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Povzetek

Spoznali smo, kako lahko z Monte Carlo metodo in nekaj prepro-
stimi programi dobimo dobre priblizke za 7. To smo dosegli na dva
na¢ina: z integriranjem in s simulacijo problema Buffonove igle. V
programskem jeziku Python smo napisali programe, ki simulirajo ta
dva problema, in analizirali hitrost konvergenc.



1 Uvod

Problem, ki smo ga resevali, lepo povzame naslednja uganka:

Okrog Marsa krozi sonda, ki na marsovsko postajo na povrsju posilja po-
datke o povrsju. Del sondinega sistema za obracanje antene odpove, zato
se antena zacne med posiljanjem sporocila nakljucno obracati. Zanima nas,
koliksen delez sporocil bo kljub tej napaki vseeno usmerjen dovolj blizu mar-
sovske postaje, da bo postaja prejela sporocilo.

Obmocje, na katero satelit posilja signale, ima obliko kvadrata, postaja
pa je okrogla. S pomocjo Monte Carlo metode in programskega jezika Python
smo racunali priblizke tega razmerja.

Spoznali smo dve metodi racunanja tega priblizka: Monte Carlo integri-
ranje in simulacija problema Buffonove igle.

2 Monte Carlo integriranje

Monte Carlo integriranje je metoda za izracunavanje priblizkov plosc¢in po-
ljubnih likov ali pa prostornine teles v visjih dimenzijah. Pri tem si poma-
gamo z racunalnikom, ker postopek zahteva veliko ponovitev. Izberemo si
nek pravokotnik z znanimi stranicami, ki obdaja lik, katerega plos¢ino zelimo
izracunati. Racunalnik znotraj tega pravokotika izbere nakljucne tocke in
preveri, ali se nahajajo znotraj njega ali ne. Po veliko ponovitvah bo iz raz-
merja Stevila tock, ki so v liku, in tock, ki niso v liku, mogoce izracunati
priblizek ploscine lika.

Slika 1: Racunanje ploscine kroga z Monte Carlo integriranjem.



Program 1: Monte Carlo integracija

def integriranje(n)
a =20
b=20
for i in range(0,n):

x = random.random ()
y = random.random ()

d= x*%2 4 y**x2

if d>1:
a+=1
else:
b +=1
return (b<<2)/(a+b)

Zadali smo si, da bomo s pomocjo te metode izracunali priblizek za 7. Za
pravokotnik smo si izbrali enotski kvadrat, ki smo mu vértali ¢etrtino kroga
z enotskim polmerom. Racunalniku smo zadali nalogo, naj znotraj tega
kvadrata izbere nakljuéne tocke in s pomocjo Pitagorovega izreka preveri,
ali se nahajajo znotraj cetrtine kroga. Po veliko ponovitvah se je vrednost
razmerja med tockami znotraj kroga in vsemi tockami priblizala 7.

3 Buffonova igla

Ta problem si je prvi¢ zastavil Georges-Louis Leclerc de Buffon v 18. stoletju.
V njem si je zamislil tla iz enako Sirokih desk, na katera bi metal iglo in
se vprasal, kaksna je verjetnost, da igla po pristanku lezi tako, da precka
mejo med deskama (igla a na Sliki 2). Buffonova igla je prvi znani problem
geometrijske verjetnosti in izkaze se, da je njegova resitev %’ pri Cemer je t
Sirina desk in [ dolzina igle.

Da je bil problem ¢im bolj preprost, smo obravnavali primer, ko jel =t =
1. To¢na resitev problema zahteva poznavanje kotnih funkcij in integriranja,
mi pa smo se ga lotili z Monte Carlo metodo. Racunalniku smo dolo¢ili
obmocje, v katerem naj izbira nakljuéne lokacije in orientacije palic. Nato
smo presteli, koliko palic je sekalo mejo med ¢rnimi in belimi polji, ki so
predstavljala deske.



Program 2: Simulacija Buffonove igle

def preveri(koordinate):
x = koordinate [0]
x = math. floor (x)
if x% 2= 1:
return ’bela’
else:
return ’crna’

def krajisca(palica):
kot = palica[1]

a = math.sin (kot) / 2

b = math.cos(kot) / 2

return ((palica[0][0] + b, palica[0][1] + a),

(palica [0][0] — b, palica[0][1] — a))
def ali_seka (krajiscel , krajisce2):

if krajiscel = ’bela’ and krajisce2 = ’bela’:
return 0

if krajiscel = ’bela’ and krajisce2 = ’crna’:
return 1

if krajiscel = ’crna’ and krajisce2 = ’bela’:
return 1

if krajiscel = ’crna’ and krajisce2 = ’crna’:
return 0
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Slika 2: Problem Buffonove igle
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4 Hitrost konvergence

Z metodo Monte Carlo integriranja smo uspeli doseci tri decimalke natancnosti
ze po nekaj tiso¢ ponovitvah, ¢etrte pa tudi po ve¢ kot milijardi ponovitev ne.
Zahtevano stevilo ponovitev eksperimenta narasca s kvadratom zZeljene na-
tancnosti, kar pomeni, da za dvakrat ve¢jo natancnost priblizka potrebujemo
Stirikrat vec ponovitev. To je posledica centralnega limitnega izreka.

Tudi priblizek izracuna s simulacijo Buffonove igle se je izboljseval pre-
cej pocasi, vendar hitreje kot pri integriranju, izrac¢unati nam je uspelo 5
decimalk.
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Slika 3: Konvergenca Monte Carlo integriranja.
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Slika 4: Konvergenca simulacije problema Buffonove igle.

5 Zakljucek

Ugotovili smo, da je reSitev uganke iz uvoda pravzaprav primer Monte Carlo
integriranja in lahko z njegovo pomocjo racunamo priblizke za . Spoznali
smo, da Monte Carlo metoda omogoca priblizno resevanje problemov, ki
sicer zahtevajo veliko matemati¢nega znanja, vendar pa je za dobre priblizke
pogosto potrebno ogromno racunske moci.
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