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orteza Cerebral

Hipotalameo

> R(t) es la cantidad de
que la produce el
Hipotalamo.
> L(t) es la cantidad de
que la produce en la glandula
Pituitaria (Hipdfisis).
> T(t)esla , que al llegar a
niveles maximos produce una cesacion
(Feed.back Negativo) en la produccién las Figura: Ciclo de Ia
anteriores. testosterona

Testosterona

LEn el modelo no se considera el feedback testosterona-hipéfisis
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El modelo propuesto

dR K,
E = m - bl(t)R(t)a

o = (Rt~ 7) — ba(1)L(0) (1)
CZT: — o (t)L(t — 7) — bs(£) T(t)

Donde Ki, K> € Ry vy las funciones b;(t),gj(t) V 1<i<3, 1<j<2son
periddicas, continuas y positivas.

Los retardos (delays) 7 > 0 los podemos suponer iguales para todas las
ecuaciones.
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El Planteo del Problema

Sean Lu:=u' = (R',L’, T'") y el operador Nu(t) := F(t,u(t), u(t — 7))
Entonces vamos a probar que VA € (0; 1] existe una funcién periédica y
continua u = uy tal que

Lu = \Nu (2)

Consideremos el conjunto
Cop={x:R— R® continuas : x(t) = x(t + 0)}

Sea entonces u € Cy, se define su promedio:

1 [°
u::g/0 u(s)ds
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Sea el operador compacto definido por:

Kelt):=— | 9 / " p(r)drds + / " o(s)ds

Entonces u € Gy es solucidn de (1) si y sélo si ocurren simultdneamente:
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La primera homotopia

h(u,\) = u — (U + Nu+ AK(Nu — Nu))

Por Teoria de grado® podemos considerar u € R3, llamemos ¢ : R® — R3:

1 Y
o= Nu= 7/ F(s,u,u)ds
0 Jo

Por ello usaremos el siguiente resultado:

2Teorema de Leray Schauder
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Teorema de Continuacion

Sea Q C (y abierto y acotado tal que:

a) El sistema (2) no tiene solucionesen 9Q V 0< A <1
b) ¢(u) #0, para u € 9N NR3
) deg(6,QNR?0) £ 0

Entonces (2) tiene al menos una solucién en Q
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Las funciones incégnita son acotadas

Ky tm
existen cotas apropiadas para las soluciones de (2) tales que:

Gracias a que bj, gj y que f(t) son acotadas, se puede probar que
0<r<R(t)<R, t>0,
0</l<L(t)y<L, t>0, 3)

O<t<T(t)<T, t>0
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ES———————,,,
Trabajando en R3

Y por el Teorema de Continuacion, bastaria con ver si ¢ cambia de signo sobre las
caras de un paralelepipedo de R3 definido por:

=[r Rl x[(,L] x [t,T].

mas el teorema de Leray Schauder vale que:

deg(h(s,0),Q,0¢,) = deg(h(s,0)|rs, Q, Og3)

—

donde

Q= {x = (x1,%,x3) € C3 : x(t) = (x1(t), x2(t), x3(t)) € Q}
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ES———————,,,
Trabajando en R3

Tenemos ¢ : Q — R3 continua que verifica:

oL, T)>0> 01 (R L, T)
D2(R; 6, T) >0> (R, L;T)

d3(R; L;t) > 0> ¢3(R; L;T)
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ES———————,,,
Trabajando en R3

Consideremos ahora el punto

(R4t LA T+t
P=\"2 22

y sea la funcién lineal
T(x)=p—x

que tiene exactamente una raiz en Q).
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Trabajando en R3

Con esto, definimos una nueva homotopia:
H(x,A) = (1 = X)T(x) + \p(x)

que verifica:
H(x,0) #0, x€09Q

Por lo tanto, ¢ es homotédpica con la funcién lineal T, entonces:

= deg(O*QO‘O) =-1

lo cual indica, segtn la Teoria de Grado topoldgico, que ¢ se anula en el interior

de Q
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Usando Invarianza por Homotopias, se concluye que
deg(h(-, 1);§2;0) # 0
es decir que VX € (0, 1],
3 veQ, h(u,A)=0

en particular (y por Teorfa de Grado)
paraA=1 3 wueQtal que

h(u,1) =0
por lo tanto:

u' = F(t,u(t),u(t—T))

Asi, el problema (1) tiene solucién.X
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