Wyznaczanie liczby m metodg Monte Carlo w jezyku
Java

Wprowadzenie

Przeczytaj

Symulacja interaktywna

Sprawdz sie

Dla nauczyciela



Wyznaczanie liczby m metoda Monte Carlo w jezyku
Java

- __d

Zrédto: Nadine Shaabana, domena publiczna.

Istnieje wiele rodzajow obliczen matematycznych, ktére bardzo trudno jest wykonac,
korzystajac z metod analitycznych. Czasami okazuje si¢ to wrecz niemozliwe. Za
przyktad niech postuzg obliczenia catek oznaczonych pewnych funkcji, wyznaczanie
pol powierzchni figur o skomplikowanych ksztaltach lub dziatania na liczbach

niewymiernych.

W takich sytuacjach siega si¢ po numeryczne techniki obliczeniowe. Jednej z nich -
metodzie Monte Carlo - poswigcimy ten e-material.

Czy potrafisz wskazac inne sytuacje, w ktorych siega sie po numeryczne techniki

obliczeniowe?

Podstawowe informacje na temat wyznaczania liczby n metodg Monte Carlo

znajdziesz w e-materiale: Wyznaczanie liczby n metodg Monte Carlo.



file:///b/Par6HTDQW

W tym e-materiale poznamy specyfike wyznaczania liczby n metodg Monte Carlo

w jezyku Java.

Jesli chcesz dowiedziec sig, jak to zagadnienie wyglada w przypadku innych jezykow

programowania, siegnij do e-materiatow:

e Wyznaczanie liczby n metodg Monte Carlo w jezyku Python,

e Wyznaczanie liczby n metodg Monte Carlo w jezyku C++.

Twoje cele

e Scharakteryzujesz sposoby generowania liczb losowych w jezyku Java.
e Przeanalizujesz, jak losuje si¢ punkty w obrebie danej figury geometryczne;.

e Zaimplementujesz algorytm obliczania wartosci liczby m metodg Monte

Carlo w jezyku Java.
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Przeczytaj

Przypomnienie wiadomosci

Wiemy, jakie sg zatozenia metody Monte Carlo. Przypomnijmy, w jaki sposéb mozna

wyznaczyc¢ liczbe 7 za jej pomoca.

Podczas przeprowadzania symulacji metodg Monte Carlo korzystamy z nierownosci

kota o $rodku w punkcie (a, b) i promieniu r, ktorg przedstawimy nastepujaco:

(¢ —a)*+(y—b)" <’
Wybieramy punkt o Srodku w punkcie (0,0) i promieniu 1. Kwadrat opisany na tym kole

moze by¢ przestrzenig ograniczong warunkami z € (—1, 1) orazy € (—1, 1).

By przypomniec¢ sobie, w jaki sposob obliczaliSmy omawiang metodg liczbe 7, wré¢my
do metafory rzucania diugopisem. Rzucany nim w kartke, na ktorej narysowano

kwadrat opisany na kole.

Jesli bedziesz rzucac¢ dlugopisem dostatecznie dlugo, kropki tuszu pokryja caty
rysunek. W konsekwencji stosunek liczby kropek wewngtrz kota do liczby wszystkich
kropek bedzie zblizony do stosunku pola kota do pola kwadratu.

Znajac wzor na pole kwadratu oraz pole kota, mozemy wyznaczy¢ wartosc¢ liczby .

W e-materiale Wyznaczanie liczby n metodg Monte Carlo wyznaczyliSmy wzor na

przyblizenie liczby 7. Przypomnijmy go:
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l rzutow

Wyznaczanie liczby m metoda Monte Carlo w jezyku Java

Aby zaimplementowac opisany algorytm, zastanowmy si¢, w jaki sposob wyznaczy¢
losowgq liczbe z przedziatu (—1, 1). W jezyku Java dysponujemy wieloma generatorami

liczb pseudolosowych. Uzyjemy funkcji random() z biblioteki Math. Funkcja ta zwraca
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losowe liczby zmiennoprzecinkowe z przedziatu (0, 1) z jednakowym
prawdopodobienstwem. Nie musimy przejmowac si¢ w tym wypadku brakiem
mozliwosci wylosowania liczby 1, poniewaz prawdopodobienstwo tego zdarzenia jest

bardzo mate. Algorytm nie straci na doktadnosci.

