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摘要：运用临界点理论中 *) +) ,-./012/34的环绕定理证明了二阶 +-5/6310系统在新的超二次条件
下周期解的存在性 )
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其中 ! < "，&（ $，#）!*&（［"，!］= )+，)），且是 $ 的 !!周期函数 ,
文献［&!#］研究了 +-5/6310系统的周期解存在性问题 )文献［&!;］在研究该问题时要求下述 :5.>1?@33/A

,-./012/34型条件（:,）成立：
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文献［%］在研究该问题时引入了一类更广泛的条件
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其中 ! 是线性向量场，并在此条件下讨论了一阶自治 +-5/6310系统 )#（ $）B 0
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&（#）周期解的存在性 ,本文综
合了文献［C!’］的证明方法，利用文献［(］中的环绕定理（即文献［(］中的定理 %9!(）研究了二阶 +-5/6310系统
周期解的存在性 ,

* 解的存在性结论
令 1& B / 2 !3，4 B 5&，!（1&，/+），4 是 +/6.@>3空间，内积和范数分别定义为
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其中（·，·），· 分别是 /+ 上的内积和范数 ,算子 7 及泛函定义为
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则算子 7 是紧算子，空间 4 可分解为 4"’4 E ,其中 4" B F@>（ 9: G 7）B )+，4 E是 9: G 7 的正定子空间 ,
据文献［%］可得出如下二阶 +-5/6310系统周期解的存在性结论 ,
定理 * 设 $!［"，!］，#!)+，&（ $，#）满足以下条件：（-）&（ $，#）#" ,（.）&（ $，#）B ;（ # !）（ # ("）,

（H）设 !：)<()< 为线性映射，满足 = # !"（!#，#）"> # !（= < "，> < "），存在常数 ) < "，当!> < !， # #
/ 时，" I!&（ $，#）"（
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&（ $，#），!#），则问题（&）至少有一个 !!周期解 ,
注 & 当二阶 +-5/6310系统转化为一阶系统时，+-5/6310函数关于一部分坐标必然是二次增长的 ,所以

文献［%］的结论和本文结论的适用范围是不同的 ,
注 ! 下面的例子给出了满足定理 &条件而不满足 :5.>1?@33/A,-./012/34型条件的函数，因此本文改进了
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文献［!］中的定理 "#$% !
例 令 " &（"%，""）!!" ’｛(｝，定义
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对任意#/ "，定义 (（"）!)%（!"，!），
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那么（!（"），"）& ""% 7 """ & " "，即 ! 满足定理 %的条件 !当 "#(时，
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故 (（"）满足定理 %的条件，但不满足 89:*;30,,4<=):4-;>4,?型条件（8=）［@］!

" （AB）条件的证明
引理 # 设 (（ +，"）满足定理 %的条件，则存在常数 ,% / (，," / (，使
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注 . 引理 %的证明见文献［@］中引理 %#C !
引理 " 设 (（ +，/）满足定理 %的条件，则泛函 0（ /）满足（AB）条件 !
证明 设序列｛/1｝为（AB）序列，即
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要证泛函 0（ /）满足（AB）条件，即证（AB）序列｛/1｝具有收敛子列 !先证｛/1｝有界 !现用反证法证明：假设｛/1｝

无界，则它存在趋于无穷大的子列 !
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矛盾，所以｛"#｝有界 2由文献［#$］中命题 &-*的证明可知｛"#｝有收敛子列，泛函 $（3）满足（./）条件 2

! 解的存在性证明
本文利用文献［0］中的环绕定理来证明定理 # 2
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由条件（2），对任意#$ ! $，($$ ! $，当 3 3$$ 时，
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由式（4），（8）得
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因%6 ( "，当$充分大时，!（ " )$4）$#，则取$!充分大，有 ! )5$# 3

#" 根据引理 "，泛函 !（ "）满足（:;）条件 3根据文献［<］中的环绕定理，!（ "）存在一个非常值临界点 "*’
2 满足 !（ "*）#&1 ( #而且 "*是系统（!）的 *"周期解 3
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