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一、课程简介

反问题是源于物理、生物、医学、地质等众多科学领域中的实际问题，经过数学建

模而产生的一个新兴交叉学科领域。本课程主要内容：偏微分方程中的几类常见的反问题

的基本概念，求解反问题所需要的基本数学工具和方法及近年来的新发展。本课程的任务

是使学生对反问题前沿领域有一个比较全面的认识，了解反问题理论分析方面的基本手

法，使学生在今后的工作中具有综合应用多学科知识的能力。

二、课程学习要求

本课程的预修课程是数学分析、常微分方程、概率论、泛函分析、偏微分方程、复

变函数与积分变换等课程。

通过学习本课程应达到以下基本要求：

1. 掌握 Sobolev 空间基础知识；

2. 掌握椭圆方程的特征理论；

3. 了解椭圆方程的 Calderon 问题；

4. 了解抛物方程的 Carleman 估计以及在反问题中的应用；

5. 了解双曲方程的 Carleman 估计以及在反问题中的应用；

6. 掌握分数阶偏微分方程正问题的适定性；

7. 掌握分数阶扩散方程的极大值原理及参数反演问题；

8. 掌握分数阶扩散方程的唯一延拓性及源项反演问题；

9. 了解随机分数阶扩散方程的源项反演问题；

10. 掌握反问题的正则化迭代算法；



三、教学内容与学时分配

章节 授课内容 学时数

第一章 引论 2 学时

授课内容
偏微分方程中的反问题的一些基本知识并针对反问题所关注的几大领域进

行简单介绍。

第二章 Sobolev 空间简介 10 学时

主要内容
介绍弱导数；Sobolev 空间相关概念；局部逼近；整体逼近；Sobolev 紧嵌

入；Poincare 不等式；

第三章 椭圆方程 10 学时

主要内容
椭圆方程的特征理论：特征函数的完备性，特征值的渐近估计等；椭圆方

程的 Calderon 问题。

第四章 抛物方程 10 学时

主要内容
抛物方程的逆时问题；抛物方程的 Carleman 估计；抛物方程中的源项反演

问题。

第五章 双曲方程 10 学时

主要内容
双曲方程的逆时问题；双曲方程的 Carleman 估计；双曲方程中的源项反演

问题；光声成像简介。

第六章 分数阶偏微分方程 12 学时

主要内容
分数阶扩散方程的正问题的适定性；解的极大值原理和唯一延拓性；分数

阶扩散方程的源项反演问题和参数反演问题；随机分数阶扩散方程简介。

四、教材及主要参考资料
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