云南省自然科学奖项目公示
一、项目基本情况
1、项目名称： 噪声和时间延迟协同诱导复杂系统的稳定性、稳态转变和非平衡相变
2、主要完成单位： 昆明理工大学、玉溪师范学院、 百色学院、西北工业大学
3、提名者： 昆明理工大学
4、提名意见：
“噪声和时间延迟协同诱导复杂系统的稳定性、稳态转变和非平衡相变”项目首先考虑生态系统（如植被、湖泊和昆虫等）中随机延迟效应，建立了随机延迟协同的多稳生态模型，发现了在时间延迟的存在下，增强噪声诱导生态系统的植被、湖泊贫营养化、昆虫繁荣爆发态的稳定性， 在国际上率先发现了噪声和延迟的协同能增强系统的稳定性，阐明了噪声和时间延迟的协同诱导多稳生态系统的稳态转变。然后构建了噪声和时间延迟协同的双分子-单分子表面催化反应模型，揭示了噪声只能诱导一级非平衡动力学相变，而噪声和时间延迟的协同可以同时诱导一级和二级非平衡动力学相变。因此， 双分子-单分子表面催化反应模型中一级和二级动力学态变可以看作是噪声和延迟诱导的非平衡动力学相变。
共发表SCI论文27篇，其中20 篇核心论文被发表在《Physical Review Letters》等SCI期刊上的引用569次（其中他引404次），8篇代表性论文SCI他引322次。出版专著1部。噪声和时间延迟诱导稳态转换和一级和二级非平衡动力学相变分别被德国Sabine H. L. Klapp教授和西班牙Miguel A. F. Sanjuan教授分别写入其在德国Springer出版专著《Nonlinear and Vibrational Resonances in Time-Delayed Systems》和《Control of Self-Organizing Nonlinear Systems》中。获得省突1人、省中青年学术技术带头人1人，培养省优硕2人。
综合评价：该项目创新性强、基础理论研究学术价值高，引起国内外广泛关注，研究成果总体达到国际先进水平，部分成果达到国际领先水平。
    同意 提名该项目为云南省自然科学奖二等奖。
二、项目简介
[bookmark: _Hlk98543864]时间延迟普遍存在于自然界中，它反映了通过系统传输相关的物质、能量、信息的时间。噪声和时间延迟是复杂系统中不可分割的一个整体因素，噪声或时间延迟既能单独引起系统向有序转变，同时又能结合相互作用。然而，由于随机延迟微分方程的理论表达式难以求解，探索相应的数值方法并讨论数值解具有较大的理论意义及实用价值。而且，噪声和时间延迟协同作用是迫切需要解决的问题，这也是目前统计物理学研究领域中的前沿课题之一。该项目在国家自然科学基金和云南省科技厅项目等课题的资助下，围绕噪声、延迟和非线性“协同性”的关键科学问题。传统观念认为随机干扰削弱系统的稳定性及恢复力，经过 12年的持续研究， 在国际上率先提出了噪声和延迟的协同能增强系统的稳定性。构建了随机延迟协同的理论模型，提出了噪声、时间延迟和非线性的协同改变复杂系统动力学新思路，即：噪声和时间延迟协同诱导系统稳态转变和同时诱导一级的二级非平衡动力学相变。主要科学发现如下：
（一）在国际上率先发现了噪声和延迟的协同能增强生态系统的稳定性。考虑生态系统（如植被、湖泊和昆虫等）中随机延迟效应，建立了随机延迟协同的生态模型，时间延迟能增强噪声诱导生态系统的植被、湖泊贫营养化、昆虫繁荣爆发态的稳定性。传统观念认为随机干扰削弱系统的稳定性及恢复力，本项目的发现改变了这一认识。澳大利亚科学院院士Catherine E Lovelock教授将本成果中的时间延迟增强噪声诱导生态系统的稳定性作为负反馈增强生态系统的稳定性的生态动力学新机制。
（二）构建了随机延迟协同的生态理论模型，阐释了噪声和时间延迟协同诱导多稳生态系统稳态转变。提出了噪声和时间延迟协同改变复杂系统（如植被、湖泊和昆虫等）动力学新思路，构建了噪声和时间延迟协同的多稳生态模型，阐明了噪声和时间延迟的协同诱导多稳生态系统的稳态转变。波兰科学院院士、Szymanski算法发明者Boleslaw K. Szymanski教授重点报道了本成果中使用平均首通时间来阐述多稳生态系统的稳态转变方面的贡献。
（三）发现了噪声和时间延迟的协同能够诱导双分子-单分子表面催化反应模型中一级和二级非平衡动力学相变。构建了噪声和时间延迟的双分子-单分子表面催化反应模型，揭示了噪声只能诱导一级非平衡动力学相变，然而噪声和时间延迟的协同可以同时诱导一级的二级相变。因此，双分子-单分子表面催化反应模型中一级和二级动力学态变可以看作是噪声和延迟诱导的非平衡动力学相变。相比于双分子局域吸附，随机吸附模型中一级和二级相变点和近来的实验模拟一级和二级相变点的值比较吻合。本成果被德国柏林工业大学Sabine H. L. Klapp教授写入其在德国Springer出版专著《Control of Self-Organizing Nonlinear Systems》中。
在《Ecological Modelling》、《J. Stat. Mech.》和《Eur. Phys. J. B》等发表SCI论文27篇，其中20 篇核心论文SCI期刊引用569次（其中他引404次），8篇代表性论文SCI他引322次。出版专著1部。澳大利亚科学院院士、欧洲科学院院士、波兰科学院院士、罗伯特·麦克阿瑟奖获得者、美国物理学会会士（APS Fellow）、美国科学促进会会士（AAAS Fellow）、《Chaos》主编和《Mathematical Biosciences and Engineering》主编等同行院士及学者在《Physical Review Letters》等权威期刊对项目成果进行了重点评述。噪声和时间延迟诱导稳态转换和一级和二级动力学相变分别被德国柏林工业大学Sabine H. L. Klapp教授和西班牙Miguel A. F. Sanjuan教授分别写入其在德国Springer出版专著《Nonlinear and Vibrational Resonances in Time-Delayed Systems》和《Control of Self-Organizing Nonlinear Systems》中。获得省突1人、省中青年学术技术带头人1人，培养省优硕2人。
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四、主要完成人基本情况
	序号 
	姓名 
	工作单位（完成单位） 
	职称 
	职务

	1 
	曾春华
	昆明理工大学（昆明理工大学） 
	教授 
	副院长

	2 
	贾正林
	玉溪师范学院（玉溪师范学院）
	教授 
	部长

	3 
	韩清林 
	百色学院（昆明理工大学）
	讲师 
	无

	4 
	杨涛
	西北工业大学（昆明理工大学） 
	副教授 
	无

	5 
	田冬 
	昆明理工大学（昆明理工大学） 
	讲师 
	无



