计算数学
Computational Mathematics
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● 培养方案

   （一）培养目标和要求

培养德智体全面发展的数值分析方面的专业研究人才和高校有关专业的师资。具体要求是：

1通过进一步学习马列主义、毛泽东思想和邓小平理论，逐步形成无产阶级世界观；坚持四项基本原则，热爱祖国和社会主义事业，毕业后积极为四化贡献力量；

2、系统掌握本专业所需要的基础理论和专业知识，具有独立开展科学研究的能力和较强的创新意识；

3、能熟练地掌握一门外语；

4、有健康的体魄。

   （二）研究方向
1、 数值代数Numerical Algebra
2、 偏微分方程数值解Numerical Solution of Partial Differential Equations
   （三）学制
    三年

   （四）课程设置
    1、必修课程：

  （1）学位公共课：

   科学社会主义理论与实践Theory and Practice of Scientific Socialism 
   自然辩证法 Dialectics of Nature
   第一外国语 First Foreign Language
   计算机应用 Computer Application

  （2）学位基础课：

   泛函分析 Functional Analysis

   数值分析 Numerical Analysis

   数理方程 Partial Differential Equations

   矩阵计算 Matrix Computation

   Matlab Matlab

  （3）学位专业课：

   广义逆矩阵理论及计算 Generalized Inverse: Theory and Computation

   分歧理论及计算 Bifurcation Theory and its Computation

   谱方法的数值分析 Numerical Analysis of Spectral Method

   微分方程数值解 Numerical Solution of Differential Equations

   延滞微分方程数值解 Numerical Solution of Delay Differential Equations

   专业外语 Specialized Foreign Language

   专题讲座 Lectures on Special Topics

    2、选修课程：

   有限元数学理论 Mathematical Theory of Finite Element Methods

   并行算法 Parallel Algorithm

   扩张系统方法 Methods of Extended System

   对称破缺分歧理论 Symmetry-Breaking Bifurcation Theory

   偏微方程近代理论 Advanced Course of Partial Differential Equations

    3、实习：在三年学习中，学生需进行四周的教学实习，在有经验的教师指导下讲解一个到两个单元本科生教学中的内容，以此提高学生教学能力。

    4、社会实践活动

   （五）教学和培养方式

    低年级的专业基础课采用教师讲授与讨论相结合的方式，以讲授为主，某些章节在教师指导下由学生轮流报告。高年级的专业课采用讲授与报告相结合的方法，以学生报告为主的方式，逐步减少教师的讲授内容。低年级专业基础课的考核以闭卷或开卷形式进行，高年级则以开卷或写小论文为主，以此培养和提高学生的独立工作能力。从二年级开始，根据各研究方向，学生在导师指导下查阅和报告有关文献，开展专题讨论，在此基础上形成毕业论文题目，并围绕该题目进行研究，最后完成毕业论文，从中进一步提高学生科研能力和创新意识。

   （六）成绩考核

    课程学习考核采用闭卷、开卷或者撰写专题论文的办式进行；成绩可以按百分制计，也可以分优（90分-100分）、良（80分-89分）、中（70分-79分）、及格（60分-69分）、不及格五等；必修课及格标准为“中”，选修课及格标准为“及格”；学位课程三分之二以上达到优良者，方可参加学位论文答辩。

   （七）学位论文撰写

    1、第四学期末，在导师指导下确定选题。

    2、论文的选题和内容应具有一定理论价值和应用价值，有一定的创意和前沿性。

    3、正文一般不少于三万字，外文摘要2000字符，中文摘要800字。

4、论文的封面、中外文提要、正文、附录和参考文献的编排，都必须符合国际通行的学术论文规范，所有的注码必须注明：①国别（或时代）、②作者（或译者）、③书刊名称、④卷次（章节）、⑤页码、⑥出版社、⑦出版时地；否则不能参加答辩。

