2015年广东省科学技术奖-自然科学类
项目名称：多项式向量场的极限环分支及周期单调性
主要完成单位：中山大学,广东技术师范学院,暨南大学,肇庆学院
主要完成人：赵育林,梁海华,黄健沨,邵仪
项目简介：   本项目属于数学中常微分方程，涉及微分动力系统和非线性泛函分析。主要研究多项式向量场定性理论中的两个经典课题：极限环分支及周期单调性。它们统一在广义阿贝尔积分理论的应用框架内，是人们在研究希尔伯特第十六问题及其弱问题过程中提出的两个课题。对其研究不仅能为希尔伯特数提供下界，而且有助于寻找解决第十六问题的方法。我们以阿贝尔积分、复数域方程和微分几何为主要工具，研究了一些近年来受到广泛关注的多项式向量场在扰动下产生的极限环的个数，以及这些向量场的中心奇点的周期单调性。此外，我们还通过研究具有变号系数的阿贝尔方程的周期解来确定极限环的个数。而作为向量场的离散模型，我们还研究了二阶差分方程的周期解的存在性。
  主要发现和科学贡献包括四方面，共8点。一、极限环：1. 发现并证明了Z(3,n)不超过7n+5，这里Z(3,n)是n次微分1-形式在4次代数闭曲线族上的阿贝尔积分的孤立零点的最大个数。为进一步研究Z(m,n)提供思路；2. 首次证明了存在无穷远非正则Hamilton向量场，它的阿贝尔积分空间是有限生成的自由模，推翻了大多数人此前对这一问题的猜测；对非正则系统的进一步研究有一定的促进作用; 3. 首次证明余维四向量场在二次扰动下由闭轨分支出的极限环个数至多为5（此前文献的上界是8）；4. 确定了三类具有亏格1中心的二次向量场的极限环分支情况，在一定程度验证了Gautier教授的猜测是正确的。二、周期单调性：5. 发现并证明了二次余维4中心的周期函数是单调的。二次中心共有四类，我们的工作是自1993年解决了哈密顿系统的周期单调性问题以来，迄今为止唯一完整解决一类二次系统周期单调性问题的成果; 6.  围绕 Chicone教授的猜测，确定两类二次向量场的临界周期的个数，验证了该猜测的正确性。三、阿贝尔方程：7. 率先研究系数变号的阿贝尔方程，通过突破经典公式的束缚，确定了一类具有一般性的系数变号的阿贝尔方程的孤立周期解个数的上确界，对前人结论作了本质的推广，使阿贝尔方程得以真正应用到生物数学模型和向量场的极限环分支问题；四、二阶差分方程：8. 首次使用临界点理论导出一类广泛的二阶差分方程存在周期解的条件。这类方程是平面向量场的离散模型。
本研究所取得的主要发现，引起国内外广泛关注。比利时科学院院士F. Dumortier和中国杰出青年基金获得者肖东梅等人分别在《J. Differential Equations》《和Transition of the American Mathematical Society》等著名期刊引用我们的成果。
     项目所获成果，在国内外SCI期刊上发表论文38篇，有20篇共被SCI他引177次，其中10篇代表论文共被SCI他引125次，单篇最高被SCI他引41次。
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	赵育林
	1
	教授
	中山大学
	中山大学
	在重要科学发现的前6点做出重要贡献。首次给出一类完整的三次向量场的阿贝尔积分零点个数估计；发现并证明一类无穷远非正则向量场的阿贝尔积分空间是有限生成的自由模； 证明了余维4向量场在二次扰动下最多产生5个极限环；确定了一类哈密顿向量场的极限环个数；发现并证明了二次余维4中心的周期是单调的;确定一类二次可逆向量场的临界周期的个数。是代表作[1-6]的第一作者兼通讯作者。

	梁海华
	2
	副教授
	广东技术师范学院
	广东技术师范学院
	在重要科学发现的发现点4、6和8做出重要贡献。解决了两类具有亏格1中心的二次可逆向量场的极限环分支，一定程度验证了Gautier猜想的正确性；发现并证明了一类二次可逆中心有唯一的临界周期，其结论与Chicone的猜测一致；首次使用临界点理论研究一类广泛的二阶差分方程，给出周期解存在的条件。是代表作[7,8]的第一作者兼通讯作者，[8]被SCI他引41次。

	黄健沨
	3
	讲师
	暨南大学
	暨南大学
	在重要科学发现的发现点7做出重要贡献。首次研究一般的具有变号系数的阿贝尔方程的周期解个数，通过改造经典公式，结合几何横截条件，率先给出了一类阿贝尔方程的周期解个数上界，对前人的结论作了本质的推广, 使阿贝尔方程得以真正应用到生物数学模型和多项式向量场的极限环问题。是代表作[9]的第一作者兼通讯作者。

	邵仪
	4
	讲师
	肇庆学院
	肇庆学院
	在重要科学发现的发现点4和6做出重要贡献。在代表作[7]中利用阿贝尔积分理论同时解决了一类具有亏格1中心的二次Lotka-Volterra向量场的极限环分支和周期单调性，所得结论与Gautier与Chicone的猜测均一致。是代表作[10] 的第一作者兼通讯作者。   

	
	
	
	
	
	


