华南师范大学学术型博士研究生培养方案

	院（系）名称
	数学科学学院
	研 究 方 向

	学科专业
	数学
	1
	基础数学

	
	
	2
	计算代数

	学   制
	3年
	3
	应用数学

	
	
	4
	运筹学与控制论

	
	
	5
	概率论与数理统计

	培养目标：

培养掌握马列主义、毛泽东思想和邓小平理论基础，拥护四项基本原则，遵纪守法，品行端正，作风正派，职业道德好，事业心强，在数学学科上掌握坚实宽广的基础理论和系统深入的专门知识、充分了解所研究方向的新动向并具有独立地、创造性地从事科学研究工作的能力，能够在本学科做出创新性成果、熟练掌握一门外国语的高层次人才。

	培养的主要内容（方式、方法和要求）：

1．根据博士生以做学位论文为主的原则，博士生至少有三分之二时间完成学位论文，学位论文应在导师指导下，由博士生本人独立完成。
2．采用导师和指导组集体的培养方式，依靠集体指导的优势培养研究生。
3．每个研究方向的专业课程由导师负责开出。每名研究生至少应修读3门课程。在此基础上，导师对研究生进行有关研究方向的指导，拓宽知识面。
4．参加涉及学科前沿动态的学术报告8次，博士生本人做1次公开的研究报告。积极参加学术讨论班及早开始研究能力的培养和训练。毕业论文要求对所研究课题背景、研究现状、价值有明了的叙述，研究成果有一定创新性并具有相当的深度和难度。
5．在第四学期结束前一个月，提交中期论文3篇（每篇字数不少于3000字），其中1篇为综述，另2篇为研究论文（不要求发表）
6．在第四学期结束前，将开题报告交学位办。


学术型研究生教学计划

	院（系）名称
	数学科学学院
	学科专业
	数学

	类别
	课程名称
	学时
	学分
	主讲教师
	各学期教学安排
	考查
	考试

	
	
	
	
	
	一
	二
	三
	四
	五
	六
	
	

	公共必修课
	外 国 语
	60
	2
	
	√
	
	
	
	
	
	
	√

	
	中国马克思主义与当代
	54
	2
	
	√
	
	
	
	
	
	
	√

	学

位

课

程

	偏微分方程理论

Introduction to Partial Differential Equations
	36
	2
	雷沛东
	√
	√
	
	
	
	
	
	√

	
	最优控制理论

Optimal Control Theory
	36
	2
	雷沛东
	√
	
	√
	
	
	
	
	√

	
	分布参数系统控制理论The  Control Theory of Distributed  Parameter  Systems
	36
	2
	雷沛东
	√
	
	
	
	
	
	
	√

	
	代数拓扑学1

Algebraic Topology 1
	36
	2
	沈文淮
	√
	√
	
	
	
	
	
	√

	
	代数拓扑学2

Algebraic Topology 2
	36
	2
	赵浩
	
	√
	√
	
	
	
	
	√

	
	代数数论

Algebra Number Theory
	36
	2
	袁平之
	√
	
	√
	
	
	
	
	√

	
	代数学

Algebra
	36
	2
	袁平之
	√
	
	√
	
	
	
	
	√

	
	代数图论（II）

Algebraic Graph Theory (II)
	36
	2
	周波
	√
	
	
	
	
	
	
	√

	
	谱图论Spectral Graph Theory
	36
	2
	周波
	
	√
	
	
	
	
	
	√

	
	同伦论

Homotopy Theory
	36
	2
	赵浩
	
	√
	√
	
	
	
	
	√

	
	p-adic分析

p-adic  Analysis
	36
	2
	袁平之
	
	√
	√
	
	
	
	
	√

	
	不定方程选讲

Some talks on Diophantine equations
	36
	2
	袁平之
	
	√
	√
	
	
	
	
	√

	
	计算数论

Computational Number Theory
	36
	2
	袁平之
	
	√
	√
	
	
	
	
	√

	
	代数组合学（II）Algebraic  Combinatorics (II)
	36
	2
	周波
	
	
	√
	
	
	
	
	√

	
	极值组合学Extremal Combinatorics
	36
	2
	周波
	
	
	√
	
	
	
	
	√

	
	偏微分方程数值解Numerical Computation of Partial Differential Equation
	36
	2
	陈艳萍
	
	
	√
	
	
	
	
	√

	
	有限元方法Finite Element Methods
	36
	2
	陈艳萍
	
	
	√
	
	
	
	
	√

	
	混合有限元高效算法Efficient Algorithms for Mixed Finite Element Methods
	36
	2
	陈艳萍
	
	
	√
	
	
	
	
	√

	
	谱方法引论

Introduction for Spectral Method
	36
	2
	陈艳萍
	
	√
	
	
	
	
	
	√

	
	论文选读

Study on Selected Papers
	36
	2
	各导师
	
	√
	
	
	
	
	
	√

	
	李代数

Lie Algebras
	36
	2
	陈裕群
	
	√
	
	
	
	
	
	√

	
	Conformal代数

Conformal  Algebras
	36
	2
	陈裕群
	
	√
	
	
	
	
	
	√

	
	同调代数
Homology Algebra
	36

	2

	陈裕群
	
	√
	
	
	
	
	
	√

	
	代数Operads

Algebraic Operads
	36
	2
	陈裕群
	
	√
	
	
	
	
	
	√

	
	组合代数论文选读

Papers about Combinatorial Algebras
	36
	2
	陈裕群
	
	√
	
	
	
	
	
	√

	文献综述
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	学术报告
	
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	科研实践能力训练
	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	学 位 论 文
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