5、为方便审读，论文行距应较宽松，用4号字或小四号字。
   （八）论文答辩与学位授予

    1、论文答辩

    （1）学位论文由作者本人提交答辩委员会，由答辩秘书分送答辩委员。

    （2）硕士学位论文答辩前须聘请2位（或以上）具有副教授（或以上）职称的专家评阅。

    （3）答辩委员会由4-5名与选题有关的教授（或研究员）、副教授（或副研究员）组成。答辩委员会推举一名答辩主席，答辩人的导师和副导师不能担任答辩主席。答辩后由答辩委员会投票表决，答辩主席在答辩决议书上签字。

    2、学位授予

    论文在获三分之二（或以上）答辩委员通过后，答辩委员会可建议授予答辩人所申请的学位。

● 教学大纲
☆ 数值分析

   （一）教学目的和要求

    本课程详尽地论述了数值分析的各种算法及其理论，通过学习将使学生掌握各种插值，例如多项式插值、有理函数插值、三角插值和样条函数插值，对常用的数值积分、求解线性的和非线性的方程组，以及优化的常用算法和收敛性有详尽的理解，对特征值问题和常微分方程的数值解能有基本了解和掌握。通过本课程的学习，使学生对进一步的数值分析的研究打下扎实的基础。
   （二）基本教学内容

第1章 误差分析

    各种误差和运算

第2章 插值法

2．1 多项式插值

2．2 有理函数插值

2．3 三角插值

2．4 样条函数插值。

第三章  数值积分

3．1 积分公式

3．2 误差表示

3．3 外推法

第四章 迭代法与最优点

4． 1 迭代法

4．2 收敛理论

4．3 Newton法及其修正方法

4．4求根，灵敏度分析

4．5 无约束优化

第5章 常微分方程

5．1 基本定理

5．2 初值问题与边值问题

5．3 差分方法、变分方法

5．4 有限元法

第6章 大规模数值解

6．1 算法步骤

6．2 收敛定理

6．3 松弛法、迭代法

   （三）主要参考资料

《数值分析引论》，j.Stoer & R.Bulirsch著。

   （四）任课教师：朱德通

   （五）总时数：80学时

   （六）考核方式：闭卷

☆ 数学物理方程

   （一）教学目的和要求

数学物理方程是数学专业硕士研究生的一门重要的基础课程。它的一些基本内容是应用数学及计算数学等专业硕士研究生所必备的基础知识，通过对数理方程的学习，使研究生掌握有关偏微分方程的基本概念、基本原理和解偏微分方程的各种方法与技巧，同时对培养研究生的逻辑推理能力起着很大的作用。

