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Introducao

« O que e?

- Métodos a Monte Carlo sao algoritimos numeéricos
gue se utilizam da geracao de numeros aleatorios

» E aplicado em diferentes areas da fisica para
resolver diferentes problemas



Historico

» Georges-Louis Leclerc, Comte de Buffon
- Cientista francés do seculo XVIII

- Determina o valor de 1t através de lancamentos
aleatorios de uma agulha




Historico — O Experimento de Buffon

« Determinar o valor de 1t a partir do lancamento de uma agulha de
comprimento | sobre um folha de papel, onde foram tracadas linhas
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comprimento da agulha



comprimento da agulha

* X e 0 configuram a posicao espacial da agulha

* logo lancamentos da agulha sao como sortear valores aleatorios de X
e 0

e a agulha so interceptara alguma linha se:

r < (¢/2) send



e Espaco de configuracao:
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* Probabilidade, a priori, de a agulha interceptar alguma linha:
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20
p_A T d

* Probabilidade, a posteriori, de a agulha interceptar alguma linha:

p=m/N

onde m € o numero de interceptacdes em N lancamentos



e Logo:




e Logo:

Exercicio: Estimar 1t para N = 10, 50, 100, 1000



Historico
 Durante a Segunda Grande Guerra Stanistaw Ulam estudou a
possibilidade de utilizar o método da simulacédo durante seu trabalho

com armas nucleares em Los Alamos

* O nome do método vem do Monte Carlo Cassino, onde o tio de Ulam
perdia dinheiro em jogos de apostas




Metodo da Rejeicao Simples

e Obter uma distribuicdo de numeros aleatorios segundo uma dada

funcao f(x)
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em uma regiao



Metodo da Rejeicao Simples

e Obter uma distribuicdo de numeros aleatorios segundo uma dada
funcao f(x)

 Pode ser encarado como uma sequéncia de tentativas de acertar
um alvo, a partir de disparos aleatorios distribuidos uniformemente
em uma regiao

* A condicao para que um ponto generico (X,y) esteja na regiao
limitada pela curva f(x) é dada por:

y < f(z)




 Um exemplo:




 Um exemplo:




Algumas Aplicacoes Simples

» Calculo de integrais
- Pode ser usado o método de rejeicao simples

- Uma integral definida nada mais é do que o célculo
de uma area



Algumas Aplicacoes Simples

» Calculo de integrais
- Pode ser usado o método de rejeicao simples

- Uma integral definida nada mais é do que o célculo
de uma area

- Por exemplo:

X

d/2

i2sen6 -
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» Calcular a area da funcao f(x) = (I/2)sen(8) no intervalo
deOam
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Algumas Aplicacoes Simples

» Calcular a area da funcao f(x) = (I/2)sen(8) no intervalo
deOam

 Podemos gerar pontos aleatorios genericos (X,y)

» A partir do teste de rejeicao simples, aceitamos os m
pontos abaixo da curva, apos N lancamentos

« Semelhante ao problema de Buffon, o valor da integral
definida sera dado por:

Tre
— A"
! N

onde A é a area do retangulo definido previamente
Exercicio:Fazer um programa que resolva integrais
definidas usando o método



Algumas Aplicacoes Simples

 Geracao de Eventos

 Exemplos:
- Espalhamento Compton

- Espalhamento de Rutherford



Algumas Aplicacoes Simples

» Espalhamento Compton

k
AANANAND @
-
do B o (A*’“ : (A*" k '3()\
dQ — 2m2 \ k ) ~?+F_hm )
k' = :

1+ (k/m)(1 —cosB)
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Algumas Aplicacoes Simples

#inc
#inc
#inc
#inc
#inc
usin

Doub
Doub

Int_
Int_

i
i
ffff
Hvoid

TFil
TH1D

S far
Efﬁ

lude

lude

lude

lude

lude

g namespace std;

le t m = 0.511;

le t k;

t nexp = 10008;

t cont = 0;

s usar o método da rejeicado FrAErrs

frff Flx) = (((1/(1+08.01*(1-cos(x))))"2)*{((1/(1+08.01*(1-cos(x)))))+(1+0.01*(1-cos(x)) ) ) -sin(x)*sin(x) ) )*sin(x) ////////
FEEEEEEEE L Errrrirrirriiriiidiriiiiiiriirrriiiiiriiriiiiiiiiiriidididiiiiiriiiiiiiiiidiidiriiiiiiiriiiiiiiiiiirriiriiisysy
theta() {

e fi ' 1

* hl = new THI1D( ' ,18e,0,3.141);

(Double t j = 8; j = nexp; j++) {

for (Double t 1 = 8; 1 = 1200; i++) { //Rejelcao
Double t zz = 1.0876*(gRandom-=Rndm());
Double t x = 3.14*(gRandom-=Rndm{));

if (zze=({pow((1/(1+0.01%(1-cos(x)))),2))=({{1/(1+0.01*(1-cos(x)))))+(1+0.01*(1-cos(x))))-sin(x)*sin(x)))*sin(x)){i=1200;}
- 1
hl-=Fillix);
r }
hl-=Write();
cout == cont =< endl;
cont = cont + 1;
-}



Algumas Aplicacoes Simples

» Espalhamento Compton
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Algumas Aplicacoes Simples

» Espalhamento de Rutherford

2
do _[_€ 1
df) 8megmu; | sin®(0/2)



Algumas Aplicacoes Simples

» Espalhamento de Rutherford

Exercicio: Fazer uma simulacao a Monte Carlo a qual gere
eventos de espalhamento de Rutherford e construir o
histograma da distribuicao angular



Referénclas

* Notas de aula do professor Oguri

 Notas Técnicas CBPF-NT-001/01
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