*“各学期教学安排”、“考查”和“考试”栏目里用“√”来表示。

基础数学专业学术型研究生必读文献主要书目和期刊目录
	序号
	文献名称
	作者或出版社
	文献类别

	1
	COMMUN PUR APPL MATH
	0010-3640
	期刊

	2
	ANN MATH
	0003-486X
	期刊

	3
	ACTA MATH-DJURSHOLM
	0001-5962
	期刊

	4
	B AM MATH SOC
	0273-0979
	期刊

	5
	INVENT MATH
	0020-9910
	期刊

	6
	FOUND COMPUT MATH
	1615-3375
	期刊

	7
	J EUR MATH SOC
	1435-9855
	期刊

	8
	PUBL MATH-PARIS
	0073-8301
	期刊

	9
	FIXED POINT THEORY A
	1687-1812
	期刊

	10
	MEM AM MATH SOC
	0065-9266
	期刊

	11
	DUKE MATH J
	0012-7094
	期刊

	12
	NONLINEAR ANAL-THEOR
	0362-546X
	期刊

	13
	GEOM FUNCT ANAL
	1016-443X
	期刊

	14
	J DIFFER EQUATIONS
	0022-0396
	期刊

	15
	COMMUN NUMBER THEORY
	1931-4523
	期刊

	16
	MATH ANN
	0025-5831
	期刊

	17
	ADV MATH
	0001-8708
	期刊

	18
	AM J MATH
	0002-9327
	期刊

	19
	ANAL PDE
	1948-206X
	期刊

	20
	J FUNCT ANAL
	0022-1236
	期刊

	21
	CALC VAR PARTIAL DIF
	0944-2669
	期刊

	22
	NUMER LINEAR ALGEBR
	1070-5325
	期刊

	23
	J DIFFER GEOM
	0022-040X
	期刊

	24
	J MATH PURE APPL
	0021-7824
	期刊

	25
	J ALGEBRAIC GEOM
	1056-3911
	期刊

	26
	P LOND MATH SOC
	0024-6115
	期刊

	27
	LOG J IGPL
	1367-0751
	期刊

	28
	INT MATH RES NOTICES
	1073-7928
	期刊

	29
	ABSTR APPL ANAL
	1085-3375
	期刊

	30
	TOPOL METHOD NONL AN
	1230-3429
	期刊

	31
	J REINE ANGEW MATH
	0075-4102
	期刊

	32
	CONSTR APPROX
	0176-4276
	期刊

	33
	J MATH ANAL APPL
	0022-247X
	期刊

	34
	RANDOM STRUCT ALGOR
	1042-9832
	期刊

	35
	COMMUN PART DIFF EQ
	0360-5302
	期刊

	36
	COMPOS MATH
	0010-437X
	期刊

	37
	T AM MATH SOC
	0002-9947
	期刊

	38
	ASTERISQUE
	0303-1179
	期刊

	39
	DISCRETE CONT DYN-A
	1078-0947
	期刊

	40
	COMMENT MATH HELV
	0010-2571
	期刊

	41
	ANAL APPL
	0219-5305
	期刊

	42
	J NONLINEAR CONVEX A
	1345-4773
	期刊

	43
	GEOM TOPOL
	1465-3060
	期刊

	44
	J SYMPLECT GEOM
	1527-5256
	期刊

	45
	POTENTIAL ANAL
	0926-2601
	期刊

	46
	ANN SCI ECOLE NORM S
	0012-9593
	期刊

	47
	KINET RELAT MOD
	1937-5093
	期刊

	48
	BOUND VALUE PROBL
	1687-2770
	期刊

	49
	B SYMB LOG
	1079-8986
	期刊

	50
	ANN GLOB ANAL GEOM
	0232-704X
	期刊

	51
	APPL ANAL DISCR MATH
	1452-8630
	期刊

	52
	MATH Z
	0025-5874
	期刊

	53
	J NONCOMMUT GEOM
	1661-6952
	期刊

	54
	GROUP GEOM DYNAM
	1661-7207
	期刊

	55
	ERGOD THEOR DYN SYST
	0143-3857
	期刊

	56
	J GEOM ANAL
	1050-6926
	期刊

	57
	J DYN DIFFER EQU
	1040-7294
	期刊

	58
	数学学报
	CN 11-2038/01
ISSN 0583-1431
	期刊

	59
	Acta Mathematica Sinica
	CN 11-2039/01
ISSN 1439-8516
	期刊

	60
	应用数学学报
	CN 11-2040/01
ISSN 0254-3079
	期刊

	61
	Acta Mathematica Applicatae Sinica
	CN 11-2041/01
ISSN 0168-9673
	期刊

	62
	数学进展
	CN 11-2312/01
ISSN 1000-0917
	期刊

	63
	应用概率统计
	CN31-1256 4-414
ISSN1001-4268
	期刊

	64
	数学的实践与认识
	CN 11-2018/01
ISSN 1000-0984
	期刊

	65
	数学通报
	CN 11-2254/01
ISSN： 0583-1458
	期刊

	66
	数学年刊（中、英文）
	CN 31-1328/0I
ISSN 1000-8134
	期刊

	67
	高校计算数学学报
	CN 32-1348/O1
ISSN 1004-8979
	期刊

	68
	计算数学（中文版.季刊）
	CN11-2125 2-521
ISSN 0254-7791
	期刊

	69
	数值计算与计算机应用（中文版.季刊）
	CN 11-2124/TP
ISSN1000-3266
	期刊

	70
	Chinese Journal Numerical Mathematics and Applications(英文版.季刊)
	ISSN：1000-3266 
CN：11-2124/TP
	期刊

	71
	高校应用数学学报
	CN 33-1110
ISSN 1000-4424
	期刊

	72
	工程数学学报
	CN 61-1269/O1
ISSN 1005-3085
	期刊

	73
	Journal of the Operations Research Society of China
	ISSN: 2194-668X (print version)
ISSN: 2194-6698 (electronic version)
	期刊

	74
	运筹学学报
	CN 31-1732/01
ISSN 1007-6093
	期刊


《偏微分方程理论》简明教学大纲

	课程名称
	偏微分方程理论Introduction to Partial Differential Equations
	课程编号
	1301b0003

	课程负责人
	雷沛东
	教学成员
	雷沛东

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	学位课程
	授课方式
	讲授

	教学目的及要求

这门课程的目的在于学习偏微分方程的古典理论以及某些现代理论的基本概念、方法和思想。此外, 偏微分方程作为研究实际应用问题的强有力的数学工具, 是分布参数系统控制理论专业研究生从事相关数学控制理论问题研究的基本工具。

教学要求重视学生的逻辑思维和逻辑推理能力，计算能力，数学理论与物理现象相结合的能力。



	课程内容

第一章 一阶拟线性方程

§1 特征曲线和积分曲面 （识记、领会）

§2 一般形式的一阶拟线性方程的初值问题（领会、应用）

§3 齐次传输方程初值问题和行波解（领会、应用）

§4 非齐次传输方程（领会、应用）

本章教学重点及难点：掌握当初始曲线不是特征曲线时一般形式的一阶拟线性方程局部解的存在唯一性定理；从初始非特征曲线出发，通过解特征方程组，并利用隐函数存在定理求解一般形式的一阶拟线性方程的初值问题；求解传输方程的行波解。

第二章 波动方程

§1 一维波动方程的初值问题（领会、应用）

§2 一维波动方程的初边值问题（领会、应用）

§3 Sturm-Liouville特征值问题（领会、应用）

§4 高维波动方程的初值问题特征值问题（领会、应用）

§5 能量方法 解的唯一性和稳定性（领会、应用）

本章教学重点及难点：d’Alembert公式和反射法；特征线方法；分离变量法；特征函数展开法；Sturm-Liouville特征值与特征函数的存在性；特征函数的完备性；球面平均法和Kirchhoff公式；降维法和Poisson公式；能量等式和能量不等式；初边值问题解的唯一性和稳定性；Huygens原理和波的弥散。
第三章 热传导方程
§1 初值问题（识记、领会）
§2 最大值原理及其应用（识记、领会）
§3 强最大值原理（识记、领会）
本章教学重点及难点：Fourier变换及其性质；热传导方程的基本解；热传导方程初值问题解的存在性；最大值原理；利用最大值原理证明初边值问题解的唯一性和稳定性；强最大值原理的证明。

第四章 位势方程
§1 基本解（领会、应用）
§2 Green函数（领会、应用）
§3 调和函数的基本性质（识记、领会）

§4 Hopf最大值原理及其应用（识记、领会）
本章教学重点及难点：调和函数的基本积分公式；平均值等式；最大最小值原理及其应用；Green函数和Poisson积分公式；逆平均值性质；Harnack不等式；Liouville定理；奇点可去性定理；磨光函数和解的正则性；Hopf最大值原理。

第五章 广义函数和Sobolev空间理论

§1 基本函数空间和广义函数空间（领会、应用）
§2 弱导数的定义及其基本性质（领会、应用）
§3 Holder空间和Sobolev空间的定义（领会、应用）
§4 Sobolev空间函数的逼近与延拓（识记、领会）
§5 Sobolev空间函数的迹（识记、领会）

§6 Sobolev空间不等式（识记、领会）

§7 Sobolev空间中的紧性定理（识记、领会）
§8 各向异性Sobolev空间（识记、领会）
本章教学重点及难点：弱导数的定义和基本性质；Sobolev空间函数的逼近与延拓定理；迹定理；Sobolev嵌入不等式；Poincare不等式；内插定理；紧性定理。
第六章 二阶线性椭圆方程的弱解理论

§1 二阶椭圆方程弱解的定义和边值问题（领会、应用）
§2 弱解的存在性（领会、应用）
§3 弱解的正则性（领会、应用）
§4 椭圆特征值理论（识记、领会）
本章教学重点及难点：弱解的定义；变分方法；弱解的几种存在性定理；弱解的正则性；椭圆特征值理论。


	考核方式
	笔试

	参考书目
	课程建议教材

Evans L. C., Partial differential equations, in: Graduate Studies in Mathematics, vol. 19, AMS, 1998. 
课程参考书目

 [1] 陈祖墀：《偏微分方程》，高等教育出版社，2008第3版。

[2] 伍卓群、尹景学、王春朋: 《椭圆与抛物型方程引论》, 科学出版社，2008。




《最优控制理论》简明教学大纲

	课程名称
	最优控制理论

Optimal Control Theory
	课程编号
	1301b0004

	课程负责人
	雷沛东
	教学成员
	雷沛东

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	学位课程
	授课方式
	讲授

	教学目的及要求

这门课程的目的在于学习最优控制的基本理论。使学生掌握一般非线性系统的最优控制存在性理论；Pontryagin最大值原理；Bellman的动态规划方法；HJB（Hamilton-Jacobi-Bellman）方程的来源；粘性解的定义和HJB方程粘性解的存在性。

通过这一课程的学习，使学生能够理解和掌握数学控制理论的里程碑式的工作---Pontryagin最大值原理和Bellman动态规划方法。

	课程内容

第一章 引言

§1 函数极值、变分问题及最优控制 （识记、领会）

§2 最优控制问题的一般形式（领会、应用）

§3 历史回顾（识记、领会）

本章教学重点及难点：把函数极值问题、变分问题和最优控制问题放在一起做一个回顾；了解最优控制问题的一般提法；建立Mayer型最优控制问题、Lagrange型最优控制问题和Bolza型最优控制问题间的等价性；了解最优控制理论的历史。

第二章 准备工作

§1 凸集 （识记、领会）

§2 Lebesgue积分（领会、应用）

§3 向量值函数及Liapounoff定理（领会、应用）

§4 泛函分析中的一些结果（领会、应用）

§5 常微分方程（领会、应用）

§6 变分学基础（领会、应用）

本章教学重点及难点：本章内容是凸分析、实变函数、泛函分析和常微分方程知识的回顾，是本书后续要用到的基础知识的陈列。只有向量值函数的Liapounoff定理、变分学基础和Euler-Lagrange方程是要讲授的新内容。

