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W S T Ę P 

W s z ę d z i e t a m , g d z i e m a t e m a t y k a s t y k a się z praktyką, , wyłaniają, 
się k w e s t i e r a c h u n k o w e . N i e w y s t a r c z a j ą w t e d y r o z w a ż a n i a t e o r e t y c z n e , 
b o inżyn ier c h c e w i e d z i e ć , j a k a b ę d z i e w y t r z y m a ł o ś ć p r o j e k t o w a n e j 
k o n s t r u k c j i , a l e k a r z c h c e z n a ć s k u t e c z n o ś ć n o w e g o l e k a r s t w a . Pe łną 
o d p o w i e d z i ą n a i c h p y t a n i a j e s t p o d a n i e k o n k r e t n e g o w y n i k u l i c z b o ­
w e g o w r a z z o s z a c o w a n i e m j ego d o k ł a d n o ś c i . 

U m i e j ę t n o ś ć r a c h o w a n i a j e s t rzeczą d o ś ć r zadką i n i e z b y t łatwą d o 
w y r o b i e n i a . S p o ś r ó d s t u d e n t ó w p o l i t e c h n i k i przesz ło 7 5 % n i e j e s t w s t a ­
n i e p o m n o ż y ć b e z b ł ę d n i e w c iągu 10 m i n u t d w u l i c z b s z e ś c i o c y f r o w y c h . 
D o b r y r a c h m i s t r z p o w i n i e n ł ą c z y ć w sob ie w a ż n e c e c h y s p o s t r z e g a w ­
czośc i , z d o l n o ś c i k o n c e n t r o w a n i a u w a g i , p o m y s ł o w o ś c i w d o b i e r a n i u 
d o g o d n y c h s p o s o b ó w p o s t ę p o w a n i a o r a z s z e r o k i e j z n a j o m o ś c i r ó ż n o r o d ­
n y c h m e t o d . D ł u ż s z a p r a k t y k a w y r a b i a cenną w p r a w ę , i n t u i c j ę i w y c z u c i e , 
n i e o d z o w n e w n i e k t ó r y c h m e t o d a c h n u m e r y c z n y c h ( n p . w m e t o d z i e 
r e l a k s a c j i ) . 

B r a k u m i e j ę t n o ś c i r a c h u n k o w y c h ł u b n i e z d a r n o ś ć w s z a c o w a n i u 
d o k ł a d n o ś c i r a c h u n k u p o w o d u j ą o g r o m n e s t r a t y : w i e l e t y s i ę c y g o d z i n 
n i e p o t r z e b n e j p r a c y , o p ó ź n i e n i a a k t u a l n i e w a ż n y c h w y n i k ó w , n a d m i e r n e 
z u ż y c i e s u r o w c ó w , p o b i e r a n i e n i e p o t r z e b n i e d u ż y c h p r ó b e k t o w a r u , 
k t ó r e n i e r a z u legają z n i s z c z e n i u w c z a s i e p r ó b i t p . , n i e m ó w i ą c j u ż o s z k o ­
d a c h , j a k i e m o ż e s p o w o d o w a ć b ł ę d n y r a c h u n e k . 

W p o l s k i e j l i t e r a t u r z e m a t e m a t y c z n e j n i e b y ł o d o t y c h c z a s p o d r ę c z -
n i k a m e t o d n u m e r y c z n y c h i g r a f i c z n y c h . K s i ą ż k a n i n i e j s z a j es t p r ó b ą 
w y p e ł n i e n i a t e j l u k i . M i m o p o d r ę c z n i k o w e g o c h a r a k t e r u z a w i e r a w i e l e 
n o w y c h p o m y s ł ó w i o r y g i n a l n y c h o p r a c o w a ń . D o z r o z u m i e n i a w y ł o ż o ­
nego w te j ks iążce mater ia łu p o t r z e b n a j e s t z n a j o m o ś ć m a t e m a t y k i e l e ­
m e n t a r n e j o r a z p o d s t a w o w e Aviadomości z g e o m e t r i i a n a l i t y c z n e j i r a ­
c h u n k u r ó ż n i c z k o w e g o i c a ł k o w e g o . 

