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Przypomnijmy jeszcze raz (por. »Delta« 11/1975), co oznacza zdanie

,,otrzymano wynik 0,3442 z bledem 0,0192".

Zdanie to mozna sformutowaé rOwniez w nastepujacy sposob: ,,stwierdzono, ze poszukiwana
warto$¢ calki jest liczba z przedziatu (0,3250, 0,3634)". Gdyby$my jeszcze raz powtorzyli nasze
rachunki, otrzymaliby$my z pewnoscia inne oszacowanie dla calki i inne oszacowanie dla bledu.
Zdanie ,,poszukiwana wartos¢ catki jest liczba z przedzialu (oszacowanie catki — blad,
oszacowanie calki+ blad)" moze byé zdaniem prawdziwym lub zdaniem falszywym, ale
prawdopodobienstwo tego, Ze bedzie to zdanie prawdziwe, jest wysokie i wynosi okolo 0,95.
Warto$é 0,95 tego prawdopodobieristwa jest zwigzana ze wspolczynnikiem 2 wystgpujgcym

we wzorze (9) na wielkos¢ bledu.

Podana wyzej metoda (nazywa si¢ ja czasami ,,metoda podstawowa'") jest zawsze dokladniejsza od
metody orzel-reszka w tym sensie, e ma mniejszy blad (chociaz moze sig zdarzy¢, ze wynik -
otrzymany metoda orzel-reszka bedzie blizszy prawdy niz wynik otrzymany metoda podstawowg).
Tlustrujg to przytoczone wyzej przyklady liczbowe. Znane sa jeszcze dokladniejsze metody Monte
Carlo. Najprostsze z nich to metoda losowania warstwowego i metoda Sredniej wazonej.

Pierwsza polega na tym, ze przedzial calkowania (a w przypadku funkeji wielu zmiennych —
obszar calkowania) rozbija sie na sume rozlgcznych przedzialéw (,,warstw”) i calke przedstawia
sie jako sume odpowiednich calek liczonych na poszczegblnych warstwach.
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Kazda z calek takiej sumy szacuje si¢ metoda Monte Carlo, a poszukiwang wartos¢ calki I
szacuje si¢ jako sumg tych oszacowan. Okazuje sig, ze prowadzi to do znacznej redukcji biedu.
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otrzymano — losujac, jak poprzednio, ogblem 25 punktéw — wynik 0,3406 z bigdem 0,0034.
Metoda sredniej wazonej polega, méwiac z grubsza, na tym, Ze nie kazdy punkt z przedzialu
calkowania ma jednakowe szanse na wylosowanie. Okazuje si¢, ze w nicktorych przypadkach
mozna tak zorganizowaé losowanie punktéw w obszarze calkowania, zeby blad oszacowania catki
byl dowolnie maty.

Prezentacja wszystkich metod Monte Carlo obliczania calek wymagalaby znacznie bogatszego
aparatu teorii prawdopodobieristwa i statystyki matematycznej, ograniczymy si¢ wigc do tego, co
juz wyzej powiedzieliémy, a zainteresowanego Czytelnika odsylamy do obszernej ksigzki ,, Metody
Monte Carlo” (Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1970).
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Redaguje mgr Andrzej MAKOWSKI
M 76. Wyznaczyé wszystkie wielomiany f spetniajace dla kazdego wiclomianu g i kazdej liczby
rzeczywistej x rownosé

Na przyklad dla podawanej juz calki

fe(x)) = g(f(x)).
Rozwigzanie na str. 17
M 77. Z punktow odleglych o a, b, ¢ od wiezy wida¢ ja pod katami «, B, 90°— (a+ ). Wyznaczyé
wysokoéé wiezy nie korzystajac z tablic trygonometrycznych.
Rozwigzanie na str. 12
M 78. Udowodnié, ze réwnanie x!y! = z! ma nieskoriczenie wiele rozwigzaf w liczbach
naturalnych x,y,z wiekszych od 1.
Rozwigzanie na str. 13

Redaguje dr Andrzej ZIEMINSKI

F 26. Gaz doskonaly znajduje si¢ w naczyniu w ksztalcie walca, ktérego jedng z podstaw stanowi
ruchomy tlok.

Scianki naczynia i tlok nie przewodza ciepta.

Tlok przesuwamy réwnomiernie z predkoscia u, znacznie mniejszg od sredniej predkosci
czasteczek gazu.

Znajdicie, jak zmienia sig ci$nienie P gazu w naczyniu, w zaleznosci od objetodci V. Rozwaicie
przypadek gazu jedno- i dwu-atomowego (odpowiednio o trzech i pigciu stopniach swobody
ruchu).

Przed przystapieniem do rozwigzywania powyzszego zadania przypomnijmy sobie wyprowadzanie
rownania stanu gazu z kinetyczno-molekularnej teorii materii.

(Fizyka dla klasy I str. 165).

Rozwigzanie na str. 17