第三章 非线性系统最优控制的存在性

§1 函数的最小化 （识记、领会）

§2 最优控制存在性---初步结果（领会、应用）

§3 状态轨线集的紧性（领会、应用）

§4 最优控制存在性（领会、应用）

本章教学重点及难点： 掌握函数的最小化问题以及对这一问题的处理所包含的一些重要思想；状态轨线集的紧性；非线性系统最优控制的存在性。

第四章 最大值原理

§1 引言 （识记、领会）

§2 终端无约束的控制问题（领会、应用）

§3 具有终端约束的控制问题（领会、应用）

本章教学重点及难点：证明刻画最优控制的Pontryagin最大值原理，这是关于最优对的一个一阶必要条件；针状变分；终端有约束的最优控制问题。

第五章 动态规划方法

§1 引言 （识记、领会）

§2 动态规划方法和HJB方程（领会、应用）

§3 粘性解（领会、应用）

§4 粘性解的惟一性（领会、应用）

§5 上微分和下微分（领会、应用）

§6 值函数的半凹性（领会、应用）

本章教学重点及难点：掌握研究最优控制问题的另一种重要方法---动态规划方法；Bellman最优性原理；HJB（Hamilton-Jacobi-Bellman）方程的推导；粘性解的定义和HJB方程粘性解的存在性；HJB方程粘性解的唯一性；值函数的半凹性。



	考核方式
	笔试

	参考书目
	课程建议教材

雍炯敏，楼红卫，《最优控制理论简明教程》，高等教育出版社, 2006.

课程参考书目

[1] 钱学森，宋健，工程控制论，修订版，科学出版社，1980.

[2] 李训经，雍炯敏，周渊，控制理论基础，高等教育出版社，2010年第二版.


《分布参数系统控制理论》简明教学大纲

	课程名称
	分布参数系统控制理论The  Control Theory of Distributed  Parameter  Systems
	课程编号
	1301b0005

	课程负责人
	雷沛东
	教学成员
	雷沛东

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	学位课程
	授课方式
	讲授

	教学目的及要求

这门课程的目的在于学习分布参数系统的控制理论。使学生掌握线性系统的时间最优控制理论；  Hilbert唯一性方法；常微分方程系统的精确能控性；抛物方程的能控性；抛物方程的反馈稳定性；Backstepping 方法。

通过这一课程，使学生能够理解和掌握线性系统的时间最优控制理论；Hilbert唯一性方法；常微分方程系统的精确能控性；抛物方程的内部能控性；边界能控性；抛物方程的反馈稳定性；Backstepping 方法。



	课程内容

第一章 线性系统的时间最优控制

§1 能控性 （识记、领会）

§2 能达集（领会、应用）

§3 时间最优控制的存在和刻画（领会、应用）

§4 时间最优控制的惟一性（领会、应用）

本章教学重点及难点：能控性的几种定义和等价性；时不变系统能控性的Kalman秩条件；能达集的刻画与性质；横截条件；时间最优控制存在性；最大值原理；Bang-bang原理；时间最优控制的惟一性。

第二章 有限维系统的能控性

§1 能观性 （识记、领会）

§2 Hilbert唯一性方法（领会、应用）

本章教学重点及难点： 能观性和能观不等式；利用HUM方法证明有限维系统的能控性。

第三章 抛物系统的能控性

§1 内部能控性 （识记、领会）

§2 边界能控性（领会、应用）

本章教学重点及难点：内部能控性；Carleman估计；能观性估计；边界能控性；拟Bang-bang性。
第四章 Lyapunov稳定性

§1 基本PDE模型 （识记、领会）

§2 热方程平方模的Lyapunov分析（领会、应用）

§3 空间逐点有界性和稳定性分析（领会、应用）

本章教学重点及难点：稳定性的定义；热方程的Lyapunov分析；空间逐点有界性和稳定性分析。

第五章 基于Backstepping方法的反应-扩散-对流系统的反馈稳定性

§1 Backstepping方法 （识记、领会）

§2 反应-扩散系统的增益核（领会、应用）

§3 逐次迭代法和反变换（领会、应用）

§4 Neumann边界反馈问题（领会、应用）

本章教学重点及难点：掌握Backstepping方法；反应-扩散系统的增益核所满足的偏微分方程及其初边值条件；反变换的核函数的构造和求解；Neumann边界反馈问题。



	考核方式
	笔试

	参考书目
	课程建议教材

[1] S. Micu, E. Zuazua, An Introduction to the Controllability of Partial Differential Equations, 2004. 

[2] M. Krstic, A. Smyshlyaev, Boundary Control of PDEs-A Course on Backsteppding Designs, Society for Industrial and Applied Mathematics, 2010. （该书前4章内容）。

课程参考书目

[1] 李训经，雍炯敏，周渊，控制理论基础，高等教育出版社，2010年第二版. 

[2] 雍炯敏，楼红卫，最优控制理论简明教程，高等教育出版社，2006年.


《代数拓扑学1》简明教学大纲

	课程名称
	代数拓扑学1

Algebraic Topology 1
	课程编号
	1301b0006

	课程负责人
	沈文淮
	教学成员
	沈文淮

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	学位课程
	授课方式
	讲授

	教学目的及要求

讲授代数拓扑学的基本概念，使学生能基本掌握代数拓扑学的基础知识与基本方法。

	课程内容

Chapter 0  Some facts from general topology

Chapter 1  Categories, functors and natural transformations

Chapter 2  Homotopy sets and groups

Chapter 3  Properties of homotopy groups

Chapter 4  Fibrations

Chapter 5  CW-complexes

Chapter 6  Homotopy properties of CW-complexes

Chapter 7  Homology and cohomology theories

  要求：要求学生熟练掌握代数同伦论及同调论的基本概念


	考核方式
	笔试

	参考书目
	课程建议教材

R. Switzer, Algebraic Topology-Homotopy and Homology, Springer-Verlag, 1975.
课程参考书目

A. Hatcher, Algebraic Topology, Cambridge University Press, 2002.


《代数拓扑学2》简明教学大纲

	课程名称
	代数拓扑学2

Algebraic Topology 2
	课程编号
	1301b0007

	课程负责人
	沈文淮
	教学成员
	沈文淮，赵浩

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	学位课程
	授课方式
	讲授

	教学目的及要求

讲授代数拓扑学的基本概念，使学生能基本掌握代数拓扑学的基础知识与基本方法。

	课程内容

Chapter 1  Spectra
Chapter 2  Representation theorems
Chapter 3  Ordinary homology theory
Chapter 4  Vector bundles and K-theories
Chapter 5  Manifolds and bordisms
Chapter 6  Products
Chapter 7  Spectral sequences
  要求：要求学生熟练掌握代数同伦论及同调论的基本概念

	考核方式
	笔试

	参考书目
	课程建议教材

R. Switzer, Algebraic Topology-Homotopy and Homology, Springer-Verlag, 1975.
课程参考书目

A. Hatcher, Algebraic Topology, Cambridge University Press, 2002.


《代数数论》简明教学大纲

	课程名称
	代数数论

Algebra Number Theory
	课程编号
	1301b0008

	课程负责人
	袁平之
	教学成员
	袁平之

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	学位课程
	授课方式
	讲授

	教学目的及要求

掌握代数数论的基本思想和基本内容，加深对代数数论及其相关学科的理解，为进一步学习数论及相关学科打下初步基础。通过学习本门课程，掌握代数数论中各概念的定义和相关定理；掌握代数数论的基本技巧和方法；能利用代数数论来处理实际问题。

教学要求重视学生的代数数论思维能力的培养， 提高学生的逻辑思维和逻辑推理能力，重点在于提高代数数论思想方面的修养，为日后的教学或科研工作打下良好的基础。

	课程内容

第一部分 代数理论 

§1 代数数域和代数整数环
§1.1 代数数域（领会、应用）
§1.2 代数整数环（领会、应用）
§2 整数环中的素理想分解
§2.1 分解的存在惟一性（领会、应用）
§2.2 分歧指数, 剩余类域次数和分裂次数（领会、应用）
§2.3 伽罗瓦扩域中的素理想分解（领会、应用）
§2.4 Kronecker-Weber定理（领会、应用）
§3 理想类群和单位群
§3.1 类群和类数（领会、应用）
§3.2 Dirichlet单位定理（领会、应用）
本章教学重点及难点：这一部分是代数数论的代数理论部分，素理想的分解、代数整数换的结构、理想类群、类数、单位及相关的一些定理是本部分的重点，Kronecker-Weber定理和Dirichlet单位定理是教学难点。

第二部分 解析理论
§4 
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§4.1 Dirichlet级数的一般理论（领会、应用）
§4.2 Riemann zeta函数
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[image: image5.wmf])

,

(

c

s

L

（领会、应用）
§4.3 Dedekind zeta函数
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（领会、应用）
§5 密度问题
§5.1 Dirichlet密度（领会、应用）
§5.2 Abel L-函数, Чебтарёь密度定理（领会、应用）
§6 Abel数域的类数公式
§6.1 Hasse类数公式（领会、应用）
§6.2 二次域的类数公式（领会、应用）
§6.3 分圆域的类数公式, Kummer的结果（领会、应用）
本章教学重点及难点：本部分是代数数论的解析理论部分内容包括：Dirichlet 级数的一般理论、Dirichlet L函数、Zeta函数、Dirichlet密度、Hasse类数公式、二次域的类数公式、分圆域的类数公式。容斥原理和莫比乌斯反演是教学上的难点。


	考核方式
	考查

	参考书目
	课程建议教材

冯克勤，代数数论，北京，科学出版社，2001.课程参考书目

[1] 华罗庚，数论导引，北京：科学出版社，1957.

