附件5．机械科学与工程   学院  全英 研究生课程简介
(中英文各一份)
	课程名称：数值方法
	课程代码：100.601

	课程类型：□ 博士专修课程    □ 硕士专修课程    ■ 一级学科基础课

	考核方式：  全英文考试                            
	教学方式：全英文讲授

	适用专业：机械工程        
	适用层次：■ 硕士  □  博士

	开课学期：秋季          
	总学时：48
	学分：3

	先修课程要求：微积分、线性代数、矩阵论、微分方程

	课程组教师姓名
	职  称
	专  业
	年  龄
	学术方向

	黄正东
	教授
	机械设计及理论
	51
	计算机辅助设计

	王彦伟
	副教授
	机械设计及理论
	37
	计算机辅助设计

	
	
	
	
	

	课程负责教师留学经历及学术专长简介：
黄正东，博士、教授、博士生导师。1983年武汉大学计算数学专业本科毕业；1989年浙江大学硕士研究生毕业、专业方向计算机图形学与计算机辅助设计；1997年获华中理工大学机械工程博士学位、专业方向是CAD/CAM；1998年至2002年在美国密执根大学可重构制造系统工程研究中心从事博士后研究。目前在华中科技大学机械学院任教，主要从事计算机图形学、计算机辅助设计与制造、工程优化设计等领域的教学和科研工作。



	课程教学目标：

培养学生具备下列理论知识与实际技能：

(1) 掌握求解线性与非线性方程组的数值方法；

(2) 掌握工程反求问题的逼近、插值与拟合的数值方法；

(3) 掌握工程中常见微分方程的求解方法；

（4）掌握微分与积分的数值计算方法；

（5）掌握面向系统模态分析的特征值问题求解方法；

（6）学习数值模拟中的误差估计方法；

（7）掌握MATLAB计算与可视化程序编制技术。
课程大纲：（章节目录）
第一章  数字计算机表示及误差分析
§1.1  机器数字表示
§1.2  不同数制转换

§1.3  数字表示误差
§1.4  函数截断误差

§1.5  MATLAB编程
第二章 非线性方程求解
§2.1 不动点迭代
§2.2 方程根的定位方法 

§2.3 初始逼近与收敛性评价 

§2.4 Newton-Raphson方法与割线法

§2.5 MATLAB函数图形显示编程
第三章 线性方程组求解方法
§3.1 上三角线性方程组
§3.2 高斯消去法与选主元法
§3.3 高斯-约旦法
§3.4 矩阵三角分解 

§3.5 迭代法及其收敛性 

第四章 插值与逼近 
§4.1 多项式插值
§4.2 拉格朗日插值 

§4.3 牛顿多项式 
§4.4 埃尔米特插值 

§4.5 切比雪夫多项式 

§4.6 帕迪逼近 
第五章 曲线拟合
§5.1 最小二次直线 
§5.2 曲线拟合方法 

§5.3 样条函数插值
§5.4 三角多项式
§5.5 贝齐尔曲线
第六章 数值微分与积分
§6.1 函数导数逼近
§6.2 数值微分公式
§6.3 求积公式
§6.4 复合求积公式
§6.5 自适应求积公式
§6.6 高斯求积公式
第七章 常微分方程求解方法
§7.1 欧拉方法 

§7.2 改进欧拉方法
§7.3 泰勒级数方法 
§7.4 荣格-库塔方法
§7.5 收敛性与稳定性评价
第八章 偏微分方程求解方法
§8.1 双曲方程 

§8.2 抛物方程
§8.3 椭圆方程
第九章 特征值与特征向量 
§9.1 特征值问题

§9.2 幂方法

§9.3 雅可比方法

§9.4 对称矩阵特征值

 

	全英文教材： 

John H. Mathews and Kurtis D. Fink，Numerical Methods Using Matlab, Fourth Edition，2005，Publishing House of Electronics Industry.


	主要参考书：

1. Richard L. Burden and J. Douglas Faires, Numerical Analysis, 9th Edition (International edition), 2010, Brooks/Cole, Cengage Learning.

2. Walter Gautschi, Numerical Analysis, Second Edition, 2011, Birkhauser.
3. Ram Babu, Numerical Methods, 2010, Dorling Kindersley.



