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前言

微分方程可用来描述自然规律，而微分方程求解则是现代大型科学工程计算的核心。
随着计算机的飞速发展，需求解问题的规模越来越大，而迭代法作为解决大规模问题的有效方法，也
成为求解大型微分方程最重要的方法之一.波形松弛方法，有时也称为动力学迭代方法，作为一种典型
的整体动态迭代方法，更受到越来越多科学工作者的关注。
随着学者们的不断研究与探索，波形松弛方法在理论分析方面已经取得极大的发展。
此方法最大的优点是将复杂的系统解耦，并使解耦后的子系统保持原系统的某些特性，而且能做到并
行求解。
在当今科技高速发展的年代，并行算法的求解得到广大学者的关注，而且实际问题的并行化也是大型
工程应用领域的迫切需求。
在这样的情况下，波形松弛方法作为一种可并行实现的方法日臻成熟。
波形松弛方法自1982年在电路模拟领域被提出以来，不但在电子工程界得到广泛的应用，而且在科学
计算界也得到普遍重视。
实际上，在波形松弛方法出现以前，微分方程领域就存在着著名的Picard迭代方法。
现在我们知道，其实这仅仅是波形松弛方法的一种简单形式。
一般而言，人们对微分方程的认识主要是基于定性分析和数值分析这两种方法。
定性分析一般难于全面描述一般方程的性态，而且对于大型复杂系统也无能为力；而一般数值方法计
算过程比较单一，不能充分利用计算资源，并且为了提高精度而改变步长时，需要对整个过程重新计
算，从而消耗大量时间。
现在，许多工业问题都要求快速、实时的响应，例如飞行器或舰船的模拟与控制、期权价格计算、分
子动力学的模拟、病理学的模拟、流体结构的计算、长时间的天气预报以及卫星轨道控制等，单一的
数值计算方法都难以完全胜任。
利用波形松弛方法求解复杂问题不仅能够达到工业生产中所要求的精度，而且能够从松弛迭代过程看
出问题的性态变化趋势。
更为重要的是，松弛后的系统由不耦合或弱耦合的子系统组成，如果再对其进行并行处理，则可节省
大量运算时间。
 目前，波形松弛方法已经应用到更复杂的模型，比如随机微分方程、抛物型偏微分方程等。
波形松弛方法的解耦与并行的思想更是被应用到其他算法中，形成许多高效的新算法，比如新型区域
分解、新型多重网格以及其他的一些新型算法。
波形松弛方法的实现过程相对简单，并且在这方面的研究已趋于成熟。
近年，随着与各种算法的交叉融合，波形松弛方法的思想得到更广阔和更深入的发展。
因此，作者认为目前有必要对波形松弛方法及时做一个总结。
同时，考虑到它的发展现状，希望能对其进一步的研究与推广起到促进作用。
本书大部分内容取自作者多年来在波形松弛方法方面所做的科学研究工作，并且为兼顾全书的完整性
，筛选了少量该领域的成熟成果。
自1995年起，作者一直从事波形松弛方法的理论分析以及在电路模拟领域内的应用等研究工作。
当前，作者正致力于波形松弛方法与其他方法的交叉应用以及波形松弛方法的并行实现等问题的研究
。
本书的部分内容曾作为西安交通大学研究生学位课程多次讲授，受到学生的欢迎。
书中基本内容散见于有关波形松弛方法的诸多文献中。
为了便于读者阅读，我们尽量用比较通俗易懂的语句叙述，内容方面注重条理性和系统性。
同时，既重视基础理论，也注意最新进展，努力使读者阅读本书后能很快地进入到波形松弛方法的前
沿研究中，而且也容易利用此方法去解决实际问题。
经过整理、归纳，并总结学生的反馈意见等，在不断修改、丰富和完善后，最终完成了本书的定稿。
 本书主要内容包括三个部分，除绪论外共11章。
具体安排如下： 绪论部分介绍波形松弛方法的基本思想，内容比较简单，为后面部分做一些铺垫。
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 第1-6章为第一部分，遵循由简单到复杂的顺序，介绍波形松弛方法在不同系统初值问题中的应用，
这些初值问题可以看作工程应用领域中瞬态响应问题的抽象模型。
 第7-9章为第二部分，与第一部分相对应，这一部分针对工程应用领域中普遍关注的稳态响应问题，
集中介绍周期问题的波形松弛方法。
 第10-11章为第三部分，主要介绍波形松弛方法的加速技术，以及在特征值求解和模型降阶等方法中
的应用。
 在本书的写作过程中，作者的学生刘军、陈芳、李荣建、张辉、孔旭和李一鹏等同学付出了许多辛勤
劳动，尤其是刘军同学，他长期负责材料的收集和整理等繁杂工作。
在多年的研究工作和本书的写作中，作者的家人一直为作者营造着温馨和谐的家庭环境，使作者无后
顾之忧。
本书的出版得到了西安交通大学腾飞特聘教授科研配套经费的支持。
在本书出版之际，衷心感谢所有支持和帮助过作者的人和机构。
 由于作者水平有限，书中不妥与错误之处在所难免，希望广大读者和同仁不吝赐教。
 蒋耀林 2009年1月于西安
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内容概要

本书主要讨论用于求解微分方程并具有广泛应用背景的波形松弛方法理论及应用。
除绪论外，全书共11章，基本内容包括初值问题与周期问题的连续及离散波形松弛方法的收敛性、波
形松弛算子的谱理论、波形松弛方法的加速算法，以及其他一些常用方法。
全书论证详尽，系统性强，各章内容自成体系，又相互联系。
为便于读者理解和阅读，在内容安排上，由浅人深，循序渐进，详略得当。
    本书可供计算数学、应用数学、电路与系统以及计算机相关专业研究生阅读，同时也可作为理工类
相关专业教师以及从事科学和工程计算的科研工作者的参考书。
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