[2] K.Ireland, M. Rosen, A classical Introduction to modern number theory, New York: Springer-Verlag, 1982.


《代数学》简明教学大纲

	课程名称
	代数学

Algebra
	课程编号
	1301b0009

	课程负责人
	袁平之
	教学成员
	袁平之

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	学位课程
	授课方式
	讲授

	教学目的及要求

掌握代数学的基本思想和基本内容，加深对代数及其相关学科的理解，为进一步学习数论及相关学科打下初步基础。通过学习本门课程，掌握代数中各概念的定义和相关定理；掌握代数的基本技巧和方法；能利用代数来处理数论中实际问题。



	课程内容

第一章　群 

　§1　半群、群胚和群（领会、应用）
　§2　同态和子群（领会、应用）
　§3　循环群（领会、应用）
　§4　陪集和计数（领会、应用）
　§5　正规性、商群和同态（领会、应用）
　§6　对称群、交错群和二面体群（领会、应用）
　§7　范畴：积、余积和自由对象（领会、应用）
　§8　直积和直和（领会、应用）
§9  自由群、自由积、生成元与关系（领会、应用）
本章教学重点及难点：本章的重点是主要回顾硕士研究生期间学过的关于群的一些基本概念和定理。难点是用范畴的语言来描述积、余积和自由对象。

第二章　群的结构

§1　自由Abel群（领会、应用）
　§2　有限生成的Abel群（领会、应用）
　§3　Krull-Schmidt定理（领会、应用）
　§4　群在一个集合上的作用（领会、应用）
　§5　Sylow定理（领会、应用）
§6　有限群的分类（领会、应用）
§7　幂零群和可解群（领会、应用）
§8　正规和亚正规列（领会、应用）
本章教学重点及难点：本章重点是掌握有限生成的Abel群的结构定理、Krull-Schmidt定理、Sylow定理、幂零群和可解群、正规和亚正规列。难点是群在一个集合上的作用的应用、正规和亚正规列。
第3章　环
　§1　环和同态（领会、应用）
　§2　理想（领会、应用）
　§3　交换环的分解（领会、应用）
　§4　商环和局部环（领会、应用）
　§5　多项式环和形式幂级数环（领会、应用）
§6  多项式环上的分解（领会、应用）
本章教学重点及难点：本章重点是掌握交换环的分解、商环和局部环、多项式环和形式幂级数环、多项式环上的分解等从已知环构造新的环的方法及结构。新构造的环的结构及相关性质是教学上的难点。
第四章 模

　§1　模、同态和正合序列（领会、应用）
　§2　自由模和向量空间（领会、应用）
　§3　投射模和内射模（领会、应用）
　§4　Hom及对偶（领会、应用）
　§5　张量积（领会、应用）
　§6　主理想整环上的模（领会、应用）
  §7  代数（领会、应用）
本章教学重点及难点：模、同态和模的正合序列、投射模和内射模、Hom及对偶、张量积、主理想整环上的模和代数的概念是本章的重点。同态和模的正合序列、投射模和内射模是教学上的难点。
第五章　域和Galois理论

　§1　域扩张（领会、应用）
　§2　基本定理（领会、应用）
　§3　分裂域、代数闭包和正规性（领会、应用）
　§4　多项式的Galois群（领会、应用）
　§5　有限域（领会、应用）
　§6　可分性（领会、应用）
§7　循环扩张（领会、应用）
　§8　分园扩张（领会、应用）
　§9　有理扩张（领会、应用）
本章教学重点及难点：本章重点是掌握域扩张理论的基本概念和基本定理、分裂域、代数闭包和正规性、多项式的Galois群、Galois群与域对应定理和一些特殊形式的域扩张。Galois群与域对应定理及其应用是教学上的难点。


	考核方式
	考查

	参考书目
	课程建议教材

Thomas W. Hungerford, Algebra,GTM73， Springer-Verlag,世界图书出版社，1980版. 

课程参考书目

[1] 聂灵沼，丁石孙，代数学引论，北京：高等教育出版社，2000.


《代数图论（II）》简明教学大纲

	课程名称
	代数图论（II）

Algebraic Graph Theory (II)
	课程编号
	1301b0010

	课程负责人
	周波
	教学成员
	周波

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	学位课程
	授课方式
	讲授

	教学目的及要求

代数图论（II）是组合数学与图论方向（博士）研究生教育的学科基础课程，是培养学生的创新能力的一个重要部分. 目的是通过该课程的学习领会、掌握代数学的知识在图论中的应用及如何利用图论的知识和方法解决代数学的问题.


	课程内容

第１３章The Laplacian of a Graph
§1 The Laplacian Matrix （识记、领会）

§2 Trees（领会、应用）

§3 Representations（领会、应用）

§4 Energy and Eigenvalues（领会、应用）

§5 Connectivity（领会、应用）

§6 Interlacing（领会、应用）

§7 Conductance and Cutsets（领会、应用）

§8 The Generalized LapLacian（领会、应用）

§9 Multiplicities（领会、应用）

§10 Embeddings（领会、应用）

本章教学重点：Laplacian与图表示的关系；难点：图嵌入.
第１４章 Cuts and Flows

§1 The Cut Space（领会、应用）

§2 The Flow Space（领会、应用）

§3 Planar Graphs（领会、应用）

§4 Bases and Ear Decompositions（领会、应用）

§5 Lattices（识记、领会）
§6 Duality（识记、领会）
§7 Integer Cuts and Flows（识记、领会）
§8 Projections and Duals（识记、领会）
§9 Chip Firing（识记、领会）

§10 Bounds（识记、领会）
§11 Recurrent States（识记、领会）
§12 Critical States（识记、领会）
§13 The Critical Groups（识记、领会）
§14 Voronoi Polyhedra（识记、领会）

§15 Bicycles（识记、领会）

§16 The Pricipal Tripartition（识记、领会）

本章教学重点及难点：整数流及其应用．
第１５章 Ｔhe Rank Polynomials
§1 Rank Functions（领会、应用）
§2 Matroids（识记、领会）
§3 Duality（识记、领会）
§4 Restriction and Constraction（识记、领会）
§5 Codes（识记、领会）
§6 The Deletion-Contraction Algorithm（识记、领会）
§7 Bicycles in Binary Codes（识记、领会）
§8 Two Graph Polynomials（识记、领会）
§9 Rank Polynomials（识记、领会）
§10 Evaluations of the Rank Polynomials（识记、领会）

§11 The Weight Enumerator of a Code（识记、领会）
§12 Colorings and Codes识记、领会）
§13 Signed Matroids（识记、领会）
§14 Rotors（识记、领会）

§15 Submodular Functions（识记、领会）

本章教学重点：Ｒank多项式；难点：Ｒank多项式的应用．



	考核方式
	笔试

	参考书目
	课程建议教材

C.D. Godsil，G. Royle, Algebraic Graph Theory, Springer, New York, 2001.
课程参考书目

[1] N. Biggs, Algebraic Graph Theory, Second Edition, Cambridge University Press, Cambridge, 1993.


《谱图论》简明教学大纲

	课程名称
	谱图论
Spectral Graph Theory
	课程编号
	1301b0011

	课程负责人
	周波
	教学成员
	周波

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	学位课程
	授课方式
	讲授

	教学目的及要求

谱图论是组合数学与图论方向（博士）研究生教育的学科基础课程，是培养学生的创新能力的一个重要部分。目的是通过该课程的学习领会、掌握谱图论理论和方法并用来解决离散数学问题.


