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1 Wstep

1.1 Rozklad normalny N(0,1) — N(u,0)

Do generowania liczb losowych dla rozktadu normalnego z ¢ = 0 i ¢ = 1 najczesciej uzywa sie
algorytmu Boxa-Miillera. Dwie liczby o rozkladzie N(0,1) (21, 22) otrzymamy stosujac transformacje
dwoch liczb losowych o rozkladzie jednorodnym (z1, z2 € (0, 1]):

7 = —2In(x1)cos(2mxs) (1)
zg = —2In(x1)sin(2mwxs) (2)

Jesli zalezy nam na uzyskaniu liczb pseudolosowych z rozktadem N(p, o) to wéwczas przeksztal-
camy zmienng np. 2i:

Zy=(z1-0)+p (3)

1.2 Rozklad Maxwella

Jesli wylosujemy trzy zmienne, np. predkoéci V,, Vy, V. o rozktadzie N (0, o) to mozna z nich utworzy¢
zmienng losowa w = (V2 + Vy2 + V2)/o?. Zmienna losowa w ma rozklad y%:

glw) =\ /5—e7? (4)

o trzech stopniach swobody (bo V; sa niezalezne). Jesli przyjmiemy V = ,/V;2 + V2 + V2 to prawdo-
podobienstwo wylosowania czastki majacej predko$¢ V jest rowne:

f(V)adV = g(w)dw (5)
a gesto$¢ prawdopodobienstwa f(V') wynosi:

dw V2 _ﬁ?V
g(w)W— 2mo2¢ o o2 (6)

fv) =

Jesli zalozymy, ze o = \/kT/m, gdzie: k - stala Boltzmanna, T -temeperatura, m - masa czasteczki,
to f(V) jest Maxwellowskim rozktadem predkosci czasteczek gazu:

0= (3)" () v @



2 Zadania do wykonania

1. Przyjmujemy parametry: T = 100 K, m = 40u (Argon), u = 1.66-10727 kg, k = 1.38-10"2J /K,

o= kT /m.

2. Wygenerowaé ciag Ny, liczb pseudolosowych o rozkladzie Maxwella. Przyja¢ N = 10%, L =
3,4,5,6.
W celu okreslenia jednej zmiennej losowej predkosci: V,,, n =1,..., Ny, o rozkladzie Maxwella
nalezy:
e wylosowaé 4 liczby o rozkladzie jednorodnym z; € (0,1}, i =1,2,3,4.

e zamienié je na liczby o rozkladzie N(0,0)

Vi = a-\/mcos(%rxg) (8)

Vo = o-y/—2In(z1)sin(2mzs) 9)
Vs = o-y/—2In(xs3)cos(2mzy) (10)
Vi = o-y/—2In(xs3)sin(2rz,) (11)

(12)

e utworzy¢ docelowa zmienng losowa jako: V,, = \/ V2 + V2 + V2 (V nie jest nam potrzebna)

3. Dla kazdego ciagu Ny, prosze stworzy¢ histogram, dzielac przedzial v € [0, 50] na 30 podprze-
dzialéw o rownej dtugosci i okreslié empiryczng gestosé¢ prawodopodobienstwa
¢; =n;/Np/AV | gdzie: n; to iloéé liczb pseudolosowych w podprzedziale i-tym, AV =5 - o/30.
Na kazdym histogramie prosze nanie$¢ wykres gestosci prawdopodobienstwa f(V') w postaci
krzywej ciagtej.

4. Dla kazdego ciggu liczb pseudolosowych Ny o rozktadzie Maxwella prosze metoda Monte Carlo
oszacowal warto$é¢ predkodci $redniej:

Vo= [TVIWVIAY = 530V, (13)

=1

oraz odchylenia standardowego Sredniej:

1 ol WANAY
% VE-— Vi 14
S( ST) N(N . 1) ; 7 N (szl Z) ( )
a takze predkosci sredniej kwadratowe;j:
2 <2 1 & 2
Vo= [ VEVIAV R L3V, (15)
0 i=1
oraz jej odchylenia standardowego:
) 1 N 1 (J ?
V. = |l D V- = V2 16
8( sr,kw) N(N — 1) ; 7 N (; 7 > ( )
Wyniki prosze zamiesci¢ w tabeli i porownaé¢ wartosciami doktadnymi tj. Vi, = ik—f: i ankw =
3kT
.



3 Przykladowe wyniki
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