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一类受迫 Li�nard系统的最终零解
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摘要:  寻找一类带有时间依赖强迫项的 L i�nard系统的最终零解, 这是一种当 tv ? ] 时趋于 0

的特殊有界解. 由于不是微扰的 H am ilton系统, 所以不能使用 M eln ikov方法来判断最终零解的存

在性. 研究了一个逼近原系统的周期受迫系统序列的周期解序列, 并且证明这个周期解序列有一

个收敛子列, 其极限就是原受迫 L i�nard系统的最终零解.其中使用 Schauder不动点定理解决了由

非 H am ilton造成的困难.
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引   言

由于在稳定性理论中的重要性
[ 1-2 ]

, 有界解成为微分方程定性理论中的一个重要研究对

象. 最基本的关于被扰线性系统的有界解理论可以在文献 [ 3]中的第 4章找到. 最近几十年,

许多工作 (参见文献 [ 4-9] )利用 Meln ikov方法或 L iapunov-Schm idt约化研究了微扰的可积系

统的不同种类的有界解,如周期解、同宿解和异宿解等.另一方面, 拓扑度理论
[ 10-11]
和不动点

理论
[ 12-13]
也被发展起来研究带有不依赖于状态变量并且不能被视为小扰动的时间强迫的非

线性系统的周期解和概周期解的存在性.

由文献 [ 14-15]给出的定义,如果一个轨道与两个不同的平衡点相连则称为异宿轨.如果

连接的是同一个平衡点就称为同宿轨.而 Ham ilton系统的同宿轨 (异宿轨 )存在于连接鞍点的

等能量面的不变曲面 (曲线 )上. 1990年, Rab inow itz
[ 16]
研究了一类非自治 Ham ilton系统

  &q + Vq ( t, q ) = 0 ( 1)

的同宿解的存在性,其中 tI R, q BRvR
n
, V B R @Rn

v R是可微函数,且使得 V ( t, 0) S 0. 他

采用的策略是构造一个逼近原系统的周期辅助系统序列, 再使用变分方法 (参见文献 [ 17-

18] )得到这些辅助系统的周期解序列,并且证明有子列恰好收敛于原系统的同宿解.随后, 利

用这样的方法,人们还研究了几类 H am ilton系统的同宿解 (参见文献 [ 19-20] ). 在这些工作的

基础上,一些人开始考虑带有时间依赖强迫项的非线性系统同宿解的存在性. 其中, Izydorek

和 Janczew ska
[ 21]
研究了系统 ( 1)带有时间依赖强迫项 f ( t)时的系统, 即
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  &q + Vq ( t, q ) = f ( t), ( 2)

其中, tI R, q BRvR
n
, V BR @R n

v R, f BRvR
n
,他们找到一个解 q0 ( t)满足

  ( q0 ( t), q0 ( t) )v ( 0, 0),   当 tv ? ] . ( 3)

此外, 他们在一个类似于系统 ( 2)的系统中也发现了这类特殊的解
[ 22]

. 值得指出的是,根据文

献 [ 14-15]中的定义 ,文献 [ 21-22]中得到的解都不是同宿解,因为其极限 ( 0, 0)并不是系统的

解,即是说, 这个极限不具有非游荡性质 (参见文献 [ 15] 45) . 为方便起见, 我们建议称形如

式 ( 3)的解为最终零解.显然, 最终零解是一类特殊的有界解, 而同宿解也是一种最终零解.从

这个意义上说,有些文献 (如文献 [ 22-24] )事实上研究的是一些 Ham ilton系统的最终零解的

存在性.

本文中,我们考虑一类受迫 L i�nard系统

  &x + f (x ) Ûx + g ( x ) = p ( t ) ( 4)

的最终零解的存在性,其中 f和 g是 x I R的连续函数, p是 tI R的有界连续函数.我们仍然采

用一序列辅助的周期受迫系统来逼近系统 ( 4) , 并且寻找这个序列的周期解.因为系统 ( 4)及

其辅助周期系统都不是 H am ilton系统,所以我们使用 Schauder不动点定理来寻找辅助系统的

周期解,来代替在文献 [ 16, 20, 25]中使用的变分方法.我们证明这个周期解序列有收敛子列,

其极限函数就是系统 ( 4)的最终零解.我们需要下列假设:

(H1 ) p是 R上的非零有界连续函数, 使得对任意 k I Z, p ( - k ) = p ( k),

  P ( k ) : = Q
k

0
p ( s) ds= 0, 且 +P + L 2

: = Q
+ ]

- ]
| P (S) |

2
dS

1
2

< + ] ;

(H2 ) 对任意 x I R, f (x )> 0,且其原函数 F (x ) : = Q
x

0
f ( s) ds对于某个常数 a > 0满足

  | F ( ? a ) | > + p+ L 1 : = Q
+ ]

- ]
| p (S) | dS;

(H3 ) gI C
1
(R, R) , g ( 0)= 0, 且对任意 xI R有 g c(x ) > 0.