数理方程的主要内容包括：波动方程、热传导方程、拉普拉斯方程以及它的定解问题的适定性。

通过对数理方程的学习，使研究生较系统地掌握几种求解数理方程的方法。使研究生掌握偏微分方程解的适定性的基本内容。
   （二）基本教学内容

第1章 引言

要求：

1、 初步了解运用物理规律和数学知识建立三类方程的方法。

2、 了解各类方程的定解条件或边值问题的提出

3、 掌握数理方程的标准型等有关知识。

内容：

1、 方程的推导

2、 偏微分方程的一些概念

3、 定解条件与定解问题

4、 二阶线性方程的分类与化简

5、 定解问题的适定性

第2章 波动方程

要求：

1、 掌握波动方程初值问题的解法

2、 会运用分离变量法求解混合问题

内容：

1、 弦振动方程的初值问题

2、 有界域上混合问题的分离变量法

3、 波动方程定解问题的适定性

第3章 热传导方程

要求：

1、 掌握分离变量法和齐次化原理

2、 掌握Fourier变换和Laplace变换及应用

3、 了解极值原理与解的唯一性和稳定性
内容：

1、 有界域上的混合问题和分离变量法

2、 Fourier变换和Laplace变换

3、 Fourier变换和Laplace变换的应用

4、 极值原理与解的唯一性和稳定性

第4章 Laplace方程

要求：

1、 掌握定解问题的提法和分离变量法

2、 掌握运用Green函数法

3、 会求解Laplace方程

内容：

1、 定解问题的提法

2、 分离变量法

3、 基本解，Green公式与Green函数

4、 调和函数的基本性质，边值问题

5、 解的唯一性和稳定性    

   （三）主要参考资料

《数学物理方程》，陈昌平等编。

《数学物理方程》，复旦大学数学系编。

《数学物理方程》，廖玉麟编。

《数理方程讲义》，姜礼尚编。
   （四）任课教师：张寄洲

   （五）总时数：72学时
   （六）考核方式：闭卷或开卷

☆ 矩阵计算

   （一）教学目的和要求

通过本课程的学习，要求掌握矩阵计算的基本理论和计算方法，对有些问题较深入地了解国内外动态，为后面广义逆矩阵理论及计算、并行算法等课程作好准备。

   （二）基本教学内容

第1章 矩阵代数基础

1、 向量和矩阵

2、 独立性、正交性、子空间

3、 特殊的矩阵

4、 分块矩阵和复矩阵

5、 线性方程组的敏感性

第2章 向量、矩阵和子空间的度量

1、 向量范数

2、 矩阵范数

3、 奇异值分解

4、 正交投影和C-S分解

5、 正方形线性方程组的敏感性

第3章 数值矩阵代数

1、 矩阵算法

2、 舍入误差

3、 Householder变换
4、 Givens变换

5、 Gauss变换

第4章 Gauss消去法

1、 三角形方程组

2、 计算L-U分解

3、 Gauss消去法的舍入误差分析

4、 主元素法

5、 精度的改进和估计

第5章 特殊的线性方程组

1、 LDMT分解和LDLT分解

2、 正定方程组

3、 带形方程组

4、 对称不定方程组

5、 块三角形方程组

6、 Vandermonde方程组

7、 Toeplitz方程组

第6章 正交化和最小二乘法

1、 最小二乘问题的数学性质

2、 Householder方法和Gram-Schmidt方法

3、 Givens和快速Givens方法

4、 秩亏损1：列主元QR方法

5、 秩亏损2：奇异值分解

6、 加权和迭代改善

7、 正方形方程组和欠定方程组的注记

第7章  非对称特征值问题

1、 性质与分解

2、 扰动理论

3、 幂迭代法

4、 Hessenberg分解和实 Schur 分解

5、 实用的QR算法

6、 特征向量和不变子空间的计算

7、 QZ算法和Ac=(Bx问题

第8章  对称特征值问题

1、 性质、分解、扰动理论

2、 三对角化和对称QR算法

3、 再论奇异值分解

4、 Jacobi方法

5、 某些特殊的方法

6、 再论广义特征值问题

第9章  Lanczos方法

1、 推导和收敛性

2、 实用的Lanczos方法

3、 在线性方程组和最小二乘法中的应用

第10章 线性方程组的迭代法

1、 一般迭代法

2、 共轭梯度法的推导和性质

3、 实用的共轭梯度法

   （三）主要参考资料

Matrix Comptation, G. H. Golub, C. F. Van Loan, John's Hopkings Univ. Press, 1983, Maryland.

Introduction to Matrix Computation, G. W. Sewart, Academic Press, 1973, New York, (王国荣等译，上海科技出版社1980年版。)
   （四）任课教师：王国荣
   （五）总时数：120学时
   （六）考核方式：闭卷
☆ 广义逆矩阵理论及计算

   （一）教学目的和要求

    通过本课程的学习，要求学生掌握广义逆矩阵的基本理论和计算方法，并了解广义逆的某些应用，对有些问题较深入地了解国内外动态，为写作论文作好准备。

   （二）基本教学内容

第1章 表示线性方程组解的广义逆

第1节 M-P逆

第2节 {i, j, k,}逆

第3节 具有指定值域和零空间的广义逆

第4节 加权M-P逆

第5节 Bott-Duffin逆和广义Bott-Duffin广义逆

第2章 Drazin逆

第1节 Drazin逆

第2节 群逆

第3节 带W权Drazin逆

第3章 Cramer法则的推广

第1节 加边矩阵的非异性

第2节 线性方程组解的Cramer法则

第3节 矩阵方程组解的Cramer法则

第4节 广义逆及投影算子的行列式表示
第4章 广义逆计算的直接方法

第1节 满秩分解方法

第2节 奇异值分解与（M.N）奇异值分解方法

第3节 分块算法

第4节 嵌入算法

第5节 有限算法

第5章 广义逆计算的并行算法

第1节 并行处理机模型

第2节 并行算法性能评价

第3节 并行算法

第4节 等价性定理

第6章 M-P逆和加权M-P逆扰动分析

第1节 扰动界

第2节 连续性

第3节 保秩变形

第4节 条件数

第7章 Drazin逆扰动分析

第1节 扰动界

第2节 连续性

第3节 保核秩变形

第4节 条件数

   （三）主要参考资料

《矩阵与算子广义逆》，王国荣，科学出版社1994、1998年版。

Generalized Inverses: Theory and Applications, A. Ben-Isral, T. N. E. Greville, John Wiely, 1974, New York.

