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1 Wyznaczanie objetosci i momentu bezwladnosci kuli metoda Mon-
te Carlo

Definiujemy nasz obiekt za pomoca rownania:
(x—20)” + (y —90)* + (2 — 20)* < R? (1)

gdzie 7y = [0, Yo, 0] jest Srodkiem kuli o promieniu R. Kazdy punkt 7= [z, y, 2] spelniajacy powyzsze
réwnanie bedzie zlokalizowany wewnatrz kuli, inne na zewnatrz.
Ustalamy: R = 1.0, 7y = [1.2,1.2,1.2]. Kule umieszczamy w odpowiednio wiekszym obszarze o
regularnym ksztalcie, np. w szeScianie o boku a = 2.4 oraz umiejscowionym tak aby: 0 < z,y, z < a.
Objetosé kuli wyznaczamy losujac N razy wektor polozenia 7 (zawarty wewnatrz sze$cianu) i
jednoczes$nie wykorzystujac wzor:

v. N

gdzie: N jest liczba wszystkich wylosowanych punktow, 0 jest funkcja przynaleznosci o wartosci rownej
1 gdy nasz punkt lezy wewnatrz kuli (patrz warunek), lub réwna 0 jesli lezy poza kula, Vi = a? jest
objetoscia szedcianu (zawierajacego w sobie kule).

Wariancja wyznaczenia wartosci zmiennej losowej Vi:
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Natomiast odchylenie standardowe Sredniej:

2 Wyznaczanie momentu bezwtadnosci kuli.
Moment bezwtadnoéci ciata wokot pewnej osi definiujemy:
I= / dmp? (5)
M

gdzie:p jest odlegtoscia od osi obrotu, M jest masa ciala. Zakladamy, ze obiekt ktérego moment
bezwladnosci chcemy wyznaczy¢ jest jednorodny tzn. jego gestodcé jest stata. Wéwcezas mozna powyzsza
definicje wyrazi¢ nieco inaczej:

1=~ [ av(a-py (6)
Aby wyznaczy¢ moment bezwladnosci metoda orzet-reszka nalezy uzy¢ wzoru:
Vi e .
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gdzie: funkcja przynaleznosci 6 jest sformulowana identycznie jak w zadaniu pierwszym, p; = [z, yi]
jest polozeniem wylosowanego punktu, a py = [0, yo] definiuje o obrotu kuli, V; = a® jest objetoécia
szescianu. Przyjaé gestos¢ rowng v = 1.0.

Wariancja momentu bezwtadnosci:

1 [ s 1 (N 2
7= | X (V- ae) - (; Var(pi - ﬁofé)i) } (8)

oraz odchylenie standardowe Sredniej:

3 Zadania do wykonania
Uwaga: W ponizszych zadaniach prosze przyjaé N = 10° jako maksymalna liczbe strzaléw.

1. Oszacowaé¢ metoda MC objetos¢ kuli oraz btad tego oszacowania. Sporzadzi¢ wykresy obu wiel-
kosci. Do pliku prosze zapisywaé¢ wartosci calki i bledu co 100 strzaléw.

2. Oszacowaé¢ metoda MC moment bezwladnosci kuli wzgledem osi przechodzacej przez jej sro-
dek oraz btad tego oszacowania. Sporzadzié wykresy obu wielkosci. Do pliku prosze zapisywaé
wartoéci catki i btedu co 100 strzatow.

3. Sprawdzi¢ prawdziwo$¢ tw. Steinera pozwalajacego wyznaczy¢ moment bezwtadnosci kuli wzgle-
dem osi przesunietej o d wzgledem osi symetrii:

Ig = Iy + Md? (10)

gdzie: Iy jest momentem bezwladnosci obiektu wzgledem jego osi symetrii, M jest jego masa,
d jest odlegtoscia nowej osi obrotu od osi symetrii. Oszacowa¢ metoda MC moment bezwtad-
nosci kuli dla osi przesunietej o d = 0.1 wzgledem jej osi symetrii oraz btad tego oszacowania.
Sporzadzi¢ wykresy obu wielkosci.

Uwagi: Aby uzywaé generatora liczb pseudolosowych, najtatwiej zdefiniowaé sobie makro
#define frand() ((double)rand())/(RAND_MAX+1.0)
(trzeba dolaczy¢ biblioteke <stdlib.h>). Do wylosowania liczby z zakresu [0, 1] wystarczy instrukcja:

xi=frand();