本文主要结论为

定理 1 假设条件 (H 1 )~ (H 3 )成立,则系统 ( 4)有非平凡的最终零解 x ( t),即,当 tv ? ]

时, (x ( t), Ûx ( t ) )v (0, 0).

1 预 备 知 识

首先,容易找到满足条件 (H 1 )的函数 p, 如

  p ( t ) =

(- 1)
n+ 1 3

2
n | t | + ( - 1)

n 3

2
n ( n +

1
3
),   n [ | t | [ n +

1
3
,

(- 1)
n+ 1 3

2
n+ 2 | t | + ( - 1)

n 3

2
n+ 2 ( n +

1
3
),   n +

1
3

[ | t | [ n + 1,

n = 0, 1, 2, ,,

事实上, 由于 p是一个偶函数 (见图 1), 所以其原函数 P为奇函数 (见图 2)且对任意 k I Z满

足 P ( k ) = 0.不难验证对任意 kI Z有 P ( k )= 0及 + p+ L1 = 2/3.另外 maxtI [ i-1, i] | P ( t ) | [ 2
- i
,

这表明 Q
i

i- 1
| P ( s) |

2
ds [ Q

i

i- 1
| P ( s) | ds以及 +P+ L 2 = 2E

+ ]

i= 1
Q
i

i-1
| P ( s) |

2
ds [ E

+ ]

i= 1
2
- i+ 1

= 2.

这样, 我们验证了 (H1 )成立.
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对任意 kI N, 设 pk BRv R是一个 2k周期函数, 且满足对任意 tI [ - k, k ], 有 pk ( t) =

p ( t) . 设 Pk ( t ) : = Q
t

0
pk ( s) ds. 从条件 (H1 )我们知道 p ( - k ) = p ( k )和 P ( k ) = 0,所以函数 pk

和 Pk在 R上都连续.

图 1 函数 p 图 2 函数 P

设 Cb (R, R
n
)表示定义在 R到 R

n
的有界连续函数在范数 + q+ L ] : = suptI R |q ( t) |下构成

的 Banach空间, 其中 suptI R | q ( t) |: = suptI Rmaxi= 1, ,, n |x i ( t ) | . 所以, p, pk, P, Pk 都是

Cb (R, R )中的函数.

引理 1 函数 p, pk及其原函数 P, Pk有下列性质:

( � ) +p+ L 2 < + ] ;

( � ) 对任意 k I N, 有 +Pk + L ] [ + p+ L 1;

( � ) 对任意 k I N, P k ( t)是关于 tI R的 2k周期函数.

证明  

(�)由 (H2 ) , + p+ L 1 < + ] .这表明 suptI R | p ( t ) | < + ] 和 limtv ?] | p ( t) | = 0.因而,存

在常数 D> 0,使得对任意 | t | \ D有 | p ( t) | [ 1.这样对任意 | t |\ D有 | p ( t) |
2 [ | p ( t) | .

由于 p连续且 Q| t| [ D
| p ( t) |

2
< + ] .所以有

  +p+
2

L 2 = Q| t| \D
| p ( t) |

2
dt+ Q| t | [ D

| p ( t) |
2
dt [

Q| t | \D
| p ( t) | dt + Q| t | [ D

| p ( t ) |
2
dt [

Q
]

- ]
| p ( t) | dt + Q| t | [ D

| p ( t) |
2
dt =

+p+ L 1 + Q| t | [ D
| p ( t) |

2
dt < + ] ;

( � ) 由 (H3 ), P ( k ) = Q
k

0
p ( s) ds= 0. 如果 | t | < k,那么

  | Pk ( t) | = Q
t

0
pk ( s) ds = Q

t

0
p ( s) ds [ Q

t

0
| p ( s) | ds [ +p+ L 1,

如果 nk [ | t | [ ( n + 1) k,其中 n I N,那么

  +Pk ( t )+ = Q
t

0
pk ( s) ds = Q

nk

0
pk ( s) ds + Q

t

nk
pk ( s) ds =

Q
t

nk
pk ( s) ds = Q

t- nk

0
pk ( nk + S)dS =

Q
t- nk

0
pk ( S) dS = Q

t- nk

0
p ( S) dS [ +p+

L
1;

