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Abstrakt

V tomto miniprojektu jsme se vénovali vypoctim obsaht ploch obrazct. Porov-
navali jsme pouziti metody Monte Carlo, obdélnikové metody a integrace. Metodu
Monte Carlo jsme pouzili jak pro pripady, kde lze snadno vypocitat integral, tak
i tam, kde pouziti integrace neni mozné.

Pro obdélnikovou metodu jsme pouzivali programovaci jazyk C++, pro metodu
Monte Carlo jazyk C# a pro vykreslovani grafi Maple a Gnuplot.

1 Uvod

V rtznych odvétvich védy a techniky casto potfebujeme znat obsahy rtznych ploch.
Ve vétsiné pripadi je nejsnazsi a nejpresnéjsi metoda integrovani. U slozitych funkei, které
neumime zintegrovat, lze pouzit obdélnikovou metodu (ta vSak na rozdil od integrace neni
zcela presnd). Metoda Monte Carlo je kromé téchto pfipadu vyuzitelnd také tehdy, kdyz
neni integraly ani obdélnikovou metodu mozné pouzit, napt. v pripadé uzavienych kiivek.
I metoda Monte Carlo ale je pouze priblizna.

Nasim cilem bylo ovérit efektivitu obdélnikové metody a metody Monte Carlo ve
srovnani s integraci a v pfipadé metody Monte Carlo také stanovit smérodatnou odchylku
pro vétsi pocet mérend.

2 Metody
Urdity integral

Urcity integral oznacujeme symbolem

/ab f(z) da.



Udava obsah plochy, ktera je ohranicena grafem funkce f(x), osou = a pfimkami x = a
ax=n>.

Obdélnikova metoda

V pripadé obdélnikové metody konstruujeme obdélniky, které se jednim svym danym
bodem horni hrany (napf. levy nebo pravy kraj) dotykaji grafu funkce a jsou stejné
,Siroké* (viz obrazek 1). Plochu pod grafem kiivky ziskdme jako soucet obsahti téchto
obdélnikt. Cim jsou obdélniky ,uzsi“ (a tedy jich je vétsi pocet), tim je metoda piesnéjsi.

Pokud by takovych obdélniki bylo nekonec¢né mnoho, blizila by se vysledna plocha
urcitému integralu.

Monte Carlo

Metoda Monte Carlo je pravdépodobnostni metoda, pouzivana kromé vypoctu obsaht
ploch i v mnoha dalsich odvétvich, napt. v biologii, ¢asticové fyzice ¢i u hazardnich her.

Obecny princip spociva v urceni stfedni hodnoty z ndhodné generovanych ¢isel. Kon-
krétné u plosnych atvari to provadime tak, Ze dany atvar ohrani¢ime plochou, jejiz obsah
umime vypocditat, a poté pocitacem generujeme body a zjistujeme, zda bod lezi uvniti
daného utvaru ¢i nikoli. Nasledné postupujeme podle vztahu
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kde Sop: je hledany obsah plochy, Sop.st je obsah plochy, kterda ohranicuje dany utvar,
Ni, je pocet vygenerovanych bodi, které jsou podmnozinou daného ttvaru, a Neeyem j€
celkovy pocet vygenerovanych bodi.

Déle je pro metodu Monte Carlo mozné odvodit smérodatnou odchylku [1]. Pokud
jako N oznacime celkovy pocet vygenerovanych bodi, chova se odchylka jako
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nezavisle na poc¢tu dimenzi. Znamena to, ze pokud pocet generovanych bodu zvysime
napi. stokrat, zmensi se odchylka zhruba desetkrat.

3 Vysledky
Plocha pod krivkou. Meéli jsme danu funkci
F() = sin(x) cos(x), (2)

kterou lze zintegrovat a zjistit tak presny obsah plochy. Pro urcity integral plati

/

Poté jsme urcovali obsah plochy pod timto grafem pomoci obdélnikové metody. Vy-
sledky nasich méfeni jsou v tabulce 1.
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Zi_ LK # obdélnikti soucet ploch

03 100 0,666505

- 200 0,666627

300 0,66665

02 400 0,666656

500 0,66666

600 0,66666

! 700 0,666664

800 0,666662

900 0,666664

n 3 = x 0 m ®m 3% ®m 1000 0,666665
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Obr 1. Obdélnikova metoda pro (2), Tab 1. Vysledky obdélnikové metody
pouzito déleni na 16 obdélnik.