	课程内容

第1章 Eigenvalues and the Laplacian of a Graph
§1 Introduction （识记、领会）
§2 The Laplacian and Eigenvalues（领会、应用）
§3 Basic Facts about the Spectrum of a Graph（领会、应用）
§4 Eigenvalues of Weighted Graphs（领会、应用）
§5 Eigenvalues and Random Walks（领会、应用）
本章教学重点：赋权图的Laplacian特征值；本章教学难点：随机途径
第2章 Isoperimetric Problems
§1 History（领会、应用）
§2 The Cheeger Constant of a Graph（领会、应用）
§3 The Edge Expansion of a Graph（领会、应用）
§4 The Vertex Expansion of a Graph（领会、应用）
§5 A Characterization of the Cheeger Constant（领会、应用）

§6 Isoperimetric Inequalities for Cartesian Products（领会、应用）

本章教学重点和难点：Cheeger常数
第3章 Diameters and Eigenvalues
§1 The Diameter of a Graph（领会、应用）
§2 Eigenvalues and Distances between Two Subsets（领会、应用）
§3 Eigenvalues and Distance among Many Subsets（领会、应用）
§4 Eigenvalue Upper Bounds for Manifolds（领会、应用）
本章教学重点：直径与特征值的联系；本章教学难点：极图
第4章 Paths, Flows, and Routing
§1 Paths and Sets of Paths（领会、应用）
§2 Flows and Cheeger Constants（识记、领会）
§3 Eigenvalues and Routes with Small Congestion（识记、领会）
§4 Routing in Graphs (领会、应用）
§5 Comparison Theorems（领会、应用）
本章教学重点与难点：流与Cheeger常数的关系
第5章 Eigenvalues and Quasi-Randomness
§1 Quasi-Randomness（领会、应用）
§2 The Discrepancy Property（领会、应用）
§3 The Derivation of a Graph（识记、领会）
§4 Quasi-Random Graphs（领会、应用）
本章教学重点与难点：拟随机图；本章教学难点：拟随机性质
第6章 Expanders and Explicit Constructions（8 学时）
§1 Probabilistic Methods versus Explicit Constructions（领会、应用）
§2 The Expanders（领会、应用）
§3 Applications of Expanders in Communication Networks（识记、领会）
§4 Weighted Laplacian and Lovasz’s Function（领会、应用）
本章教学重点与难点：概率方法的应用

	考核方式
	笔试

	参考书目
	课程建议教材

F. R. K. Chung, Spectral Graph Theory, American Mathematical Society, Providence, 1994.
课程参考书目

[1] A. E. Brouwer, W. H. Haemers, Spectra of Graphs, Springer, New York, 2012.


《同伦论》简明教学大纲

	课程名称
	同伦论

Homotopy Theory
	课程编号
	1301b0012

	课程负责人
	沈文淮
	教学成员
	沈文淮，赵浩

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	学位课程
	授课方式
	讲授

	教学目的及要求

讲授同伦论的基本方法与技巧，使学生能基本具有发现问题与研究问题的能力。

	课程内容

(1)高维同伦群：同伦群的基本计算方法。
   (2)局部化理论：p-局部化理论的基本概念及其应用

   (3)带系数的同伦群：Mod p系数同伦群的构造及其应用
   (4)同伦指数：同伦指数的定义及其计算方法
   (5)同伦分解：同伦分解的基本方法及其应用。
要求：要求学生掌握同伦论研究的基本方法，能独立寻找问题并进行研究。

	考核方式
	笔试

	参考书目
	课程建议教材

J. Neisendorfer, Algebraic Methods in Unstable Homotopy Theory, Cambridge University Press, 2010.

课程参考书目

A. Hatcher, Algebraic Topology, Cambridge University Press, 2002.

R. Switzer, Algebraic Topology-Homotopy and Homology, Springer-Verlag, 1975.




《p-adic分析》简明教学大纲

	课程名称
	p-adic分析

p-adic  Analysis
	课程编号
	1301b0013

	课程负责人
	袁平之
	教学成员
	袁平之

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	学位课程
	授课方式
	讲授

	教学目的及要求

掌握p-adic分析的基本思想和基本内容，加深对p-adic分析及其相关学科的理解，为进一步学习p-adic分析及相关学科打下初步基础。通过学习本门课程，掌握p-adic分析中各概念的定义和分析基础；掌握p-adic分析的基本技巧和方法；用p-adic分析来处理一些实际问题。



	课程内容

第一章 p-adic数

§1 基本概念 （领会、应用）

§2 有理数域上的度量（领会、应用）

§3 复数的构造回顾（领会、应用）

§4 p-adic数域（领会、应用）

§5 p-adic数域的算术理论（领会、应用）

本章教学重点及难点：本章重点是掌握关于p-adic数域的构造以及p-adic数域的算术理论，这是p-adic分析的基础。难点是p-adic数域的构造。
第二章 Riemann-Zeta函数的p-adic插值
§1 一个公式（领会、应用）

§2 幂函数的p-adic插值（领会、应用）

§3 p-adic分布（领会、应用）

§4 Bernoulli分布（领会、应用）
§5 测度和积分（领会、应用）
§6 作为Mellin-Mazur变换的p-adic Zeta函数（领会、应用）

§7 简略回顾（领会、应用）

本章教学重点及难点：一些函数的插值， 分布、测度与积分是本章的重点。积分及其应用是教学上的难点。
第三章
[image: image7.wmf]W

的构造
§1 有限域（领会、应用）
§2 范数的扩张（领会、应用）
§3 
[image: image8.wmf]p

Q

的代数闭包（领会、应用）
§4 
[image: image9.wmf]W

（领会、应用）
本章教学重点及难点：
[image: image10.wmf]W

的构造及其相关概念和性质是教学重点和教学难点。
第四章 p-adic幂级数
§1 初等函数（领会、应用）
§2 对数，Gamma和Artin-Hasse指数函数（领会、应用）
§3 多项式的Newton多边形（领会、应用）
§4 幂级数的Newton多边形（领会、应用）
本章教学重点及难点：函数的幂级数展开，多项式和幂级数的Newton多边形是教学重点和教学难点。
第五章 有限域上方程的zeta函数的有理性
§1 超曲面和它们的zeta函数（领会、应用）
§2 特征及其提升（领会、应用）
§3 幂级数的向量空间上的线性映射（领会、应用）
§4 zeta函数的p-adic解析表示（领会、应用）
§5 证明的完成（领会、应用）

本章教学重点及难点：本章重点是掌握超曲面和它们的zeta函数、特征的提升和zeta函数的有理性及其证明。难点是特征提升和有理性证明。


	考核方式
	考查

	参考书目
	课程建议教材

Neal Koblitz, p-adic Numbers,p-adic Analysis and Zeta-functions, Springer-Verlag，1984. 

课程参考书目

[1] Dale Husemoller, Elliptic Curves, Springer, GTM111, 2002.

[1] K.Ireland, M. Rosen, A classical Introduction to modern number theory, New York: Springer-Verlag, 1982.


《不定方程选讲》简明教学大纲

	课程名称
	不定方程选讲

Some talks on Diophantine equations
	课程编号
	1301b0014

	课程负责人
	袁平之
	教学成员
	袁平之

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	学位课程
	授课方式
	讲授

	教学目的及要求

掌握不定方程的基本思想和基本内容，加深对数论及其相关学科的理解，提供强有效的工具，为进一步学习数论及相关学科打下初步基础。通过学习本门课程，掌握一些常见的不定方程的解法；掌握不定方程的基本技巧和方法；能利用不定方程中的方法来处理实际问题。



	课程内容

第一章 一次不定方程

§1 二元一次不定方程 （领会、应用）

§2 多元一次不定方程（领会、应用）

§3 关于一次不定方程的Frobenius问题（领会、应用）

§4 联立一次不定方程组（领会、应用）

本章教学重点及难点：本章重点是一次不定方程的解法。难点是一次不定方程的Frobenius问题和联立一次不定方程组的解法。
第二章 二次不定方程
§1 Pell方程（领会、应用）

§2 广义Pell方程（领会、应用）

§3 二次不定方程（领会、应用）

§4 高斯关于二元二次不定方程的一个结果（领会、应用）
§5 几类特殊形式的二次不定方程（领会、应用）
本章教学重点及难点：Pell方程、广义Pell方程、一般形式的二元二次不定方程和几类特殊形式的二次不定方程是本章的重点。几类特殊形式的二次不定方程的解与解的表示是教学上的难点。
第三章 三次不定方程
§1 解三次不定方程的初等方法（领会、应用）
§2 关于代数数论（领会、应用）
§3 解三次不定方程的代数方法（领会、应用）
§4 一些特殊形式的三次不定方程的解法（领会、应用）
本章教学重点及难点：运用初等方法和代数数论方法解一些特殊形式的三次不定方程是教学重教学难点。

第四章 四次不定方程
§1 仅有平凡解的四次不定方程（领会、应用）
§2 递归序列与四次不定方程（领会、应用）
§3 几类特殊形式的四次不定方程（识记、领会）

本章教学重点及难点：运用初等方法和代数数论方法解一些特殊形式的四次不定方程、利用递归序列方法处理一些特殊形式的四次不定方程和是教学重点，综合运用这些技巧解特殊形式的四次不定方程是教学难点。
第五章 高次不定方程
§1  柯召方法及其应用（领会、应用）

§2 一个关于商高数的猜想（领会、应用）

§3 和二元二次型有关的不定方程（领会、应用）

§4 Thue定理及几类不定方程的解的上界（领会、应用）
§5 Baker方法及应用（领会、应用）
本章教学重点及难点：柯召方法、Thue定理、Baker方法及其应用是教学重点和教学难点


	考核方式
	考查

	参考书目
	课程建议教材

柯召，孙琦，谈谈不定方程，上海教育出版社，1980. 

