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自然科学奖推荐号：2025-103-2002 

项目名称 平面微分系统的极限环分支问题研究 

提名单位 石家庄市政府 

项目简介 

微分方程是数学学科的重要分支之一，在物理、生物等学科中具有重要的应用。由于大部分微分方程的精确

解很难或不能求出，因此对解的定性性质的研究是微分方程的一个重要研究领域，越来越多的专家学者致力于该

方向的研究。数学家Hilbert在100多年前提出了著名的23个数学问题，其中第16个问题的后半部分主要是寻求平

面n次系统极限环的最大个数及其分布，但迄今为止，对平面二次系统，这个问题也未完全解决。在研究过程中，

Poincaré映射、Melnikov函数法、平均法等理论被许多专家学者应用并加以发展。 

本项目所取得的成果主要包括以下几方面：(1) 对含有任意阶幂零鞍点的双同宿环的分支问题进行了比较深

入的研究，给出了一阶Melnikov函数在含任意阶幂零鞍点的双同宿环附近的展开式中系数的计算方法。前期的研

究对象主要是含一阶幂零鞍点的情况，本项目的研究对象则是含任意阶幂零鞍点的情况。对含一个二阶幂零鞍点

的Hamilton系统，基于所得到的系数计算方法，给出了在含二阶幂零鞍点的双同宿环附近和中心附近得到任意多

个极限环的充分条件，为研究具体模型的双同宿环分支和Hopf分支问题提供了理论支撑。 (2) 对含有幂零中心

的平面Hamilton系统，给出了其扰动系统的一阶Melnikov函数在幂零中心附近的展开式中系数的计算方法，并基

于此方法给出了一套Maple计算程序，可以快速方便的计算出所需要的展开式中的系数，有助于对高次系统Hopf

分支的研究。(3) 对几类Liénard型多项式系统，利用Hopf分支、同宿分支的研究方法研究了这类多项式系统的极

限环个数，得到了极限环最大个数的好的下界。相关论文发表在Journal of Differential Equations、Applied Mathematics 

and Computation、 Computers and Mathematics with Applications等国际重要期刊上。 

本项目所得到的研究结果在一定程度上丰富了现有的极限环分支理论，为同宿分支、双同宿分支和 Hopf 分

支的研究提供了更多的方法。 
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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 杨俊敏 教授 
河北师范

大学 

河北师范

大学 

作为项目的主要完成人，在发现点 1、2、3

中做出了重要学术贡献。是第 1、2、3、4、5

篇代表性论文的第一作者，第 2、4 篇论文的

通讯作者。 

 

2 丁玮 教授 
上海师范

大学 
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作为项目的主要完成人，在发现点 3 中做出了
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完成人合作关系说明 

本项目第一完成人杨俊敏是河北师范大学教授，第二完成人丁玮是上海师范大学教授。丁玮博士毕业于上海交通大学，师从韩茂

安教授。第一完成人杨俊敏在上海师范大学师从韩茂安教授攻读硕士和博士学位期间，第二完成人丁玮是上海师范大学的老师。在第 4

篇代表性论文创作期间杨俊敏为河北师范大学副教授，丁玮为上海师范大学教授。 

本人承诺对上述内容的真实性负责。 

 

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 杨俊敏/1; 丁玮/2 2016-2018 

代表性论文 4： Limit cycles of a class of Liénard systems 

with restoring forces of seventh degree, Applied 

Mathematics and Computation 316 (2018) 422-437. 
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