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Formulacién del Problema.

Sistema tipo Nicholson con términos de recoleccién no

lineales.

e En este trabajo generalizamos un resultado de existencia de
solucién T periddica positiva, que hemos obtenido [AD] para
el modelo generalizado de Nicholson [BBI], para el caso de un
sistema con términos de recoleccién no lineales, que describe
la dindmica poblacional de dos especies de tipo parasitario
[ZLI].



Formulacién del Problema.

Resultado Principal.

El marco de la Teoria del Grado de Coincidencia.
Esquema de la Demostracién del Resultado Principal.

Sistema tipo Nicholson con términos de recoleccién no
lineales.

o En este trabajo generalizamos un resultado de existencia de
solucién T peridédica positiva, que hemos obtenido [AD] para
el modelo generalizado de Nicholson [BBI], para el caso de un
sistema con términos de recoleccién no lineales, que describe
la dindmica poblacional de dos especies de tipo parasitario
[zL1].

® Mas precisamente consideramos el sistema

donde f : R = R, f(x) = xe™%, §;, Bi, pi, i € C(R,RT),
xi7.(t) == xi(t — 7i(t)) y Hi € C(R x R*,R*) son T-
periddicas en la variable t para i =1, 2.
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Teorema

Si los limites ;
it
Hi,sup(t) = lim sup M

x—0t X

H;(t,
il () = Ifminfﬂ

X—400 X

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

para todo t € R e i = 1,2 entonces el sistema (1.1) tiene al menos
una solucién x = (x1,x2) tal que x; es T-periddica y positiva para
i=1,2.
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Espacios de Banach.

® Sean
X = {x=(x1,%) € C(R,R?) : x;(t + T) = x;(t),i = 1,2}
con la norma
[IXloo == max{|xt|ool; x2|oc}

y X1 := CYR,R?) N X.
Consideramos la familia uniparamétrica de problemas

L(x) = Ab(x), Ae[0,1], xe X' (3.1)

donde L: X' C X = X, L(x) =x"y ®:=(¢1,¢0): X = X
con ¢1 = ¢1(x1,x2) y P2 = Pa(x1, x2) definidas mediante el
segundo miembro de la primera y segunda ecuacién del
sistema (1.1), respectivamente.
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Homotopia.

® Se verifica que
ker(L) =R? c X

es finito dimensional

T
Im(L) = {x € X/ % := ;/O X(t)dt = 0}

es un subespacio cerrado y

dim(ker(L)) = codim(Im(L))
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Homotopia.

® Se verifica que
ker(L) =R? c X

es finito dimensional

§
Im(L):{xeX/i::%/O %()dt = 0}

es un subespacio cerrado y

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

donde Kp es la inversa de L, := L|ke,(p)mx1 siendo
P : X — X el proyector continuo

En este contexto se prueba la siguiente equivalencia

Para cada X\ € (0,1] x es solucion del problema (3.1) si y solo si

F(A\,x)=0
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® Luego podemos definir la siguiente homotopia

donde Kp es la inversa de Lp := L|ier(p)nx: Siendo
P : X — X el proyector continuo

® En este contexto se prueba la siguiente equivalencia

Lema

Para cada X\ € (0,1] x es solucién del problema (3.1) si y sélo si

F(Ax)=0
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Invariancia del grado respecto de la homotopia.

® Si Q C X es un abierto acotado tal que 0 ¢ F(92) para
todo A € [0,1] el grado de Leray-Schauder estd bien definido y
por su invariancia respecto de la homotopia

para todo A € [0, 1].

Mas atin Fo = | — P(/ — ®) es una perturbacién de rango
finito de la identidad pues P(/ — ®) C Im(P) = ker(L)
entonces

degs(Fo,2,0) = dp(Folker(r), 2N ker(L),0)

y si identificamos Folyer(1) con la funcién g : R? — R?

definida g(x) = —®(x) tenemos el siguiente
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Invariancia del grado respecto de la homotopia.

