项目名称：映射的奇点理论及其应用

推荐单位：东北师范大学

项目简介：
本项目属于基础数学范畴。奇点理论是微分拓扑、微分几何、代数几何以及测度论等学科交汇处的一个十分活跃的研究领域，在物理学和信息计算等领域都有极其广泛的应用前景。
类光子流形的研究出现在许多物理学相关的研究中，它可以作为不同视界类型的模型。Schild定义了一个可以作为二维类光子流形的零弦，且它的生成子是测地的，但由于类光子流形上的度量是退化的，不能采取通常的非退化的方式处理，这导致了光子流形相关理论的滞后以及映射的奇点理论在该领域研究的空白。 本项目中我们通过引入射影值高斯映射和Legendrian对偶等概念，并利用映射的奇点理论等方法完成了这类子流形的奇点分类； 揭示了含退化子流形在内的几何不变量与映射奇点之间的联系；建立了集值非可加测度基本理论。 本项目10年前的理论成果，最近已经被《Bull. Amer. Math. Soc.》和《Adv.Math》等顶级数学杂志引用。

主要科学发现点:

    1.将映射的奇点理论应用于伪欧氏和双曲等空间，发现了伪欧氏和双曲等空间曲线、曲面、超曲面和一般子流形的新的几何不变量，揭示了奇点与这些不变量之间的关系，并提供了映射奇点理论在退化子流形上的具体应用方法。
    2.与数学兼经济学家Arstein创立的集值可加测度论相对应，建立了集值非可加测度基本理论，包括定义、基本性质、选择定理和Radou-Nikedym定理等。开辟了测度论的集值非可加新方向。
   3.建立了双曲空间和Anti de Sitter空间中子流形的几何不变量与函数族奇点的联系，发现并证明了伪欧氏空间中伪球的Legendrian对偶原理。
学术影响和价值:
本项目的结果被众多著名学者、国际期刊和学术书籍引用。 如：1.著名数学家Vladimir Dragovic在纪念射影几何创始人庞赛列的庞赛列大定理（发现300周年）进展的综述文章中，介绍了本项目代表作[1]中解决曲面的高斯映射奇点分类方法。该综述发表在被国际公认为最好的刊登综述性文章的杂志《Bull. Amer. Math. Soc.》（见他引[1,2]）。2.测度论领域的国际著名专家，Fuzzy Sets and Systems主编，Mesiar在他的一篇重要综述性文章中，3次提到本项目代表作[3]所开辟的集值方向的非可加测度是重要的研究方向，并期待更进一步的成果（见引用[6,9]）。3.国外奇点理论专著《几何学与奇点》对我们的部分工作给予了很高评价（见附件书籍引用[3]）。 此外，国际著名SCI期刊，如:《Nonlinearity》，《J. Math. Soc. Japan》，《Inform. Sci.》，《Q. J. Math.》,《J. Dyn. Control Syst》,《Fuzzy Sets and Systems》,《Topology Appl》,《J. Geom. Phys》等引用本项目成果(见检索证明)。

所获荣誉:
在这些研究成果的基础上，本项目第一完成人获得教育部新世纪人才（2006），全国模范教师（2007）以及宝钢优秀教师奖(2008)等荣誉称号。此外，本项目的主要研究内容1和3的部分成果构成的2篇博士学位论文已分别获得2011年度和2012年度吉林省优秀博士学位论文奖。

截止目前，本项目10篇代表性论文影响因子总和是17.223，共被SCI杂志他引70次，单篇SCI最高影响因子和他引分别是6.131和36次。
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