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1. Wstep

Co kryje si¢ pod nazwa metody numeryczne. Jest to nazwa uzywana w dawnych
polskich podrecznikach a obecnie zastgpowana coraz cz¢sciej przez analize nume-
ryczng nazywang czasem matematykq obliczen nankowych. David Kincaid 1 Ward
Cheney w swoim podreczniku Analiza numeryczna ([16]) tak opisuja ten dziat
matematyki: Analiza numeryczna obejmuje tworzenie, badanie i analize algoryt-
mow, ktorych celem jest otrzymywanie rozwigzan numerycznych réznorodnych za-
dan matematycznych. Czesto analize numeryczng nazywa si¢ matematykq obliczen
nankowych. Aby zastosowa¢ algorytm do obliczen komputerowych, trzeba napi-
sal program w jezyku zrozumiatym dla komputera. To wchodzi w zakres progra-
mowania, ktore pozostaje poza obrebem analizy numerycznej w scistym sensie
tego terminu.

W tej ksiazce nie bedziemy zajmowal si¢ programowaniem, nie bedziemy
omawia¢ znanych algorytméw ani tez nie bedziemy zajmowac si¢ obliczeniami
naukowymi, czyli rozwiazywaniem zadan matematycznych za pomoca kompu-
terow. Bedziemy natomiast zastanawia¢ si¢ nad doborem znanych algorytméw
i ich odpowiednim stosowaniem do pewnych zadan matematycznych kryjacych
w sobie pulapki obliczeniowe. Stosowanie metod numerycznych (algorytmow)
jest po trosze sztuka i powinnismy wiedzie¢, na co nalezy zwraca¢ uwage przy
wyborze metody (algorytmu), by nie popetnic istotnych btedéw, by rozwiazanie
numeryczne mowito cos o rozwiazaniu, ktdrego poszukujemy.

Za kazdym waznym zadaniem matematycznym stoja zwykle jakies zastoso-
wania, najczesciej fizyczne, chemiczne, logiczne itp. Zadania z realnego swiata
opisywane sa za pomoca modeli matematycznych, ktére z kolei podlegaja anali-
zie matematycznej oraz analizie numerycznej, jesli istnieje potrzeba rozwiazan
numerycznych (rys. 1.1).

Ksiazka powstata jako skrypt do wyktadow prowadzonych w ramach Uczel-
nianej Oferty Studiéw Zaawansowanych Politechniki Warszawskiej. Wyktady
adresowane sa do doktorantow i studentéw wyzszych lat zainteresowanych obli-
czeniami naukowymi, wymagaja od stuchaczy znajomosci analizy matematycz-
nej, algebry liniowej, podstaw réwnan rézniczkowych i podstaw metod nume-
rycznych w zakresie programu studiéw politechnicznych.
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Rysunek 1.1

Skrypt ma na celu zapoznanie czytelnika ze specyfika przyblizonego (nume-
rycznego) rozwiazywania zadan niestabilnych. Oméwione beda sposoby nume-
rycznego rozwigzywania zagadnien bardzo wrazliwych na btedy danych, tzn. za-
gadnien niestabilnych, a w szczeg6lnosci zagadnien, ktore dla lekko zaburzonych
danych moga w ogéle nie mie¢ rozwigzan. Sa to tzw. zagadnienia zle postawio-
ne. Wyktad oparty bedzie na kilku prostych modelach matematycznych opisu-
jacych pewne zagadnienia odwrotne zwiazane miedzy innymi z cieploprzewod-
nictwem, tomografiy komputerowa, polem elektromagnetycznym. Zagadnienia
takie prowadza z reguty do zadan zle postawionych. Bedzie pokazane, jak nale-
zy stosowa¢ algorytmy numeryczne do przyblizonego rozwigzywania réwnan
wystepujacych w tych modelach, aby wyniki obliczen opartych na przyblizo-
nych danych pomiarowych byly akceptowalnym przyblizeniem rekonstruowa-
nych rozwiazan. Wyktad ma na celu uczulenie stuchaczy na niebezpieczenstwo
otrzymania btednych wynikéw, do ktérych moze doprowadzi¢ bezkrytyczne
stosowanie znanych, podrecznikowych metod numerycznych, i jedoczesnie po-
kazaé, Ze mozna rozwiazywal numerycznie w sposob stabilny réwniez zagad-
nienia niestabilne.



