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Problem

Na podtoge wytozong identycznymi
nieskonczenie dtugimi deskami jedna
obok drugiej rzucamy igte

o nierozréznialnych koncach. Jakie jest
prawdopodobiefstwo, ze igta bedzie
dotykaé miejsca styku dwéch desek?

Georges- s Leclerc, Comte de Buffon
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llustracja

d — odlegtos¢ miedzy liniami
I — dtugos¢ igty, | < d
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Rozwigzanie
Woprowadzmy oznaczenia:

x — odlegtos¢ srodka igty od najblizszej linii,
a — kat miedzy igta a linia.
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Rozwigzanie

A
A

Zatem mamy:
» x€(0,9), ae(0,m)
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Rozwigzanie

Zatem mamy:
» x€(0,9), ae(0,m)

> y = Lsin(a)
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Rozwigzanie

Eﬁ\

A
A

Zatem mamy:
» x€(0,9), ae(0,m)
> y = Lsin(a)
!

> igta przetnie linig, gdy x < y, czyli x < 5sin(a)
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Rozwigzanie — okreslenie prawdopodobienstwa
geometrycznego

» Q={(x,a) eR?>:x € (0,9),a € (0,7)}
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Rozwigzanie — okreslenie prawdopodobienstwa
geometrycznego

» Q={(x,a) eR?>:x € (0,9),a € (0,7)}
» F — borelowskie podzbiory 2
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Rozwigzanie — okreslenie prawdopodobienstwa
geometrycznego

» Q={(x,a) eR?>:x € (0,9),a € (0,7)}

» F — borelowskie podzbiory 2

» A={(x,a) € Q: x < §sin(a)}
zdarzenie, ze igta przecieta linie
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Rozwigzanie — okreslenie prawdopodobienstwa
geometrycznego

v

Q={(x,a) eR?:x€(0,9),a € (0,)}
F — borelowskie podzbiory Q

A={(x,a) € Q:x < Lsin(a)}
zdarzenie, ze igta przecieta linie

le A
P(A) = L’Slin
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Rozwigzanie — okreslenie prawdopodobienstwa

geometrycznego
d

2

ol ~

» pole Q = %w
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Rozwigzanie — okreslenie prawdopodobienstwa

geometrycznego
d

2

Bl =~

» pole Q=%
» pole A= f 5 sin( = £ (— cos() + cos(0)) = /
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Rozwigzanie — okreslenie prawdopodobienstwa
geometrycznego

d

2
¥
0 m
«
» pole Q = %w
> pole A= [ £sin(a)da = 1 (—cos(m) + cos(0)) =/
> P(A) = ? =2
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Przeksztatcenie réwnania

Z prawdopodobienstwa geometrycznego mamy

2/

Po przeksztatceniu réwnania otrzymujemy

21
d-P(A)’

m =
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Czym jest P(A)?

2/
T= ——r

d- P(A)
Korzystajac z prawa wielkich liczb mozemy zapisac:

Sn
P(A) ~ —
(A)~ >
gdzie

Sp — ilos¢ sukceséw (igta przecieta linie),

n — ilos¢ préb Bernoulliego (ilos¢ rzutéw).

Wtedy, podstawiajac do pierwszego réwnania, otrzymujemy:

~ 2In zpr.l

~ — T
dsn n—oo0

s
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uffon.py *

if iksy[i] >= roz_min: ® -0 Figure1
wynik. append (1)
plt.plotipos xIil, pos y[il, ".r")
plt.plot([pos_x[il-iksylil,pos_x[il+iksy[ill, [j

else:
wynik.append (8)
plt.plot(pos xIil, pos y[il, ".k"}
plt.plot([pos x[i] - iksy[il, pos x[i] + iksy[il]

P = sum(wynik)/n
prz_pi = 2¢1/(P*d)
print(prz_pi)

for i in range(r
plt. o ine planszali+1],ynin=0, ynax=(r+1)*d)

plt.axis([@, (r+1)*d, 0, (r+1)*d])
plt.show()

szerokos¢ miedzy liniami
ilos¢ Linii na planszy
dlugoéc igly

los¢ prob

Buffon(4, 5, 2, 260)

8, buffon

4+ /usr/bin/python3.5 /home/zuzanna/Dokunenty/py/buffon. py
3.0769230769230766




uffon.py x - -
T Tor Camrangerr;s

plt.axvline (x-planszali+]

plt.axis([8, (r+1)*d, 0, (r+l
plLt.show()

- szerokos€ miedzy Liniami
- ilos¢ Linii na planszy
dtugosc igty

ilosé prob

o H ek

®

on(4, 5, 2, 2000)

buffen buffon

4 /usr/bin/python3.5 /home/zuzann
3.1595576619273302




uffon.py x

. ® - O Figure1
TOr L I Tanyetry
pLt.axvline(x-planszali+1],ynin-, y

plt.axis([8, (r+1)*d, 0, (r+l)*d])

- ilosé prob

plt.show()

d - szerokosé miedzy liniami
r - ilos¢ Linii na planszy
1 - dtugosc igty

n

Buffon(4, 5, 2, 26000)

buffon buffon

Jusr/bin/python3.5 /home/zuzanna/Dokumenty
3.090712409210323

0/0+ - [




Przyblizenia liczby = przy 200 prébach Bernoulliego.
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Przyblizenia liczby = przy 2000 prébach Bernoulliego.
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Przyblizenia liczby = przy 20000 prébach Bernoulliego.
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Przyblizenia liczby = przy 200000 prébach Bernoulliego.
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Doktadnos¢ przyblizenia w zaleznosci od ilosci préb
Bernoulliego — wykres

Przyblizenia liczby = w zaleznosci od ilosci powtérzen.

0 500 1000 1500 2000



Doktadnos¢ przyblizenia w zaleznosci od ilosci préb
Bernoulliego — w liczbach

K
RMSE,(x,m) = /% X (xi — m)? — pierwiastek btedu

i=1
sredniokwadratowego (Root Mean Squared Error)

k — liczba eksperymentéw

x; — otrzymane przyblizenie liczby m w i-tym eksperymencie
sktadajacym sie z n préb Bernoulliego
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Doktadnos¢ przyblizenia w zaleznosci od ilosci préb
Bernoulliego — w liczbach

1000
RMSE(x,7) = /1055 > (xi — )2 — pierwiastek btedu
i=1

sredniokwadratowego (Root Mean Squared Error)
x; — otrzymane przyblizenie liczby m w i-tym eksperymencie
sktadajacym sie z n préb Bernoulliego

RMSExgo(x, 7) = 0.344873665211
RMSE2000(x, 7) = 0.098462678673
RMSE2p000(x, ) = 0.0323775869205
RMSE00000(x, 7) = 0.0101462749537
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