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Przedmowa

W polskiej terminologii uzywa si¢ nazw analiza numeryczna i metody nume-

ryczne wymiennie. Przedmiot analizy numerycznej mozna zdefiniowa¢ dwojako:

e po pierwsze, to nauka zajmujaca si¢ rozwigzywaniem probleméw matema-
tycznych metodami arytmetycznymi,

e po drugie, to sztuka doboru sposrod wielu mozliwych procedur takiej, ktora
jest ,,najlepiej” dostosowana do rozwigzania konkretnego zadania.

Wiele probleméw matematycznych i inzynierskich jest doktadnie rozwigzywa-
nych metodami analizy matematycznej, z uzyciem abstrakcyjnych poje¢ i narze-
dzi. Metoda numeryczna prowadzi do uzyskania przyblizonego rozwiazania
takich zadan sposobami, ktore sa dostgpne maszynie cyfrowej, czyli przede
wszystkim przez wykonywanie operacji arytmetycznych. Nie wystarczy procedure
numeryczng zaprojektowac, trzeba jeszcze zbadac jej wlasciwosci. W takim rozu-
mieniu (projektowanie metod numerycznych i badanie ich wlasciwosci) analize
numeryczng mozna uwazaé za cz¢$¢ matematyki, a do jej wynikow dochodzi sie,
stosujac aparat pojeciowy i narzedzia matematyki.

Z reguly, dla jednego problemu dysponujemy kilkoma metodami numerycznymi.
Trzeba wybra¢ jedna z nich i zaimplementowac. To znaczy, biorgc pod uwage za-
soby sprzetowe i oprogramowanie, ktore sa do dyspozycji, utworzy¢ algorytm,
ktory zrealizuje obliczenia i wygeneruje wynik, ktory s$wiadomie zaakceptujemy.
Przy wyborze i implementacji metody numerycznej bierze si¢ pod uwage liczne
czynniki i przestanki, wérdod ktorych jest specyfika urzadzenia cyfrowego realizu-
jacego obliczenia, sposob reprezentacji danych wejsciowych i wynikow, czas
obliczen, zasoby pamigci i wiele innych, wraz z najwazniejszg: Swiadomos$cia
celu wykonywanych obliczen. Wielu uwaza, ze ta sztuka stosowania metod
numerycznych, faczaca znajomos$¢ ich matematycznie udowodnionych wtasciwo-
§ci, zrozumienie rozwigzywanego problemu, wiedz¢ o sprzgcie, algorytmike
1 programowanie, to nowa dziedzina okreslana terminem scientific computing albo
computational science.

Analiza numeryczna jest niezbgdna we wszystkich naukach, w ktorych wykorzy-
stujemy cyfrowe urzadzenia liczace. W kazdej sytuacji, w ktdrej stosujemy ma-
szyng¢ cyfrowg do wykonania obliczen, cigzy na nas obowigzek analizy doktadno-
$ci 1 przydatnos$ci otrzymanego wyniku.

Material przedstawiony w tej ksigzce to wybrane przez autor6w metody nume-
ryczne prezentowane studentom réznych kierunkow studiow inzynierskich
w trakcie wyktadow, ¢wiczen i laboratoriow. Mamy nadziejg, ze przygotowane
w zwartej postaci podstawowe informacje z analizy numerycznej utatwig studen-
tom usystematyzowanie i przyswojenie wiedzy. Uczestnictwo w wykladzie,
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¢wiczeniach i laboratoriach umiejscowi t¢ wiedzg w kontekscie zastosowan oraz
pozwoli na rozwinigcie praktycznych umiejetnosci.