Generalized Inverses of Linear Transformations, S. L. Campbell, C. D. Meyer, Pitman, 1979, London.
   （四）任课教师：王国荣

   （五）总时数：80学时

   （六）考核方式：开卷或论文形式

☆ 分歧理论及其计算

   （一）教学目的和要求

1介绍在科学技术不同领域中出现的各种非线性分歧问题，理论联系实际。

2、深入浅出地描述非线性分歧问题的各类分歧现象，从定常分歧、Hopf分歧、对称破缺分歧到同宿分歧、异宿分歧，做到教材的现代化。

3、详尽介绍求解各类分歧现象的常用数值方法，并尽可能反映出有关的最新研究成果。

4、强调上机实践，通过具体模型问题的计算，使读者尽快地掌握有关计算方法。

   （二）基本教学内容

第1章 分歧理论初步

1、 分歧理论的实际背景和例子

2、 有限维问题的Liapunov-Schmidt方法

3、 非线性项的作用与分歧的分类

4、 分歧和稳定性

5、 Hopf分歧和倍周期分歧

第2章 分歧理论中的几个主要工具

1、 陷函数存在定理

2、 Fredholm算子与二中择一方法

3、 Sard定理与拓扑度

4、 全局分歧的一个定理

5、 中心流形定理和正规形式 
第3章 定常分歧问题的计算方法

1、 定常分歧问题的进一步例子

2、 摄动与计算分歧点的迭代方法

3、 延拓与道路通过技术

4、 计算折叠点的直接方法

5、 计算分歧点的直接方法

6、 对称破缺分歧的数值方法

第4章 Hopf分歧问题的计算

1、 Hopf分歧的进一步例子

2、 计算Hopf分歧的迭代方法

3、 打靶方法

4、 计算Hopf点的直接方法

5、 对称破缺Hopf分歧的数值方法

第5章 全局分歧和混沌的计算

1、 同宿轨道和异宿轨道的计算方法

2、 Liapunov指数的计算

3、 功率谱的计算

4、 奇异吸引子的计算

   （三）主要参考资料

Lectures on Numerical Methods of Bifurcation Problems, H.B.Keller, Springer-Verlag.

From Equilibrium to Chaos, R.Segdel, Elsevier Science.

Practical Numerical Algorithms for Chaotic Systems, T.S.Parker, L.O.Chua, Springer-Verlag.

Methods of Bifurcation Theory, S.N.Chow, J.K.Hale, Springer-Verlag.
   （四）任课教师：杨忠华

   （五）总时数：80学时

   （六）考核方式：开卷或论文形式

☆ 谱方法的数值分析

   （一）教学目的和要求

    本课程将全面介绍谱方法的思想方法和有关理论以及这些理论在某些重要的线性、非线性偏微分方程中的应用，最后还介绍它的近年来的发展，使学生学完后不仅能掌握方法的思想，而且能使学生进入这方向的前沿。
   （二）基本教学内容

