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Abstrakt

Tato prace se zabyva metodou Monte Carlo. Konkrétné pak tfemi pfipady, pfi
kterych pravé metodu Monte Carlo vyuzijeme, a to vypo¢tem hodnoty Ludolfova
¢isla, plochy pod kiivkou a plochy uvniti uzaviené kiivky.

1 Uvod

Metoda Monte Carlo je metoda feSeni matematickych ptikladu a jinych problému
s vyuzitim modelovani ndhodnych veli¢in. Jednou z mnoha moznosti vyuziti této metody
je ur¢eni obsahu plosnych obrazcu.

Nasim tkolem bylo pomoci programovaciho jazyka Python vytvorit program, ktery
by za pomoci generovani pseudonahodnych ¢isel umoznil odhad Ludolfova ¢isla, obsahu
plochy pod kfivkou a plochy uvniti ktivky.

2 Postup

2.1 Pouziti metody Monte Carlo pro vypocet plochy

Chteéli jsme spocitat plochu oblasti Sq, ¢asti obdélnika O. Ndhodné jsme generovali
soufadnice bodu v obdélniku O tak, aby v ném byly rovnomérné rozprostiené. Na zaklade
souradnic jsme urcili, zda se dany bod B nachéazel uvniti zvoleného obrazce (oblasti ).

Pro odhad obsahu plochy Sg jsme vyuzili toho, ze pravdépodobnost vyskytu nahodné
vybraného bodu B uvnitt €2 je rovna podilu plochy Sq a celkové plochy obdélniku Sp.

Obsah plochy Sq jsme tedy vypocitali diky znalosti poméru bodu, které se v € nachazi
ku celkovému poctu vygenerovanych bodu; formalné:

&:P[BEQ], tedy Sao = So -
So

N, uvnitf
N, celek

2.2 Program pro vypocet

Program generoval odhad obsahu plochy pomoci 10* bodi v deseti opakovanich.
Z urcenych odhadt jsme pak spocitali aritmeticky prumér z, a vybérovou smérodatnou
odchylku s.



3 Vysledky

3.1 Vypocet hodnoty cisla 7

Odhad hodnoty Ludolfova ¢isla jsme ucinili pomoci obsahu kruhu. Urcovali jsme
podil plochy ¢tvrtkruhu Q vuéi plose ¢tverce O, jehoz dvé strany jsou shodné s hra-
nami ¢tvrtkruhu €. Z tohoto odhadu jsme pomoci vztahu Sq = 1772 ziskali odhad 7.

1
Hodnoty soufadnic = a y byly generovany v intervalu (0; 1).
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Obrézek 1: Cervené body uvniti kruhu, modfe vné kruhu

N 10! 102 103 10 10° 108 107 108

&I

3,32000 3,16400 3,15640 3,14176 3,14281 3,14173 3,14174 3,14157

s 0,46380 0,15827 0,03306 0,01007 0,00445 0,00116 0,00041 0,00014

Tabulka 1: Aritmetické prumeéry vysledku a vybérové smérodatné odchylky

Vysledné hodnoty se shoduji s notoricky znamym rozvojem Ludolfova cisla 7 =
3,1415926 . . ., pii hodnoté N = 10® dosahujeme piesnosti na 4 platné éislice.

3.2 Plocha pod krivkou

Déle jsme pocitali plochu pod kiivkou uréenou funkei f(z) = sin

(0;7/2). Pro tuto plochu jsme schopni urcit pfesnou hodnotu obsahu,
nami vygenerované hodnoty blizit, pomoci integrace.
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Pro tcely vypoctu Metodou Monte Carlo byly hodnoty souradnice x generovany v
intervalu (0;2). I kdyz nds zajimala plocha pod kiivkou pouze na intervalu (0;7/2),
spravnost vysledku to neovlivnilo, protoze na intervalu (7/2;2) jsou hodnoty funkce f



zdporné. Hodnoty soutadnice y byly generovany v intervalu (0;0,3). Horni mez intervalu
je vétsi nez maximum funkce f, proto plati, Ze plocha € lezi uvniti obdélniku O.
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Obrézek 2: Funkee f(r) = sin® z cosz v obdélniku O

N 10! 102 103 10 10° 106 107 108

0,17400 0,20700 0,19740 0,19913 0,19962 0,20009 0,19998 0,20000
s 0,08695 0,02177 0,00669 0,00161 0,00076 0,00019 0,00008 0,00002
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Tabulka 2: Aritmetické prumeéry vysledku a vybérové smérodatné odchylky

Vypocitané hodnoty se uspokojivé shoduji s presnou hodnotou ziskanou pomoci inte-
grace.

3.3 Plocha uvnitr krivky

Posledni kfivka je urc¢ena funkei 7(¢) = 1 4 4 cos(8¢) v polarnich souradnicich. Hod-
noty soufadnic z a y byly generovény v intervalu (0;5). Na obrazku je tak pouze Cast
plochy €, ktera lezi v prvnim kvadrantu. Diky symetrii grafu funkce staci ke zjisténi
obsahu plochy Q2 znédt obsah v jednom z kvadrantu.

N 10! 102 103 10* 10° 106 107 108

T 32,0000 26,5000 28,4900 28,0970 28,2738 28,2623 28,2787 28,2758
s 19,8886  5,0827  1,7451  0,4206 0,1426  0,0303  0,0143  0,0035

Tabulka 3: Aritmetické prumeéry vysledku a vybérové smérodatné odchylky

Obsah plochy uvnitt této kiivky lze také zjistit pomoci integrace v polarnich sourad-
nicich. Vysledky se opét shoduji, obsah plochy odpovida hodnoté 9.

4 Shrnuti

Obecné plati [1], ze pokud chceme vysledek metody Monte Carlo na k platnych ¢islic,
potiebujeme 10%* ndhodnych pokust. Nase vysledky tomu neodporuji, ve vsech tiech
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Obrazek 3: Vlevo — graf funkce v polarnich soutadnicich, vpravo — ¢ervené body uvnitt
plochy €2, modfe vné

pripadech klesa tad vybérové smérodatné odchylky o jedna, kdyz zvysSujeme pocet po-
kusu o dva rady. Tato zavislost je omezenim této metody, a napiiklad pravé pro vypocet
Ludolfova ¢isla existuji metody [2], u kterych vysledky konverguji k presné hodnoté rych-
leji.
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