Monte Carlo: proste catkowanie z szacowaniem wariancji
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1 Wstep

Definiujemy dwa kola na ptaszczyznie
Ka={(x,y): (x—za)*+ (y—ya)® < R4} (1)
Kp={(,y) : (x —x)* + (y — yp)* < RB} (2)

o promieniach R(B > R 4. Kota czesciowo sie przekrywa(jbaj co pokazuje rysunek 1
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Rysunek 1: Wspdélna powierzchnia dla czeSciowego i catkowitego przekrywania sie kot.

Rozwazamy problem oszacowania pola powierzchnii czedci wspélnej metoda catkowania Monte
Carlo.

1.1 generator rozktadu jednorodnego w kole 2D

Do wygenerowania punktéw w kole K., a = A, B wykorzystamy rozklad sferycznie konturowany
(rozklad normalny N(0,1)), ktéry po normalizacji stanie sie rozkladem jednorodnym na sferze, a
nastepnie skalujemy go zmienna o fgp h(r) = 2r (patrz wyklad z generatoréw). Pseudokod losowania
pojedynczego punktu w kole jest nastepujacy

uy,ug ~U(0,1) — rozktad jednorodny (0,1)

x = /—2ln(u1)sin(2ruz) — rozklad normalny N(0,1)

y = /—2In(uy)cos(2musz)
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r+ T — normalizacja (rozklad na sferze)
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’LL3NU(0,1)

q=+/uz — losujemy odleglto$¢ od $rodka kota
r«—q-x-Ry+2x, —skalowanie + przesuniecie srodka kota
y—q y Ra+Ya

1.2 fgp rozkladu w kole

Dla fgp jednorodnego rozkladu w kole f,(z,y) = const zadamy spelnienia warunku normalizacji

falz,y) = const = C (3)
| falegdedy =1 (4)
(z,y)EKa
c / ldedy = CxR2 = 1 (5)
(z,y)EKa
1
C= eyl (6)

1.3 powierzchnia kota i czesci wspdlnej, wariancja wyniku

Powierzchnie kota znajdziemy liczac catke po powierzchnii kota K,

1
Sa= [ asay= | Ty e vdrdy = B} [ falaydady (7)
(@y)eKa (@yleka (#:y)€Ka

Analogicznie mozemy zdefiniowa¢ catke powierzchniowa dla czeéci wspolnej

Sap =7R: [ Bupla,y)dudy (5)
(z,y)€Ka

9a,5(:c,y)={ 1 &= (z,y) € Ko A (2,y) € K3 )

0 w przeciwnym wypadku

0 pelni role funkcji wskaznikowej o wartosci binarnej (metoda eliminacji). Pole powierzchnii czesci
wspoélnej w MC liczymy jako érednig z N wartosci funkeji podcatkowe;j (,u(l) - pierwszy moment roz-
ktadu)

N
- 1
pt =S, 5= N > wRA005(zi, i) (10)
i=1
gdzie punkty (z;,y;) losujemy z rozkladu jednorodnego w kole K. Analogicznie liczymy drugi moment,
uwzgledniajac wiasnosé 937 5 ="0ap

1Y 2 1Y
,u(2) =% Z (WRiHaﬂ(a:i,yi)) =nR? <N ZwRiﬁaﬂ(:Ei,yi)) = WRi,u(l) (11)
i=1 i=1

Majac pierwszy i drugi moment mozemy policzy¢ wariacje wartosci Sredniej

L u® ()

O50s = N (12)
i odchylenie standardowe wartosci $redniej
@ — (p)?
M M
05, 5= —( ) (13)



2 Zadania do wkonania

1.

3.

4.

Zaprogramowaé¢ metode MC obliczania wspélnej powierzchnii przekrywajacych sie két. W ob-
liczeniach przyja¢ parametry: R4 = 1, Rg = V2Ra, 7a = [24,0], 75 = [0,0]. Warto$é¢ x4
bedziemy zmieniac.

Prosty test generatora. Wygenerowa¢ N = 10* punktéw w kole K4 przyjmujac 24 = Ry + Rp
i w kole K. W obu przypadkach narysowaé¢ wygenerowane punkty.

Wygenerowa¢ N = 10 punktéw wewnatrz kola K, obliczyé wartosci S'a,ﬁ 1og, p dla n =
10%, k =2,3,4,5,6 dla

a
b
¢
d

a=A,ry=Rp+0.5-Ry
a=Ax4=0
a=B,xz4=Rp+05-Ryu
a=B,x4=0

)
)
)
)

Sporzadzié wykres S'a,g w funkeji liczby losowan n zaznaczajac na nim bledy (aga ﬁ), przyjac
skale logartmiczna dla osi n. Wspdlny wykres dla (a) i (¢) oraz wspdlny dla (b) i (d).

W raporcie przedyskutowaé otrzymane wyniki, w szczegdlnodci réznice bltedow.

3 przyktadowe wyniki
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Rysunek 2: Wspdélna powierzchnia dla czeSciowego i catkowitego przekrywania sie kot.