Plocha pod kfivkou podruhé. Druha zadana funkce

f(@) = exp ( ( sin(a)

L lsinGa) )

vvvvvv

# obdélniki soucet ploch

100 4,31628
200 4,31654
300 4,31657
400 4,31659
500 4,3166

600 4,31659
700 4,31662
800 4,31665
900 4,31657
1000 4,31657

Obr 2. Monte Carlo pro (3), body pod Tab 2. Vysledky obdélnikové metody
krivkou jsou tmavsi barvou

Pti urcovani plochy metodou Monte Carlo jsme zvySovali pocet generovanych bodi a pro
kazdy pocet provadéli deset opakovani. Vysledky jsou v tabulce 3. Ve sloupcich jsou rizné
pocty bodii a v fadcich jednotliva opakovani. F je aritmeticky priamér deseti pokusii, ktery
povazujeme za nas vysledek, o je smérodatna odchylka. Z tabulky vidime, ze hodnoty
smérodatné odchylky se chovaji pfiblizné jako (1).



10 102 103 104 10° 106 107 108

56549 52779 4,1846 4,3222 43352 4,3201 4,3159 4,3171
6,5973 13,9584 4,2788 43250 4,3380 4,3222 4,3162 4,3167
6,5973 4,5239 4,4673 4,4287 43313 4,3134 4,3175 4,3173
47124 4,3354 4,1092 4,2430 4,3433 4,3129 4,3148 4,3170
2,8274 42412 42506 4,3203 4,3169 4,3182 4,3177 4,3168
28274 4,1469 4,3637 4,3806 4,3168 4,3126 4,3140 4,3164
56549 3,8642 42129 43618 4,3241 4,3150 4,3139 4,3159
56549 4,9951 4,2223 4,2525 4,3224 4,3123 4,3162 4,3157
5,6549 4,0527 4,1563 4,1969 4,2034 4,3104 4,3183 4,3163
1,8850 3,8642 4,3637 4,3505 4,3319 4,3097 4,3177 4,3163

4,8066 4,3260 4,2609 4,3182 4,3253 4,3147 4,3162 4,3165
1,6022 0,4548 0,1038 0,0662 0,0135 0,0040 0,0015 0,0005

—_
SHIGE IS A

Tab 3. Vysledky Monte Carlo pro (3)

Plocha uvnitf kiivky. Ve tretim pfipadé jsme méli zadanou uzavienou krivku o rovnici

2* +y® = (14 0,5cos (6arctan (%)))2 . (4)

Obsah jeji plochy jsme pocitali pouze s uzitim metody Monte Carlo, ostatni metody nelze
pouzit.

15 1 05 o0 N 1.5
Obr 3. Monte Carlo pro (4)
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4,2000
2,5200
0,8400
4,2000
3,3600
5,0400
1,6800
2,5200
2,5200
1,6800

—_

3,3600
3,3600
3,1080
3,8640
3,2760
3,5280
3,6960
3,6960
3,7800
2,8560

3,3768
3,5700
3,6372
3,5280
3,3684
3,6540
3,6708
3,5616
3,6204
3,5532

3,5087
3,4633
3,5078
3,4927
3,5196
3,4986
3,5524
3,5599
3,5759
3,5272

3,5445
3,5202
3,5062
3,5230
3,5332
3,5357
3,5397
3,5519
3,5454
3,5550

3,5357
3,5423
3,5373
3,5322
3,5346
3,5333
3,5287
3,5290
3,5331
3,5422

3,5351
3,5348
3,5335
3,5333
3,5340
3,5334
3,5329
3,5335
3,5342
3,5360

3,5342
3,5345
3,5336
3,5350
3,5349
3,5346
3,5348
3,5342
3,5346
3,5342

2,8560
1,2572
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3,4524
0,3039

3,5540
0,1009

3,5206
0,0324

3,5364
0,0138

3,5348
0,0045

3,5341
0,0009

3,5344
0,0004

4 Zavér

Vyzkousenim jmenovanych tii metod jsme ovéfili, ze pri velkém poctu obdélniki je
obdélnikova metoda velmi pfesnd, a velmi presnd je i metoda Monte Carlo pfi velkém
poctu generovanych bodid. Dosli jsme k tomu, ze pokud lze danou funkci integrovat, je
integral nejpresnéjsi metodou vypoctu plochy. Pokud mame funkci, kterou zintegrovat
neumime, je obdélnikova metoda vyhodnéjsi. Metoda Monte Carlo je pro tyto pfipady
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Podékovani

Radi bychom podékovali nasemu supervisorovi Ing. Petrovi Ambrozovi, Ph.D. za se-
znameni s tématem miniprojektu a pomoc pii jeho zpracovavani. Dale bychom chtéli
podékovat organizatorim Tydnu védy na Jaderce za moznost realizovani tohoto minipro-

jektu.

Reference

[1] Stefan Weinzierl, Introduction to Monte Carlo Methods, Nikhef Lecture Notes (2000),

Tab 4. Vysledky Monte Carlo pro (4)

ArXiv: http://arxiv.org/abs/hep-ph/0006269

[2] Vojtéch Jarnik, Integrdlni pocet (I), Academia Praha (1984)


http://arxiv.org/abs/hep-ph/0006269

	Úvod
	Metody
	Výsledky
	Záver