第1章 准备知识

    包括泛函分析、FFT等相关内容

第2章 谱方法与正交多项式

    谱方法实例、三角函数系、Sturn-Lionville问题（奇异和正则情形），正交多项式。

第3章 投影算子和插值算子的逼近

    主要介绍一维的Fourier、Chebyshev和Legendre逼近以及多维逼近、Fourier和Chebyshev逼近的联合等。

第4章 谱方法的稳定性和收敛性理论

    Lax-Milgram定理和Lax-Richtmyer定理，线性定常问题谱逼近的一般框架，线性发展方程逼近的一般框架。

第5章 某些线性和非线性方程的谱方法

包括二维涡度方程、KDV方程、二维抛物方程、广义BBM方程、Burgers方程以及二阶变系数椭园方程运用谱方法的稳定性和收敛性讨论。

第6章 谱方法的某些新进展

    用Gegenbauer多项式恢复指数精度，区域分解法，非线性Galerkin谱方法，大时间误差估计，时空方向的谱逼近等。

   （三）主要参考资料

    《谱方法的数值分析》，向新民，科学出版社2000年版。

    C.Canato et, Spectral Methods in Flnid Dymanics, Springer-Verlag,1988.
   （四）任课教师：向新民

   （五）总时数：80学时

   （六）考核方式：开卷或论文形式

☆ 微分方程数值解

   （一）教学目的和要求

    微分方程数值解是计算数学专业的专业基础课程之一，它主要研究在科学和工程实际中出现的常微分方程和偏微分方程的数值方法，以差分法和有限元法为主要内容。通过一些典型通用的数值方法，去阐明构造方法的基本思想、方法和技巧；使学生了解如何在计算机上应用这些方法数值求解一个微分方程定解问题；通过对数值方法中的稳定性、收敛性和误差估计的介绍，使学生在理论分析能力上得到一定的训练；注重一些新方法、新思想的介绍，在教学中适当反映这门学科的新成就。为了使学生更好地掌握所学方法，培养学生解决实际问题的能力，除了配置某些习题以外，需平行地安排计算实习课。
   （二）基本教学内容

