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e configuracao: § — (0,7) e x — (0,d/2)

e condicao para interceptacao: x < (¢/2)senf
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N — numero de tentativas

m — numero de interceptacoes
e probabilidade: p =m/N  (exp.)
e probabilidade: p=1/A (teor.)

I:/ gsen9d9:€ e A=mnd/2
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para Nexp repeticoes do experimento de N langamentos

o numero de interceptacoes obedecera a uma distribuicao binomial
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Nexp X B(m\N,p) — Nexp X (N — m)'m'p
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/ Estimativas e Erros \
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Monte Carlo

e método numeérico probabilistico de simulacao

difusao de néutrons (Fermi -1934)

problemas probabilisticos e deterministicos (von Neumann,
Metropolis e Ulam - 1949)

e distribuicoes uniformes de nimeros aleatorios — geracao de eventos

ou quantidades (integrais) associadas a um processo aleatorio

seqiiéncias {ri, 7o, ...} de nimeros aleatérios distribuidos
uniformemente no intervalo (0,1) — seqiiéncia {x1,x2,...} de

numeros aleatoérios distribuidos de acordo com uma dada pdf num

/

intervalo (a,b)
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Meétodos Diretos

o {r;} e {x;} conjuntos de eventos equivalentes — probabilidade de
ocorréncia de r; no intervalo (r, r 4+ dr) = probabilidade de

ocorréncia de x; no intervalo |z(r), x(r) + dz]

z(r)
r = / f(,CU/) dr’ r € (O, 1) (uniforme) — ZC(’I") c (CL, b) segundo f(ZIZ‘)

Exemplo:

f(x) = %e_f”w‘ (0,00) — x(r) =—=Alogr

~

/

24 de agosto de 2009 Pés—gradanaO/IFADT/UERJ Pagina 14



Tratamento de Dados V. Oguri & A. Santoro

4 A

e Integrais definidas no intervalo (0, 1)

1= [ @ de= [ u) 5@ de= 1)

onde u(x) - pdf de x, uniforme no intervalo (0,1)

podem ser calculadas a partir da média da seqiiéncia
{h(xz1),h(x2),...} gerada por uma grande amostra {x;} de imeros

aleatorios distribuidos uniformemente no intervalo (0,1).

_ fo\] f(ﬂ%‘)

(f) = =2

com 1ncerteza

or = V(f?) = (f)?
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Método da Rejeicao

e Experimento de Buffon <= seqiiéncia de tentativas de acertar um

alvo (regiao do espaco), a partir de disparos aleatérios distribuidos

uniformemente numa regiao que englobe o alvo.

1) A partir de duas seqiiéncias {r?} e {r]} de nimeros aleatérios

distribuidos uniformemente no intervalo (0,1) —  duas seqiiéncias

{x1,29,...,2N5} € {y1,Y2,...,yn} uniformes nos intervalos (a,b) e
(0, fmax), segundo x =r1(b—a)4+a e Yy =172 max

2) Conjunto {x;} dos pontos que satisfazem y < f(x) estarao
distribuidos segundo f(z).
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3) Se m é o ntimero de pontos na regiao do alvo, para um grande

numero (N) de tentativas, a probabilidade (e = m/N) a posteriori

(eficiéncia) tendera a probabilidade (p = I /A) geométrica (tedrica).

A = fmax (b—a) é a drea do retangulo que engloba o alvo e I a area da
regiao que constitui o alvo, limitada pela curva f(x), pelas retas z = a e

x = b e pelo eixo das abscissas.

Estimativa para a integral de f(x) no intervalo (a,b)

2|3

(N >>1)

b
1:/ f(x) dx:A%:fmaX(b—a)
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4 A

Incerteza do nimero (m = Np) de pontos na regiao do alvo:
= /Np(1—p

Incerteza (o7 = 1°™) na estimativa da integral (I = A%7)

UI:%\/Np(l_p \/_\/N 1——)
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