
!"#：!" #$%&’ ( ) # *++, #!"""!!-%" #.""- #"/ #"./

收稿日期：.""%!"-!.%
基金项目：国家自然科学基金（!"%&!"0-）

作者简介：陈能福（!-%$—），男，江西萍乡人，硕士研究生，主要从事非线性泛函分析研究 #

一类高维 $%&’()*型系统周期解的存在性
陈能福，安天庆

（河海大学理学院，江苏 南京 .!""-%）

摘要：利用重合度理论中的新 123+45定理，得到了高维 6*7,839型系统
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存在周期解的充分条件 )将线性变换引入先验估计，把 % 和 & 要求的非退化特征推广到了具有一
定退化性质的情形 )
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本文考虑具有
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的系统周期解的存在性问题 )其中 !：+!+*，%"+.（+*，+），&"+.（+*，+），("+（+，+*），且存在常数!
< "，使得 (（ # =!）> (（ #）对# #"+成立 )
文献［!］利用 ?38+,2+@A+5**不动点定理得出了如下结论：
定理 , 若存在常数 ," < "，-" < "，."$"，.!$"，"$!满足条件
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则式（!）至少有一个以!为周期的解 )其中〈，〉，%%.分别表示 +* 中的内积和 B4CA*9范数 )
文献［.］得出了若〈

"

&（ 0），0〉& D% (%.% 0%.，则式（!）至少有一个以!为周期的解的结论 )文献［$］
将定理 ;推广到了 12 A8EA8C@形式，得出了更为广泛的结论 )文献［/!%］还得出了其他一些结论 )
本文利用重合度理论得到了和现有文献不同的结论 )特别地，本文推广了文献［$］定理 $F!在 1 > .时的

结论 )文中用〈·，·〉表示 +* 中的 B4CA*9内积，· 1 表示 +* 的 1 范数，即 ! 1 ’ ’
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(
’

’
*

3 ’ !(
!

"
43（ #） 19 )#

!
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- 预 备 知 识
设 9，: 为实的赋范向量空间 )线性算子 8：9!: 是一个零指标的 J3@9K2AH算子；*：9!: 是一个连续

算子，#是 9 中的有界开子集，* 在)#上是 8 紧的［-］)
引理 -［!"］ 设 8 是零指标的 J3@9K2AH算子，#是 9 中包含原点的开子集，并且关于原点对称 ) *$（!）：)#
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!［"，#］!! 是 " 紧算子，满足条件
#"（$ !）% $ #"（!） （"! #$!）

"! % #"（!） （"! # $%&（"）&’!）
那么对""#［"，#］，方程 "! ’ #"（!）在!中至少有一个解 &
为了利用重合度来研究式（#）的周期解问题，将式（#）等价地变为
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如果（!（ (），"（ (））是方程组（(），（)）的解，那么它一定是式（#）的解 &
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易得 " 是零指标 234$1%5&算子 &设!是 6&（"）中的有界子集，根据 )，* 的可微性，可知 # 是连续有界的 &计
算可知 # 是$!上的 " 紧算子 &

" 主要结论和证明
定理 # 如果存在常数 3 7 "，4 7 "，5*"，$*#和对称矩阵 $ ’（3.6）# ! #，% ’（4.6）# ! #满足条件
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则式（#）至少有一个以#为周期的解 &
证明 令
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考虑参数方程
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若 1（ (）是式（:）的解，则 !（ (）是下列方程的#周期解 &
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下面对式（;）的周期解进行先验估计 &若 !（ (）是式（;）的周期解，则
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其中 ! ! ! " "由条件（#）知

!
!

$
〈!"（ #），%% #

!

$（"（ #））〉% # % &!
!

$
〈"’（ #），!

!

$（"（ #））〉% # % $

利用条件（&），对式（’）两边与 !"（ #）进行内积后在［$，!］上积分可得
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对式（’）两边与 #"’（ #）进行内积后在［$，!］上积分，根据条件（+）得到
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即"$"0#0- "选择 01 7 2#3｛0/，0-｝，令$ %｛%$ 8：" %" 9 01｝，那么对于任意的 %$ %42（:）’($，

%$［$，)］，都有（:;）) 4%（ ;，#）"由于 4在*$上是 :紧的，故 4%（ ;，#）在*$ <［$，)］上是 : 紧的，且 4$（ .
;，#）! . 4$（ ;，#）"根据引理 )，式（)）至少有一个以!为周期的解 "
若 #，! 为单位矩阵，则结论就是文献［,］的定理 ,5) "下面通过一个例子来说明本文定理 )是文献［,］结

论的实质性改进 "
例 " 考虑系统
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$#. &故系统不满足文献［"］定理 "/$的条件 &

! 结 语

利用重合度理论研究 0)1*234系统的周期解时，结论的强弱取决于先验估计的方法 5本文将线性变换引
入先验估计，利用推广的 673(89定理得到了更广泛的结论 5
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