课程参考书目

[1] L.J.Mordell, Diophantine equations, London and New York, Academic Press,1969.



《计算数论》简明教学大纲

	课程名称
	计算数论

Computational Number Theory
	课程编号
	1301b0015

	课程负责人
	袁平之
	教学成员
	袁平之

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	学位课程
	授课方式
	讲授

	教学目的及要求

掌握计算数论的基本思想和基本内容，加深对数论计算及其相关学科的理解，为进一步学习数论计算及相关学科打下初步基础。通过学习本门课程，掌握计算数论中各概念的定义和相关算法；掌握计算数论的基本技巧和方法；能利用算法来处理实际问题。



	课程内容

第一章 数论理论算法基础

§1 引言 （领会、应用）

§2 幂算法（领会、应用）

§3 Euclid算法（领会、应用）

§4 Legendre符号（领会、应用）

§5 计算模p的平方根（领会、应用）

§6 解模p的多项式方程（领会、应用）

§7 幂检测（领会、应用）

本章教学重点及难点：本章重点是掌握关于最大公因数整除性、、中国剩余定理、连分数、Legendre符号、模p的平方根、模p的多项式方程相关的算法。难点是做题困难，建议学生多做一些习题。
第二章 线性代数和格的算法

§1 引言（领会、应用）

§2 方阵的线性代数算法（领会、应用）

§3 一般矩阵的线性代数算法（领会、应用）

§4 Z-模、Hermite和Smith正规型（领会、应用）
§5 格的一般算法与理论（领会、应用）
§6 格约化算法（LLL算法）（领会、应用）

§7 LLL算法的应用（领会、应用）

本章教学重点及难点：线性代数中的方阵、一般矩阵、Z-模、Hermite和Smith正规型、格理论、格算法和LLL算法是本章的重点。LLL算法及其应用是教学上的难点。
第三章 关于多项式的算法
§1 基本算法（领会、应用）
§2 多项式的Euclid算法（领会、应用）
§3 子预解式算法（领会、应用）
§4 多项式模p的分解（领会、应用）
§5 多项式的分解（领会、应用）

§6 其它关于多项式的算法（领会、应用）

本章教学重点及难点：关于多项式的加法、乘法、带余除法、预解式、特殊的Euclid算法、多项式的分解、多项式的根的有关算法是教学重教学难点。


	考核方式
	考查

	参考书目
	课程建议教材

Henri Cohen,  A Course in Computational  Algebra Number Theory, Springer-Verlag，1996. 

课程参考书目

[1] 华罗庚，数论导引，北京：科学出版社，1957.

[2] K.Ireland, M. Rosen, A classical Introduction to modern number theory, New York: Springer-Verlag, 1982.


《代数组合学（II）》简明教学大纲

	课程名称
	代数组合学（II）

Algebraic  Combinatorics (II)
	课程编号
	1301b0016

	课程负责人
	周波
	教学成员
	周波

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	学位课程
	授课方式
	讲授

	教学目的及要求

代数组合学（II）是组合数学与图论方向（博士）研究生教育的必修课程，是培养学生的创新能力的一个重要部分. 目的是通过该课程的学习领会、掌握代数学的知识在组合数学中的应用及如何利用组合数学的知识和方法解决代数学的问题.


	课程内容

第7章 Pfaffians
§1 Pfaffian of Skew Symmetric Matrices （识记、领会）
§2 Pfaffians and Determinants（领会、应用）
§3 Row Expansions（领会、应用）
§4 Oriented Graphs（领会、应用）
§5 Orientations（领会、应用）
§6 Counting Perfect Matchings（领会、应用）

本章教学重点：Pfaffian的应用；本章教学难点：匹配计数
第8章  Orthogonal Polynomials
§1 Definitions（领会、应用）
§2 Three-Term Recurrences（领会、应用）
§3 Christoffel-Darboux Formula（领会、应用）
§4 Discrete Orthogonality（领会、应用）
§5 Sturm Sequences（领会、应用）

§5 Examples（领会、应用）

本章教学重点和难点：正交多项式的组合意义、应用
第9章 Moment Sequences
§1 Moments and Walks（领会、应用）
§2 Moment Generating Functions （领会、应用）
§3 Hermite and Lagruerre Polynomials（领会、应用）
§4 Chebyshev Polynomials（领会、应用）
§5 Charler Polynomials（领会、应用）
§6 Sheffer Sequences of Polynomials（领会、应用）

§7 Polynomial of Meixner Type
本章教学重点：矩生成函数；本章教学难点：相关应用
第11章 Distance Regular Graphs（8学时）
§1 Some Families（领会、应用）
§2 Distance Matrices（识记、领会）
§3 Parameters（识记、领会）
§4 Quotients（领会、应用）
§5 Imprimitive Distance Regular Graphs（领会、应用）
§6 Codes（领会、应用）
§7 Completely Regular Subsets（领会、应用）

§8 Examples（领会、应用）

本章教学重点：确定距离正则图的参数；本章教学难点：距离正则图的代数性质
第12章 Association Schemes
§1 Generously Transitive Permutation Groups（领会、应用）
§2 p’s and q’s（领会、应用）
§3 P-,Q-Polynomial Association Schemes（识记、领会）
§4 Products（领会、应用）
§5 Primitivity and Imprimitivity（领会、应用）
§6 Codes and Anticodes（识记、领会）

§7 Equitable Partitions of Matrices（领会、应用）
§8 Characters of Abelian Groups（识记、领会）
§9 Cayley Graphs（领会、应用）
§10 Translation Schemes and Duality（领会、应用）
本章教学重点与难点：结合方案的应用


	考核方式
	笔试

	参考书目
	课程建议教材

C.D. Godsil，Algebraic Combinatorics, Chapman & Hall, New York, 1993.
课程参考书目

[1] R. P. Stanley, Algebraic Combinatorics. Walks, Trees, Tableaux, and More, Undergraduate Texts in Mathematics, Springer, New York, 2013.


《极值组合学》简明教学大纲

	课程名称
	极值组合学

Extremal Combinatorics
	课程编号
	1301b0017

	课程负责人
	周波
	教学成员
	周波

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	学位课程
	授课方式
	讲授

	教学目的及要求

极值组合学是组合数学与图论方向（博士）研究生教育的必修课程，是培养学生的创新能力的一个重要部分. 目的是通过该课程的学习领会、掌握组合数学中的极值问题的方法和技巧.


	课程内容

Part III. The Linear Algebra Method
第14章 The Basic Method
§1 The linear algebra background （识记、领会）
§2 Spaces of incidence vectors（领会、应用）
§3 Spaces of polynomials（领会、应用）
§4 Combinatorics of linear spaces（领会、应用）
本章教学重点：组合意义；本章教学难点：线性代数的巧妙应用
第16章  Span Programs
§1 The model（领会、应用）
§2 Span programs and switching networks（领会、应用）
§3 Monotone span programs（领会、应用）
§4 A general lower bound（领会、应用）
§5 Explicit self-avoiding families（领会、应用）

本章教学重点和难点：switching networks的组合意义、应用

Part IV. The Probabilistic Method
第17章 Basic Tools
§1 Probabilistic preliminaries（领会、应用）
§2 Elementary tools （领会、应用）
§3 Advanced tools（领会、应用）
本章教学重点和难点：高级概率工具
第18章 Counting Sieve
§1 Ramsey numbers（领会、应用）
§2 Van der Waerden’s theorem（识记、领会）
§3 Tournaments（识记、领会）
§4 Property B revised（领会、应用）
§5 The existence of small universal sets（领会、应用）
§6 Cross-intersecting families（领会、应用）
本章教学重点：存在性质；本章教学难点：Van der Waerden定理
第19章 The Lovasz Sieve
§1 The local lemma（领会、应用）
§2 Counting sieve for almost independence（领会、应用）
§3 Applications（领会、应用）
本章教学重点与难点：局部引理
第20章 Linearity of Expectation
§1 Hamilton paths in tournaments（领会、应用）
§2 Sum-free sets（识记、领会）
§3 Dominating sets（识记、领会）
§4 The independence number（领会、应用）
§5 Low degree polynomials（领会、应用）
§6 Maximum satisfiability（领会、应用）

§7 Hashing functions（领会、应用）
§8 Submodular complexity measures（领会、应用）

§9 Discrepancy（领会、应用）
本章教学重点：期望值的确定；本章教学难点：概率模型的选择


	考核方式
	笔试

	参考书目
	课程建议教材

S. Jukna，Extremal Combinatorics, Springer, New York, 2001.
课程参考书目

[1] B. Bollobas, Extremal Graph Theory, Academic Press, New York, 1978.