( � ) 由 (H1 )知,对任意 kI Z有 P ( k ) = Q
k

0
p ( s) ds= 0.所以有
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  P k ( t+ 2k ) = Q
t+ 2k

0
pk ( s) ds= Q

t

- 2k
pk ( S+ 2k ) dS =

    Q
t

- 2k
pk ( S)dS= Q

0

- 2k
pk ( s) ds + Q

t

0
pk ( s) ds =

    Q
0

- 2k
pk ( s) ds + P k ( t) =

    Q
-k

- 2k
pk ( s) ds + Q

0

- k
pk ( s) ds + Pk ( t ) =

    Q
k

0
pk ( s - 2k ) ds + Q

0

- k
p ( s) ds + Pk ( t) =

    Q
k

0
pk ( s) ds - P (- k) + Pk ( t) = Pk ( t) .

证完. t

2 定理 1的证明

系统 ( 4)等价于

  Ûx = y - F ( x ) + P ( t),

Ûy = - g ( x ) .
( 5)

这样寻找系统 (4)的最终零解等价于寻找系统 (5)的使得当 tv ? ] 时 ( x ( t), y ( t) ) v (0,

0)的解.事实上, 如果 x ( t)是系统 ( 4)的最终零解,那么由系统 (3)知,当 tv ? ] 时 x ( t)v 0

及 Ûx ( t)v 0.注意到当 tv ? ] 时F (x ( t) ) v 0.另外,由 (H1 )知当 tv ? ] 时P ( t) v 0.所以,

从系统 ( 5)的第 1个方程,我们可看出,当 tv ? ] 时 y ( t )v 0. 反之亦然. 类似于文献 [ 16,

21] ,我们考虑下列辅助系统:

    
Ûx = y - F (x ) + Pk ( t),

Ûy = - g( x ),
( 6)

其中 P k采用上一节的定义.

引理 2 如果条件 (H 1 ~ H3 )成立, 那么对任意 k I N, 系统 ( 6)有 2k周期解 qk . 并且,

qk kI N一致有界.

证明  由条件 (H2 ),存在正数 d, :和 A使得

  | F ( ? a ) | > d + : > d \ +p+ L 1 ( 7)

以及

  A> 2 | F ( ? a ) | + 2a:
- 1

| g ( ? a ) | . ( 8)

这样, 设 D是由闭曲线 # : = G 4
i= 1 # i围成的平面闭区域 (见图 3) ,其中

  # 1
: = ( x, y ) I R

2 y
2

2
+ G ( x ) =

A
2

2
+ G (- a ), x [ - a ,

  # 2
: = ( x, y ) I R

2
y -

: ( x + a )

2a
= A, - a [ x [ a, y > 0 ,

  # 3
: = ( x, y ) I R

2 (y - : )
2

2
+ G ( x ) =

A
2

2
+ G ( a ), x \ a ,

  # 4
: = ( x, y ) I R

2
y -

: ( x + a )
2a

= - A, - a [ x [ a, y < 0 .
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图 3 区域 D

  设 . : = ( x, y, t ) | ( x, y ) I D, t I R .对

任意 t0 I R, (x0, y0 ) I #, 我们断言,对任意 t>

t0,对应的解 qk ( t, t0, x 0, y0 )I . .我们只需要证

明对于柱体 # @ R表面上任意点出发的解断言

都成立. 事实上, 如果 ( x 0, y0 )I # 1, 由引理 1

( � )和式 ( 7), | Pk ( t) | [ +p+ L 1 [ d,得到

  d
dt

y
2

2
+ G ( x )

( 6 )
= y Ûy + g (x ) Ûx = - g ( x ) [F ( x ) - P k ( t) ] < 0.

这表明对于 t > t0积分曲线不会从 # 1 @R离开 . .如果 ( x0, y0 ) I # 2,由式 ( 8),我们得到

  Ûx = y - F ( x ) + P k ( t) = A+
: ( x + a )

2a
- F ( x ) + Pk ( t) > A- | F ( ? a ) | - d > 0.

