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Hamiltonian H を H ∈ C2(R2n,R)，2n× 2n行列 J を

J =

(
0 −I
I 0

)
，I は n× n単位行列

で定めると，Hamiltonian Systemは

(HS) ż(t) = J∇H(z(t))

となる．∇H(z0) = 0となる点 z0を (HS)の平衡点と言い，平衡点のまわりを回る微小な周期解の存在については
深い研究がある．WeinsteinとMoser([2],[3])はエネルギー値を指定した場合において平衡点のまわりを回る (HS)
の周期解の存在とその個数の評価を示しており，Mawhin-Willem([4]) は S1-index を用いて minimax 理論によ
り変分法的にWeinsteinの結果の別証明を与えている．Weinstein-Moser，Mawhin-WillemはH ′′(0) が positive
definite という仮定を課しており，その範囲では得られた周期解の個数の評価は最良である．他方，Bartsch([1])
は正定値という仮定を弱めてH ′′(0)の符号数が 0でないという仮定の下で，同様に周期解の個数の評価を得てい
る．Bartschの結果を述べるために，Linearized Hamiltonian System

(LHS) ż(t) = JH ′′(0)z(t)

については，JH ′′(0) を生成作用素とする群 S := {etJH′′(0)}t∈R によって，初期値 z0 に対する解が z(t) =
etJH

′′(0)z0 と表示されることに注意しておく．

Theorem 1. ([1]) H ∈ C2(R2n,R) で，H(0) = 0，∇H(0) = 0 とし，R2n = E ⊕ F が S 不変な部分空間への
分解で，S は E 上では周期 τ0 であり，F 内には {0} 以外に S の周期 τ0 の周期軌道は存在しないとする．さ
らに E \ {0} には平衡点が存在しないとする．このとき，H ′′(0) が E 上で定める 2次形式の符号数 2ν が 0 で
ないとすると，次のどちらかの主張が成り立つ．

(i) H−1(0)\{0} の中に，各 k に対して周期が τk である (HS) の周期解の列 {xk}k で，k → ∞ のとき xk → 0

かつ τk → τ0 となるものが存在する．
(ii) ある λ0 > 0 があって，λ · ν > 0 かつ 0 < |λ| ≤ λ0 を満たす任意の λ に対して H−1(λ) 上に (HS) は，周
期が τ0 に近い，少なくとも ν 個の幾何学的に異なる周期解を持つ．これらの解は λ → 0 のとき 0 に収束
する．

本研究では，第一に Symplectic変換による 2次形式の表現行列の簡単化を考察した．H ′′(0)が正定値のときは
H ′′(0)が対角化可能であり，このことがWeinstein-Moserの結果に関係している．そのため，Bartschの仮定のよ
うなH ′′(0)が正定値でない場合に対してもどの程度まで簡単化できるのかを考察した．第二に Bartschの結果の
最良性を示した．(HS)が線型な場合は Bartschの結果の (i)の方が生じる．そのため非線型な場合で (ii)の最良性
を示した．また，Bartschの証明は Conley indexや，lengthという cohomological index，Morse decomposition
等を駆使した変分法的なものであるが，誤った主張や直ちに正当化できない言明を多数含んでいるので，第三に
Bartschの証明を完全にした．
そして，Bartschは符号数が 0でないという仮定を課しているが，(LHS)の場合には JH ′′(0) = H ′′(0)J とい

う仮定の下では符号数が 0でも，平衡点のまわりを回る J-不変な軌道を持つ周期解がエネルギー制約下で存在す
ることが容易に分かる．このことから，第四に Hamiltonian が J-不変であるときに各エネルギー曲面上に J-不
変な周期軌道が存在するかどうかを考察し，n = 1の場合に肯定的な結果を得た．
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