K s i ą ż k a r o z p o c z y n a się k r ó t k i m w y k ł a d e m t e o r i i b ł ę d ó w . W p r a k ­
t y c e r a c h u n k o w e j n i e m a l b e z w y j ą t k u o p e r u j e m y w i e l k o ś c i a m i p r z y ­
b l i ż o n y m i . S t ą d p o w s t a j e k o n i e c z n o ś ć u m i e j ę t n e g o s z a c o w a n i a b ł ę d u , 
d y s k u s j i d o k ł a d n o ś c i w y n i k u i p r z e p r o w a d z e n i a r a c h u n k u t a k , b y u z y s k a ć 
p o t r z e b n ą d o k ł a d n o ś ć m o ż l i w i e n a j p r o ś c i e j . Często s p o t y k a się b ł ę d n e 
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o b l i c z e n i a s p o w o d o w a n e z b y t p o c h o p n y m i o s z a c o w a n i a m i , z a n i e d b y ­
w a n i e m b ł ę d ó w stałych" f i z y c z n y c h , b ł ę d ó w zaokrąg lan ia i t p . R ó w n i e 
częs to n a p o t y k a m y o b l i c z e n i a , w k t ó r y c h w loką się d o s a m e g o k o ń c a 
ca łe t a s i e m c e n i c n i e z n a c z ą c y c h m i e j s c dz i e s i ę tnych . S z t u k a r a c h o w a n i a 
w y m a g a u t r z y m a n i a się m i ę d z y j e d n ą skra jnośc ią a drugą. 

W d a l s z y c h r o z d z i a ł a c h n i n i e j s z e j książki o m a w i a m y s p o t y k a n e 
n a j c z ę ś c i e j z a g a d n i e n i a n u m e r y c z n e , j a k i n t e r p o l a c j a , a p r o k s y m a c j a , r o z ­
w i ą z y w a n i e r ó w n a ń i i c h u k ł a d ó w o r a z p r z y b l i ż o n e r ó ż n i c z k o w a n i e i ca ł ­
k o w a n i e . N i e j e s t t o w y k ł a d k o m p l e t n y . O g r a n i c z a j ą c się d o r z e c z y n a j ­
p r o s t s z y c h p o s t a n o w i l i ś m y omÓAvić p r z y b l i ż o n e m e t o d y r o z w i ą z y w a n i a 
r ó w n a ń r ó ż n i c z k o w y c h d o p i e r o w t o m i e I I . D o t o m u I I p o s t a n o w i l i ś m y 
przen ieść t a k ż e r o z d z i a ł y o u k ł a d a n i u t a b l i c f u n k c y j n y c h , o i n t e r p o l a c j i 
f u n k c j i w i e l u z m i e n n y c h i o k u b a t u r z e m e c h a n i c z n e j . 

W r a c h u n k a c h p o s ł u g u j e m y się r ó ż n y m i n a r z ę d z i a m i , j a k w y k r e s y , 
p a p i e r y f u n k c y j n e , n o m o g r a m y , s u w a k i , t a b l i c e i m a s z y n y m a t e m a t y c z n e 
d o e l e k t r o n o w y c h włączn ie . W y b ó r o d p o w i e d n i e g o narzędz ia j e s t r ó w n i e ż 
rzeczą ważną . Z w y k l e n i e d o c e n i a się n a j p r o s t s z y c h narzędz i , w y k o n u j ą c 
n p . n a a r y t m o m e t r z e l u b w i e l o c y f r o w y c h t a b l i c a c h o b l i c z e n i a , k t ó r e 
m o ż n a b y z w y s t a r c z a j ą c ą d o k ł a d n o ś c i ą w y k o n a ć n a s u w a k u . T a m , g d z i e 
p o w t a r z a się c zęs to o b l i c z e n i e w e d ł u g p e w n e g o w z o r u , b a r d z o p o ż y t e c z n y 
m o ż e b y ć o d p o w i e d n i n o m o g r a m . P o s ł u g i w a n i e się n o m o g r a m e m j e s t 
t a k p r o s t e , że m o ż e go u ż y w a ć n i e w y k w a l i f i k o w a n y p r a c o w n i k f i z y c z n y . 
N i e z n a j o m o ś ć p r o s t y c h m e t o d r a c h u n k o w y c h , a z w ł a s z c z a m e t o d 
g r a f i c z n y c h , w c i ą ż j e s z c z e n p . u n i e m o ż l i w i a s t o s o w a n i e n a szeroką skalę 
w n a s z y m p r z e m y ś l e s t a t y s t y c z n e j k o n t r o l i j a k o ś c i . D l a t e g o p o m i j a j ą c 
w n a s z e j ks iążce o p i s y s k o m p l i k o w a n y c h a p a r a t ó w i m a s z y n d o ś ć dużo 
m i e j s c a p o ś w i ę c a m y n o m o g r a f i i i s u w a k o w i l o g a r y t m i c z n e m u . 