Chcieliby$my podkresli¢, ze opanowanie i stosowanie analizy numerycznej obej-
muje nie tylko poznanie i zrozumienie arsenatu metod i sposobow na uzyskanie
przyblizonych rozwigzan problemow matematycznych i inzynierskich. Chcieliby-
$my zwroci¢ uwage studentdow i czytelnikow tej ksiazki na kilka podstawowych
zasad i kluczowych pojec, ktore stanowig o istocie analizy numerycznej:

1. Wszelkie metody numeryczne obarczone sa blgdami roznego rodzaju,
pochodzenia i znaczenia. Bez analizy tych bledow, zrozumienia ich zrodet
1 wagi w otrzymanym wyniku metoda numeryczna jest bezuzyteczna.

2. Zbieznos¢ wynikow metody numerycznej do doktadnego rezultatu jest jej klu-
czowa cecha. Badanie tej zbieznosci jako funkcji parametréw metody
pozwala na $§wiadome stosowanie metody numerycznej w sposob dopasowany
do naszych celow.

3. Ztozonos¢ numeryczna algorytméw realizujacych metode numeryczng jest
miarg zasobow obliczeniowych koniecznych do ich wykonania i ma
kluczowe znaczenie dla oceny mozliwosci zastosowania tej metody w kon-
kretnej sytuaciji.

4. Uwarunkowanie problemow numerycznych, czyli miara wrazliwosci wyniku
na zmiany lub btedy danych wejsciowych, decyduje o tym, ktore zadania
mozna rozwiazac¢, a ktdrych nalezy unikac.

5. Metody numeryczne powinny by¢ stosowane tak, by uzyska¢ rozwigzanie
spetniajace narzucone wymagania przy jak najmniejszej liczbie wykonanych
operacji arytmetycznych.

6. Obliczen numerycznych nie wolno wykonywac¢ bezmyslnie, a ich wynikow
akceptowac bezrefleksyjnie.

Bedziemy si¢ odnosi¢ do tych zasad w kolejnych rozdziatach.

Poza przydatnoS$cig poszczegoélnych metod numerycznych do rozwigzania po-
wszechnie spotykanych probleméw inzynierskich, nauka analizy numerycz-
nej jest doskonala szkola myslenia algorytmicznego. Zapraszamy do lektury
i samodzielnych, aktywnych studiow.

Ksigzka sktada si¢ z dziewigciu rozdziatow i trzech dodatkow. Dodatki zawieraja
podstawy algebry i analizy matematycznej, ktére mieszczg si¢ w materiale wykta-
danym zwykle na pierwszych semestrach studiow inzynierskich. Zostaty zebrane
w jednym miejscu wiadomosci, do ktdrych bezposrednio odwotano si¢ w tekscie.

Kazdy z dziewigciu rozdziatow stanowi odregbng cato$¢ 1 moze by¢ czytany
oddzielnie. Twierdzenia, definicje i przyklady zaznaczono w tekscie. Definicje
i twierdzenia porzadkujg podstawowe fakty, ktore sg wykorzystane w konstrukcji
metod numerycznych. Te twierdzenia, ktore umieszczono bez dowodu zaopa-
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trzono w odsyltacze do podajacej je literatury. Wyprowadzenia metod numerycz-
nych, analiza ich wilasciwosci i dyskusja przydatnosci stanowia gtoéwny nurt
ksigzki 1 nie zamykano ich w formie twierdzen. Przyktady ilustrujace podstawowe
pojecia i wlasciwosci sg proste, czesto tak by umozliwi¢ ich natychmiastowe prze-
liczenie przez czytelnika. Podano tez przyktady ilustrujace wyjatki i sytuacje awa-
ryjne metod numerycznych. Algorytmy dodatkowe i pomocnicze umieszczono w
ramkach wydzielajacych je z tekstu.

Zamieszczona bibliografia zawiera przede wszystkim tytuly w jezyku polskim,
ktore moga by¢ wykorzystane do poglebienia wiadomosci. Podano tez te pozycje
anglojezyczne, z ktorych zaczerpnigto twierdzenia niedostepne w polskiej litera-
turze. Nie byto celem autoréw kompletowanie pelnej bibliografii przedmiotu,
bo ta bytaby bardzo obszerna.
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