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1 Opis problemu

Naszym zadaniem jest numeryczne wyznaczenie wartosci ponizszej calki:
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oraz
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Zauwazmy ze funkcje p1 i p2 odpowiadaja iloczynom Gaussowskich rozktadéw prawdopodobienstwa
pi(z,y) — N(Xio, o) - N(Yip,0)

wobec czego, funkcja podcatkowsa jest tylko wyraz 1/r12. Calke V mozna wigc tatwo obliczy¢ meto-

da Monte Carlo jesli zalozymy, ze wspélrzedne polozeniowe (x1,y1,x2,y2) maja rozklad normalny
N(p,0).

Rysunek 1: Funkcja pa(7) jest przesunieta wzgledem p1(7) o wektor 7.

Doktadna wartos¢ catki V mozna wyznaczy¢ analitycznie:
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gdzie: Ip(z) jest modyfikowana funkcja Bessel’a pierwszego rodzaju (jej warto$¢ mozna wyznaczyé
stosujac funkcje bessiO(float x) z Numerical Recipes), a r( jest odlegloscia pomiedzy srodkami
gaussianéw rg = |R1p — Rao|.



2 Zadania do wykonania

1. Przyjmujemy o = 1, wtedy do generowania liczb losowych o rozktadzie N(0,1) mozemy wyko-
rzystaé¢ schemat Boxa-Millera:

Ui,Us € (0, 1]
Z, = —2inU;cos(2rU3)
Zy = —2inU;sin(2wUs)
Z1,Zy € N(0,1)

f:

Uwaga: dla o # 1 zmienne losowe Z1 i Zy trzeba przeskalowaé - przemnozyé przez o.

2. Nalezy wyznaczy¢ wartoéé numeryczna calki V metoda MC dla liczby losowan n = 107, i =
2,3,4,5 zakladajac, ze: Rig = (0,0), Rap = (220, 0). Dla kazdego n wartosé xo9 bedziemy zmie-
niaé¢ w zakresie od 0.0 do 6.0 z krokiem Az = 0.1. Numeryczng wartosé¢ catki liczymy tak:
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gdzie: ¢; jest wartoScig funkcji podcatkowej dla wspoélrzednych losowych 7 = (z1,y1) 1 T2 =
(z2,y2) w i-tym losowaniu. Wspélrzedne losujemy zgodnie z rozkladem N (0,1). Nalezy pamie-
ta¢, aby po wylosowaniu liczb pseudolosowych do zododaé przesuniecie X5y, wtedy
otrzymamy rozklad przesuniety N(0,1) — N(Xa9,0) - skalowaé nie trzeba bo o =1

Blad wartosci calki oy
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3. Osobno dla kazdej wartosci n, na jedym rysunku umiesci¢ wykresy Vo = f(r0) oraz V,, = f(ro)
wraz z zaznaczonym bledem catkowania.

W gnuplocie wykres z btedem rysujemy przy uzyciu polecenia:
plot ’100000.dat’ u 1:2:3 w yerrorbars

gdzie: 1- kolumna to wspoétrzedna xog, 2- kolumna to wartosé catki, 3 -kolumna to obliczny btad.

4. W sprawozdaniu prosze dokonaé analizy wynikéw oraz skomentowaé problem osobliwosci funkcji
podcatkowej.