O b l i c z e n i a m o ż n a r a c j o n a l i z o w a ć n a w e t w t e d y , g d y p o s ł u g u j e m y 
się n a j p r o s t s z y m i n a r z ę d z i a m i , j a k i m i są o ł ó w e k i k a w a ł e k p a p i e r u . P r z e z 
r o z s ą d n e i c e l o w e u łożenie k o l e j n o ś c i r a c h u n k ó w i s p o s o b u i c h z a p i s u 
m o ż n a u z y s k a ć s c h e m a t y z a c j ę o b l i c z e ń , k t ó r a c zęs to m o ż e z n a c z n i e i i łat -
w i ć p r a c ę i u s t r z e c o d b ł ę d ó w . T a k ą s c h e m a t y z a c j ą są n p . m e t o d a s che ­
m a t y c z n a i r a c h u n e k k r a k o w i a n ó w w y ł o ż o n e w r o z d z i a l e V I . B a r d z o 
w a ż n ą rzeczą j e s t k o n t r o l a o b l i c z e ń . M e t o d ą n a j m n i e j p o l e c a n ą j e s t 
p o w t ó r z e n i e r a c h u n k u . Jeśl i t o t y l k o j es t m o ż l i w e , s t a r a m y się k o n t r o ­
l o w a ć w y n i k i i n n y m n i e z a l e ż n y m r a c h u n k i e m . 

W n i e k t ó r y c h r o z d z i a ł a c h m o ż e c z y t e l n i k a z d z i w i ć r ó ż n o r o d n o ś ć 
m e t o d r o z w i ą z y w a n i a j e d n e g o z a g a d n i e n i a . C h c e m y n a w s t ę p i e p o d ­
kreś l i ć , że m e t o d a k o r z y s t n i e j s z a w j e d n y m p r z y p a d k u m o ż e u s t ę p o w a ć 
p o z o s t a ł y m w p r z y p a d k a c h i n n y c h . J e d n a m e t o d a m o g ł a b y d a w a ć w n i e ­
k t ó r y c h k o n k r e t n y c h z a s t o s o w a n i a c h r a c h u n k i n i e p o t r z e b n i e d ług ie 
i ż m u d n e . W k a ż d y m r o z d z i a l e o m a w i a m y z a l e t y i w a d y p r z e d s t a w i o n y c h 
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t a m m e t o d i p o d a j e m y w s k a z ó w k i u ł a t w i a j ą c e w y b ó r m e t o d y n a j o d p o ­
w i e d n i e j s z e j d l a d a n e g o z a g a d n i e n i a . T r z e b a r ó w n i e ż z w r ó c i ć u w a g ę n a 
t o , że o c e n a w y g o d y s t o s o w a n i a t e j c z y i n n e j m e t o d y j e s t w d u ż y m s t o p ­
n i u s u b i e k t y w n a . Z w o l e n n i c y s c h e m a t ó w b ę d ą n p . s t o s o w a l i d o rozwią ­
z y w a n i a u k ł a d ó w r ó w n a ń l i n i o w y c h m e t o d ę s c h e m a t y c z n ą . I n n i r a c h ­
m i s t r z e m o g ą r o z w i ą z a ć t e n s a m u k ł a d p r ę d z e j m e t o d ą r e l a k s a c j i . 

K a ż d a m e t o d a w y m a g a s z a c o w a n i a b ł ę d u u z y s k a n y c h p r z y b l i ż e ń . 
J e s t t o c zęs to n a j t r u d n i e j s z a c zęść r a c h u n k u , a le n i e m o ż n a z n i e j z r e z y g ­
n o w a ć . T r u d n o ś ć o s z a c o w a n i a b ł ę d u n i e m o ż e b y ć u s p r a w i e d l i w i e n i e m 
j e g o p o m i n i ę c i a . W a r t o ś ć p r z y b l i ż o n a b e z p o d a n i a b ł ę d u p r z y b l i ż e n i a 
j e s t b e z u ż y t e c z n a . W n a s z e j ks iążce k ł a d z i e m y s p e c j a l n y n a c i s k n a p o ­
p r a w n e i d o k ł a d n e o s z a c o w a n i e b ł ę d u . 

P o d z i e l i l i ś m y się pracą n a s t ę p u j ą c o : R o z d z i a ł y I B , V I I I , I X , X 
i w s t ę p napisa ł J . Ł u k a s z e w i c z . R o z d z i a ł y I I , I I I , I V , V , V I i V I I n a ­
pisał M . W a r m u s . Część A r o z d z i a ł u I zos ta ła n a p i s a n a w s p ó l n i e . Ca łość 
zos ta ła p r z e z o b u a u t o r ó w p r z e d y s k u t o w a n a i u z g o d n i o n a . 