第1章 常微分方程数值解

1、 Euler方法及改进的Euler方法，引出截断误差、稳定性、收敛性概念

2、 一般单步方法（含Runge-Kutta方法）、稳定性、收敛性和误差估计

3、 线性多步方法，Adams内插法，外推法，待定系数法

4、 线性差分方程的基本理论

5、 线性多步方法的稳定性、收敛性及误差估计

6、 多步法的数值实现：初值选取、外推技巧、绝对稳定性、预估-校正方法

第2章 变分原理

1、 二次函数极值

2、 两点边值问题变分原理，自然和本质边界条件

3、 二阶椭圆边值问题的变分原理，自然和本质边界条件

4、 Ritz方法和Galerkin方法及误差分析

第3章 椭圆型方程的差分法
1、 差分逼近、截断误差、相容性、收敛性、稳定性

2、 一维差分格式、直接差分法、积分插值法及边界条件处理

3、 二维差分格式、矩形网、三角网的差分格式、边界条件处理

4、 极值定理的先验估计、敛速估计

第4章 椭圆型方程的有限元方法

1、 一维线性元（Ritz方法、Galerkin方法）、误差估计

2、 一维高次元

3、 二维矩形元（双线性Lagrange元、双三次Hermite元）

4、 三角形元：面积坐标及其公式、Lagrange元、Hermite元

5、 有限元方程的形成，积分计算，边界条件的处理
第5章 抛物型方程

1、 古典差分格式，截断误差，不稳定现象

2、 稳定性与收敛性

3、 分离变量法

4、 高维问题，交替方法隐格式

5、 有限元法

第6章 双曲型方程

1、 古典差分格式及稳定性

2、 一阶线性双曲型方程的特征线法

3、 特征差分格式

   （三）主要参考资料

《微分方程数值解法》，李荣华、冯果忱，高等教育出版社1987年版。

《微分方程数值方法》，汤怀民、胡健伟，南开大学出版社1990年版。

《偏微分方程差分方法》，陆金甫、顾丽珍、陈景良，高等教育出版社1988年版。

《常微分方程初值问题的数值解法》，费景高等译，科学出版社1978年版。

   （四）任课教师：丛玉豪

   （五）总时数：80学时

   （六）考核方式：开卷或闭卷

☆ 延迟微分方程数值解

   （一）教学目的和要求

延迟微分方程数值处理是计算数学专业的专业方向课，它主要研究在生态学、环境科学、电力工程等领域中出现的泛函微分方程的数值处理。

本课程主要讲授延迟微分方程数值处理的基本知识，基本理论和基本方法；分析数值求解延时微分方程的数值稳定性、收敛性，以及数值实现等问题。

通过本课程的学习，使学生掌握数值求解延时微分方程的基本数值方法，掌握方法的稳定性和收敛性的分析方法，提高分析问题、解决问题的能力。
   （二）基本教学内容

第1章 常微分方程数值求解的基本方法

1、 线性多步方法

2、 Runge-Kutta方法

3、 BDF方法及块方法

4、 一般线性方法

5、 单支法，混合法 

第2章 线性延时微分方程的数值解

1、(-方法的渐近稳定性

2、线性多步法解多延时量方程

3、RK方法的渐近稳定性

4、 块(-方法的渐近稳定性

5、 变系数线性延时微分方程的数值处理

6、 PL-稳定性

第3章 线性延时系统的数值处理

1、 渐近稳定的充要条件

2、 多延时量线性系统的数值处理

3、 多延时量线性系统的进一步讨论

第4章 非线性延时系统的数值解

1、 RN-、GRN-稳定性

2、 (-方法的渐近稳定性

3、 非自治线性系统的数值处理

4、 RK方法的GPN-、GRN-稳定性

第5章 中立型方程的数值处理

1、 单参数法及其数值稳定性

2、 理论解的渐近性态

3、 数值稳定性区域的特征

第6章 延时积分方程(Volterra型)
1、 可约积分公式

2、 < (，(>可约积分公式的数值稳定性

3、 (-方法的数值稳定性

   （三）主要参考资料

《泛函微分方程的数值处理》，匡蛟勋，科学出版社1999年版。

《函数论》，E.C梯其玛希，科学出版社1962年版。

《刚性微分方程的数值解》，袁兆鼎、费景高、刘德贵，科学出版社1984年版。
   （四）任课教师：丛玉豪
   （五）总时数：80学时
   （六）考核方式：开卷或小论文
☆ 有限元的数学理论

   （一）教学目的和要求

    本课程介绍有限元法的思想方法和有关理论以及如何将这些理论运用于某些重要的方程，使学生学完以后能掌握方法的实质并学会如何运用。
   （二）基本教学内容

第一章  抽象问题，例子

第二章  最简单形式的有限元方法，有限元的例子，有限元的一般性质

第3章 Sobolev空间的插值理论

第4章 对多角形区域上二阶问题的应用

第5章 杂交有限元法

第6章 混合有限元法

第7章 发展方程的有限元法

   （三）主要参考资料

《有限元素法的数值分析》，P.G.Ciarlet, 蒋尔雄等译，上海科技出版社1978年版。

P.G.Ciarlet, The Finite Elenent Method for Elliptic Problems, Morth-Holland,1978.
《有限元方法讲义》，应隆安，北京大学出版社1988年版。

《解边值问题的迦辽金方法》，李荣华，上海科技出版社1988年版。

《发展方程的有限元方法》，黄明游，上海科技出版社1988年版。

A. Quarteroni & A. Valli, Numerieal Approximation of Partial Differential Equations, 第二版，1997, Springer-Verlag.
   （四）任课教师：向新民

   （五）总时数：80学时

   （六）考核方式：开卷
☆ 并行算法

   （一）教学目的和要求

    通过本课程的学习，要求掌握在SIMD和MIMD两种类型并行计算机上求解线性代数方程组和特征值问题的并行算法，介绍广义逆计算并行算法的成果，为进一步研究作好准备。
   （二）基本教学内容

