	课程大纲

COURSE SYLLABUS

	1.
	课程代码/名称

Course Code/Title
	有限元方法 Finite element method

	2.
	课程性质

Compulsory/Elective
	专业选修课 Elective

	3.
	课程学分/学时
Course Credit/Hours
	2/32

	4.
	授课语言

Teaching Language
	中英文 Bilingual （Chinese and English）

	5.
	授课教师Instructor(s) 
	张凯 吉林大学数学学院 kzhang@jlu.edu.cn
Kai Zhang Department of Mathematics, Jilin University, kzhang@jlu.edu.cn

	6.
	先修要求

Pre-requisites 
	线性代数，计算方法 

Linear Algebraic, computational method


	7.
	教学目标Course Objectives

	
	学习本课程后，将对有限元方法的基本理论和数值实现有一个很好的提升。提高学生解决实际问题的能力，以及相应的理论分析功底。

After studying this course, the basic theory and numerical realization of the finite element method will be improved. The students' ability to solve practical problems and the corresponding theoretical analysis skills should be improved .
学生掌握有限元方法求解偏微分方程中的线性椭圆和抛物问题，包括适定性结果，误差分析工具和有限元Matlab编程。

Use the finite element method to solve the linear elliptical and parabolic problems, including the well-pose results, the error analysis, and the finite element programming based on Matlab.


	8.
	教学方法Teaching Methods 

	
	讲授、实验,  Lectures、Lab

	9.
	教学内容Course Contents

	
	Section 1
	第一次课. 1）预备知识 2) 椭圆方程的弱形式，极小化泛函3) 抛物方程的弱形式，极小化泛函.
First lecture：1）preliminary 2）weak formulation and minimization functional for elliptic equation 3) weak formulation and minimization functional for

parabolic equation

	
	Section 2
	第二次课. 数值方法的回顾，有限元方程的主要研究方向和问题;求解偏微分方程的基本步骤;两个例子;MATLAB上机一.
Second Lecture: Review of numerical method, two exmaples, Matlab implement 1

	
	Section 3
	第三次课.1)L^p空间 2) 弱导数和Sobolev空间3) 嵌入定理4) MATLAB上机二
Third Lecture:1）L^p spaces 2)weak derivative and Sobolev Space 2)imbedding theorem 4) Matlab implement 2

	
	Section 4
	第四次课.1）迹定理 2) Poincare定理和Friedrich定理 3) MATLAB上机三

Fourth Lecture: 1) Trace theorem;2)Poincare and Friedrich theorem 3) Matlab implement 3

	
	Section 5
	第五次课.1）几类偏微分方程的实际例子2）Lax-Milgram定理3）MATLAB上机四
Fifth Lecture: 1) Examples; 2) Lax-Milgram theorem 3）Matlab implement 4

	
	Section 6
	第六次课.1）推广的Lax-Milgram定理 2）几类偏微分方程适定性的验证

3）MATLAB上机五
Sixth Lecture: 1) Generalized  Lax-Milgram theorem 2) Verification of well pose Matlab implement 5

	
	Section 7
	第七次课.1）有限元空间构造的基本因素2）一维椭圆问题的有限元

3）二维椭圆问题的有限元
Seventh Lecture: 1)FEM space 2) 1D FEM space for elliptic equation 3) 2D FEM space for elliptic equation

	
	Section 8 
	第八次课.1）n维单纯行上的有限元2）矩形上的有限元 3）有限元离散的适定性
Eighth Lecture: 1) FEM for n-simplex 2) FEM for rectangular 3) wellpose of FEM

	
	Section 9
	第九次课.1）一维有限元的先验估计2）Cea引理3）一维椭圆问题的MATLAB编程
Ninth Lecture: 1) prior estimate for 1D FEM 2) Cea’s lemma 3) Matlab for 1D elliptic equation

	
	Section 10
	第十次课.1）一维有限元的收敛性 2）插值误差 3）误差分析
Tenth Lecture: 1)convergence analysis of 1D FEM 2) Interpolation error 3)error estimate

	
	Section 11
	第十一次课 1）熵模 2）彷射区域上的估计 3）分片线性多项式的插值估计

L2 投影和逼近

Eleventh Lecture: 1) quotient norm 2)estimate on affine domain 3)interpolation estimate for piecewise polynomial

	
	Section 12
	第十二次课 1）二维椭圆有限元的收敛性分析
Twelfth Lecture: convergence analysis of 2D FEM 

	
	Section 13
	第十三次课 1）插值误差，误差分析 2）二维椭圆问题的MATLAB编程
Thirteenth Lecture: 1) interpolation error for 2D case 2) Matlab for 2D elliptic equation

	
	Section 14
	第十四次课 1）抛物问题的有限元格式 2）L2误差估计
Fourteen Lecture:1) FEM for parabolic equation 2) L2 error estimate

	
	Section 15
	第十五次课 1）H1误差估计 2）二维抛物问题的MATLAB编程
Fifth Lecture:1) H1 error estimate 2) Matlab for 2D parabolic equation

	10.
	课程考核Course Assessment

	
	出勤       Attendance             5%
课堂表现   Class Performance      5%
平时作业   Assignments           10%
期中考试   Mid-Term Test          30%
期末考试   Final Exam             40%

	11.
	教材及其它参考资料Textbook and Supplementary Readings

	
	教材及其参考书籍：

(1) 边值问题和初边值问题的有限元方法，邹军，2006年。

(2) 有限元方法及其应用，陈章兴，2010。

Textbook and reference:

(1) Finite element methods for boundary and initial-boundary value problems, by J. Zou, 2006. Chapters 1-7 will be covered.

(2) Finite element methods and their applications, by Z.X. Chen,

2010. Chapters 1 will be covered.


