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Cykl artykuléw R. Zieliniskiego o dach
Monte Carlo opublikowalismy w Deltach
9/1975, 10/1975, 11/1975, 1/1976 i 2/1976.

TECHNIK

Co daja komputery?

Mgr inz. Piotr KAPELA

W kazdej dziedzinie techniki wéréd nagromadzonych w czasie teorii i metod
projektowania wyrézni¢ mozna dwa obszary. Pierwszy — to metody majace
uzasadnienie w tradycji, w wieloletnim do$wiadczeniu konstruktoréw. Metody

te z koniecznosci sa szacunkowe, wymagaja duzego zapasu bezpieczeristwa

i dlatego nie s3 optymalne. Drugi obszar — to metody oparte o teorie
matematycznie Scisle, powstate w wyniku dokladnego przeanalizowania problemu.
Rozwdj nauki i techniki wiaZe sig z poszerzaniem drugiego obszaru kosztem
plerwszego.

Zastosowanie elektronicznej techniki obliczeniowej (ETO) stwarza nowe
mozliwosci. Podstawowa zaleta komputera — szybko$é, ymozliwia zastgpienie
glebszych rozwazan teoretycznych wykonaniem duzej iloéci obliczenn. Mozna
mianowicie powtarzaé¢ cyklicznie obliczenia jakiego$ zadania zmieniajac

w kazdym cyklu dane poczatkowe. Otrzymamy w ten sposob szereg réznych
rozwigzan. Sposréd nich automatycznie wybraé mozemy rozwigzanie pod jakims
wzgledem najkorzystniejsze.

Jako przyklad takiego postgpowania rozwazmy poszukiwanie ekonomicznego
stopnia zbrojenia w belce Zelbetowej o przekroju prostokatnym. Chodzi

o znalezienie takiego stosunku powierzchni przekroju pretéw stalowych do
powierzchni betonu w belce, aby belka majac zadang wytrzymato$é byla
Jjednocze$nie najtanisza. Tradycyjnie uwaza sig, Ze stosunek ten powinien
wynosié 0,69+ 1,5%. Waznym problemem jest tu sposéb wyboru parametréw
poczatkowych (w przykladne $3 nimi wymiary przekro_ru belki: a i b).

Od tego zalezy szybkos¢ i skuteczno$é otrzymania wymku Piszac program,
wedhtug ktérego ma byé rozwigzane to zagadnienie, mozna zastosowaé dwie
proste metody: metodg systematycznego przeszukiwania lub metod¢ Monte
Carlo. Pierwsza zmienia parametry a i b pewnymi krokami — da i 4b od
wartoéci najmniejszych do najwigkszych. Obliczenia wykonywane beda dla
wszystkich kombinacji. Druga jest metoda probabilistyczng. Opiera si¢ na
losowym wybieraniu a i bz zakresu wartoéci dopuszczalnych. Podstawowy

etap obliczen jest w obu metodach taki sam. Majgc dane a i b oraz znajac
obciazenie i charakterystyke materialow komputer oblicza nam wedlug ogélnie
przyjetej teorii Zelbetu potrzebne zbrojenie belki (Fz). Mnozac przekrdj betonu
(a xb) przez jego ceng, a przekrdj stali (Fz) przez ceng stali, otrzymujemy po
dodaniu wskazZnik kosztéw belki. Nastgpnie sprawdzamy, czy nowo obliczony
wskaznik kosztéw jest mniejszy od wszystkich poprzednich. Jesli tak,
zapamigtujemy go na miejscu poprzedniego, po czym nast¢puje zmiana

aib. W metodzie systematycznego przeszukiwania zmiany dokonujemy dodajac
przyrosty. W metodzie Monte Carlo nowe parametry sa losowane. Istnieje

wiele programéw generujacych liczby pseudolosowe o réwnomiernym rozkladzie.
Program pracujacy wedlug I metody zostanie zakoriczony po sprawdzeniu
wszystkich kombinacji. Obliczenia wedtug IT programu mozna przerwaé w dowolnej
chwili. Im diuzej bgdziemy jednak liczyé, tym wieksza doktadno$¢ uzyskamy.
Obie metody prowadza do rozwigzania. Majg jednak swoje wady i zalety. Wada
metody systematycznego przeszukiwania jest szybko rosngca wraz ze wzrostem
ilosci parametrow lub zmniejszaniem przyrostéw komplikacja rachunkéw.

A szybkoéé komputera, choé olbrzymia, jest jednak ograniczona. Metoda Monte
Carlo jest szybko zbiezna w pierwszym etapie obliczen, potem jej skuteczno$é
maleje. Przedstawiony przyklad jest bardzo uproszczony.

W rzeczywistych badania~" uwzglednia si¢ duzo wigcej czynnikéw. Wowczas
wybra- ‘e szybszej metody moze mie¢ duze znaczenie. Komputer jest bowiem
narzgdziem bardzo drogim. Godzina jego pracy kosztuje do kilku tysiecy zlotych.
Na pewno metodg lepszg od obu przedstawionych bylaby metoda mieszana.

W pierwszym etapie obliczen szukalibySmy metoda Monte Carlo przybliZzenia
rozwigzania a w drugim metoda systematycznego przeszukiwania z malym krokiem
(lub jakas$ inng) znalezliby$Smy rozwigzanie optymalne.
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Prawdopodobnie istnieje mozliwos¢ sformulowania Scistej matematycznie metod
pozwalajacej rozwiazaé przedstawiony problem. Komputer zwolnii n

od obowiazku jej poszukiwania. Udale nam sie uzyskaé prak
omijajac pewne zagadniema. Byiby to wigc inny model rozwo)t hni
przedstawiony we wsigpie: oba wskazane tam cbszary kurczylyby sig na rzec
trzeciego — komputerowego.

Lecz tak jest tylko pozornie. Juz bowiem w przytoczonym przykladzie rysuje
si¢ nowa klasa problemow. Jak postepowaé, aby rozwiazaé problem szybciej,

z wigkszg dokiadno$cia? Sg to rowniez zagadnienia, ktorych rozwigzania nalezy
poszukiwaé na drodze badan matematycznych. Komputeryzacja stymuluje wigce
rozwdj zupelnie nowych lub dawniej zaniedbanych dziedzin matematyki.
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