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摘要 本文给出平面多项式 Hamilton 系统具有全局中心的充要条件, 这刻画出整个实平面有叶层结

构, 即它被该系统对应的多项式 Hamilton 函数的水平集 (即实代数曲线) 分层, 而每一层对应的实代

数曲线都是卵形线 (即紧闭分枝). 进一步地,本文证明,对于任意正整数 n和任意一种类型中心 (即线

性型、幂零型和退化型), 都存在 2n+ 1 次平面多项式 Hamilton 系统使其具有该类型的全局中心, 而

2n 次平面多项式 Hamilton 系统没有全局中心. 作为特殊情形, 本文也给出平面三次多项式 Hamilton

系统具有退化型中心的充要条件.
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1 研究背景和主要结果

微分方程定性理论中一个经典而困难的问题是给出平面多项式微分系统的全局相图,特别是含有

平衡点为中心的平面多项式微分系统的相图, 这与 Hilbert 第 16 问题紧密相关. 设 H(x, y) 是实系数

的 n + 1 次多项式, n 为非负整数. 对于任意实数 h, 实代数曲线 H(x, y) = h 有多少卵形线以及这些

卵形线之间的相对位置问题可转化为研究以 H(x, y) 为 Hamilton 函数的 n 次多项式 Hamilton 系统

dx

dt
= −∂H(x, y)

∂y
= P (x, y),

dy

dt
=

∂H(x, y)

∂x
= Q(x, y)

(1.1)

的中心分布和全局相图问题 (参见文献 [1]), 而平面多项式微分系统极限环个数问题 (即 Hilbert 第 16

问题第二部分) 的弱化版本就是研究含有中心的 n 次多项式 Hamilton 系统在多项式小扰动下的极限
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