南京信息工程大学博士研究生招生入学考试

考试大纲

科目代码：3021
科目名称：现代偏微分方程
第1部分  目标与基本要求

一、目标
“现代偏微分方程”课程是现代数学的一个重要分支，在微分几何，物理学，计算数学，计算机图形学和金融数学等学科中都有许多重要的应用。通过该课程的学习，学生能系统地掌握有关偏微分方程的基本理论和求解偏微分方程的各种技巧，较快地了解近(现)代偏微分方程理论的一些最重要的结果与常用的研究方法，为接触该领域中的最新成果提供必要的准备，并掌握偏微分方程理论和方法的实际应用。
二、基本要求
“现代偏微分方程”课程考试的主要内容为偏微分方程基本概念、三类典型方程的导出、三类典型方程的经典解法等。同时要求考生了解偏微分方程研究的现代基本理论（广义函数理论、Sobolev空间理论等），熟练掌握线性偏微分方程的弱解理论、强解理论和经典解理论，线性偏微分方程研究的主要方法，了解偏微分方程理论和方法在连续介质力学、气体动力学中等学科中的应用。
第2部分 内容与考核目标

    一、偏微分方程的一般理论

1. 理解和掌握偏微分方程的基本概念、特征与分类；

2. 掌握Fourier变换及广义函数的概念和基本性质；

3. 理解和掌握偏微分方程古典解、广义解以及定解问题的适定性等概念；

4. 理解和掌握三类典型线性偏微分方程（波动方程、热传导方程、位势方程）的导出。

二、双曲型方程

1. 理解和掌握一维波动方程的特征线法及初值问题解的D’Alembert公式，了解其物理意义；

2. 理解和掌握三维波动方程的球平均法及初值问题解的Kirchhoff公式，了解其物理意义；

3. 理解和掌握二维波动方程的初值问题和降维法及初值问题解的Poisson公式；

4. 掌握解的线性叠加原理及Fourier变换方法求解波方程初值问题；

5. 掌握波动方程初边值问题的分离变量法；

6. 理解和掌握依赖区域、决定区域、影响区域、特征维以及波的惠更斯（Huyge）原理等概念；

7. 理解和掌握双曲方程中的能量方法。
三、抛物型方程

1. 理解和掌握Fourier变换求解热传导方程及初值问题解的Poisson公式，理解热传导方程基本解的概念；

2. 掌握一维热传导方程初边值问题的分离变量法；

3. 理解和掌握热传导方程的极值原理，能够应用热传导方程的极值原理来证明定解问题解的唯一性和稳定性；
4. 理解和掌握热传导方程的最大模估计和能量模估计（能量方法），以及用能量方法讨论初（边）值问题解的唯一性和稳定性。

5、理解和掌握Glerkin方法。

四、椭圆型方程

1. 掌握Poisson方程边值问题的分类； 

2. 掌握调和函数的基本性质，如中值公式、极值原理等；

3. 理解和掌握位势方程的极值原理，能够应用极值原理来证明定解问题解的唯一性和稳定性；

4. 理解和掌握位势方程的最大模估计和能量模估计（能量方法），以及用能量方法讨论初边值问题解的唯一性和稳定性。

5. 理解Sobolev空间的基本概念、性质，熟悉嵌入定理和迹定理，掌握变分问题的解的存在唯一性。
6、掌握研究椭圆型方程的Roth方法。

7、理解和掌握De Giorgi迭代和Moser迭代在椭圆型方程中的应用。
五、二阶偏微分方程的分类和总结

1. 理解和掌握二阶偏微分方程的分类（椭圆、抛物、双曲）及其基本性质；

2. 理解和掌握基于泛函分析、Sobolev空间理论的能量方法，以及极值原理，在三类方程中弱解的存在性、唯一性、正则性的应用。
第三部分  有关说明与实施要求

1、基本要求：试题主要测验考生对本学科的基础理论、基本知识和基本技能掌握的程度，以及运用所学理论分析、解决问题的能力。
2、命题说明：
(1) 本课程的命题考试是根据本大纲规定的考试内容来确定的，根据本大纲规定的各种比例(每种比例规定可有3分以内的浮动幅度)来组配试卷，适当掌握试题的内容、覆盖面、能力层次和难易度。
(2) 各内容考题所占分数大致如下：

内容一   20％
内容二   20％
内容三   20％
内容四   20％
内容五   20％

(3)其难易度分为易、较易、较难、难四级，每份试卷中四种难易度，试题分数比例一般为2：3：3：2。
(4)试卷中对不同能力层次要求的试题所占的比例大致是：“了解(知识）”占15%，“理解(熟悉、能、会)”占40%，“掌握(应用)”占45%。
(5)试题主要题型为解答题和证明题两种题型。
3、参考书目:
(1) 伍卓群、尹景学、王春朋. 椭圆与抛物型方程引论. 北京：科学出版社，2003.
(2) 李刚、刘文军. 数学物理方程：模型、方法与应用. 北京：科学出版社，2017.
4、其他规定：考试方式为闭卷笔试，总分100分，考试时间为180 分钟。
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