第1章 引言

第1节 并行计算机简介

第2节 并行算法的评价标准

第3节 内积运算的并行复杂性和误差分析

第4节 矩阵与向量的乘积

第5节 三角形方程组的并行解法

第2章 线性代数方程组的向量解法

第1节 向量消去法

第2节 广义Householder方法
第3节 双曲旋转变换

第4节 并行l重Jacobe迭代法

第5节 交替方向法

第6节 多色SOR方法

第3章 并行预处理共轭斜量法

第1节 PCG方法

第2节 截断级数预处理

第3节 不完全Cholesky分解的向量化处理

第4节 不完全块Cholesky 分解

第5节 不完全块奇偶约化法

第6节 H阵的不完全分解

第4章 任务的分配与高度

第1节 求解特殊方程组的并行算法

第2节 直接法的任务系统和并行效率

第3节 最优调度策略

第5章 异步迭代法

第1节 异步牛顿法

第2节 CR方法和BCR方法

第3节 求解线性方程组的异步迭代法

第4节 异步块迭代法

第6章 多分裂迭代法

第1节 多分裂迭代法的定义及收敛性

第2节 特殊矩阵的多分裂方法

第3节 关于权矩阵的讨论

第4节 多分裂迭代法的混乱模式

第7章 矩阵特征值问题

第1节 对称三对角阵特征值的完全并行算法

第2节 并行Jacobi方法与加速

第3节 计算实矩阵特征值的WZ分解法

第八章  广义逆的并行算法

   （三）主要参考资料

《向量算法与并行算法》，张丽君、金绥更，国防工业出版社1993年版。

《矩阵与算子广义逆》，王国荣，科学出版社1994、1998年版。
   （四）任课教师：王国荣

   （五）总时数：80学时
   （六）考核方式：开卷或论文形式

  ☆ 对称破缺分歧理论

   （一）教学目的和要求

本课程是计算数学专业的专业方向课，它主要介绍分岔的基本概念、主要方法和一些重要应用；引进奇异性理论的基本概念，介绍对称性理论，以及利用它们处理分岔问题的基本方法。

通过本课程的学习，使学生掌握分岔的基本概念，基本内容，处理分岔问题的主要方法，了解分岔的一些重要应用；掌握奇点理论的基本概念、基本内容和基本方法，提高分析问题和解决问题的能力。
   （二）基本教学内容

第1章 分岔概述

1、 分岔的基本概念

2、 分岔的一些应用

3、 分岔理论的基本方法

第2章 识别问题

0、 代数基本知识

1、 核的基本概念

2、 切空间和约束空间

3、 有限确定性问题

4、 识别问题

第3章 开折理论

1、 开折和普适开折

2、 普适开折定理

3、 例子

4、 普适开折的识别问题

5、 摄动分支问题的几何理论

第4章 具有Z2对称性的分支

1、 基本概念，Z2-强等价

2、 识别问题

3、 普适开折

4、 摄动后的分支图

第5章 分类定理

1、 引言

2、 按余维数的分类定理

3、 初等分支的有关结论

4、 Z2余维数的分类定理

第6章 Hopf分支问题

第1节  例子

第2节 Liapunor-Schmidt法求周期解

第3节 主要定理
   （三）主要参考资料

《分岔与奇异性》，陆启韶，上海科技教育出版社1994年版。

M. Golubitsky and D. G., Schaeffer, Singularities and Groups in Bifurcation Theory, Vol.1, 2, Springer-Verlag, 1985.
   （四）任课教师：丛玉豪

   （五）总时数：80学时

   （六）考核方式：开卷或小论文

☆ 偏微分方程近代理论

   （一）教学目的和要求

    本课程主要介绍用近代数学理论（主要是Sobolev空间理论）来研究偏微分方程解的存在性、唯一性、稳定性等，使学生通过学习能了解和掌握这方面的基本思想、方法和内容。
   （二）基本教学内容

第1章 Hs(Ω)空间：包括广义导数定义，整数次Wm.p(Ω)空间，L2（Rn）中的Fourier变换，Hs（Rn）空间，Hs(Ω)空间，迹定理等

第2章 椭圆型方程：Lax-Milgram定理，二阶椭圆型方程Dirichlet问题，二阶椭圆型方程其他边值问题，极值原理，Fredholm抉择及应用，解的正则性，二阶椭圆算子的特征展开

第3章 抛物型方程：抽象函数，算子半群及无穷小生成元，扇形算子，解析半群，线性方程的初值问题等

第4章 双曲型方程：能量不等式，解的存在性、唯一性和有限依赖性，Galerkin方法等

   （三）主要参考资料

《偏微分方程的L2理论》，王耀东，北京大学出版社1989年版。

《偏微分方程近代方法》，陈恕行、洪家兴，复旦大学出版社1988年版。

《反应扩散方程引论》，叶其孝、李正元，科学出版社1990年版。
   （四）任课教师：向新民
   （五）总时数：80学时
   （六）考核方式：开卷
☆ Matlab(数学实验室)
   （一）教学目的和要求

