Generatory liczb pseudolosowych i
modelowanie Monte Carlo

Zadanie: Dokonac aproksymacji wielomianowej przyktadowej funkcji. Jaki to ma
zwigzek z hordg zombie? Nie mam pojecia. Jest strajk scenarzystow. Poproscie ChatGPT
by wam co$ wymyslit.

Prawdopodobnie najprostszym rodzajem generatoréw liczb pseudolosowych sg
generatory multiplikatywne. Ogdlne wyrazenie na pozwalajgce obliczaé ww. wartosci
wyraza sie jako:
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gdzie X;_, to poprzednio zwracana wartos¢, X, to ziarno metody, mod oznacza operator
modulo - reszta z dzielenia, a a i m sg statymi liczbami catkowitymi. Drugi wzér odpowiada
za normalizacje liczby pseudolosowej do zakresu (0;1)

Generator ten jest daleki od ideatu, np. w najlepszym przypadku wylosuje on w
pseudolosowej kolejnosci wszystkie liczby z zakresu 1 do m-1, a nastepnie zaczynie sie
powtarza¢. Rowniez, po normalizacji doktadno$¢ naszych liczb losowych bedzie
ograniczona do 1/(m-1). A w przypadku zle dobranych parametréw a i m jego jakos¢
bedzie jeszcze mniejsza.

Problem z szybkim zapetlaniem generatoréw mozna rozwigza¢ poprzez zastosowanie
nieco bardziej skomplikowanego generatora np.:

X; = (aX;_1 + bX;_, + cX;_3) mod (m)

Zadania do wykonania:

1. Napisz trzy generatory liczb pseudolosowych:
Ultdlaia=17, m=23 -1, X, =10
U2dla:a=85 m=23-1, X, =10
U3dla:a = 1176, b = 1476, ¢ = 1176, m =232 -5, X, =X, = X, = 10

* Wartosci m i X powinny by¢ zadeklarowane jako wartosci catkowite. W wiekszosci
przypadkdédw powinna wystarczy¢ zmienna typu long int, ale w niektérych



przypadkach potrzebna jest wartos¢ long long int.  Wartosci X z poprzednich
iteracji mozna zachowac definiujgc je jako: static long int X=10;

Dla kazdego z tych generatoréw wypisz pierwsze 2000 liczb pseudolosowych i
przygotuj wykresy x; = f(xi—1), x; = f(xi-2), % = f(x;-3)-

. Wykorzystaj generator U3 do wyznaczenia przyblizenia liczby Pi metodg Monte
Carlo.

W tym celu, w pierwszej kolejnosci musimy policzy¢ powierzchnie kota Sk.
Przyjmujemy koto o promieniu 1 z Srodkiem w poczatku uktadu wspétrzednych.
Oraz kwadrat o boku 2| i $Srodku réwniez w Srodku uktadu wspétrzednych. A
doktadniej pierwszg ¢wiartke z tego kota. W kazdej iteracji skryptu losujemy dwie
wartosci z zakresu [0, I] tworzgce punkt i sumujemy wszystkie punkty, ktérych
odlegtos¢ od poczatku uktadu wspotrzednych jest mniejsza od r.

Jezeli niczego nie schrzanilismy, to stosunek punktow wewnatrz kota do wszystkich

punktow powinien by¢ réwny stosunkowi powierzchni kota do powierzchni
Sk __ suma
@Dz~ n
Catos¢ wykonaj dla n=20 000 iteracji. Co 100 iteracji wypisz kolejne przyblizenia

kwadratu: Teraz wystarczy tylko obliczy¢ wartos¢ liczby Pi.

obliczonej liczby oraz btagd wyznaczonej liczby. Przygotuj wykres logarytmu btedu
od iteracji.



No dobra... bardzo przyspieszony sposéb jak aproksymowac funkcje, ale spéjrzcie na
wyktad by wiedzie¢ co i dlaczego:

Jezeli wektor y; zawiera znane wartosci aproksymowanej funkgji dla potozenh zawartych w
wektorze x; i chcemy aproksymowac go wielomianem rzedu m-1, naszg aproksymowang
funkcje (a) mozemy zapisa¢ w postaci macierzowej jako:
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Poniewaz jeszcze nie znamy wartosci wektora b a macierz X nie jest kwadratowa nie
mozemy po prostu rozwigzac tego problemy. Ale mozemy wszystko pomnozy¢ przez X'

X'Xb=X'y
Db=r

D = X'X i jest macierzg m x m, a r jest m elementowym wektorem, tak wiec nie ma juz
problemu by rozwigza¢ taki uktad réwnan.

Teraz trzeba jedynie policzy¢ wartosci aproksymowanej funkgji korzystajgc z pierwszego
réwnania w tym akapicie.

Zadania do wykonania:

1. Oblicz wartosci funkgji f(x) dla n=11, réwno roztozonych weztéw w przedziale od -

5do 5.

2. Stwdrz/oblicz macierze X, D oraz wektor r.

3. Rozwigz ukfad roéwnan liniowych by wyznaczy¢ parametry wielomianu
aproksymacyjnego. Policz wartosci funkcji aproksymacyjne;.

4. W sprawozdaniu zaprezentuj wykresy prezentujgce wartosci aproksymowanej
funkcji na tle danych poczatkowych dla n=11, 51 i 101. Poréwnaj otrzymane
parametry wielomianu z wartosciami rzeczywistymi.