因此, Ûy [ 0和 t > t0时,积分曲线不会从 # 2 @R离开 . .当 Ûy > 0时, 由

  0 <
dy

dx
[ | g ( ? a) |

| A- F ( ? a) | - d
[ | g ( ? a ) |

A- 2 | F ( ? a ) |
[ :

2a
,

当 t > t0时积分曲线也不会从 # 2 @ R离开 . . # 3和 # 4的情形分别类似于 # 1及 # 2 .这样我

们证明了这个断言.

我们注意到系统 ( 6)是 2k周期系统,其对应的扭扩系统为

  
Ûx = y - F (x ) + Pk (H),

Ûy = - g (x ),

ÛH= 1

( 9)

其中 ( x, y, H) I R
2 @S

1
, S

1
是周长为 2k的圆周. 我们考虑截面E t

0 = (x, y, t) | t= t0I [ - k,

k ] < R
2 @S

1
.设 F: = ( ( x, y, t ) | (x, y )I D, t = t0 I [ - k, k ] < E t0, 我们研究 Po incar�

映射 P: F v E t0 , P ( qk ( t0, t0, x0, y0 ) ) = qk ( t0 + 2k, t0, x0, y0 ) .由上面的断言,我们知道 P: F

v F.另外, F是紧凸集.所有由 Schauder不动点定理可知, P有不动点,这就表明系统 ( 6)有

2k周期解. 因为区域 D与 k无关. 所以 qk kI N一致有界.证完. t

实际上,系统 ( 6)的每个解都是正向有界且定义在 [ t0, ] )上. 事实上, 对任意 ( x0, y0 )I

R
2
,我们可以象在引理 2那样选择足够大的 A来构造区域D使 ( x0, y0 ) I D, 并且证明对应的解

都是正向有界且定义在 [ t0, ] )上 .

注 1 引理 2证明周期解存在性的思路可以在文献 [ 26]中找到.我们更多的是关注周期解

序列的有界性. 从区域 D的构造可知,引理 2中得到的周期解序列 qk kI N一致有界.由于 D

与 k无关,这样就存在与 k无关的正数M 使得

  |qk ( t) |= max
tI R

| xk ( t) |, | yk ( t) | [ M . ( 10)

于是, 由条件 (H2 )和 (H 3 )可知,存在与 k无关的正数 b和 c使得

  b [ f ( xk ) [ c, b [ gc( xk ) [ c. ( 11)

现在,我们考察周期解序列 qk kI N,利用 Asco l-iA rzela引理可以得到以下结论.

引理 3存在 qk kI N的子列 qi iI N及 C b (R, R
2
)中的连续函数 q0: RvR

2
和 �q0: RvR

2
使得

当 iv + ] 时, qiv q0, Ûqi v�q0 .
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证明  我们注意到

  | xk ( t) - xk ( t0 ) | = Q
t

t
0

dxk ( t )

dt
dt =

    Q
t

t0

( yk ( t) - F ( xk ( t ) ) + Pk ( t ) ) dt
,

  | yk ( t) - yk ( t0 ) | = Q
t

t0

dyk ( t )

dt
dt = Q

t

t
0

g (xk ( t) ) .

由引理 1( � )和式 ( 10)知, 存在与 k无关的正常数 M 1, M 2使得 | yk ( t) - F ( xk ( t) ) +

Pk ( t ) | [ M 1及 | g ( xk ( t) ) | [ M 2 .这样

  | xk ( t) - xk ( t0 ) | [ M 1 | t - t0 |,

  | yk ( t) - yk ( t0 ) | [ M 2 | t - t0 | .

所以 qk kI N等度连续. 另外,由式 ( 10)知, qk kI N还是一致有界的.因此,由 Asco l-iA rzela引

理,存在 qk kI N的子列 qj jI N收敛于 Cb (R, R
2
)中的某个函数 q0

: = ( x0 ( t ), y0 ( t) ) .

现在,我们来证明 Ûqj jI N的有界性, 这就可以表明 Ûqj jI N< Cb (R, R
2
). 事实上,从上面

的讨论可知,

  | Ûxj | = | yj - F (xj ) + P j ( t) | [ M 1,

  | Ûyj | = | g ( xj ) | [ M 2 .

