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Abstrakt:

Metoda Monte Carlo se vyuziva k urCeni obsahu plosnych obrazcl v ptipade, ze
pouziti béznych integracnich metod neni mozné, nebo je velice komplikované.
V miniprojektu jsme si vyzkouseli metodu Monte Carlo jak u integrovatelnych, tak u
neintegrovatelnych funkci a obrazci a také tuto metodu porovnali s metodou
obdélnikovou a s urcitym integralem, ktery je vibec nejpfesnéjsi. Pouziti Monte
Carla se zda byti velice vyhodnym, i1 pfes svou Casovou narocnost, piedevSim u
obrazct, kde vySe jmenované metody pouzit nelze.

1 Uvod

Obsah jednodussich obrazcli 1ze vypocitat pomoci integrald. Jednou metodou pro vypocet
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presna. Dalsi je metoda Monte Carlo, kterou lze pouzit k vypoctu obsahu jakéhokoliv
plosného obrazce a to i u obrazci, kde zadna z vyse uvedenych metod neni mozna. Principem
je urceni stfedni hodnoty veli€iny, kterd je vysledkem ndhodného dé&je. Vytvotime pocitacovy
model toho dé&e a po probéhnuti dostatecného mnozstvi simulaci zpracujeme data
statistickymi metodami.

2 Metody
2.1 Ur¢ity integral

Udavé obsah plochy, kterd je ohranicena osou x, grafem funkce f(x) a ptimkami x=a a

x = b. Urcity integral zna¢ime ff(x)dx.
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2.2 Obdélnikova metoda

Principem obdélnikové metody je konstrukce obdé€lniki, dotykajici se
jednim bodem horni hrany grafu funkce. VSechny obdélniky maji
stejnou Sitku. Cim uz§i obdélniky jsou, tim je metoda presnéjsi.

2.3 Metoda Monte Carlo

Metoda Monte Carlo ma Sirokou moznost vyuziti. Obecné se da fici, ze je mozné ji pouzit
vSude tam, kde je feSeni mozné nalézt pomoci mnohokrat opakovanych nahodnych pokusii.
Tyto problémy lze nalézt ve vSech oborech [1], nejen v matematice, ale také v oblasti financi
a obchodu, fyzice a fyzikalni chemii, ve vypocetni technice a hrach apod.

U plosnych obrazcti tato metoda funguje na principu ohrani¢eni obrazce Gtvarem o znamém
obsahu a nasledné ndhodnym generovanim bodl a rozliSovanim, jestli jsou uvnitt nebo vné
obrazce. Obsah obrazce se vypocita z vztahu [2]

Pvn'r
I= }g_w;[ cele> (1)

kde I je obsah obrazce, P, «je celkovy poCet bodlia S, je
celkovy obsah Utvaru.

Pro metodu Monte Carlo Ize také vypocitat smérodatnou odchylku ze vztahu

i J€ pocet bodil uvnitf obrazce, P,

\%

5=, 2)
kde N je celkovy pocet vygenerovanych bodu [1].

3 Vysledky
3.1 Vypocet hodnoty &

Metodu Monte Carlo jsme pouZili k vypocteni piiblizné hodnoty &isla pi, tak ze jsme si
definovali obrazec x2+y 2<1 (kruh s polomérem » = 1) a pro vypocet vzali v uvahu pouze
prvni kvadrant. Ze vzorce pro obsah kruhu vyplyva

T =4S, (3)

kde S je obsah naseho ¢tvrtkruhu.

V jazyce Java jsme napsali program, ktery ndhodné generoval body a urcoval, zda se nachazi
uvniti utvaru ¢i nikoli. Pomoci vzorct (1) a (3) jsme urcili pfibliznou hodnotu pi.

Vystup z programu jsme zpracovali v MO Excel (viz tabulka a graf vyS) a pozice
generovanych bodi je graficky znazornéna na tietim obrazku (z programu Gnuplot). Z grafu
je patrné, ze se zvySujicim se poctem generovanych bodli se odchylka zmensSuje a to dle
vztahu (2).
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3.2 Vypocet plochy uzaviené krivky

V druhém ptipad¢ jsme dostali zadany utvar
x? +y ’< (1+0,5sin (3 arctan(i))) 2,

kde je pouziti metody Monte Carlo vyhodné. V tomto
piipadé jsme opét vytvofili obdobny program popsany
vyse a vystup z né€j jsme opét zpracovali v Gnuplotu.
Utvar zaujimé 39,14 % ze zobrazené plochy.

3.3 Vypocet plochy pod krivkou
Ve tietim pfipad¢€ jsme porovnavali plochu pod grafem funkce
y = sin’(x) cos’(x)

s defini¢énim oborem (0,7) vypo¢tenou metodou Monte Carlo a obdélnikovou metodou s
piesnou hodnotou ziskanou pomoci urcitého integralu

[ sin®(x) cos’(x) dx =%.
0

Vytvofili jsme program, ktery vypocital obsah obrazce pomoci obdélnikové metody. V tomto
programu jsme ménili pocet obdélnikti a pocitali v zavislosti na $ifce obdélniku odchylku od



skutecného obsahu obrazce. Zjistili jsme, Ze jiz pfi relativné malém poctu obdélnikl je
odchylka mala a tim padem je tato metoda docela presna.

B 1 A 1,55E-13
oty 3 /3 0,340087
oy ] 4 /4 0,27768
2z 1 5 /5 0,270252
o1 1 6 11/6 0,268218
008 | ] 7n/7 0,267455
0.06 | i 8 /8 0,267112
0.04 | 1 9 n/9 0,266938
s | ] 10 1/10 0,266841
o ‘ ‘ \ , \ 100 /100 0,266667

0 08 ! 5 2 25 i 1000 /1000 0,266667,

Nakonec jsme vytvoftili program, ktery ndhodné generoval body a zbarvoval je podle toho,
jestli lezely uvnitf, nebo vné obrazce. V tomto programu jsme ménili pocet vygenerovanych
cisel a sledovali jsme piesnost urceni obsahu obrazce v zavislosti na poctu vygenerovanych
Cisel.

1070 0.314159 0.331153

100 0.301593 0.097339
1012 0.252584 0.031597
1073 0.265088 0.011678
1074 0.267299 0.003314
1075 0.266799 0.000924
1076 0.266670 0.000270
1017 0.266630 0.000128

Zjistili jsme, Ze pii velkém poctu bodl se vypocitany obsah jen malo odchyluje od skute¢ného
obsahu obrazce.

4 Shrnuti

Po vyzkouseni vSech tii metod pro vypocet obsahu plosnych obrazct jsme dosli k zavéru, Ze
nejpresnéjsi metodou je urcity integral, ktery ale nelze pouzit ve vSech ptipadech. U obrazct,
kde urcity integral pouzit nelze, je vyhodné&jsi obdélnikova metoda, kterd je pii velkém poctu
obdélnikii velmi pfesnd a rychlejsi nez metoda Monte Carlo. U obrazcti, ve kterych nelze
pouzit ani urCity integral, ani obdélnikovou metodu, musime pouzit Monte Carlo, ktera je pii
velkém poctu ndhodné generovanych bodl také velmi pfesna, jeji nevyhodou je vSak vétsi
¢asova narocnost.
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