∈ (0, 1] x es solución del problema (3.1) si y sólo si

F(λ, x) = 0

.
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Invariancia del grado respecto de la homotoṕıa.

Si Ω ⊂ X es un abierto acotado tal que 0 /∈ Fλ(∂Ω) para
todo λ ∈ [0, 1] el grado de Leray-Schauder está bien definido y
por su invariancia respecto de la homotoṕıa

degLS(Fλ,Ω, 0) = degLS(Fλ,Ω, 0) = degLS(F0,Ω, 0)

para todo λ ∈ [0, 1].

Más aún F0 = I − P(I − Φ) es una perturbación de rango
finito de la identidad pues P(I − Φ) ⊂ Im(P) = ker(L)
entonces

degLS(F0,Ω, 0) = dB(F0|ker(L), Ω ∩ ker(L), 0)

y si identificamos F0|ker(L) con la función g : R2 → R
2

definida g(x) = −Φ(x) tenemos el siguiente
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Teorema

Si Ω ⊂ X es un conjunto abierto y acotado tal que:

(C1) La familia de problemas T-periódicos (3.1) no tiene soluciones
sobre ∂Ω ∩ X 1 para ningún λ ∈ (0, 1) y

(C2) Existe el grado de Brouwer de la función g y

dB(g ,Ω ∩ R
2, 0) 6= 0.

entonces (1.1) tiene al menos una solución x ∈ Ω ⊂ X con xi > 0
para i = 1, 2.
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Cotas a Priori.
Aplicación del Teorema de Continuación.

Para probar el resultado principal basta con elegir cierto
Ω ⊂ X abierto y acotado para el cual se cumplan las hipótesis
del teorema de continuación.

Usando las hipótesis (H1) y (H2) del teorema principal se
obtienen cotas a priori, más precisamente

Lema

Si x es una solución T periódica de (3.1) con xi > 0 para i = 1, 2
y λ ∈ (0, 1) entonces existen constantes ǫ0,R0 > 0 tales que

ǫ0 < xi (t) < R0 para todo t ∈ R, i = 1, 2.



Formulación del Problema.
Resultado Principal.

El marco de la Teoŕıa del Grado de Coincidencia.
Esquema de la Demostración del Resultado Principal.

Cotas a Priori.
Aplicación del Teorema de Continuación.

Para probar el resultado principal basta con elegir cierto
Ω ⊂ X abierto y acotado para el cual se cumplan las hipótesis
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De las hipótesis del teorema principal también podemos
deducir que existen constantes positivas ǫi ,Ri (ǫi < ǫ0 y
Ri > R0) tal que si 0 < ǫ < ǫi y R > Ri , i = 1, 2 entonces

g1(ǫ, x2) < 0, g1(R , x2) > 0 para todo ǫ ≤ x2 ≤ R .

y

g2(x1, ǫ) < 0, g2(x1,R) > 0 para todo ǫ ≤ x1 ≤ R .
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Finalmente si elegimos

Ω := {x ∈ X : ǫ < xi < R , i = 1, 2}

con 0 < ǫ < ḿın{ǫi , i = 1, 2} y R > máx{Ri , i = 1, 2}
entonces:

1 La familia de problemas T -periódicos (3.1) no tiene soluciones
sobre ∂Ω ∩ X 1 para ningún λ ∈ (0, 1) y

2 El grado de g : Ω ∩ R
2 → R

2 está bien definido y
d(g ,Ω, 0) = 1.

Luego se verifican las hipótesis (C1) y (C2) del teorema de
continuación y de ah́ı el resultado. �
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sobre ∂Ω ∩ X 1 para ningún λ ∈ (0, 1) y

2 El grado de g : Ω ∩ R
2 → R
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Luego se verifican las hipótesis (C1) y (C2) del teorema de
continuación y de ah́ı el resultado. �



Formulación del Problema.
Resultado Principal.
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Muchas gracias por la atención !
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