Aby wylosowac liczbe z przedziatu (—1, 1), przeskalujmy przedzial. Wylosowana
liczbe nalezy pomnozy¢ przez 2, a nastepnie odja¢ od niej 1. Dzigki takim operacjom

przedziat zostanie rozciggniety, a nastepnie przesuniety. Zapiszmy kod w jezyku Java:

// losowa liczba z przedziatu od -1 do 1
double randombDouble = 2 * Math.random() - 1;

Napiszmy funkcje, ktora wyznaczy liczbe m metoda Monte Carlo:

static double wyznaczPi(int liczbalLosowan) {

int liczbaTrafien = 0;

for (int i = ©; i < liczbalLosowan; ++i) {
// losowe liczby z przedziatu <-1, 1)
double x = 2 * Math.random() - 1;

double y = 2 * Math.random() - 1;

if (x * x+y*y<=1){
++liczbaTrafien;

double pi = (double) 4 * liczbaTrafien / liczbalosowan;

return pi;

Aby przetestowac napisany algorytm, utworzmy gtowng klase oraz funkcje main():



public class Main {
static double wyznaczPi(int liczbalLosowan) {

int liczbaTrafien = 0;

for (int i = 0; 1 < liczbalLosowan; ++i) {
// losowe liczby z przedziatu <-1, 1)
double x = 2 * Math.random() - 1;
double y = 2 * Math.random() - 1;

if (x *x+y *y<=1) {
++liczbaTrafien;

double pi = (double) 4 * liczbaTrafien / liczbalosowan;

return pi;

public static void main(String[] args) {
System.out.println(wyznaczPi(10000));

Dla liczby losowan 10 000 mozemy spodziewac si¢ wynikow zblizonych do liczby T,
jednak nalezy pamie¢tac, ze nie zawsze beda one dokladne. Im wiecejlosowych
punktow, tym dokladniejszy wynik. Przetestuj dzialanie programu, podajac roézne

liczby losowan. Przeanalizuj, jak zmienia si¢ wynik. Przypomnijmy, ze w ~ 3.1415.

Doktadnos¢ wyniku

Przetestujmy dzialanie programu dla r6znych parametrow. Przeprowadzmy proby
uruchomienia funkcji wyznaczPi() z parametrami 10, 100, 1000, 10 000,100 000 oraz

1000 000.



Aby utworzy¢ wykres doktadnosci, mozemy obliczy¢ warto$¢ bezwzgledna réznicy
pomiedzy wynikiem teoretycznym, a otrzymanym dzi¢ki metodzie Monte Carlo.

W tym celu wykorzystamy stala PI z biblioteki Math oraz funkcje abs( ), rowniez

z biblioteki Math:

public class Main {
static double wyznaczPi(int liczbalLosowan) {
int liczbaTrafien = 0;

for (int i = 0; 1 < liczbalLosowan; ++i) {
// losowe liczby z przedziatu <-1, 1)
double x = 2 * Math.random() - 1;
double y = 2 * Math.random() - 1;

if (x *x+y *y<=1){
++liczbaTrafien;

double pi = (double) 4 * liczbaTrafien / liczbalosowan;

return pi;

public static void main(String[] args) {
System.out.println(Math.abs(Math.PI - wyznaczPi(10)));
System.out.println(Math.abs(Math.PI - wyznaczPi(100)));
System.out.println(Math.abs(Math.PI - wyznaczPi(1000)));
System.out.println(Math.abs(Math.PI - wyznaczPi(10000)));
System.out.println(Math.abs(Math.PI - wyznaczPi(100000)))
System.out.println(Math.abs(Math.PI - wyznaczPi(1000000))