附件5．机械科学与工程   学院  全英 研究生课程简介
(中英文各一份)
	Course Title：Numerical Methods
	Course ID：100.601

	Type：□ Ph.D. Course    □ M.S. Course    ■ Basic Course

	Evaluation Mode: Examination in English
	Teaching Language：English

	Major：Mechanical Engineering        
	Level：■ M.S.  □  Ph.D.

	Term：Autumn          
	Class Hours：48
	Credits：3

	Previous Courses：Calculus, Linear Algebra, Matrix Theory, and Differential Equations 

	Teacher
	Title
	Major
	Age
	Academic Orientation

	Zhengdong Huang
	Prof.
	Mechanical Design
	51
	Computer-Aided Design

	Yanwei Wang
	Associate Prof.
	Mechanical Design
	37
	Computer-Aided Design

	
	
	
	
	

	Brief Biography of the teacher:

Zhengdong Huang is a professor in the CAD center at Huazhong University of Science and Technology (HUST), P. R. China. He worked as a post-doctor in the ERC for Reconfigurable Machining Systems at the University of Michigan, Ann Arbor, from 1998 to 2002. He received his BS degree in Computational Mathematics from Wuhan University, his MS degree in Applied Mathematics from Zhejiang University and his Ph.D degree in Mechanical Engineering from HUST. His research interests include computer graphics, computer-aided design and manufacturing, design optimization and computer aided process planning.  



	Objective of the Course:

The objective of this course is to broaden the knowledge scope and to promote the practical skill of students in the following aspects：

(1) Being aware of various numerical methods for solving linear and nonlinear equations, finding the solution of engineering inverse problems, calculating the differentials and integrals for complex expressions, predicting system states with given physical equations, and doing modal analysis for dynamical systems.

(2) Being familiar with theoretical methods for error analysis and convergence evaluation for numerical simulation to an engineering design.     

(3) Being able to independently complete the tasks of MATLAB programming for numerical computation and scientific visualization.  

Contents：
Chapter 1  Number representation and error analysis
§1.1  Machine numbers 

§1.2  Conversions between different types of numbers

§1.3  Representation error

§1.4  Truncation error 

§1.5  MATLAB programming
Chapter 2 Non-linear equations
§2.1 Fixed-point iterations
§2.2 Locating the roots 

§2.3 Initial approximation and convergence criteria 

§2.4 Newton-Raphson method and secant method 

§2.5 MATLAB functions for graphs
Chapter 3 Linear equations
§3.1 Upper-triangular linear systems 

§3.2 Gauss elimination method and pivoting method
§3.3 Gauss-Jordan method
§3.4 Triangular matrix decomposition 

§3.5 Iterative methods and their convergences 

Chapter 4 Interpolation and approximation

§4.1 Polynomial interpolation 

§4.2 Lagrange interpolation 

§4.3 Newton polynomial 
§4.4 Hermite interpolation 

§4.5 Chebyshev polynomial 

§4.6 Pade approximation 
Chapter 5 Curve fitting

§5.1 Least square line 
§5.2 Methods for curve fitting 

§5.3 Spline interpolation method
§5.4 Trigonometric polynomial 

§5.5 Bezier curve
Chapter 6 Numerical differential and integration

§6.1 Approximating the derivative

§6.2 Numerical differentiation formulas
§6.3 Quadrature

§6.4 Composite trapezoidal and Simpson’s rule

§6.5 Adaptive quadrature

§6.6 Gauss-Legendre integration
Chapter 7 Ordinary differential equations

   §7.1 Euler’s Method

   §7.2 Heun’s Method

§7.3 Taylor series method

§7.4 Runge-Kutta method

§7.5 Convergence and stability
Chapter 8 Partial differential equations

  §8.1 Hyperbolic equations

  §8.2 Parabolic equations

  §8.3 Elliptic equations

Chapter 9 Eigenvalues and eigenvectors 
§9.1 Eigenvalue problem
§9.2 Power method

§9.3 Jacobi’s method

§9.4 Eigenvalues of symmetric matrices

	Textbook： 

John H. Mathews and Kurtis D. Fink，Numerical Methods Using Matlab, Fourth Edition，2005，Publishing House of Electronics Industry.



	References：

4. Richard L. Burden and J. Douglas Faires, Numerical Analysis, 9th Edition (International edition), 2010, Brooks/Cole, Cengage Learning.

5. Walter Gautschi, Numerical Analysis, Second Edition, 2011, Birkhauser.

6. Ram Babu, Numerical Methods, 2010, Dorling Kindersley.





