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1 Implementacja Symulacji

Kod symulacji dostepny jest w pliku main.py, dotaczonym do tego dokumentu.

Zadana symulacje zaimplementowatem w jezyku python. Do wykonania obliczeil oraz wyswietlenia wynikow wyko-
rzystatem biblioteki numpy' oraz matplotlib?. Moje érodowisko w systemie Linux mozna odtworzyé¢ przy uzyciu
nastepujacych polecen (zaktadam zainstalowanego Pythona w wersji 3.12):

$ python -m venv venv # tworze virtual environment
$ source venv/bin/activate # aktywuje virtual environment
(venv) $ pip install numpy matplotlib # instaluje biblioteki

1.1 Generator liczb pseudolosowych

Zgodnie z zaleceniami wykorzystatem Mersenne Twister PRNG? z biblioteki numpy. Funkcja generujaca pseudolo-
sowe punkty (fragment klasy Simulation) wyglada wobec tego nastepujaco:

def generate_points(self, n: int) -> List[Point]:
:param n: number of points to be generated
:return: a list of n points, with x in the range and y in [0, M]
points = []
rng = np.random.Generator (np.random.MT19937())
for _ in range(n):
x = rng.uniform(self.interval[0], self.interval[1l])
y = rng.uniform(0, self.M)
points.append(Point (x, y))
return points

Thttps://numpy.org/doc/stable/
®https://matplotlib.org/stable/contents.html
Shttps://numpy.org/doc/stable/reference/random/bit_generators/mt19937.html



2 Obliczenia oraz wykresy

Dla kazdej z zadanych funkcji wykonatem symulacje z parametrem k = 5 oraz k = 50. Wygenerowalem wykresy, na
ktorych zaznaczytem wartosé srednig danej probki oraz wartosé faktyczna, zgodnie z wyliczeniami zamieszczonymi
przy odpowiednich wykresach.

2.1 Obliczenia oraz wykresy dla funkcji fi(z) = V=

Policzmy zadana calke:
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Wykresy wygenerowane dla funkcji f; w main.py:
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2.2 Obliczenia oraz wykresy dla funkcji fo(z) = sin(x)
Policzmy zadana calke:

/07r sin(z)dz = [— cos(x)]g = —(cos(m) — cos(0)) = —(—1—1) =2 (2)

Wykresy wygenerowane dla funkcji fo w main.py:
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2.3 Obliczenia oraz wykresy dla funkcji f3(z) = 4z(1 — z)?
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Wykresy wygenerowane dla funkcji f3 w main.py:

Simulation of f3(x) = 4x(1 - x)® Simulation of fs(x) = 4x(1 - x)®
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3 Wyznaczenie wartosci liczby 7

Do wyznaczenia wartosci liczby 7 postuzylem sie funkcja fo,(x) = /1 — a2, ktéra na przedziale [0,1] opisuje

¢éwiartke okregu jednostkowego. Zauwazmy, ze:

4. [ \/1 —sin?(z) - cos(x)dx =

Wykresy wygenerowane dla funkcji f, w main.py:
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4 Whnioski

Metoda Monte Carlo sprawda sie w przyblizaniu wartosci calek zadanych funkcji. Wzrost liczby probek n w poje-
dynczej symulacji umozliwia uzyskanie doktadniejszej esytmacji prawdziwej wartosci.

Srednie wyniki uzyskane z k = 50 powtorzen sa blizsze prawdziwym wartosciom, niz wyniki uzyskiwane z k = 5
powtorzen - zwieszenie liczby niezaleznych symulacji pozwala zmniejszyé wptyw skrajnych wynikow.

Zastosowanie dobrego generatora liczb pseudolosowych pozwala poprawi¢ doktadnosé wyniku.

Metoda Monte Carlo nie jest w stanie wyznaczyé¢ doktadnego wyniku, a zebranie satysfakcjonujacej ilosci probek
jest zadaniem wymagajacym sporej ilosci zasobéw obliczeniowych.



