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La ecuación de Nicholson con retardo muestra la dinámica del crecimiento poblacional de ciertas
especies. En este trabajo vamos a analizar un caso donde a la ecuación de Nicholson se le aplica
un control que afecta su equilibrio. El modelo de nuestro estudio es el siguiente:

N ′(t) = −αN(t) + pN(t− τ)e−N(t−τ) + βu(t)

u′(t) = −γu(t) + δN(t)

N(t) = ϕ(t), t ∈ [−τ, 0]

u(0) = u0,

(1)

donde u es un control diferenciable.
Se supone que los parámetros adicionales β, γ, δ son positivos, la función ϕ ∈ C1([−τ, 0]) es
estrictamente positiva y u0 > 0.
El equilibrio resulta ser:

N∗ = ln

(
γp

αγ − βδ

)
, u∗ =

δ

γ
N∗.

Este equilibrio es positivo si αγ > βδ (esto incluso es necesario para que exista N∗) y γp >
αγ − βδ. Además probaremos bajo qué condiciones se asegura la estabilidad local de este equi-
librio.
Los resultados más relevantes que se aprecian en este modelo son los siguientes.
Teorema 1: Las soluciones de este sistema son positivas y acotadas.

Vamos a probar la persistencia de las soluciones del sistema controlado (1).
Proposición: Si para algún t ∈ (0; +∞) se verifica que N(t) < e−ατ entonces N(t− τ) < 1.
Teorema 2: La solución N de (1) verifica

ĺım inf
t→+∞

N(t) > 0.

Teorema 3: Si p > α, cualquier solución de (1), donde u0 > 0 y ϕ(t) > 0 si −τ ≤ t ≤ 0, satisface
la siguiente desigualdad:

ĺım inf
t→+∞

N(t) ≥ µ, ĺım inf
t→+∞

u(t) ≥ δµ

γ

donde µ := mı́n{ln( pα), e−τα}.
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