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Wszedzie tam, gdzie matematyka styka si¢ z praktykg, wylaniajg
sie kwestie rachunkowe. Nie wystarczaja wtedy rozwazania teoretyczne,
bo inzynier chece wiedzie¢, jaka bedzie wytrzymalo$é projektowanej
konstrukeji, a lekarz chee znaé skutecznosé nowego lekarstwa. Pelng
odpowiedzig na ich pytania jest podanie konkretnego wyniku liezbo-
wego wraz z oszacowaniem jego dokladnosci.

Umiejetnodé rachowania jest rzeczg dosé rzadkg i niezbyt latwg do
wyrobienia. Sposréd studentéw politechniki przeszlo 75°/, nie jest w sta-
nie pomnozy¢ bezblednie w ciggu 10 minut dwu liczb szedciocyfrowych.
Dobry rachmistrz powinien lgezyé w sobie wazne cechy spostrzegaw-
czosel, zdolnoSei koncentrowania uwagi, pomyslowoiei w dobieraniu
dogodnych sposob6w postepowania oraz szerokiej znajomosei réznorod-
nych metod. Dluzsza praktyka wyrabia cenng wprawe, intuicje i wyezucie,
nieodzowne w niektérych metodach numerycznych (np. w metodzie
relaksacji).

Brak umiejetnosci rachunkowych lub niezdarno$é w szacowaniu
dokladnodei rachunku powodujg ogromne straty: wiele tysiecy godzin
niepotrzebnej pracy, opé6znienia aktualnie waznych wynikéw, nadmierne
zuzycie suroweow, pobieranie niepotrzebnie duzych prébek towaru,
ktére nieraz ulegajg zniszezeniu w czasie prob itp., nie méwige juz o szko-
dach, jakie moze spowodowaé¢ bledny rachunek.

W polskiej literaturze matematycznej nie bylo dotychezas podrecz-
nika metod numeryecznych i graficznych. Ksigzka niniejsza jest prébg
wypelnienia tej luki. Mimo podrecznikowego charaktern zawiera wiele
nowyech pomyslow i oryginalnyeh opracowan. Do zrozumienia wylozo-
nego w tej ksigzce materialu potrzebna jest znajomo$é matematyki ele-
mentarnej oraz podstawowe wiadomosdei z geometrii analitycznej i ra-
chunku rézniczkowego i calkowego.

Ksigzka rozpoezyna sie krotkim wykladem teorii bl@dow W prak-
tyce rachunkowej niemal bez wyjatku operujemy wielko$ciami przy-
blizonymi. Stad powstaje konieczno$§é umiejetnego szacowania bledu,
dyskusji dokladnosgci wyniku i przeprowadzenia rachunku tak, by uzyskaé
potrzebng dokladnosé mozliwie najprosciej. Czesto spotyka sie¢ bledne
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obliczenia spowodowane zbyt pochopnymi oszacowaniami, zaniedby-
- waniem bledéw stalych fizycznych, bledéw zaokraglania itp. Réwnie
czesto napotykamy obliczenia, w ktérych wloka sie do samego korica
cale tasiemce nic nie znaczacych miejse dziesietnych. Sztuka rachowania
wymaga utrzymania si¢ miedzy jedng skrajnodeig a druga.

W dalszych rozdzialach niniejszej ksigzki omawiamy spotykane
najezesciej zagadnienia numeryczne, jak interpolacja, aproksymacja, roz-
wigzywanie réwnan i ich ukladéw oraz przyblizone rézniczkowanie i cal-
kowanie. Nie jest to wyklad kompletny. Ograniczajac si¢ do rzeczy naj-
prostszych postanowilismy omowi¢ przyblizone metody rozwigzywania
réwnan rézniczkowych dopiero w tomie 1I. Do tomu IT postanowili§my
przenies¢ takze rozdzialy o ukladaniu tablic funkeyjnych, o interpolacji
funkeji wielu zmiennych i o kubaturze mechanicznej.