Matlab语言是一种高效率的用于科学工程计算的高级语言，它具有语法规则简单、编程效率高，编辑、编译、连接和执行融为一体，扩充能力强、语言自然、开放性强等优点。

本课程主要讲授Matlab的结构、安装和工作原理；讲述Matlab的基本知识和语法规则；介绍Matlab的数值计算、符号计算、图形和可视化等功能，以及Matlab的程序设计和数据的输入输出。

通过本课程的学习，使学生掌握Matlab语言的基本使用方法和语法规则；掌握用Matlab进行编程的方法，把学习语言和学习程序有机地结合起来，有效地掌握程序设计规律；通过实际编程，学会用Matlab解决科学计算中具体问题的方法和编程技巧。为了使学生更好地掌握所学知识，提高编程、实际计算的能力，应安排上机实习课约8-9次，总计约20学时。
   （二）基本教学内容

第1章 Matlab 简介

第1节 简介

第2节 安装和工作原理

第2章 基本使用方法

第1节 启动和指令行操作

第2节 矩阵元素与矩阵输入

第3节 语句和变量

第4节 Who和固定变量

第5节 数和表达式

第6节 输出格式

第7节 在线查询

第8节 磁盘操作命令

第3章 数值计算

第1节 矩阵运算

第2节 向量和下标

第3节 矩阵函数

第4节 数组运算

第5节 数据分析

第6节 功能函数

第7节 多项式

第4章 符号计算

第1节 入门

第2节 符号表达式和符号矩阵的基本运算

第3节 因式分解、展开和符号矩阵分解

第4节 符号微积分和符号代数方程求解

第5节 符号微分方程的求解

第5章 图形与可视化

第1节 二、三维图形

第2节 曲线图形

第3节 曲面的表现

第4节 实体可视化

第5节 图形的标注与控制

第6节 动态图形

第7节 图形的输出和打印

   （三）主要参考资料

《Matlab语言》，张培强，中国科学技术大学出版社1995年版。

《掌握和精通Matlab》，张志涌等编著，北京航空航天大学出版社1999年版。。
   （四）任课教师：丛玉豪

   （五）总时数：60学时

   （六）考核方式：闭卷或开卷或编程计算
☆ 扩张系统方法

   （一）教学目的和要求

    本课程介绍近年来非线性问题的一大热点——分歧问题，即研究非线性方程解的个数和稳定性随参数的变化的问题。通过扩张方程方法可以将复杂的高阶分歧问题化成简单的低阶分歧问题，并可以直接用于分歧问题的数值计算，通过本课程的学习，使学生掌握扩张系统方法这一工具应用于实际非线性分歧问题的计算。
   （二）基本教学内容

引言

第1章 预备知识

第2章 基本分枝问题

第1节 转折点

第2节 初始分枝点

第3节 音叉点

第4节 Hopf点

第3章 带两个参数的分枝问题

第1节 高阶分枝点与余维数

第2节 Takens-Bogdanov点

第3节 滞后点

第4节 简单分枝点及孤立中心点

第4章 Z2-对称性的双参数非线性方程

第1节 引言

第2节 Z2-对称四阶奇异点

第3节 Z2-Takens-Bogdanov点

第4节 双重奇异点

第5章 带O（2）-对称性的方程的分枝

第1节 O（2）-对称性

第2节 平凡解曲线上的Hopf分枝

第3节 从非平凡解分枝出的行波解

第4节 从行波解分枝出的拟行波解

第5节 三维奇异点处的分枝

第6节 无限维情形

   （三）主要参考资料

    《解非线性分枝问题的扩展方程方法》，吴微，科学出版社1993年版。
   （四）任课教师：杨忠华
   （五）总时数：80学时
   （六）考核方式：论文形式
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	72
	
	
	
	
	4
	
	向新民
	考查

	其他
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	评审

	
	论文写作与答辩
	
	
	
	
	
	
	√
	√
	√
	
	答辩

	同等学力者补修课程
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


