附件

自然科学奖提名号：2025-120-2018
	项目名称
	限制性N体问题的动力学研究

	提名单位
	河北省教育厅

	项目简介
	伴随着人造地球卫星、航天技术的发展，限制性N体问题被赋予了新的使命和用途，它可以作为研究人造卫星、飞船和行星际飞行器等这些人造天体的简化模型。因此，本项目对天体力学中限制性N体问题的动力学展开研究。包括两方面内容：一方面研究限制性N体问题中非常数周期解的稳定性；另一方面研究限制性N体问题的混沌动力学。通过研究，本项目取得了一系列原创的研究成果，主要科学发现点与科学价值包括: (1) 建立了一类二阶微分方程中非常数周期解的稳定性判据，并应用于Sitnikov问题得到了其非常数周期解的稳定性；(2) 推广应用了改进的Melnikov方法，得到了两个平面限制性四体问题和广义Sitnikov(N+1)体问题中存在横截同宿轨道，突破了该类研究不再仅限于限制性三体问题；(3) 提出了一种构造Smale马蹄映射的新方法，解决了保守系统中由于退化双曲平衡点导致Smale-Birkhoff 同宿定理不能直接应用的问题，得到了两个平面限制性四体问题和广义Sitnikov(N+1)体问题中存在Smale马蹄意义下的混沌行为。本项目通过限制性N体问题的动力学研究形成了具有一定特色的研究方法和研究体系，推动了动力学理论的深化；进一步地揭示了天体运动的复杂性，为航天领域中人造天体轨道运动的设计与控制问题提供理论指导。
项目紧跟国际前沿与新时代科技发展的重大需求，坚持自主创新，研究成果发表在 《Journal of Differential Equations》、《SIAM. J. Applied Dynamical System》、《Celestial Mechanics and Dynamical Astronomy》、《International Journal of Bifurcation and Chaos》以及《数学学报》等国内外数学TOP期刊或权威期刊，研究工作受到诸多同行的高度关注与正面评价引用。

	代表性论文专著目录

	1、 Cheng Xuhua*, Wang Feng, Liang Zaitao, On the stability of symmetric periodic orbits of the generalized elliptic Sitnikov (N+1)-body problem, Journal of Differential Equations, 2023, 345, 208-232.   DOI.org/10.1016/j.jde.2022.11.020 (在线公开发表时间2022-11-24).
2、 Cen Xiuli, Cheng Xuhua, Huang Zaitang and Zhang Meirong*, On the stability of symmetric periodic orbits of the elliptic Sitnikov problem, SIAM J. Applied dynamical systems, 2020, 19, 1271-1290.  DOI.org/10.1137/19M1258384.
3、 She Zhikun, Cheng Xuhua* and Li Cuiping, The existence of transversal homoclinic orbits in a planar circular restricted four-body problem, Celestial Mechanics and Dynamical Astronomy, 2013, 115(3), 299-309.  DOI: 10.1007/s10569-012-9460-9.
4、 She Zhikun and Cheng Xuhua*, The existence of a Smale horseshoe in a planar circular restricted four-body problem. Celestial Mechanics and Dynamical Astronomy, 2014, 118(2), 115-127.   DOI 10.1007/s10569-013-9528-1.
5、 Cheng Xuhua* and She Zhikun, Study on Chaotic Behavior of the restricted four-body problem with an equilateral triangle configuration. International Journal of Bifurcation and Chaos，2017，27(2), 1750026, 12pp，DOI: 10.1142/S0218127417500262. 

6、 程旭华*、王涌泉, 广义椭圆型Sitnikov(N+1)体问题的混沌动力学研究, 数学学报 (中文版),  2023, 66(1), 1-14，
DOI：10.12386/A20210070  (在线公开发表时间2021-12-17).

	主要完成人情况表（排名、姓名、技术职称、工作单位、对本项目技术创造性贡献、曾获奖励情况）

	排名
	姓名
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	贡献
	曾获奖情况

	1
	程旭华
	副教授
	河北工业大学
	河北工业大学
	是代表性论文1、3、4、5的第一作者或通讯作者，代表性论文2的第二作者。建立了一类二阶微分方程非常数周期解稳定性的理论判据，并应用于两个Sitnikov问题解析地证明了非常数周期解的稳定性；推广应用了改进的Melnikov方法，提出了一种构造Smale马蹄映射的新方法，解析地证明了几个有代表性的限制性N体问题中存在Smale马蹄意义下的混沌行为，解决了保守系统中由于退化双曲平衡点导致Smale-Birkhoff 同宿定理不能直接被应用的问题。


	无

	2
	岑秀丽
	副教授
	中南大学
	中山大学
	是代表性论文2的第一作者，建立了一类二阶微分方程非常数周期解稳定性的理论判据；应用于经典的Sitnikov三体问题中解析地判定了非常数周期解的稳定性。
	2019年度广东省自然科学奖二等奖：多项式微分系统的临界周期和极限环分岔，排名第五

	3
	李翠萍
	教授
	北京航空航天大学
	北京航空航天大学
	是代表性论文3的第三作者，推广应用了改进的Melnikov方法，利用该方法计算了Melnikov函数并证明了平面圆型限制性四体问题中存在横截同宿轨道。
	无

	4
	王峰
	教授
	常州大学
	常州大学
	是代表性论文1的第二作者，应用稳定性判据解析地证明了广义Sitnikov(N+1)体问题中非常数周期解的稳定性。
	2022年度海南省自然科学奖三等奖：奇异微分方程（系统）周期解的存在性与稳定性及相关问题研究，排名第二

	完成人合作关系说明

	第2完成人中南大学岑秀丽副教授是第1完成人程旭华博后工作期间的同门，自2015年几乎同时进入清华大学博士后工作站以来，始终保持密切的交流与合作，两位完成人与合作导师章梅荣教授在周期解稳定性判据的建立以及Sitnikov问题的周期解稳定性判定方面发表了3篇学术论文，本项目代表性论文2是其中之一。另外，岑秀丽副教授是国家自然科学基金青年项目(编号11601257：关于椭圆Sitnikov问题中周期运动的稳定性研究)的第一参与人，第1完成人程旭华主持。
第3完成人北京航空航天大学李翠萍教授是第1完成人程旭华攻读博士学位期间的导师之一，自2011年9月入读北航以来，一直受到李翠萍教授的悉心指导，尤其是在针对应用Melnikov理论方法判定系统中存在横截同宿轨道以及混沌现象方面，共同合作完成了代表性论文3。
第4完成人是常州大学王峰教授，与程旭华两位完成人就二阶微分方程周期轨的存在性和稳定性进行了多次的学术讨论，共同合作完成了代表性论文1。

	完成人合作关系情况汇总表

	序号
	合作方式
	合作者/项目排名
	合作时间
	合作成果
	备注

	1
	论文合著

	程旭华/第1完成人、王峰/第4完成人
	2021
	代表性论文1：On the stability of symmetric periodic orbits of the generalized elliptic Sitnikov[image: image3.png](N +1)



-body problem
	

	2
	论文合著、
基金合作
	岑秀丽/第2完成人、程旭华/第1完成人
	2015
	代表性论文2：On the stability of symmetric periodic orbits of the elliptic Sitnikov problem
国家自然科学基金青年项目(编号11601257)：关于椭圆Sitnikov问题中周期运动的稳定性研究
	

	3
	论文合著
	程旭华/第1完成人、李翠萍/第3完成人
	2011
	代表性论文3：The existence of transversal homoclinic orbits     in a planar circular restricted four-body problem
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