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摘要 ：利用同胚变换，把 P：一q共振系统的高次奇点化为初等奇点，通过研究初等奇点的性质米研究高次奇点 

的性质，并运用计算机代数系统求出初等奇点的前 2O个奇点量，从而得到 l： 2系统在原点邻域百丁积的必 

要条件，并证明这些条件的充分性． 
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Abstract：In this article，integrability of the degenerate resonant singular point of a P：一 q Yes 

onant system are studied．Firstly，by means of a homeomorphous transformation，the degen 

erate resonant singular point of the P。一q resonant system is transformed into the elementary 

singular point． Hence the problem is transformed into the study of elementary singular 

point．The top 2O singular point values are given by using Compute Algebra M athematica． 

Then the necessary conditions for the integrability are worked out．At last，the sufficiency of 

these conditions is proved． 
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微分系统可积性的判定 ，特别是 P：一g共振微 

分系统的可积性 的判定是微分方程定性理论的热点 

问题．在平面多项式微分 系统定性理论中，对于原点 

是初等奇点的奇点量与可积性问题的研究已经有很 

多成果_1 ]．对于原点是高次奇点的多项式系统的 

奇点量与可积性 问题的研究 也有一些成果l_3 ．但 

是对于具有高次奇点的 ：一q共振系统的可积性的 

研究 ，特别是对形如 

一 叫”+ ， 
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(其中 ，训，T均为复变量 ，系数为复数 )的系统 的 

可积性 问题研究成果很少有报道 ， ． 

本文研究如下一类 P： q共振 系统高次 奇点的 

性质 ，并给出了 1：一2共振系统的可积性条件 ： 
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dw
一  一  
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引理1[ 对于系统(3)，可以逐项确定形式级 

数 F(z，叫) 使 得 dF 
d1 一∑ 

( ) ，其中当口+卢≤ +q时 C 一0(c加一1)， 

当pa=== 时C 一O，当 一 ≠ 0时 ， 由递推公式 

c中 一 —

qp-
L
pa = 

[(a一是+1 _厂 (p- + 

1)bj, 1]c。一 +1，口一J+l (4) 

确定．对任意正整数 m，／1 由递推公式 

一 ∑[-(qm+q—k+1)a 一l一(pm+p—J 

+1)6J， 1]c +g一 +1，却+n+1 (5) 

确定 ，V(忌， )，当 k< 0或 < 0时，已经令 a幻一 

一 目 一 0． 

定义 1 对任意正整数 k，引理 1中的 被称 

为系统(3)原点的 阶奇点量． 

定义2 若存在原点邻域解析的函数 H(z，叫) 

满足 dH 一 + d w =0'贝IJ H( 一c称 

为系统(3)的首次积分． 

定义 3 系统(3)称为在原点可积，当且仅当 

系统(3)在原点领域存在解析首次积分． 

引理 2C。 系统(3)在原点领域存在首次积分 

H(z，叫)一c的充分必要条件是存在积分因子，即存 

在在原点领域解析的函数 J(z，砌)，满足 J(O，O)≠ 

o，且 ( )一 ( )一o． 

引理3Ⅲ 系统(3)在原点可积的充分必要条 

件是原点的广义奇点量全部为零，即原点为系统(3) 

的广义 中心． 

2 主要结论 

通过变换 Z=U( + )。， 一 ( 。+ 。) ，dT 

一 ( +7．0。)～dt，系统(2)可化为 

象一( + )“+( + )U7．U4+(孚+ 
202o)“ 6

。 

dv
一 一 [( + ) + ( + )“4 + 

( + ) e s]． (6) 

为了讨论系统原点的奇点量 ，根据引理 1可得 

到系统(6)原点的奇点量的递推公式． 

定 理 1 系 统 (6)在原 点 的奇点 量 ( )( 是 

正整数)由下列递推公式给出 ： 

当(a<0 lI卢<o lI(( + 一(警+ )卢 
且 a≠ 1，卢，1)ll a-t-J8≤ p-t-q)，c(a，卢)一0，而 
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运用定理 1中的递推公式 ，系统(6)1 ：。在 

原点的奇点量即可通过计算机计算出来． 

定理 2 系统(6)l p_l1 一 在原点的前 2O个奇 

点量如下 ： 

1= 2= 3一 4= 5一 6= 7= 8= ．“9----0， 1o 

一

南6。2(2a 2。+ b2。一bo2b2。)， 

l1= l2= 13一 14=／115~ fJl6= 1 7= 18= 19 

— 0,／12o= 0． 

在上述 (愚)的表达式中，已经置 一 z一 ·一 }_ 

一 0，k一 2，3，⋯ ，20． 

定理3 系统(6)l 。：z在原点的前 2O个奇 

点量都为零当且仅当下列条件之一成立： 

(I)bo2—0， 

(Ⅱ)no2—0，a2o—boz， 

(IlI)bo2一a2o≠ 0，b2o(6o2一a2o)一2ao2a2o． 

定理 4 对于系统(6)I ：z，原点的所有奇 

点量都为零的充分必要条件是原点的前 20个奇点 
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Probit模型及 Logit模型均把蠓虫个体 16、17判定 

为 Apf，而把蠓虫个体 18判定为 Af；Extreme模型 

则是把蠓虫个体 16判定为 Apf，而把蠓虫个体 17、 

18判定为 Af。也就是说，对于蠓虫个体 17的判定 

三种模型并不完全一致 ，此时 ，如果认为将 Apf错 

判为 Af的危害要 比把 Af误判为 Apf的大 ，则建议 

表 4 蠓 虫分类的二元选择模 型的拟合结果和预测 结果 

采用 Probit模型及 Logit模型且判定为 Apf；_台则 ． 

采用 Extreme模型而且判定为 Af。 

3 结束语 

采用二元选择模型对蠓虫分类问题进行研究具 

有极高的拟合优度及较好的估计效果。这种分类方 

法具有直观的解析意义及便 于软件实现的优点，可 

应用于疾病的诊断、投资的决策分析、项目的评估等 

模式识别问题的研究 。 
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量 为零 ，从而系统(6) ： ， 一：在原点可积的充分必 

要条件是定理 4中的 3个条件之一成立．由于变换 

是同胚的，即系统(2) 一 在原点可积 的充分必 

要条件是定理 4中的 3个条件之一成立． 

证明 如果条件(I)成立，系统(2) 一 一。有 

一  

积分因子 J-_“ 。(1+ 6：。)一 。．如果条件 
厶 

(1I)成立 ，系统(2)1 一 有积分因子 J一“ ． 

如果条件 (Ⅲ)成立 ，系统(2) 有积分 因子 ‘， 

一  2a2( 2 0 
． 证明完毕． = “ J {}2 (12．址 日元毕． 
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