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一类Lotka—Volterra型系统的∞周期解
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摘要：利用锥上不动点定理，研究了一类Lotka—Volterra型系统的∞周期解的存在性。
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对于多元非自治系统Lotka—Volterra型模型

兰毫!竽=，(f，薯(f))一z(f一7，玉。一，))，f=1，2'⋯，凡(1)Ⅲ

其中t∈足工(r)=(五(f)，xdt)，．．．，毛(f))∈∥，对于i=1，2，⋯，

n，Z(r，o)-0，o->O,f。(t+u，“f))兰Z(岛工(f))。一般是没有

初等解法的，但在某些条件的约束下，利用巧妙的数

学变形和锥的不动点定理，却能得到解的良好性质。

2准备工作

定义1：111设E是实Boa'w．ch空间，如果P是E中某

非空凸闭集，并且满足下面两个条件：

(i)x∈P，入≥0兮入工∈P

(ii)X∈P，一xEP令工=口，0表示E中零元素

则称P是E中的一个锥。

定义2：若算子A：D--．*E是连续的，且又是紧的，

则称A是映D到E的全连续算子。

引理1(锥拉伸与锥压缩不动点定理)：设Q，，

Q2是E中有界开集0∈Ql，西c n，，A：Pn(夏＼Q。)
_+户，全连续。如果满足条件

(日1)Ax不大于等于易V戈∈Pnml；Ax不小于
等于戈，V戈∈Pnm：(即锥拉伸)，

或(日2)Ax不大于等于石，Vx∈PnaQ2；Ax不小于等

于石，V石EPn讹1(即锥压缩)。
则A在PN(Q，＼Q，)申必存在不动点。

引理2：设Q，，Q2是E中有界开集0∈n，，q CQ：，

A：Pn(f一22＼Q，)_P全连续。设‰∈P＼{口)，令

￡。={zl存在入>o，使戈≥Auol
如果满足条件

饵3)A戈不小于等于茗，Vx∈pnaQ2；Ax不大于

等于(1+8h，Vx∈PA anl，8>O(即锥拉伸)

或(日。)Ax不小于等于茹，V茹E PNOft。；Ax不大于等

于(1+8h，Vx∈PnaQ，e>O，(即锥压缩)，则，A在

Pn(瓦|＼Q，)中必具有不动点。

3主要结果

对方程(1)，变换成同解方程

玉(f)=f．。L(s，一(s)汹=A一(f)，f=1，2，⋯，∥2剖(2)
此方程是某些传染病的数学模型。

关于L(t，薯(f))，作下面四条假定：

(日1)工(f'‘(f))连续，非负，V—oo<t<-bo吣∞≥o；
(H2)Z(r，0)=o，对V—oo<t<+o。，存在u>0，

使得，(f+∽曲三L(t，工)，V—oo<t<+oqxi(t)≥O；

(H3)存在R>0，使，O，曲≤竺，V0≤f≤u，0≤工SR；

(H4)对于每个tE(--oo,椒》，极限
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珏m塑盟：q(f) (3)

存在有限，且对于每个七∈(O，1)，都存在气>0，使

fat，曲≥kai(f)，V—oo<t<+。。，0Sxl(t)≤≮ (4)

结论：设条件(H1)一(日4)满足，正整数Ⅳ满足

竺N<-二2，令l=‘1j-F1u，寺u】，．『=1'2，⋯，Ⅳ。如果．

尊p炒· (5)

则方程(1)具有不恒为零的非负的周期为‘|)的连续解。

由条件(H1)一(肼)满足，对V—oo<f<-foo,ai(t)
是非负的周期为(1)的有界可测函数，所以(5)式左

端各个积分都存在有限。令

E={‘(f)I‘(f)是(一∞+00)上周期为∞的连续函
数l，i=1，2⋯．，n。

由函数的线性运算，并作范数

№)《=竺k№)l=嬲№)l—ood(+oo ”
最成为Banach空间。令

霉=f玉(f)1．砥f)∈E，玉(f)≥0'一eo<t<佃}，f=L2，⋯，，z
由定义1知只是E中的一个锥，又因为A将只

中有界集映为只中一族函数，他们在0≤t≤u上一

致有界且等度连续，由定义2可知A。：E一只全连续。

记瓦={^(f)f玉(f)∈E，8玉O)0<尺)，
下面证明

A书④不大于等于(1+8)兢。’，VxiG)∈只na靠，8>0(6)

