表7． 数学与统计 学院     研究生课程简介

	课程名称： 非线性发展方程

	英文名称：Nonlinear Evolutional Equations

	课程类型：■讲授课程  □实践（实验、实习）课程  ■研讨课程 □专题讲座 □其它

	考核方式：考试 
	教学方式：讲授+研讨 

	适用专业：数学
	适用层次： 硕士 ■      博士 ■

	开课学期：   春
	总学时/讲授学时： 64 /   
	学分：4

	先修课程要求：泛函分析，广义函数与Sobolev空间，半群与发展方程，偏微分方程

	课程组教师姓名
	职  称
	专  业
	年  龄
	学术专长

	张显文
	教授
	应用数学
	49
	非线性偏微分方程

	杨  茵
	教授
	应用数学
	54
	非线性偏微分方程

	黄永忠
	副教授
	应用数学
	47
	应用泛函分析

	魏金波
	讲师
	应用数学
	33
	非线性偏微分方程

	
	
	
	
	

	课程教学目标：介绍非平衡态统计力学的一些现代数学方法, 重点研究玻耳兹曼方程的可解性以及力学宏观量的性质，弗拉索夫-泊松系统和弗拉索夫-麦克斯韦系统的经典解存在唯一性，弱解的整体存在性等问题； 为相关方向的研究生进入该领域奠定基础.
教学大纲（章节目录）：

第一章  玻耳兹曼方程的基本性质
§1.1  理想气体的玻耳兹曼方程
§1.2  宏观量和熵函数
§1.3  碰撞算子的基本性质
§1.4  边界条件

§1.5  麦克斯韦分布与玻耳兹曼方程解的初步讨论
§1.6  BGK模型与高斯-BGK模型
第二章  空间均匀玻耳兹曼方程：硬位势问题
§2.1  空间均匀的玻耳兹曼方程定解问题
§2.2  能量估计与熵等式
§2.3  整体存在性（有界核情形）
§2.4  整体存在性（弱角截断情形）

§2.5  高阶矩估计
§2.6  惟一性
§2.7  大时间渐近行为

§2.8  弱解的存在性与矩估计

§2.9  进一步的结果简介
第三章   Kaniel-Shinbrot方法
§3.1  Kaniel-Shinbrot迭代
§3.2  Illner-Shinbrot存在性定理
§3.3  整体存在性的进一步结果
§3.4  行波麦克斯韦分布的小扰动：永久解

§3.5  多项式衰减解的唯一性
§3.6  解的大时间渐近性
第四章   平衡态的扰动：半群方法
§4.1  线性算子的谱与扰动理论
§4.2  线性化玻耳兹曼
§4.3  关于积分算子K和非线性算子Γ

§4.4  线性化玻耳兹曼算子的谱
§4.5  玻耳兹曼迁移半群的渐近行为
§4.6  整体解的存在惟一性
第五章   Diperna-Lions紧性方法
§5.1  弱解的定义与等价描述
§5.2  速度平均引理
§5.3  主要结果的叙述
§5.4  逼近解的构造
§5.5  碰撞算子的弱紧性及其推论
§5.6  速度平均引理的应用
§5.7  定理3.1的证明

第六章   BGK方程的柯西问题
§6.1  主要结果
§6.2  基本估计及其应用
§6.3  L∞ 解的存在唯一性
§6.4  定理1.1的证明
§6.5  定理1.2和定理1.3的证明

第七章   Vlasov-Poisson(Maxwell)系统
§7.1  Vlasov-Poisson系统局部经典解及其估计
§7.2  Vlasov-Poisson系统经典解的整体存在性
§7.3  Vlasov-Poisson系统弱解的整体存在性
§7.4  Vlasov-Maxwell系统经典解的局部存在性
§7.5  Vlasov-Maxwell系统弱解的整体存在性

	教材：  

[1] 张显文. 《非线性玻耳兹曼方程》，北京：科学出版社，2011.5.

[2] G.Rein. 《Collisionless kinetic equations from astrophysics-the Vlasov-Poisson system》, in “Handbook of Differential equations: evolutionary equations,” Vol.III,383-476, Amsterdam: Elsevier, 2007.
[3] R.Glassey. 《The Cauchy Problem in Kinetic Theory》, Philadelphia: SIAM,1996.



	主要参考书：

[1] C．Cercignani等. 《The Mathematical Theory of Dilute Gases》, New Yor : Springer, 1994.

[2] C. Villani.《A review of mathematical topics in collisional kinetic theory》,  in “Handbook of Mathematical Fluid Dynamics,” Vol.I,71-305, Amsterdam: Elsevier, 2002.




注：每门课程都须填写此表。本表不够可加页