另外, Ûqj jI N还是等度连续的.实际上,由引理 1 ( � )和式 ( 11) ,设 + p+ L 2 = d1 > 0. 则

  | Ûxj ( t) - Ûxj ( t0 ) | [ | yj ( t ) - yj ( t0 ) |+ | F (xj ( t) ) - F ( xj ( t0 ) ) | +

    | P j ( t ) - P j ( t0 ) | [

    M 2 | t - t0 | + Q
x j ( t)

x j ( t0)
f ( x ) dx + Q

t

t0

p ( s )ds [

    M 2 | t - t0 | + c | xj ( t) - xj ( t0 ) | + d1 | t- t0 | [

    M 2 | t - t0 | + cM 1 | t- t0 | + d1 | t - t0 | =

    (M 2 + cM 1 + d1 ) | t- t0 |,

  | Ûyj ( t) - Ûyj ( t0 ) | = | g (xj ( t) ) - g ( xj ( t0 ) ) | = Q
x j ( t)

x j ( t0)
g

c
( x ) dx [

    c | xj ( t) - xj ( t0 ) | [ cM 1 | t- t0 | .

所以, 存在着 qj jI N的子列 Ûqi iI N < Ûqj jI N在 Cb ( R, R
2
)中收敛于某个函数 �q0. 显然,

qj j I N也 Cb (R, R
2
)中收敛于 q0 .

注 2 我们没有确定子列 qj jI N对于 tI R的一致收敛性.但是,对任意 a, bI R, a< b, 其

一致收敛性在 [ a, b ]上成立.

为方便起见,我们仍然用 qk 来表示 qi iI N.对任意 kI N, 设 E 2k < Cb ( R, R)表示 R到

R的 2k周期函数在范数

  +x+E k
= Q

k

- k
| x ( t) |

2
dt

1
2

下构成的 Banach空间.

现在我们来证明 q0为系统 ( 5)的最终零解.

引理 4 在引理 3中得到的函数 q0是系统 ( 5)的一个非平凡最终零解.

证明  我们分 4步来证明这个引理.
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第 1步  我们证明 q0是系统 ( 5)的一个解.对任意 kI R和 tI R有

  
dxk ( t)

dt
= yk ( t) - F (xk ( t) ) + P k ( t) , ( 12)

  
dyk ( t)

dt
= - g ( xk ( t) ) . ( 13)

对任意固定的 a, bI R, a < b,因为在 [ a, b]上 qk v q0及 Pk v P是一致的, 所以在 [a, b ]上

  Ûqk =
dxk ( t)

dt
,
dyk ( t)

dt
vw : = (y0 ( t) - F ( x0 ( t) ) + P ( t ), - g (x0 ( t) ) ) ( 14)

也是一致的.这样就存在 k0 I N使得对任意 k\ k0及 tI [ a, b ], 式 ( 13) 可化为

  
dxk ( t)

dt
= yk ( t) - F (xk ( t) ) + P ( t),

  
dyk ( t)

dt
= - g ( xk ( t) ) .

因此,如果 k \ k0那么 Ûqk在 [ a, b ]上是连续的.由引理 3,我们知道当 k \ k0时, Ûqk在 [ a, b]内

是 qk的导函数且一致收敛于 �q0 . 在 [ a, b]上式 ( 14)和 qk v q0一致成立,所以在 ( a, b )上 w =

Ûq0 .由 a和 b的任意性, 我们知道 w = Ûq0在 R上成立且 q0满足系统 ( 5) .另外,我们实际上已经

证明了 qk 在 Cb (R, R
2
)中收敛于 q0;

第 2步  我们证明当 tv ? ] 时 x0 ( t) v 0.注意到

  &xk = - g( xk ) - f (xk ) Ûxk + pk ( t),

  Ûxk &xk = - g ( xk ) Ûxk - f ( xk ) ( Ûxk )
2
+ pk ( t) Ûxk

将上式从 - k到 k积分得

  Q
k

-k
f ( xk ) ( Ûxk ) dt = Q

k

- k
pk ( t) Ûxk dt.

由式 ( 11) , f ( xk ) \b .则

  b+ Ûxk + 2
E
k

[ Q
k

-k
f ( xk ) ( Ûxk )

2
dt =

    Q
k

- k
p ( t) Ûxk dt [ Q

k

- k
pk ( t) Ûxk

dt [

    + pk +E k
+ Ûxk +E k

. (15)

又由式 ( 7), 有

   + pk +E k
[ +p+ L 2 = d1 .

因而, 由式 ( 15),得到

  + Ûxk +E
k

[
+pk +Ek

b
[

d1

b
. ( 16)

另一方面,我们有

  xk &xk = - g ( xk ) xk - f ( xk ) xk Ûxk + pk ( t) xk,

将上式从 - k到 k积分得

  - Q
k

- k
( Ûxk )

2
dt = - Q

k

-k
xk &xk dt= - Q

k

-k
g ( xk ) xk dt + Q

k

-k
pk ( t )xk dt.