® Si Q C X es un abierto acotado tal que 0 ¢ F(92) para
todo A € [0,1] el grado de Leray-Schauder estd bien definido y
por su invariancia respecto de la homotopia

para todo A € [0, 1].

e Mas ain Fo = | — P(/ — ®) es una perturbacién de rango
finito de la identidad pues P(/ — ®) C Im(P) = ker(L)
entonces

y si identificamos Folyer(1) con la funcién g : R? — R?

definida g(x) = —®(x) tenemos el siguiente
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Teorema
Si Q C X es un conjunto abierto y acotado tal que:

(C1) La familia de problemas T -periédicos (3.1) no tiene soluciones
sobre 9Q N X! para ningtin X\ € (0,1) y

(C2) Existe el grado de Brouwer de la funcion g y
dB(gv§2 OR270) 7& 0.

entonces (1.1) tiene al menos una solucién x € Q C X con x; > 0
parai=1,2.
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® Para probar el resultado principal basta con elegir cierto
Q C X abierto y acotado para el cual se cumplan las hipdtesis
del teorema de continuacién.
Usando las hipétesis (H1) y (H2) del teorema principal se
obtienen cotas a priori, mas precisamente

Si x es una solucién T periédica de (3.1) con x; > 0 parai=1,2
y A € (0,1) entonces existen constantes ey, Ry > 0 tales que

€0 < xi(t) < Ry paratodoteR, i=12.
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Esquema de la Demostracion del Resultado Principal.

e Para probar el resultado principal basta con elegir cierto
Q C X abierto y acotado para el cual se cumplan las hipdtesis
del teorema de continuacién.

» Usando las hipétesis (H1) y (H2) del teorema principal se
obtienen cotas a priori, mas precisamente

Lema
Si x es una solucion T periddica de (3.1) con x; > 0 para i =1,2
y A € (0,1) entonces existen constantes €y, Ry > 0 tales que

e e <xi(t)<Ry paratodoteR, i=1,2.
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® De las hipétesis del teorema principal también podemos
deducir que existen constantes positivas €;, R; (€; < €p y
Ri > Ry) tal quesiO < e <e¢ y R> R;, i =1,2 entonces

gi1(e,x2) < 0, g1(R,x2) > 0 para todo e < x» < R.

go(x1,€) <0, go(x1, R) > 0 para todo € < x3 < R.
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® De las hipétesis del teorema principal también podemos
deducir que existen constantes positivas €;, R; (e; < €g y
Ri > Ry) tal quesiO < e <e¢ y R> R;, i =1,2 entonces

g2(x1,€) <0, go(x1,R) > 0 para todo € < x; < R.

y
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® De las hipétesis del teorema principal también podemos
deducir que existen constantes positivas €;, R; (e; < €g y
Ri > Ry) tal quesiO < e <e¢ y R> R;, i =1,2 entonces

y
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® Finalmente si elegimos

con 0 <e<min{e;, i=1,2} y R>max{R;, i =1,2}
entonces:

La familia de problemas T-periddicos (3.1) no tiene soluciones
sobre 92 N X! para ningtn A € (0,1) y

El grado de g : Q NR? — R? est4 bien definido y

d(g,Q,0) =1.

Luego se verifican las hipdtesis (C1) y (C2) del teorema de
continuacién y de ahi el resultado. B
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® Finalmente si elegimos

con 0 <e<min{e, i=1,2}y R>max{R;, i =1,2}
entonces:

® La familia de problemas T-periédicos (3.1) no tiene soluciones
sobre 92 N X! para ningtn A € (0,1) y

® El grado de g : QN R? — R? estd bien definido y
d(g,Q,0)=1.

Luego se verifican las hipétesis (C1) y (C2) del teorema de
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® Finalmente si elegimos

Q={xeX:e<xi <R, i=12}

con 0 < e<min{e;, i=1,2yy R>max{R;, i=1,2}
entonces:
® La familia de problemas T-periddicos (3.1) no tiene soluciones
sobre 9Q N X*! para ningtin A € (0,1) y
® El grado de g : QN R? — R? esta bien definido y
d(g,Q,0)=1.
» Luego se verifican las hipétesis (C1) y (C2) del teorema de
continuacién y de ahi el resultado. l
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	Formulación del Problema.
	Resultado Principal.
	El marco de la Teoría del Grado de Coincidencia.
	Un Lema de Equivalencia.
	Un Teorema de Continuación.

	Esquema de la Demostración del Resultado Principal.
	Cotas a Priori.
	Aplicación del Teorema de Continuación.