Oto przyktadowe wyniki, jakie otrzymamy po uruchomieniu algorytmu:
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.8584073464102069
.061592653589793045
.05759265358979304
.011207346410206931
.005127346410207068
.006535897929318E-4
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Analizujgc otrzymane dane, mozna zauwazyc, ze dokladnos¢ zwigksza sie wraz ze
wzrostem liczby losowan. Wykres danych w skali logarytmicznej prezentuje si¢

nastepujaco:
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Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
funkcja abs()

stuzy do obliczenia wartosci bezwglednej wyrazenia

generator liczb pseudolosowych

podprogram zwracajacy kolejne liczby z deterministycznego ciggu liczb, ktory ma

podobne witasnosci do ciggdw losowych







Symulacja interaktywna

Polecenie 1
Przeanalizuj symulacje interaktywna, ktéra ukazuje proces wyznaczania liczby ™ metoda

Monte Carlo.

Symulacja 1

Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2

Poszukaj informacji na temat tego, do czego moze przydac sie wyznaczone przyblizenie

liczby Pi.



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: & ) @



Cwiczenie 1 Q®
Napisz program, ktory za pomoca metody Monte Carlo obliczy pole kota. Przetestu;j
swoj program dla kota o promieniu r = 2. Wynik wypisz z doktadnoscig do dwéch

miejsc po przecinku (nie zaokraglaj).
Specyfikacja:
Dane:
e r - promien kota, ktérego pole nalezy obliczy¢; liczba rzeczywista
Wynik:

Program wyswietla pole kota o zadanym promieniu.

Twoje zadania

1. Program oblicza pole kota o danym promieniu metodg Monte Carlo.



Polecenie 1

Zapoznaj sie z materiatem Zrédtowym i wykonaj ¢wiczenie nr 2.

Materiat Zrodlowy do ¢wiczenia nr 2
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Zrédto: Contentplus.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 2 @®
Napisz program, ktory za pomoca metody Monte Carlo obliczy pole powierzchni figury
zawartej w kwadracie o wierchotkach (0, 0), (p, 0), (p, p), (0, p) i lezacej pod
wykresem funkgcji f. W tym celu nalezy losowac punkty z podanego kwadratu,

a nastepnie sprawdzad, czy lezy on pod wykresem funkcji y = f(x). Przestestuj swdj
algorytmdlap = 2i f(x) = % Wynik wypisz z doktadnoscig do dwdch miejsc po
przecinku (nie zaokraglaj).

Specyfikacja:
Dane:

e p - bok kwadratu, ktéry zawiera pole figury; liczba rzeczywista

e f - funkcja, ktorej wykres ogranicza pole figury
Wynik:

Program oblicza i wyswietla pole danej figury.

Twoje zadania

1. Program oblicza pole powierzchni danej figury metodg Monte Carlo.






Dla nauczyciela

Autor: Maurycy Gast
Przedmiot: Informatyka
Temat: Wyznaczanie liczby n metodg Monte Carlo w jezyku Java

Grupa docelowa:

Liceum ogolnoksztatcace i technikum, liceum ogo6lnoksztatcace, technikum, zakres

rozszerzony
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania ogolne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposobow reprezentowania

informac;i.

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera oraz
innych urzadzen cyfrowych: ukladanie i programowanie algorytmow, organizowanie,
wyszukiwanie i udostepnianie informacji, postugiwanie si¢ aplikacjami

komputerowymi.
TreSci nauczania - wymagania szczeg6towe

II. Programowanie i rozwigzywanie problemow z wykorzystaniem komputera

i innych urzadzen cyfrowych.
Zakres podstawowy. Uczen:

2) do realizacji rozwigzan problemow prawidtowo dobiera srodowiska

informatyczne, aplikacje oraz zasoby, wykorzystuje rowniez elementy robotyki;



Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu

podstawowego, a ponadto:

