课程名称（中文）：偏微分方程数值解专题
课程名称（英文）：Some topics on numerical solutions of partial differential equations
一）课程目的和任务：有限差分方法是微分方程定解问题的最广泛的数值方法之一， 其基本思想是用差商近似代替导数， 用有限个未知量的差分方程组的解作为微分方程定解问题的解。 本课程旨在介绍非线性抛物和椭圆型方程的有限差分方法的最新进展，并简单介绍在实际模型问题中的应用。
本课程是为计算数学专业二年级研究生开设的一门专业选修课程， 也可作为其它专业研究生的选修课程。 其主要目的是使学生了解不同非线性定解问题的有限差分格式的构造方法，掌握有限差分方法的基本理论和一些数值分析技巧， 使他们对这一方法能够有清晰和全面的了解，并能应用于实际问题的数值模拟和数值计算。 通过对本课程的学习， 进一步丰富微分方程定解问题的数值方法，掌握有限差分方法的最新进展，也为学习进一步的专业知识打下坚实的基础。

主要内容：本课程以非线性抛物型和椭圆型方程的定解问题为例，介绍有限差分格式的构造方法，同时介绍相应数值分析的基本方法和技巧，也简单讨论有限差分解的一些性质。所有内容基本都是本课题的最新研究进展。具体内容如下：

第一章：非线性椭圆边值问题的有限差分方法。本章主要介绍非线性椭圆边值问题的差分解法，给出一些定性分析，包括解的存在唯一性、收敛性和误差估计， 同时介绍分析非线性差分方程组的上下解方法以及求解的单调迭代算法；
第二章：非线性抛物初边值问题的有限差分方法。本章主要介绍非线性抛物边值问题的差分解法，包括一些定性分析，如解的存在唯一性、收敛性和误差估计，同时介绍分析非线性差分方程组的上下解方法以及求解的单调迭代算法；

第三章：依赖于时间数值解的渐近性。 本章着重介绍非线性抛物初边值问题有限差分解的长时间渐近性，稳定性及在实际模型问题中的应用；

第四章：非线性椭圆方程组的有限差分方法。 本章主要介绍非线性椭圆型方程组的有限差分解法，着重介绍分析非线性差分方程组的上下解方法以及求解的单调迭代算法。
第五章：非线性抛物方程组的有限差分方法。 本章主要介绍非线性抛物型方程组的有限差分解法， 介绍分析非线性差分方程组的上下解方法以及求解的单调迭代算法。除此之外，还介绍特别介绍有限差分解的长时间渐近性，稳定性及在实际模型问题中的应用。
二）预备知识：数值代数、数值逼近、微分方程数值解、泛函分析。
三）教材及参考书目：

教材：自编讲义，2012.
参考书目： 1) C.V. Pao, Nonlinear Parabolic and Elliptic Equations, Plenum Press, New York, 1992. 
           2) A. Berman, R. Plemmons, Nonnegative Matrix in the Mathematical Science,     

             Academic Press, New York, 1979.
四）讲授大纲（中英文）
第一章  非线性椭圆边值问题的有限差分方法
1) 有限差分方程
2) 上下解方法
3) 单调迭代算法
4) 上下解的构造方法
5) 一些应用

第二章  非线性抛物初边值问题的有限差分方法
1) 有限差分方程

2) 上下解方法

3) 单调迭代算法

4) 上下解的构造方法

5) 一些应用

第三章  依赖于时间数值解的渐近性
1) 有限差分解的单调性
2) 极大极小定常解的稳定性
3) 依赖于时间数值解的吸引子
4) Logistic反应扩散方程
5) 一个热传导问题
第四章  非线性椭圆方程组的有限差分方法
1) 有限差分方程组

2) 上下解方法

3) 单调迭代算法

4) 有限差分方程组的拟解
5) 上下解的构造方法

6) 一些应用
第五章  非线性抛物方程组的有限差分方法
1) 有限差分方程组

2) 上下解方法

3) 单调迭代算法

4) 有限差分方程组的拟解
5) 依赖于时间数值解的渐近性
6) 上下解的构造方法

7) 一些应用
Chapter 1  Finite difference methods for nonlinear elliptic boundary value problems
1) Finite difference equations
2) The method of upper and lower solutions
3) Monotone iterative algorithms
4) The constructions of upper and lower solutions
5) Applications
Chapter 2  Finite difference methods for nonlinear parabolic initial-boundary value problems
1) Finite difference equations

2) The method of upper and lower solutions

3) Monotone iterative algorithms

4) The constructions of upper and lower solutions
5) Applications
Chapter 3  Asymptotic behavior of time-dependent solutions
1) Monotone property of finite difference solutions
2) Stabilty of maximal and minimal steady-state solutions
3) Global attractor of time-dependent solutions
4) Logistic reaction-diffusion equations
5) A heat-conduction problem

Chapter 4  Finite difference methods for nonlinear elliptic systems
1) Finite difference systems
2) The method of upper and lower solutions

3) Monotone iterative algorithms

4) Quasi-solutions of finite difference systems

5) The constructions of upper and lower solutions
6) Applications
Chapter 5  Finite difference methods for nonlinear parabolic systems
1) Finite difference systems

2) The method of upper and lower solutions

3) Monotone iterative algorithms

4) Quasi-solutions of finite difference systems

5) Asymptotic behavior of time-dependent solutions

6) The constructions of upper and lower solutions
7) Applications
五）教学总学时：3学时/周 × 20周 = 60学时
