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摘 要
: 给出了微分系统无穷远点等时中心

、

拟等时中心的定义
。

通过奇点量与周期常数的计算
,

得到了一类

三次多项式微分系统无穷远点的中心条件与拟等时中心条件
,

同步解决了一类有理系统的无穷远点的等时中心

问题
。
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在平面微分自治系统定性理论中
,

如何决定奇

点的中心与等时中心条件是个非常困难的经典问

题
。

对于原点是初等奇点的中心条件与等时中心条

件问题
,

许多学者进行了研究
,

已经有了大量的结

果〔’ 一 ’ ]
。

对于无穷远点的中心条件问题的研究 [’, , 〕 ,

主要集中在对下述 Z n 十 1次系统的讨论上
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该系统 oP in c aJ 心 闭球面上的赤道 r
.

为系统

的轨线
,

其上没有实奇点
,

称 r
二

为系统的赤道环

或无穷远点
。

至于微分系统无穷远点的等时中心问

题则是一个新领域
,

仅有文〔6」对一类五次系统进

行过研究
。
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系统无穷远点化为坐标原点

本文研究形如方程组 ( l) 的一类实三次系统
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无穷远点的中心与拟等时中心问题
。

把多项式系统无穷远点转化为系统原点去研

究
,

是微分系统赤道环研究的手段之一
,

砚
n d i xs on

倒径变换可把某些系统的无穷远点转化为 oP icn 毗
型系统的原点

,

然而它对系统 ( 2) 是失效的
。

下面

给出一个新的坐标变换
。

系统 ( 2) 经变换

这样
,

系统 ( 2) 的无穷远点转化成系统 ( 4) 的原点
。

因为变换 ( 3) 是同胚变换
,

所以系统 ( 2) 无穷远点与

系统 ( 4) 的原点邻域的轨线拓扑结构是相同的
。

称系

统 ( 4) 与系统 ( 2) 互为对偶系统
。

定义 1 如果实系统的无穷远点 (赤道环 ) 充

分小邻域的轨线均是闭轨且周期都为相同的常数
,

则称该系统的无穷远点是等时中心或称该系统在无

穷远点具有等时中心
。

定义 2 如果系统 ( 4) 的原点为等时中心
,

则

称它的对偶系统 ( 2) 的无穷远点为拟等时中心
。

有理系统
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仅经过同胚变换 ( 3) 与等时间变换可化为系统 ( 4 )
。

显然
,

如果系统 ( 2) 的无穷远点是拟等时中心
,

则

系统 ( 5) 的无穷远点为等时中心
。
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:
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定理 2给出了系统 ( 6) 及系统 ( 4) 原点成为中心

的必要条件
。

在定理 2 中
,

如果条件 ( l) 或条件 ( 3)

成立
,

则系统 ( 6) 右端系数满足广义对称原理川的

条件 ; 如果条件 ( 2) 成立
,

系统 ( 6) 有通积分

称系统 (4) 与 ( 6) 互为伴随系统
,

它们系数之间的关

系如下
:
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所以
,

我们有

定理 3 系统 ( 4) 和 ( 6) 的原点 (相应地
,

系统

( 2) 的无穷远点 )为中心的充分必要条件是定理 2 中

的 3 个条件之一成立
。

刀位
a

.

a

文〔7」定义了复自治系统的复中心与奇点量
,

文〔2」定义了复 自治系统的等时中心与周期常数
,

从中得出
:
如果复自治系统的系数满足共扼条件且

坐标原点是中心 (等时中心 )
,

则它的伴随实系统的

原点也是中心 (等时中心 )
。

因此
,

系统 ( 4 )的中心

与等时中心的必要条件可 以由对它的伴随复系统

( 6) 的奇点量与周期常数的计算得到
。
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2 系统无穷远点的中心条件

利用文〔8〕给出的计算原点奇点量的一般递推

公式
,

通过计算机符号运算与化简可得
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3 系统无穷远点的拟等时中心条件

系统的等时中心必须是中心
,

因此按中心条件

分 3 种情形讨论系统 ( 6) 的复等时中心条件
。

情形 1 :
中心条件 ( 7) 式成立

因为
a 二 b劝 尹 。

,

由 ( 7) 式
,

可令
a , t = s b加

,

b
, , = s a 、 , a 二 = h b弘

,

6。 = 入a

弘 ( 10 )

这里 h
, ,
是复常数

。

代入〔2
,

定理 3
.

1」中周期常

数的一般递推公式
,

经过仔细的计算得以下定理 o4
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由定理 1可得

定理 2 系统 ( 6) 前 12 个奇点量均为零
,
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所以系统 ( 13 )的原点是等时中心
。
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。
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