Generowanie ciggu liczb pseudolosowych o rozktadzie jednorodnym w

kuli 3D.

Tomasz Chwiej

11 czerwca 2019

1 Zadania do wykonania

1.1 Generator o rozkladzie jednorodnym U(0,1)
1. Wylosowa¢ N = 2000 liczb pseudolowych z generatora multiplikatywnego
X; = aX;,_1modm (1)
ktore nalezy unormowac

X;
m+ 1.0

€T; =
dla dwéch przypadkéw:

e U1(0,1):a=17,m=23 -1, Xy =10
o Us(0,1):a=85 m=23 -1, Xqg =10

Dla kazdego generatora nalezy utworzy¢ oddzielna funkcje, ktéra powinna zwracaé liczbe typu
double tj. z € U(0,1)

double gen_1(){
static long int x=10;
int a=...;
int c=...;
long int m=...;
x=(a*x+c) % m;
return x/(m+1.0);

}

Uwaga: w powyzszym kodzie parametr static pozwala zachowa¢ w pamieci ostatnia wartosé¢ x
pomiedzy wywolaniami funkcji. Wygenerowane liczby dla Uy(0,1) i U3(0,1) zapisa¢ w jednowy-
miarowych n-elementowych tablicach a nastepnie korzystajac z nich nalezy sporzadzi¢ dwuwy-
miarowe wykresy kolejnych par: (z;, z+1), (%, Tit2), (2, zi+3) dla obu generatoréw.

2. Wylosowaé¢ N = 2000 liczb pseudolowych z generatora multiplikatywnego Us(0, 1)
X; = (1176 - X;_1 + 1476 - X; o + 1776 - X;_3) mod (2* — 5) (3)

i unormowa¢. Na starcie mozna przyja¢ Xog = X_1 = X_o = 10.

Sporzadzi¢ dwuwymiarowe wykresy kolejnych par: (;, x; 1), (24, Tiv2),(x;, i1+3) dla generatora.



1.2 Rozklad jednorodny w kuli 3D: K3(0,1)

1. Stosujac metode Boxa-Mullera nalezy utworzy¢ N = 2000 trzywymiarowych wektoréw (7; =
[%i, yi, zi]) o rozkladzie normalnym

up € Us(0,1) (4)
ug € Us(0,1) (5)
x; = 1/—2In(1 —uy) cos(2muz) (6)
yi = /—2In(1 —uy)sin(2muy) (7)
ug € Us(0,1) (8)
ug € Us(0,1) 9)
zi = /—2In(1 — u3) cos(2muy) (10)

i znormalizowaé dlugosci wektoréow do 1 stosujac norme euklidesowa

.
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172

(11)

Wygenerowane punkty w przestrzeni 3D powinny znajdowaé si¢ teraz na powierzchni sfery.
Zapisa¢ wektory do pliku i sporzadzi¢ przyktadowy rysunek 3D pokazujacy ich rozktad na sferze,
np. w Gnuplocie (ponizej czeéé skryptu generujacego wykres 3D)

set xyplane -1
set border 4095
splot ’dane.dat’ u 1:2:3 w p

2. Dysponujac rozkladem jednorodnym na sferze, dla kazdego punktu (wektora w 3D) generujemy
zmienng o rozktadzie jednomianowym hg(s) = d - s%~!, d = 3 (d okrela liczbe wymiaréw) i

s € (0,1):
Si = (Uz)é (13)
i o= [Si-xi, 8 YisSi - 2) (14)

Po wykonaniu powyzszych czynnos$ci punkty 7; powinny by¢ roztozone réwnomiernie w kuli.
Zapisaé wektory 7; do pliku i sporzadzié¢ wykres 3D jak dla sfery.

3. Sprawdzamy czy rozktad punktéw w kuli jest jednorodny tj. czy gesto$é¢ losowanych punktéw
jest stala w obszarze kuli. W tym celu dzielimy promien kuli na K = 10 podprzedzialéw o
réwnej dlugosci, a nastepnie dla kazdego punktu okreslamy jego przynaleznosé do konkretnego

przedziatu
1
A = — 15
. (15)
j = (int) (W’g‘b) +1 (indeks przedziatu, j=1,2.....K) (16)
n; ++ (17)

Gestosé (gj) liczymy jako iloé¢ liczb wpadajacych do danego przedziatu podzielong przez jego



objetosé

R; = A-j 18
Riw = A-(j-1) (19)
4 3
4
Viog = §7rR§-’_1 (21)
nj
R 22
g] ‘/j_‘/}fl ( )

Do pliku prosze¢ zapisa¢ wartosci n; oraz g; dla: N = 2000 oraz N = 10* i N = 107. Roznice
w wartodciach g; prosze skomentowaé w sprawozdaniu w oparciu o zmiane wartosci n; dla tych
trzech serii danych.

Przyktadowe wyniki:

o.; if.: eril.ﬁli r
s HHTHITHIH]
TR B
i i
i

1l i

0 2 3 X
0 0.10.20.30.40.50.60.70.80.9 1

09 [_gen3,r=1 - | 09 [_gen3,r=2 - | 09 [ _gen3,r=3 - ]
0.8 0.8 0.8
0.7 0.7 0.7
0.6 0.6 0.6
0.5 0.5 0.5
0.4 0.4 0.4
0.3 0.3 0.3
0.2 0.2 0.2
0.1 0.1 0.1

0 : 0 0

0 0.10.20.30.40.50.60.70.80.9 1 0 0.10.20.30.40.50.60.70.80.9 1 0 0.10.20.30.40.50.60.70.80.9 1

Rysunek 1: Rozklady przestrzenne par punktéw: (z;, xit1), (i, Tit2), (i, xiy2) (kolumny odpowied-
nio: lewa, srodkowa i prawa ), dla generatoréow Uj(0,1) (wiersz gérny), Usz(0,1) (wiersz srodkowy) i
Us(0,1) (wiersz dolny).
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