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Anexo: deduccion de las soluciones constantes
De la primera ecuacién del sistema algebraico (2)
Ay — B1(1 —up)z1y2 — pwy =0,

se despeja x1:
Ay

T Bl —u)ya+

Se reemplaza en la segunda ecuacién del sistema algebraico (2),

I

Br(1 —u1)x1y2 — 0122 = 0.
El valor obtenido en (4) y despejando x2, se tiene:

o Bl =)
TS B —w )

Reemplazando (5) en la tercera ecuacion del sistema algebraico (2),
N2 — doxg = 0,

de donde x3 es igual a

P11 —u1)Aq

= 0201 (B1(1 — w1)y2 + 1)

Ya. (6)
Reemplazando en la cuarta ecuacion del sistema algebraico (2) a (5),

Ay — Bo(1 — ur)wayr — B3(1 — u2)y1y2 — py1 = 0,

se tiene
Ay

Y1 = 3 .
B1B2(1-u1)?Ary
W*’ﬁ&:(l—w)iju

Despejando y3 de la tltima ecuacion del sistema algebraico (2)

Y3 = —Y2, (8)

y reemplazando en la quinta ecuacién del sistema algebraico (2) a (5) y a
(7), se tiene:

Rev. Mate.320.Aplic. (ISSN print: 1409-2433; online: 2215-3373) Vol. 25(2): 293-318, Jul-Dec 2018



316 H.D. TORO — J.L. CALDERON — O.E. MOLINA

Ba(1—uy) < Bill —u)2s y2) =
a2
01 (B1(1 —ur)y2 + p) % + B3(1 —u2)ya +

A
+/63(1 N u2) ( B1B2(1—u1)2A1y2 : ) y2 — 03y2 = 0.

51 (B (I—un)yatr) B3(1 — u2)y2 + p

Factorizando o,

B1B2(1 —u1)2A1 A, N
B1B2(1 —u1)2Avryz + 01(B1(1 — ur)y2 + 1) (B3(1 — uz)y2 + 1)

B3(1 — u2)A201(B1(1 — wr)y2 + )
B2f1(1 —u1)2Aryz + 01(B1(1 — ur)y2 + p)(B3(1 — uz)y2 + p

por lo tanto

)—53 y2 =0,
y2 =0 9)

BaBi(1 —u1)2A1As + B3(1 — ug)Aady (B1(1 — ur)y2 + p)
B162(1 —u1)2Arys + 61(B1(1 — u1)y2 + p)(B3(1 — u2)y2 + 1)

— 83 =0.
(10)

Si yo = 0 se tiene lo siguiente:

Al AZ
1= —), :EQZO) 213320, y1:7792:03y3:0-
u 1

Ay
Y n Y
al estado libre de infeccién. En el otro caso, simplificando (10) se tiene

Asi, el punto trivial del sistema Fy = (%, 0,0 0, 0) y corresponde

51(1 — ul)A

— 516361 (1 — 1) Ba(1 — uz)yl — ([ e 1} Bs(1 — us)

— A
_ {63(153;‘2)2 - 1] Bi(1— u1)> 610312
B1Ba(1 — u1)? A1 Ay n Bs(1 —uz)Ag 1) —0.

030142 d3p

+&%u<

Rev.Mate. Teor.Aplic. (ISSN print: 1409-2433; online: 2215-3373) Vol. 25(2): 293-318, Jul-Dec 2018



MODELO PARA LA TRANSMISION DEL VIH EN ... 317

Sean
Ry (uq) = 762(153‘2)A1 Ry (u1) = 761(15’112)A1
_ Ba3(1—u2)As _
Rg(UQ) = Sant Ro(ul) = Rh(ul)Rm(U1) + Rg(UQ).

entonces la anterior ecuacion queda:

—6103B1(1 — u1)B3(1 — ug)ys — (Rg — 1) (

Br(l —ur)ye + (Ro— 1) =0,

(R +1)B3(1 —ug) 1)
(Rg = 1)B1(1 —uy)

que corresponde a una ecuacién cuadratica de la formas:

— poys — p1y2 +po = 0, (11)

donde

p2 = Fi1(1—u1)ps(l —u2)
(R +1)B3(1 — ug)

= (Ry—1)Bi(1 — —1
b1 ( g )61( ul) (Rg — l)ﬁl(l — ul)
po = (Ro—1).
Puede verse que si’la ecuacién 3:
R, +1 1-—
Ry>1 y FmtDBsl-u) (12)

(Rg — 1)B1(1 —uy)

se garantiza que el coeficiente del término lineal es negativo. Del mismo
modo, si Ry > 1 el coeficiente py es positivo la ecuacién (11) tiene solu-

ciones de la forma:
2
\/P1 + 4p2po
+ P VA P R

Yy =

2py —2p2 ’
de donde
. o /Pt 4papo - m /P + 4papo
y=- Y =V
2p2 2p2 2p2 2p2

Luego, y, < 0y cuando (1 — u1)B3(1 — u2)(Ro — 1) > 0 entonces
ys > 0; por lo tanto y5 € Q siy sélo si Ry > 1.
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Ahora, con Ry > 1y las condiciones dadas en (3) se obtiene finalmente
el punto de equilibrio no trivial Ey = (%1, T2, T3,Y,Ya, Y3), donde

_ Ay >0
xT =
! Br(l —ur)y2 + p
1-— A
Ty = Bi( ) A Yz >0

61(B1 (1 — ur)y2 + )
_ Y181 (1 — u1)Ay
5102(Bi(1 = un)ye + )
_ Agd1(B1(1 —u1)y2 + 1)

= >0
y A1 B162(1 — up)?y2P3(1 — u2)y2 + p

_ VP +4pep0

2po 2p2

2
= —1Y2.
Ys v Y
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