我们可以使用反证，若存在舻◇)∈只na％，及

￡o>0使Axio(t)≥(1+8净fo@，则由(Ⅳ3)知

(1+￡o)彳(f)≤如。(f)=正邢，#(s凇≤正争=R
从而(1+Eo)9F删≤R，即(1+≯)尺≤R，这就得

到了矛盾，所以得证。

令Uo(t)三l，则气={丐(f)I玉(f)∈E，玉(f)>0’
V一。。<f<斗c0)。取0<七<l。使

∥n．『：a(s)ds>1 (7)

再取0<r<R。使

f(t，玉(f”≥妇(f)五(f)，V—oo<t<+oq0S玉(f)≤，．(8)

令c=f玉(f)I工(f)∈E，慷(f)0<，}，可证明
A石i0)不小于等于戈；0)，VxiQ)∈RoNOT，， (9)

事实上，若存在‘10)∈圪na‘，使如1(f)≤《(r)，由

嵩≤吉知，当tEl：(j=l，。·，．Ⅳ)时，有Ij—l C[t一7-，f】，从

而由(8)式，可得

‘厂^40)玉1(f瑚≥Jr，．面f)如10渺一f。砷膀，二f(矗F(一)油

≥正哦力也，抽z仅io))凼≥七(，‘a(t)atxf抽口(s)xil(j瑚
(．，=1，2'⋯，Ⅳ)

由此得
、，

Jr知4(fkl(r)出蛩Ⅳ(垂L∞)却。(L口(f她1(f№)
=纵垂，，∽姗(，。口(f)0(f)鳓 (10)

因为．J’．aft)x,1(t)dt≥o，设f，a(t)xtl(t)clt=O，则由a(t)≥0'u IM ‘，J"
一

玉1(f)>o知口(f)=o，从而／i a(t)dt=o这与(5)式矛

盾，所以f，口(f)i(t)dt>o，再由(10)式得

∥(n．，：a(t)dt)<L这与(7)式矛盾。所以(9)式成立。

由(6)式，(9)式，利用引理2的旧4)条件满足，从而

A在PN(噙i、q)中必具有不动点。即方程(2)具有不

恒为零的非负的周期为‘1)的连续解，又方程(1)与

(2)为同解方程。所以方程(1)具有不恒为零的非负

的周期为‘1)的连续解。
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Periodic Solution for a Class of Lotka_Volterra Systems

Ding Wenguo，Zhang Xiaoe

(Mathematics Department，Huangshan University，Huangshan24502 1，China)
Abstract：This paper discusses the existence of periodic solution for a class of Lotka-Volterra systems

by employing a fixed point theorem in cones．
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10.学位论文 商玉凤 马蹄形非凸区域上的伪锥构造及其在同伦内点法中的应用 2001
    该文主要研究用组合同伦内点法,求解非凸规划问题,研究了马蹄形非下周区域上组合同伦内点法实现;以及在该类非凸区域上计算Brouwer不动点的

组合同伦算法的实现.具体结果如下:1、给出了关于马蹄形非凸区域满足拟法锥条件的必要条件,给出了相容毛发映射的选取方法及伪锥的构造方法,证明

所选映射关于约束梯度是相容的,所选的伪锥满足伪锥条件,给出了算法与算例.2、对该类非凸区域进行了推广,对一般的情形给出了毛发映射与伪锥的构

造方法,并证明了相应结论.3、对上述的马蹄形非凸区域,给出了计算马蹄形非凸区域上Brouwer不动点的组合同伦方程,证明所构造的伪锥满足伪锥条件

,并给出了算法与算例.
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