由式 ( 11)及 (H 2 ) , g ( xk ) xk \ bx
2
k .所以有

  + Ûxk + 2
E
k
= Q

k

-k
g ( xk ) xk dt - Q

k

-k
pk ( t )xk dt \
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    b+ xk + 2
E k

- + pk +E k
+ xk +E k

\

    b+ xk + 2
E k

- d1 +xk +Ek
. ( 17)

因此, 由式 ( 16)和式 ( 17) ,存在着与 k无关的常数 m 1使得

  +xk +Ek
[ m 1 .

我们注意到

  +x 0+
2
L 2 = lim

iv + ] Q
i

- i
| x0 ( t) |

2
dt = l im

iv + ]
lim

kv + ] Q
i

- i
| xk ( t) |

2
dt .

显然, 对任意 iI N和 kI N, k\ i,有

  Q
i

- i
| xk ( t) |

2
dt [ Q

k

-k
| xk ( t) |

2
dt = + xk + 2

E
k

[ m
2
1 .

由注 2, xk v x0在 [- i, i ]上一致成立. 让 kv + ] , 则

  Q
i

- i
| x0 ( t) |

2
dt [ m

2
1,

再让 iv + ] , 有

  Q
+ ]

- ]
| x0 ( t) |

2
dt [ m

2
1,

所以

  lim
rv+ ] Q| t|\ r

| x0 ( t ) |
2
dt = 0, ( 18)

这就表明当 tv + ] 时 x0 ( t) v 0;

第 3步  我们证明当 tv + ] 时 y0 ( t )v 0.由条件 (H3 ), 存在正常数 d2满足

  +P+ L 2 [ d2 . ( 19)

由系统 ( 6), 有

  y
2
k = Ûxkyk + F ( xk ) yk - Pk ( t) yk . ( 20)

又由式 ( 11)和 (H3 ) ,我们得到

  g ( xk )xk [ cx
2
k,

所以

  Q
k

- k
Ûxkyk dt = Q

k

-k
Ûykxk dt = Q

k

- k
xkg ( xk ) dt [ c+xk + 2

Ek
.

由式 ( 11)和 (H 2 ) ,有

  | F ( xk ) | [ c | xk |,

因此

  Q
k

- k
F (xk ) yk dt [ Q

k

- k
F ( xk ) yk dt [ c+xk +Ek

+ yk +Ek
.

另外, 由式 ( 19),

  +Pk +Ek
[ +P+ L 2 [ d2 .

所以

  Q
k

- k
Pk ( t )yk dt [ Q

k

-k
| Pk ( t ) yk | dt [ d2+ yk +E k

于是, 由式 ( 20),有

  +yk + 2
Ek

[ c+xk + 2
Ek

+ c+xk +Ek
+ yk +Ek

+ d2+ yk +E k
[

    cm
2
1 + (m 1 + d2 ) +yk +Ek

,
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这表明存在与 k无关的正常数 m 2使得

  +yk +E
k

[ m 2 .

类似于第 2步,我们得到 tv ? ] 时 y0 ( t )v 0;

第 4步  p ( t) ¢ 0表明 q0是非平凡的.

引理证完. t

最后,综合引理 2~引理 4的结果, 定理 1得证.
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Eventually Vanished Solutions of a Forced L i�nard System

ZHANG Yong-xin

(Depa r tm en t of M a them a tics, S ichu an Un iv er si ty ,

Ch en gdu 610064, P. R. Ch in a )

Abstract: Eventually van ished so lutions, a special class o f bounded so lu tions wh ich tend to 0

as tv ? ] , of a L i�nard sys tem w ith a t ime-dependen t forcewere found. Not assum ing it to be

a sm all perturbation o f a Ham ilton ian sys tem, the wel-l known M eln ikov m ethod could not be

em p loyed to determ ine the exis tence of even tually vanished solutions. A sequence o f period ica-l

ly fo rced sys tem swas app lied to approximate the considered system and the ir period ic so lutions

were found, where the d ifficu lties caused by the non-Ham ilton ian form were overcome by ap-

p ly ing the Schaudercs fixed po in t theorem. The fact that the sequence of those period ic so lu-

tions has an accum ulation gave the exis tence of an even tually van ished so lu tion o f the forced

L i�nard system.

Key words: even tually van ished; bounded so lut ion; non-H am ilton ian; accumulation
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