






∑
ω-1

k=0

(yi(k+1)-yi(k))=0(i=1,2,…,n),由方程右边得

riω∑
ω-1

k=0

∑
m

j=1
ri(k)cij(k)exp{θyi(k-τj)}+

ri(k)exp{yi(k)}

ai(k)+ ∑
n

s=1,s≠i
bis(k)exp{ys(k
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ê
êê

ù

û

ú
úú)}
. (6)

则由式(5),(6)知

∑
ω-1

k=0
yi(k+1)-yi(k)≤2riω. (7)

一方面,由式(6)有

riω≥exp{θyi(ξi)}∑
m

j=1
ricij,

从而有

yi(ξi)≤ 1θln
ri

∑
m

j=1
rici{ }j

.

结合式(7),由引理3,有

yi(k)≤yi(ξi)+∑
ω-1

s=0
yi(s+1)-yi(s)≤ 1θln

ri

∑
m

j=1
rici{ }j

+2riω∶=Li. (8)

  另一方面,由式(6)又有

riω≤ωexp{θuyi(ηi)}∑
m

j=1
ricij +(ri/ai( )),  θu =max{1,θ},

从而有

yi(ηi)≥ 1θuln
ri

∑
m

j=1
ricij +(ri/ai{ }) .

同理,结合式(7)和引理3,有

yi(k)≥yi(ηi)-∑
ω-1

s=0
yi(s+1)-yi(s)≥ 1θuln

ri

∑
m

j=1
ricij +(ri/ai{ })-2riω∶=li. (9)

于是,由式(8),(9)可得

yi(k)≤ max
1≤i≤n

{li ,Li }∶=Hi,  yi =max
k∈Iω

yi(k)≤Hi, (10)

‖y‖ ≤ ∑
n

i=1
H2( )i

1/2
∶=M. (11)

  显然,M 与λ的选取无关.令B>max{M0,M},Ω={y=(y1,y2,…,yn)T∈X ‖y‖<B}.对于

y∈∂Ω和λ∈(0,1),有Ly≠λNy,即Ω 满足引理2的条件1).当y∈∂Ω∩KerL=∂Ω∩RRn 时,y是RRn

中的常值向量,且‖y‖=B,由引理4知

QNy= (ω)-1∑
ω-1

k=0
ri(k)1-∑

m

j=1
cij(k)exp{θyi}- exp{yi}

ai(k)+ ∑
n

s=1,s≠i
bis(k)exp{ys
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÷
÷}
n×1

≠0.

构造同伦映射hμ(y)=μQNy+(1-μ)Gy,μ∈[0,1],其中

Gy= (ω)-1∑
ω-1

k=0
ri(k)1-∑

m

j=1
cij(k)exp{θyi[ ]( )}

n×1.

又由引理4可知,对于μ∈[0,1],hμ(∂Ω∩KerL)≠0,注意J=I及代数方程组ri-vθ
i∑

m

j=1
ricij =0有

唯一正解(v*
1 ,…,v*

n )T,根据同伦不变性知
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deg{JQN,Ω∩KerL,0}=deg{G,Ω∩KerL,0}=sign (-1)nθn∏
n

i=1
∑
m

j=1
ricij(v*

i ){ }θ ≠0,

即Ω 满足引理2的条件2).从而方程Ly=Ny 在DomL∩췍Ω 内至少有一个解(y*
1 (k),…,y*

n (k))T,由

使用的变换知,(exp{y*
1 (t)},…,exp{y*

n (t)})T 是系统(1)的ω周期正解.证毕.
注1 由上述讨论可知,如果差分互惠系统(1)中的常数时滞改为时变时滞,则定理1的结论仍然

成立,表明时滞对系统是无害的.
注2 定理1的结论表明,差分互惠系统(1)一定会产生周期性生物振荡现象,且时滞对系统正周

期解的存在性无影响.
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