Programowanie I R

Zadania — seria 10.

Liczby pseudolosowe. Obliczenia naukowe: metody Monte Carlo.

Zadanie 1. pimc — Liczba 7.
Napisz funkcje
IntMonteCarlo(f, a, b, N)

ktora postugujac sie metoda Monte Carlo znajduje przyblizona warto$é calki oznaczonej

I:/abf(x)dx

calkowalnej funkcji f : R O X — R w przedziale [a, b] C X, wykorzystujac N losowo wybranych punktéw.
Funkcja IntMonteCarlo przyjmuje nastepujace argumenty: £ — implementacje funkcji f; a i b — odpowiada-
jace kolejno liczbom a i b; N — odpowiadajacy liczbie N. Wartosdcia zwracang przez funkcje IntMonteCarlo
powinna by¢ obliczona przez nia przyblizona wartosé calki oznaczonej I.

Korzystajac z tej funkcji napisz program pimc, ktéry oblicza metoda Monte Carlo przyblizona wartosé liczby

7 na podstawie zaleznosci
1
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s = / V1—22da.
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Program ma przyjmowac jako argument wywolania dodatnig liczbe catkowita okredlajaca wartosé V. Dla
zadanej w ten sposéb wartosci N program powinien wyznaczaé¢ wartos¢ liczby m stukrotnie, a nastepnie
wypisywaé na standardowe wyjscie srednig wyznaczonych wartosci oraz ich wariancje. Jako generator liczb
losowych wykorzystaj odpowiednie narzedzia dostarczane przez modul random.

Zadanie 2. lemniscate — Pole powierzchni ograniczonej lemniskata Bernoulliego.
Napisz funkcje
LemniscateArea (N)

ktéra postugujac sie metoda Monte Carlo znajduje przyblizona wartosé pola powierzchni ograniczonej lem-
niskata Bernoulliego, opisana réwnaniem

(332 + y2)2 <2 (x2 — y2) ,

wykorzystujac N losowo wybranych punktéw. Jako obszar catkowania przyjmij Q = [—1,5, 1,5]x[—0,6, 0, 6].
Funkcja LemniscateArea przyjmuje argument N odpowiadajacy liczbie N. Wartoscia zwracana przez funkcje
LemniscateArea powinna by¢ obliczona przez nia przyblizona warto$é¢ szukanego pola powierzchni.

Korzystajac z tej funkcji napisz program lemniscate, ktéry przyjmuje jako argument wywolania dodatnia
liczbe catkowita okreslajaca wartoé¢ N. Program powinien wypisywaé na standardowe wyjscie obliczong przez
funkcje LemniscateArea wartos¢ pola powierzchni ograniczonej lemniskata Bernoulliego. Jako generator liczb
losowych wykorzystaj odpowiednie narzedzia dostarczane przez modul random.



Zadanie 3. ball — Objeto$¢ n—wymiarowej kuli jednostkowej.
Napisz funkcje
BallVolume (n, N)

ktora postugujac sie metoda Monte Carlo znajduje przyblizong objetos¢ kuli jednostkowej w n—wymiarowe;j
przestrzeni euklidesowej, wykorzystujac N losowo wybranych punktéw. Funkcja BallVolume przyjmuje ar-
gumenty n i N odpowiadajace kolejno liczbom n i N. Warto$cig zwracang przez funkcje BallVolume powinna
by¢ obliczona przez nia przyblizona objetos¢ n—wymiarowej kuli jednostkowe;j.

Korzystajac z tej funkcji napisz program ball, ktéry przyjmuje jako argumenty wywolania dwie dodat-
nie liczby calkowite £ i N. Program powinien oblicza¢ objetosci n—wymiarowych kul jednostkowych dla
n=1,2, ..., k wykorzystujac N losowo wybranych punktéw, a nastepnie narysowac¢ i wyswietli¢ na ekra-
nie wykres zaleznoéci objetodci kuli jednostkowej w n—wymiarowej przestrzeni euklidesowej od wymiaru
przestrzeni n. Jako generator liczb losowych wykorzystaj odpowiednie narzedzia dostarczane przez modut
random, w celu wykonania wykresu postuz sie pakietem Matplotlib.
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