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Abstrakt:

Metoda Monte Carlo je prostfedek pro vypocet obsahti rovinnych obrazcti, pro
které ostatni metody selhavaji. Pti vypoctu se vyuziva ndhodnych Eisel, proto se
metoda jmenuje podle slavného kasina v Monte Carlu. Metoda Monte Carlo
nam napiiklad umoznuje vypocitat ¢islo m, plochu pod kiivkou, ke které
neumime vypocitat jeji integral, a dokonce plochu pod kiivkou, ke které
nezname jeji explicitni vyjadieni. K metod¢ jsou potfeba ndhodna cisla, ktera
muzeme ziskat hodem minci, kostkou nebo 1épe generatorem
pseudonahodnych ¢isel. Pro tuto metodu je tedy idedlni vyuZzit pocitac, ktery
nam za kratky cas poskytne dostatek c¢isel, coz zajistuje dostatecnou presnost
vypoctu.

1 Uvod

Metoda Monte Carlo (dale jen MC) je zpusob, jak vypocitat obsah rovinného obrazce
s pomoci pravdépodobnosti. Vyuziva se pfi ni ndhodnych cisel, proto se metoda jmenuje
podle kasina v Monte Carlu. Jeji hlavni vyhoda spo¢iva v tom, Ze si poradi i s obrazci, na
které jiné metody nestaci.

2 Technika vypoctu

Metoda spociva v tom, Ze si ohrani¢ime oblast, ve které chceme vypocitat obsah daného
obrazce. VétSinou je oblast ohrani¢ena Ctvercem nebo obdélnikem. Dale generujeme body,
které lezi v ohranicené oblasti, a zjiStujeme, zda body v obrazci lezi, ¢i nikoliv. Obsah
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obrazce je tedy rovenWO-Sob, kde N je pocet vSech nahodnych bodi a Ny je pocet vSech

bodu lezicich uvnitt obrazce a S, je velikost oblasti.

3 Vypocet Cisla 1 pomoci metody MC
Pro vypocet ¢isla m pouZijeme Ctvrtkruznici s polomérem r = 1 a sttedem v poc¢atku. Budeme
tedy generovat body v intervalu (<O;1> X <0;1>) a budeme zjistovat, zda dany bod lezi uvnitt



kruznice, tzn. spliiuje-li nerovnost x* + 3> <1 . Obsah &tvrtkruhu je roven

2
nr

, tedy pro
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jednotkovou kruznici pouze T Pokud tedy ndsobime obsah ¢tvrtkruhu Ctyimi, dostavame

¢islo .

Obr.1 - vypocet Cisla © pomoci ¢tvrtkruznice

Obr.2 - vypocet T pomoci elipsy

Poéet bodii 10° 10° 10’
Cislo méfeni Kruh Elipsa Kruh Elipsa Kruh Elipsa

1 3.200 3.216 3.14364 3.14648 3.1413780 | 3.1423960

2| 3.144 3.024 3.14216 3.14440 3.1427912 | 3.1411304

3] 3.100 3.240 3.14880 3.13368 3.1412712 | 3.1398808

41 3.176 3.152 3.14564 3.12608 3.1415824 | 3.1423216

5] 3.076 3.032 3.13564 3.14464 3.1413052 | 3.1402304

6] 3.132 3.064 3.13892 3.12816 3.1427072 | 3.1415344

7] 3.104 3.216 3.14312 3.16048 3.1414204 | 3.1415384

8| 3.088 3.080 3.14596 3.13424 3.1419068 | 3.1420936

9] 3.272 3.056 3.14548 3.13864 3.1417596 | 3.1390248

10| 3.176 3.080 3.13740 3.15616 3.1421792 | 3.1411936

Aritm. primér| 3.1468 3.116 3.142676 | 3.141296 | 3.14183012 | 3.141134
Odchylka od | -0.00521 | 0.025593 | -0.001083 | 0.000297 | -0.0002375 | 0.000458

Tab.1 - hodnoty méteni ¢isla T pomoci kruznice a elipsy.