《偏微分方程数值解》简明教学大纲

	课程名称
	偏微分方程数值解Numerical Computation of Partial Differential Equation
	课程编号
	1301b0018

	课程负责人
	陈艳萍
	教学成员
	陈艳萍

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	学位课程
	授课方式
	讲授

	教学目的及要求

了解和掌握偏微分方程数值解的基本内容和研究方法。通过本课程的学习使学生掌握求解偏微分方程的几种常用方法。培养学生应用数学知识解决实际问题的能力，为学生以后在各自的学习工作中熟练应用科学计算这一重要研究手段打下基础。



	课程内容

第二章  抛物型方程的差分方法
§1 有限差分方法的基础 

§2 一维抛物型方程的差分方法
§3 差分格式的稳定性和收敛性
§4 二维抛物型方程的差分方法
本章教学重点及难点：本章重点是掌握有限差分的基本思想与方法以及一些基本概念如相容性、稳定性、收敛性。向前差分格式，向后差分格式及六点对称格式求解抛物方程的基本过程。而稳定性和收敛性分析是个难点，学习时应通过具体的例子加以分析和理解。

第三章 双曲型方程的差分方法
本章教学重点及难点：特征方向，特征，依存域，决定域，影响域，显格式，隐格式等基本概念的掌握，迎风格式等多种求解双曲型方程的差分格式的应用是本章的重点。本章困难的地方是稳定差分格式的构造，及稳定性分析。

第四章 椭圆型方程的差分方法
本章教学重点及难点：五点格式等差分格式的应用及椭圆边值条件的处理是本章的重点。所形成差分方程组的求解是个难点。

第五章有限元方法
本章教学重点及难点：变分方法，三角形元，矩形元，试探函数空间的构造，有限元方程组的形成求解偏微分方程有限元方法的一般步骤是本章的重点。有限元方程组形成的理解是个难点。



	考核方式
	考试

	参考书目
	课程建议教材

余德浩，汤华中. 微分方程数值解法. 北京: 科学出版社, 2003. 

课程参考书目

[1] 陆金甫, 关治. 偏微分方程差分方法（第二版）. 北京: 清华大学出版社, 2004年.

[2] 李荣华. 偏微分方程数值解法. 北京: 高等教育出版, 2005.


《有限元方法》简明教学大纲

	课程名称
	有限元方法
Finite Element Methods
	课程编号
	1301b0019

	课程负责人
	陈艳萍
	教学成员
	陈艳萍

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	学位课程
	授课方式
	讲授

	教学目的及要求

通过本课程的学习，使学生了解有限元方法在当今科学技术与工程分析中的广泛应用，掌握有限元方法的基本原理，基本方法及其程序的实现，为将有限元方法应用于各个领域奠定基础。



	课程内容

第一章 变分原理
§1 可微二次凸泛函的极小化问题

§2 不可微凸泛函的极小化问题

§3 多元函数微分学

本章教学重点及难点：掌握凸泛函极小化问题解的存在唯一性的证明是本章的重难点。

第二章Sobolev空间
§1 Lebesgue积分

§2 弱导数

§3 Sobolev空间

§4 嵌入定理

§5 迹定理

§6 Sobolev空间中的Green公式

§7 等价模定理

本章教学重点及难点：本章重点是了解和掌握Sobolev空间的一些基本理论，如嵌入定理、迹定理等。深入理解上述理论并加以灵活应用是学习上的难点。

第三章 椭圆边值问题
§1 二阶椭圆型方程边值问题

§2 线弹性边值问题
§3 变分不等式
本章教学重点及难点：本章主要让学生掌握二阶椭圆型方程边值问题和线弹性边值问题的变分形式及弱解的存在唯一性结果。掌握闭凸子集上泛函极小问题的变分不等式的相关讨论。
第四章 有限元离散
§1 有限元离散的基本特征
§2 三角形单元
§3 矩形单元
本章教学重点及难点：本章重点是让学生掌握有限元离散的一般步骤，三角形元和矩形元的构造，有限元方程组的形成。刚度矩阵的形成是教学上的难点。
第五章 协调有限元方法的误差分析
§1 收敛性的一般考虑
§2 Sobolev空间中的分片多项式插值

§3 多边形区域上二阶问题的有限元误差
本章教学重点及难点：本章重点是让学生掌握有限元逼近的误差分析，低模估计。Sobolev空间中的分片多项式插值是本章教学上的难点。
第六章 数值积分影响，等参数有限元
§1 有限元方法中的数值积分
本章教学重点及难点：主要让学生了解有限元方法程序实现中的积分计算问题。


	考核方式
	考查

	参考书目
	教材：

王烈衡, 许学军. 有限元方法的数学基础. 北京: 科学出版社, 2004.
参考书目：

[1] 石钟慈, 王鸣. 有限元方法. 北京：科学出版社, 2010.
[2] Ciarlet D G. The finite element method for elliptic problems. North-Holland, Amsterdam-New York-Oxford, 1978. 




《混合有限元高效算法》简明教学大纲

	课程名称
	混合有限元高效算法Efficient Algorithms for Mixed Finite Element Methods
	课程编号
	1301b0020

	课程负责人
	陈艳萍
	教学成员
	陈艳萍

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	学位课程
	授课方式
	讲授

	教学目的及要求

通过本课程的学习，使学生了解混合有限元方法在各个领域的广泛应用，掌握混合有限元方法的基本思想，基本原理和方法及其程序的实现，并能将这一方法应用于各领域。



	课程内容

第一章 鞍点问题的逼近

§1 鞍点问题解的存在唯一性

§2 鞍点问题的逼近

§3离散问题的数值属性

本章教学重点及难点：本章主要掌握鞍点问题解的存在唯一性理论，LBB条件以及鞍点问题的逼近。鞍点问题解的存在唯一性及LBB条件的验证是本章的教学难点。

第二章 混合有限元方法的基本理论

§1 混合变分形式

§2 LBB条件与混合变分问题广义解的存在唯一性

§1 椭圆问题的混合有限元方法

§2 误差分析

本章教学重点及难点：本章主要掌握混合变分问题解的存在唯一性验证，椭圆问题的混合有限元逼近及误差分析。本章教学难点是混合变分问题解的存在唯一性分析，误差估计的推导。

第三章 混合有限元方法超收敛分析

本章教学重点及难点：本章主要掌握混合有限元逼近的超收敛分析。

第四章 混合有限元自适应算法

§1 后验误差估计子的建立

§2 自适应算法的实现

本章教学重点及难点：本章重难点是混合有限元方法后验误差估计子的构建及自适应算法的实现。

第五章 混合元两重网格方法与多尺度方法

本章教学重点及难点：本章主要掌握混合元两重网格方法与多尺度方法。

	考核方式
	考查

	参考书目
	课程建议教材

Boffi Daniele, Brezzi Franco, Fortin Michel. Mixed Finite Element Methods and Applications. Springer series in computational Mathematics 44, 2013 和自己编写的混合有限元方法讲义。

课程参考书目

[1] F. Brezzi and M. Fortin, Mixed and Hybrid Finite Elements, Springer-Verlag, New York,1991.

[2] P. A. Raviart and J. M. Thomas. A mixed finite element method for 2nd order elliptic problems.

Mathematical Aspects of the Finite Element Method, Lecture Notes in Math., Vol. 606, Springer-Verlag, Berlin, 1977.

[3] J. Douglas Jr., and J. E. Roberts. Global estimates for mixed finite element methods for second order elliptic equations. Math. Comp., 44, pp.39-52, 1985.

[4] J. Douglas Jr., and J. Wang. Superconvergence of mixed finite element methods on rectangular domains. Calcolo, 26, pp. 121-133, 1989.

[5] R.E. Ewing, M.M. Liu, and J. Wang. Superconvergence of mixed finite element approximations over quadrilaterals. SIAM J. Numer. Anal., 36, pp. 772-787, 1999.

[6] Kenneth Eriksson and Claes Johnson. Adaptive Finite Element Methods for Parabolic Problems I: A Linear Model Problem. SIAM J. Numer. Anal., 28 (1), pp. 43–77. 1991.

[7] Ronald H. W. Hoppe and Barbara Wohlmuth, Adaptive multilevel techniques for mixed finite element discretizations of elliptic boundary value problems, SIAM J. Numer. Anal., 34 (4) , 1658–1681, 1997.

[8] Carsten Carstensen and Ronald H. W. Hoppe, Error reduction and convergence for an adaptive mixed finite element method, Math. Comp., 75, pp. 1033-1042, 2006.

