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0 引 言 

奇异 Hamilton系统的周期解(闭轨)的研究具有重要的理论意义和实际意义，例如著名 

的 N-体问题就是一个奇异 Hamilton系统。 

1975年，W．B．Gordon首次利用变分方法研 究2一体问题 ，并引进了著 名的强力条件 

(SF)C ．近几年来，人们将大范围变分理论用于研究奇异 Ha milton系统，并取得了一系列的 

重大进展(例如见[1～5]及[7])． 

本文利用古县的极小化方法研究了一类次二次对称奇异 Ha milton系统的非常值非碰 

撞闭轨的存在性，我们得到如下两个结果： 

定理l 考虑 奇异二阶 Hamilton系统： 

¨+ 删 + (￡． )= 0． ∈ R，̂|∈ R ＼{0) (1) 

其中 (￡， )； (￡，2)为W对z的偏导数； 在 =0奇异，即 Vf∈R，limW([，Ⅳ)=一∞， 
⋯  

且薛在 > 0使 w(t+ ， )一 W( ，")．V f∈R，V¨∈ R‘＼{0) 

令 一 R ／ 

设 W ∈ ( × ( ＼{0)))满足强力条件(VI)，即 
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( ) 存在 U∈ ( ＼{0))和 P> 0使 

rlimU(z) 一 一 
< 一0 

LW(t，z)≤一 lU (z)1 ，V( ，z)∈爵 × R‘＼{0))，l 1< P 

W2) ( +詈，一z】一 ( ，z)， V￡∈碍，V z∈ ＼{0) 
( 3) 存在 > 0，r> 0使 V ≥ ，V ∈ 磷 成立 

w(t，z)≤ lzI z 

( + m <  ， 

则系统(1)至少存在一个非常值非碰撞的 周期解 z． 

以下考虑带强迫项的奇异 Hum／~ton系统，由定理 1可得 

定理 2 设 ∈ (岛 ×( ＼{0))，R)，满足强力条件(V1)，次二次条件( 3)，( 4)及对 

称性条件： 

(V2)r (一 )一 (z) 

又假设 ，∈ (R，R‘) 且 V f∈爵 有 

刚二阶Hamilton系统 ： ；-i-V r(z)一，(f) 

至少有一个非常值非碰撞的 一周期解。 

2 定理 1和 2的证明 

令 

则 Ⅳ，在模 

，[I十号)一J(t 

之下是 Hilbert空间。 

令 月一{ ∈ 1 ff十三】一一 ( )，Vf∈磷) 
V“∈ ， 在 片 中的模等价于： 

( ：a 】 圳 
屉然 在上述模之下也是一 Hilbert空间 

令 A一 {“∈ l“( )≠ 0，V ∈阱) 

在 A 上定义泛函 

，(") 

引理 l ，在 ^ 上 

引理 2 若 满足 

㈣ 。 

十 

∈ 。i 

， 。 

盯 ff 

^  ^  

∈ a 

∈ 

V  “ 
J} 

闭 ^ 一 忙 

非 

-l2 的 没 

一 “ 腿 
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目f理 3 在条件(V1)～ (V4)之下，f在 A上强制且有下界。 

证 易知V ∈̂，J- (￡)df=o，故由WirUnger不等式有 

叉由( 3)知，存在6> 0使 

故由 f的定义知， 

f(u)≥{ 一号 一詈 l1j— ≥[号一 ( ) 训l～ (*) 

由(rd)知，虿1一 f )>0，故，在A上强制，即当 I1= Jf：一+o。时．，( )一-+一． 
叉显然 ，( )≥一 6 ，即 ，在 A上有下界。 

“定理 1的证明： 

由引理 3知，d； inf，( )>一 oo，故存在极小化序列{‰)c A使 ，( )一 

故由，在 A上强制知， 必有界，由Wirtinger不等式知，II~,11：也有界 ，故 』̈．是 中 

的有界序列 ，由Sobolev嵌入定理知 在 中有弱收敛子列，在L 中有强收敛子列。仍记为 

设 一 ，则由引理 2知， ∈A，显然，( )=a，即，在 A上达到下确界，显然 ，r( )一 0一 

是 (1)的 一周 期非 碰撞 闭 轨。进 一步 ， 是非 常 值的。事 实 上。若 ( )； C．则 由 

小+詈)一 “( )知，C一0，即 ( ) 0．这与“∈A，V ∈磷， ( )≠0相矛盾 证毕。 
定理 2是定理 1的简单推论，不再证明。 

作者感谢朱继生教授提出的许多宝贵意见。 
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