Také mizeme vypocitat Cislo m pomoci Ctvrtky elipsy s poloosami 1 a 0,5. Opét budeme
vybirat body z intervalu (0;1))((0;1) a budeme zjistovat, zda bod spliiuje rovnici

:x*> + 4y* <1. Nyni ale musime vysledek ndsobit osmi, protoZe obsah nasi elipsy je 0,5.

Vypocet jsme provedli desetkrat pro urCity pocet bodi. Pro 1000 hodl byl vysledek jesté
nepiesny. Pro vétsi pocet hodii se piesnost vyrazné zlepsila.

4 Vypocet obsahu pomoci metody MC

Vypocet obsahu pomoci metody MC je vhodny zvlasté pro piipady, kdy potfebujeme spocitat
obsah plochy pod grafem funkce, ale nemizeme pouzit jiné metody (napft. integrovani). Pokud



chceme spocitat obsah plochy pod funkci y = x-cos(e*)+ 0,912 v intervalu (0;1). Provedli

jsme opét tiikrat deset méteni, podobné jako u . Vysledek jsme porovnali s vysledkem, ktery
jsme dostali pomoci obdélnikové metody, kdy jsme interval (O;l) rozdélili na 99 999 999
dilka.

Méfeni &. | Poget bod 10° 10° 107
1 0.718 0.72214 0.7221496
2 0.720 0.72131 0.7221243
3 0.737 0.72293 0.7224203
4 0.728 0.72255 0.7221460
5 0.715 0.72137 0.7224054
6 0.697 0.72261 0.7221860
7 0.717 0.72396 0.7222902
8 0.712 0.72269 0.7219560
9 0.730 0.71948 0.7220890
10 0.739 0.72223 0.7221543
Aritm. primér 0.721 0.72213 0.7221921
ObdélInikova metoda 0.722225237

Tab.2 — obsah funkce y = x-cos(e*)+0,912 v intervalu <0;l>
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Obr.3 — vypocet obsahu plochy pod funkei: y = x-cos(e™) + 0,912

Jesté hodnotnéjsi je vypocet plochy pod grafem pro implicitn¢ zadané funkce, které nelze
prevést do explicitniho tvaru, tedy nelze pouzit ani obdélnikovou metodu. Ptikladem takové

funkce je funkce 0,ltan(xy)=In(x>+y)+0,3sin(13x). Opét nas zajima obsah v intervalu
(0;1)>< (0;1). Pouziti metody MC je zde naprosto jedinecné, protoze jiné metody zde nefunguji.



Mé&¥eni &. Poéet bodi 10° 10° 10’
1 0.677 | 0.68821 0.689266
2 0.708 | 0.68897 0.68946
3 0.675 0.6919 0.689311
4 0.689 | 0.68849 0.689278
5 0.697 | 0.69076 0.68911
6 0.695 | 0.68961 0.689346
7 0694 | 0.69146 0.68918
8 0.685 | 0.69146 0.689261
9 0672 | 0.68899 0.689185
10 0.704 | 0.69076 0.689251
Aritm. primér 0.689 | 0.690061 0.689265

Tab.3 — Obsah plochy pod funkci: 0.1tan(xy)=log(x> + y) + 0.3sin(13x)

Obr.4 - funkce 0.1tan(xy)=log(x> + y) + 0.3sin(13x)
5 Shrnuti

Metoda Monte Carlo je velice uzite€nd pii vypoctu ¢isla m a pii vypoctu obsahu rovinnych
obrazcl. Vyznam této metody spociva hlavné v tom, Ze je metoda ucinnd pii pocitani obsahtl,
pii kterych ostatni metody selhavaji.

Podékovani

Dékujeme vSem lidem, ktefi se podileli na ptipravé Fyzikalniho tydne 2007.
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