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	项目名称
	反常扩散方程高性能算法与最优收敛性理论

	提名单位
	华中科技大学
	提名等级
	一等奖

	提名意见
	我单位认真审阅了该项目申报书和附件材料，确认全部材料真实有效。我单位和项目完成单位都已对项目基本情况进行了公示，公示期间无异议。
该项目聚焦于反常扩散模型，开展相关领域高效数值算法与理论的研究，取得一系列有创新意义的成果；。代表性文章主要发表在《SIAM J. Numer. Anal.》、《SIAM.J.Sci.Comput.》、《Math. Comput.》等计算数学知名杂志上。主要创新成果如下：
1针对非线性分数阶扩散模型，建立了误差卷积结构分析方法，提出了离散卷积核技术与离散时间分数阶 Grönwall 不等式，融合分数阶时空分裂技巧，建立了L1系列算法的无条件最优误差估计。
2 针对时间分数阶方程，提出了快速指数和近似算法和基于光滑变换的L1系列差分格式，建立了统一的收敛性分析框架，获得了算法的最优收敛阶，提升了仿真效率。
3针对无界区域上分数阶问题与空间非局部方程,分别构建了的非线性吸收边界条件和精确人工边界条件，构造了全离散的高效数值算法，严格证明了算法的收敛性，解决了这两类问题无界区域数值仿真难题。
该项目成果推动了科学计算领域基础算法及其理论的发展，为实际应用领域求解其方程提供了新型高效算法和理论支撑，并获得了国内外同行的高度肯定和广泛引用。 

鉴于此，提名该项目为湖北省自然科学奖一等奖。

	项目简介
	[bookmark: OLE_LINK9]反常扩散模型（含分数阶扩散模型、空间非局部模型、分形扩散模型等）是描述非高斯、非马尔可夫、带记忆 / 非局部输运的核心工具。这类模型在国防军工、资源开发、工业应用中有重要的应用。高效数值算法是求解反常扩散模型的关键支撑，为复杂扩散过程的模拟与分析提供可靠工具。
申报团队长期围绕反常扩散模型的高效数值算法和理论开展研究。主要结果发表在《SIAM J. Numer. Anal.》、《SIAM.J.Sci.Comput.》、《Math. Comput.》等计算数学知名杂志上。主要创新成果如下：
1针对非线性分数阶扩散模型，建立了误差卷积结构分析方法，提出了离散卷积核技术与离散时间分数阶 Grönwall 不等式，精准量化了初始误差、全局误差及边界层效应在算法误差演化中的复杂耦合影响；同时，通过深度融合分数阶时空分裂技巧，突破了传统线性化算法分析中对时空步长比的限制，建立了L1系列算法的无条件最优误差估计。
2 针对时间分数阶方程，建立了快速指数和近似算法，实现了对非局部Caputo导数的高效近似，提升了长时间模拟的计算效率。同时，克服了时间分数阶方程在初始时刻解的弱奇异性问题，提出了基于光滑变换的L1系列差分格式，建立了统一的收敛性分析框架，获得了算法的最优收敛阶，提升了数值方法在初始时刻的近似精度。
3针对无界区域上分数阶问题与空间非局部方程,分别构建了的非线性吸收边界条件和精确人工边界条件，构造了全离散的高效数值算法，严格证明了算法的收敛性，解决了这两类问题无界区域数值仿真难题。
项目涉及到的成果获得国内外多名学者的引用和好评。
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