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利用最小作用原理研究一类非自治二阶系统周期解
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摘要：主要研究以下二阶系统 
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  a.e. ],0[ Tt  

的 周 期 解 的 存 在 性 。 当 )(),(),( 21 xFxtFxtF  满 足 假 设 （ A ） 且 具 有 局 部 有 界 性
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及 A(t)满足条件 )(||)(),)(( twxthxxtA 


时，通

过使用最小作用原理得到了一个新的周期解的存在性定理，改进了已有结果。 
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考虑二阶非自治系统 
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  a.e. ],0[ Tt ，                        (1) 

其中 0T , )]([)( tatA ij 是一个连续的 N阶对称矩阵， RRTF N ],0[: 满足如下条件： 

)(A 对于每个
NRx ， ),( xtF 关于 t 可测，对 a.e. ],0[ Tt ， ),( xtF 关于 x 连续可微，且存在

),,(  RRCa  );,0(1  RTLb 使得对任意
NRx 和 a.e. ],0[ Tt 有 

)()(),( tbxaxtF  ， )()(),( tbxaxtF  。 

众所周知，
1

THu 是问题(1)的一个解的充要条件是u 是泛函 的一个临界点。当 0)( tA ， ],0[ Tt

时，许多学者已通过使用最小作用原理和临界点理论中的极大极小方法获得了很多存在性结果
[1-5]

，其中文

献[1]在一些新的超二次条件下，得到了系统(1)的周期解的存在性；文献[2]和文献[3]使用极大极小方法

研究了局部超二次条件下的系统(1)的周期解；文献[4]研究了次调和解；文献[5]使用最小作用原理研究了

系统（1）。当 )(tA 是一般的 N阶连续对称矩阵时，文献[6]研究了多个周期解的存在性;文献[7]利用环绕定

理，得到了具有不定号位势的系统(1)周期解的存在性；特别地，在文献[5]中，作者在 ),( xtF 满足条件
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”下使用最小作用原理研究了系统(1)

的周期解的存在性，本文将使用最小作用原理进一步研究系统(1)的解的存在性，将条件

“ 
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”减弱为 “ 
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txtF
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有一定的下界”，进而获得了一

个新的存在性定理。 

1 主要结果 

定理 1  设 )(),(),( 21 xFxtFxtF  ， ),( xtF 满足条件 )A( ， )(tA 及 )(),,( 21 xFxtF 满足以下条件： 

(i)存在 );,0(, 1  RTLgf 及 )1,0[ ，使得 

)()(),( 211 trxtrxtF 


   
NRx ， ],0[.. Ttea  。                 (2) 

（ii）  使得,
12

d)(0且)R;,0(存在
0

1

T
ttkTLk

T
 


 

2

22 ||)t(k)),(F)(F( yxyxyx  ，
NRyx  , ，a.e. ],0[ Tt 。        (3) 

（iii）存在 );,0(w, 1  RTLh 及   2)2,0[ 且 ，使得 

)(||)(),)(( twxthxxtA 


， NRTxt  ],0[),( 。                   (4) 

（iv）               
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                      (5) 

则问题(1)至少存在一个周期解。 

1`
TH = uRTu N |],0[:{  是绝对连续， )()0( Tuu  , )} ;0,( N2 RTLu  是一个 Hilbert 空间，具

有范数 

 2
1

0

2

0

2
)( 

TT

dttudtuu  ， 1
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在
1`

TH 上定义泛函 

dt)(
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)(
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则 )(u 在
1
TH 上连续可微且弱下半连续。 
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， ututu  )()(~ ，则有如下重要不等式 
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由(2)式及 sobolev不等式得 
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由(3)式及 Sobolev不等式，有 
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因此，由(7)～(9)式，有 
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24122
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TM

a
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，又由(6)式有

)(u （ )u ，因此， 在
1

TH 上达到极小。由文献[8]中的定理 1.1和推论 1.1知结论成立。 

证毕 

注：定理 1中的条件“
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”比文献[5]中的定理 1中的条

件“ 
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”弱，且系统中的 )(tA 不恒等于零，所以定理 1 推广了文献[5]中的定

理 1。  
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On Periodic Solutions for a Class of Non-autonomous Second Order 

Systems by the Least Action Principle 
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Abstract: The purpose of this paper is to study the existence of periodic solutions of the following second order systems   
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        a.e. ],0[ Tt  

When )(),(),( 21 xFxtFxtF  satisfies assumption (A) and the potential function satisfies the locally boundary condition 
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 and A(t) satisfies the condition )(||)(),)(( twxthxxtA 


. 

One new existence theorem of the periodic solution is obtained by using the least action principle. Our result improves previously 

known result.   
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