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    动力系统是上世纪数学的一个生长点，分形几何是和动力系统密切相关的学科，发展也日新月异。本项目主要研究以下两个问题，其一是分形集，特别是自相似集的结构和度量性质；其二是代换动力系统的几何表示和谱。项目的主要创新成果如下：
    1. 在分形集的度量几何方面，我们（代表作1）最早提出有限型的概念，通过“型”把有重叠结构的自相似集转化为无重叠的图递归结构，进而解决其他问题。后来的进展证明，有限型是研究具有重叠结构的分形的非常重要的工具。 利用这个思想，我们在2006年代表作6中解决了著名几何测度论学家G.David 和S. Semmes 在1997年提出的一个公开问题，并引发了关于自相似集的Lipschitz等价的一系列研究。
    在强分离自相似集合的Lipschitz等价方面，主要问题是1992年提出的Falconer-Marsh问题。首先，我们把数论中的经典问题Frobenius问题推广到高维， 其次我们通过引入matchable condition, 证明高维Frobenius 问题的方向增长函数是Lipschitz不变量，并由此在共面条件下，解决了Falconer-Marsh问题（代表作7，8，9）。
   2. 在代换动力系统的谱理论中的一个重要的问题是Pisot谱猜测。1982年法国数论学家G. Rauzy给出了代换动力系统的一个几何表示，如果能证明Rauzy分形同构于环面，则Pisot谱猜测得证。我们在代表作3-4给出了Rauzy分形同构于环面的两个判定准则：（i）我们构造了一个准周期的自相似多重Tiling，并证明Rauzy分形同构于环面当且仅当此Tiling的重数为1； （ii）我们提出了一个组合条件“超耦合条件”(super-coincidence)，并证明了Rauzy分形同构于环面当且仅当它满足超耦合条件。通过这些工作，谱问题完全转化成tiling问题和组合问题，并使得谱的研究取得了许多新进展。在代表作5中，我们引入Dual IFS, 把Rauzy fractal和著名数学家P. Thurston 引入的beta-tiling统一在统一框架下。
本项目在高水平杂志上发表论文多篇(Adv. Math.(2篇），J.Math.Pures Appl. (3篇），Trans. AMS.(4篇），Nonlinearity(3篇...)。据MathSciNet统计，他的论文共被285位作者引用524次。他在2009年受邀在四年一届的大型国际分形学术会议上作一小时报告（亚洲唯一的一小时报告）。这些工作被SCI论文引用347次，其中210次为完全他引，被国内外数学家广泛认可。
例如香港中文大学刘家成教授在Adv. Math. 2013中称，代表作[4] “ is a path-break work”.A. Siegel(法）和J.Thuswaldner（奥地利）在Memoire Soc. Math. France, 2012中称代表作[3]“This geometrical characterization builds a bridge between number theory and topology”. Harold Park（美国）教授在Math. Review 上评价代表作[7]“They are then able to obtain a striking, complete characterization of Lipschitz equivalence of dust-like self-similar sets with two branches.”2010年出版的剑桥大学及应用百科全书135“Combinatoric, automata and number theory”的第五章中，引用代表作[2]多达10处，其中两处是全文引用定理。
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