W rachunkach poslugujemy si¢ réznymi narzedziami, jak wykresy,
papiery funkeyjne, nomogramy, suwaki, tablice i maszyny matematyczne
do elektronowych wlgcznie. Wybor odpowiedniego narzedzia jest réwniez
rzeczg wazng. Zwykle nie docenia si¢ najprostszych narzedzi, wykonujac
np. na arytmometrze lub wielocyfrowyech tablicach obliczenia, ktoére
mozna by z wystarczajacg dokladnodcig wykonaé na suwaku. Tam, gdzie
powtarza si¢ czesto obliczenie wedlug pewnego wzoru, bardzo pozyteczny
moze byé odpowiedni nomogram. Poshligiwanie sie nomogramem jest
tak proste, Zze moze go nzywaé¢ niewykwalifikowany pracownik fizyczny.
Nieznajomosé prostych metod rachunkowych, «a zwlaszeza metod
graficznych, weigz jeszeze np. uniemozliwia stosowanie na szerokg skale
w mnaszym przemysle statystycznej kontroli jakodei. Dlatego pomijajac
w naszej ksigzce opisy skomplikowanych aparatéw i maszyn dosé duzo
miejsca poswiecamy nomografii i suwakowi logarytmicznemu.

Obliczenia mozna racjonalizowa¢ nawet wtedy, gdy poshugujemy
si¢ najprostszymi narzedziami, jakimi sg oléwek i kawalek papiern. Przez
rozsgdne i celowe ulozenie kolejnosei rachunkow i sposobu ich zapisu
mozna uzyskaé schematyzacje obliczen, ktora czesto moze znacznie ulat-
wié prace i ustrzec od bledéw. Taka schematyzacjy sg np. metoda sche-
matyezna i rachunek krakowiandéw wylozone w rozdziale VI. Bardzo
wazng rzeczgy jest kontrola obliczen. Metody najmniej polecang jest
powtérzenie rachunku. Jegli to tylko jest mozliwe, staramy sie kontro-
lowaé wyniki innym niezaleznym rachunkiem.

W niektérych rozdzialach moze czytelnika zdziwié réznorodnosé
metod rozwigzywania jednego zagadnienia. Cheemy na wstepie pod-
kreglié, ze metoda korzystniejsza w jednym przypadku moze ustepowadé
pozostalym w przypadkach innych. Jedna metoda moglaby dawaé w nie-
ktéryeh konkretnych zastosowaniach rachunki niepotrzebnie dlugie
i zmudne. W kazdym rozdziale omawiamy zalety i wady przedstawionych
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tam metod i podajemy wskazéwki ulatwiajace wybor metody najodpo-
wiedniejszej dla danego zagadnienia. Trzeba réwniez zwrécié uwage na
to, ze ocena wygody stosowania tej czy innej metody jest w duzym stop-
nin subiektywna. Zwolennicy schematéw beda np. stosowali do rozwig-
zywania ukladéw réwnan liniowych metode schematycezng. Inni rach-
mistrze moga rozwigzaé ten sam uklad predzej metody relaksacji.

Kazda metoda wymaga szacowania bledu uzyskanych przyblizen.
Jest to czesto najtrudniejsza cze$é rachunku, ale nie mozna z niej zrezyg-
nowa¢. Trudnoié oszacowania bledu nie moze byé usprawiedliwieniem
jego pominiecia. Warto§é przyblizona bez podania bledu przyblizenia
jest bezuzyteczna. W naszej ksigzce kladziemy specjalny nacisk na po-
prawne i dokladne oszacowanie bledu.

Podzielilismy si¢ pracg nastepujaco: Rozdzialy IB, VIII, IX, X
i wstep napisal J. Lukaszewicz. Rozdziaty II, III, IV, V, VI i VII na-
pisal M. Warmus. Czed¢ A rozdzialu 1 zostala napisana wspélnie. Calogé
zostala przez obu autoréw przedyskutowana i uzgodniona.



LRe S i ‘I| [ 5 A .-
A \

RN I | ' Sy
A Lt Tl
(LR gy oy ¥
) | i F
‘ o
£ o it I
Fad I, e | Y,
f
vyl 4 ¥ of
; ” T ] |
-
4 Ll . n Wi t
! ..":_'uJ_ ¥ ) ) A X
i C '
F_ - = ik 4 £l : {