[9] Yanping Chen, Yunqing Huang, and Dehao Yu. A two-grid method for expanded mixed finite-element solution of semilinear reaction–diffusion equations. International Journal for Numerical Methods in Engineering, 57 (2), pp. 193-209, 2003.

[10] Yanping Chen, Huanwen Liu, and Shang Liu. Analysis of two-grid methods for reaction-diffusion equations by expanded mixed finite element methods. International Journal for Numerical Methods in Engineering, 69 (2) , pp. 408-422, 2007.

[11] Yanping Chen, Huanwen Liu, and Shang Liu. Analysis of two-grid methods for reaction-diffusion equations by expanded mixed finite element methods. International Journal for Numerical Methods in Engineering, 69 (2) , pp. 408-422, 2007.

[12] Zhiming Chen and Thomas Y. Hou. A mixed multiscale finite element method for elliptic problems with oscillating coefficients. Math. Comp., 72, pp. 541-576, 2003.


《谱方法引论》简明教学大纲

	课程名称
	谱方法引论

Introduction for Spectral Method
	课程编号
	1301b0021

	课程负责人
	陈艳萍
	教学成员
	陈艳萍

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	学位课程
	授课方式
	讲授

	教学目的及要求

通过本课程的学习，使学生了解谱方法在当今科学技术与工程分析中的广泛应用，掌握谱方法的基本原理，基本思想和方法及其程序的实现，并能将这一方法应用于各个领域。



	课程内容

第一章 预备知识
§1 Hilbert空间和Banach空间初步

§2 Sobolev空间简介

§4 快速Fourier变换

§5 几个常用不等式

本章教学重点及难点：主要掌握Sobolev空间等分析学上的基本理论和一些基本不等式是本章的重点。而Sobolev空间等分析学基本理论的理解和熟练应用是难点。

第二章 谱方法和正交多项式
§1 谱方法的某些例子

§2 正交多项式

§3 Sturm-Liouville问题

§4 其它正交多项式系统

本章教学重点及难点：掌握三种类型谱方法基本思想和一般求解过程，Sturm-Liouville问题，正交多项式及其性质是本章的重点。而灵活运用三种类型谱方法和正交多项式性质的证明是教学的难点。

第三章 投影算子和插值算子的逼近
§1 Fourier逼近
§2 Chebyshev逼近

§3 Legendre逼近
§5 多维逼近
本章教学重点及难点：了解和掌握Fourier逼近，Chebyshev逼近和Legendre逼近中投影误差和插值误差的基本结论是本章的重点。
第四章 谱方法的稳定性和收敛性理论
§1 Lax-Milgram定理和Lax-Richtmyer等价性定理
§2 线性定常问题谱逼近的一般框架

§3 线性发展方程谱逼近的一般框架

本章教学重点及难点：掌握谱方法逼近的一般框架和相容性、稳定性、收敛性的分析和应用是本章的重点，而相容性，稳定性和收敛性的讨论是个难点。


	考核方式
	考查

	参考书目
	选用教材：
向新民. 谱方法的数值分析. 北京: 科学出版社, 2000.
参考书目：
[1] Spectral and high-order methods with applications. J. Shen and T. Tang. Science Press, Beijing, 2006.
[2] Spectral Methods in Fluid Dynamics. C. Canuto, M.Y. Hussaini, A. Quarteroni, and T.A. Zang. Springer-Verlag, Berlin (1988).


《李代数》简明教学大纲

	课程名称
	李代数

Lie Algebras
	课程编号
	1301b0023

	课程负责人
	陈裕群
	教学成员
	陈裕群

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	学位课程
	授课方式
	讲授

	教学目的及要求

掌握李代数理论的基本思想和基本内容，加深对代数学的理解并提供强有效的研究工具，为进一步学习组合代数理论打下初步基础.

教学要求重视学生的代数学抽象思维能力的培养， 提高学生的逻辑思维和逻辑推理能力，重点在于提高代数学思想方面的修养，为日后的教学或科研工作打下良好的基础.



	课程内容

Chapter 1 Basic Concepts
Chapter 2 Semisimple Lie algebras
Chapter 3 Root Systems
Chapter 4 Isomorphism and Conjugacy Theorems
Chapter 5 Existence Theorem
Chapter 6 Representation Theory
Chapter 7 Chevalley Algebras and Groups


	考核方式
	笔试

	参考书目
	课程建议教材

James E. Humphreys, Introduction to Lie Algebras and Representation Theory, Springer-Verlag, 1980.


《Conformal 代数》简明教学大纲

	课程名称
	Conformal 代数
Conformal  Algebras
	课程编号
	1301b0024

	课程负责人
	陈裕群
	教学成员
	陈裕群

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	学位课程
	授课方式
	讲授

	教学目的及要求

学习并掌握结合和Lie Conformal代数的基本理论和技能.
教学要求重视学生的代数学抽象思维能力的培养，提高学生的逻辑思维和逻辑推理能力，重点在于提高代数学思想方面的修养，为日后的教学或科研工作打下良好的基础.

	课程内容

Chapter 1 Introduction

Chapter 2 Vertex Lie Algebras

Chapter 3 Associative Vertex Algebras

Chapter 4 Basic Results

Chapter 5 Enveloping Vertex Algebras
Chapter 6 Representation Theory

Chapter 7 Superalgebra



	考核方式
	笔试

	参考书目
	课程建议教材

Markus Rosellen,  A Course in Vertex Algebra, Springer, 2006.


《同调代数》简明教学大纲

	课程名称
	同调代数

Homology Algebra
	课程编号
	1301b0025

	课程负责人
	陈裕群
	教学成员
	陈裕群

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	学位课程
	授课方式
	讲授

	教学目的及要求

掌握同调代数的基本思想和基本理论内容. 

教学要求重视学生的代数学抽象思维能力的培养， 提高学生的逻辑思维和逻辑推理能力，重点在于提高代数学思想方面的修养，为日后的教学或科研工作打下良好的基础.



	课程内容

Chapter 1 Basic Concepts
Chapter 2 Semisimple Lie algebras
Chapter 3 Root Systems
Chapter 4 Isomorphism and Conjugacy Theorems
Chapter 5 Existence Theorem
Chapter 6 Representation Theory
Chapter 7 Chevalley Algebras and Groups
Chapter 1  Modules, Diagrams and Functors
Chapter 2  Homology of Complexes
Chapter 3  Extensions and Resolutions
Chapter 4  Cohomology of Groups
Chapter 5  Tensor and Torsion Products
Chapter 6  Types of Algebras
Chapter 7  Dimension
Chapter 8  Products
Chapter 9  Relative Homological Algebra
Chapter 10  Cohomology of Algebraic Systems
Chapter 11  Spectral Sequences
Chapter 12  Derived Functors


	考核方式
	笔试

	参考书目
	课程建议教材

Saunders Mac Lane，Homology,  Springer, 2009.


《代数Operads》简明教学大纲

	课程名称
	代数Operads

Algebraic Operads
	课程编号
	1301b0026

	课程负责人
	陈裕群
	教学成员
	陈裕群

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	学位课程
	授课方式
	讲授

	教学目的及要求

掌握代数operads理论的基本思想和基本内容，加深对一般代数的结构的理解，研究几类Operads的Groebner-Shirshov基理论及其应用.

教学要求重视学生的代数学抽象思维能力的培养， 提高学生的逻辑思维和逻辑推理能力，重点在于提高代数学思想方面的修养，为日后的教学或科研工作打下良好的基础.

	课程内容

Chapter 1 Algebras, coalgebras, homology

Chapter 2 Twisting morphisms

Chapter 3 Koszul duality for associative algebras

Chapter 4 Methods to prove Koszulity of an algebra

Chapter 5 Algebraic operad

Chapter 6 Operadic homological algebra

Chapter 7 Koszul duality of operads

Chapter 8 Methods to prove Koszulity of an operad

Chapter 9 The operads 
[image: image11.wmf]S
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 and 
[image: image12.wmf]A
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Chapter 10 Homotopy operadic algebras

Chapter 11 Bar and cobar construction of an algebra over an operad

Chapter 12 (Co)homology of algebras over an operad

Chapter 13  Examples of algebraic operads

	考核方式
	笔试

	参考书目
	课程建议教材

Jean-Louis Loday, Bruno Vallette,  Algebraic Operads,  Springer, 2012.


《组合代数论文选读》简明教学大纲

	课程名称
	组合代数论文选读

Papers about Combinatorial Algebras
	课程编号
	1301b0027

	课程负责人
	陈裕群
	教学成员
	陈裕群

	学时
	36
	学分
	2

	课程类别
	学位课程
	授课方式
	学术讨论

	教学目的及要求

通过选读一些组合代数的经典文章及近期其他数学家发表的文章，寻找并解决一些未知的有意义的问题，完成学位论文.



	课程内容

无

	考核方式
	提交读书报告

	参考书目
	无固定教材
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