3) sprawnie postuguje sie zintegrowanym srodowiskiem programistycznym przy

pisaniu, uruchamianiu i testowaniu programow;

I +1I. Zakres rozszerzony. Uczen speinia wymagania okreslone dla zakresu

podstawowego, a ponadto:

3) objasnia, a takze porownuje podstawowe metody i techniki algorytmiczne oraz
struktury danych, wykorzystujac przy tym przyktady problemow i algorytmow,

w szczegolnosci:

h) metode Monte Carlo (obliczanie przyblizonej wartosci liczby 77, symulacja

ruchow Browna),

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

e kompetencje cyfrowe;
e kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie;

e kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,

technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Scharakteryzujesz sposoby generowania liczb losowych w jezyku Java.
e Przeanalizujesz, jak losuje si¢ punkty w obrebie danej figury geometryczne;.

e Zaimplementujesz algorytm obliczania wartosci liczby m metodg Monte

Carlo w jezyku Java.

Strategie nauczania:

e konstruktywizm;

e konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

e dyskusija;
e rozmowa nauczajgca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;

e Cwiczenia praktyczne.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

e komputery z gloSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
e zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

e tablica interaktywna/tablica, pisak/kreda;

o telefony z dostepem do internetu;

e oprogramowanie dla jezyka Java SE 8 (lub nowszej wersji), w tym Eclipse 4.4 (lub

NOwszej wersji).
Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Przygotowanie do zajeé¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostepnia
e-material: \Wyznaczanie liczby n metodq Monte Carlo w jezyku Java”

Nauczyciel prosi uczniéow o zapoznanie si¢ z treSciami w sekcji ,Przeczytaj”.

Faza wstepna:



1. Nauczyciel wprowadza uczniow szczegdtowo w temat lekcji i jej cele. Moze

postuzy¢ sie wysSwietlong na tablicy zawartoscia sekcji ,Wprowadzenie”

2. Prowadzacy prosi uczniow, aby zglaszali swoje propozycje pytan do tematu.
Jedna osoba moze zapisywac je na tablicy. Gdy uczniowie wyczerpig swoje
pomysty, a pozostaly jakies wazne kwestie do poruszenia, nauczyciel je

dopowiada.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie przystepuja do cichego czytania tekstu e-materiatu.

Indywidualnie zapoznajg si¢ z treScig w sekcji ,,Przeczytaj”.

2. Praca z multimedium. Nauczyciel wySwietla zawartosc¢ sekcji ,Symulacja
interaktywna”. Uczniowie wspolnie analizujg symulacje interaktywng, ktora

ukazuje proces wyznaczania liczby p: metoda Monte Carlo.

3. Liga zadaniowa - uczniowie pracujac w parach, wykonuja na czas ¢wiczenie nr 1
z sekcji ,Sprawdz sie™: ,Napisz program, ktory za pomocg metody Monte Carlo
obliczy pole okregu o promieniu 2. Wynik wypisz z doktadnoscia do dwoch miejsc
po przecinku (nie zaokraglaj)”. Nastepnie dzielg sie¢ swoimi wynikami przez
poroOwnywanie napisanego kodu z inng grupg, ktora rowniez zakonczyta zadanie.

Faza podsumowujaca:

1. Na koniec zaje¢ z programowania w Javie nauczyciel prosi uczniow o rozwiniecie

zdania: ,Na dzisiejszych zajeciach nauczytam /tem sie jak...”.

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie nr 2 z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Materialy pomocnicze:

e Oficjalna dokumentacja techniczna dla jezyka Java SE 8 (lub nowszej wersiji).



e Oficjalna dokumentacja techniczna dla oprogramowania Eclipse 4.4 (lub nowszej

wersji).

Wskazowki metodyczne:

e Przed lekcjg wybrane lub chetne osoby mogg przygotowac krotkie wystgpienia,
podczas ktorych zaprezentuja ciekawostki zwigzane z liczba Pi.



