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TRI NALOGE ZA GENERATOR SLUCAJNIH STEVIL

Kako lahko top uporabimo za racunanje povrsin

Recimo, da zelimo izmeriti povrSino nekega kompliciranega krivocrinega lika,
na primer takega na sliki 1. Nas lik najprej pokrijmo s kaksnim likom, ki mu
lahko doloéimo ploséino, na primer s pravokotnikom. Ustrelimo s topom ve-
likokrat v razliénih smereh na oznaceno polje. Sklepamo, da je razmerje med
ploséino lika in ploséino pravokotnika priblizno enako razmerju med $tevilom
zadetkov in $tevilom vseh strelov. Torej lahko iskano plo$¢ino ocenimo takole:
ploéina lika je priblizno enaka Stevilu zadetkov lika, pomnoZenemu s povrsi-
no pravokotnika in deljenemu s Stevilom vseh strelov.

Seveda ne predlagamo, da vam star§i kupijo top in poskusite streljati na
sosedov vrt! Manj nevarno, pa prav tako ali pa Se bolj uéinkovito, lahko taksne
poskuse delamo na ra¢unalniku. Vse, kar potrebujemo, je generator slucajnih
Stevil, ki ga ve€ina ra¢unalnikov ima. Predpostavimo, da na nadem raéunalniku
obstaja funkcija RANDOM, ki nam vrne sluc¢ajno $tevilomed 0 in 1.

V nadaljevanju si bomo ogledali tri primere uporabe generatorja sluéajnih
Stevil.

Slika 1 Slika 2

Racunanje Stevila 7

Redni bralci Preseka se bodo spomnili &lanka v Preseku XI1/4, v katerem je
opisano, kako lahko izradunamo priblizek $tevila 7 s simulacijo metanja Buffo-
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nove igle, imenovane po francoskem naravoslovcu in matematiku grofu Louisu
de Buffonu. Se preprosteje izratunamo priblizek 3tevilam z idejo streljanja s
topom. Vzemimo za lik krog in mu oértajmo kvadrat. Ker obe plos¢ini znamo
izradunati, vemo, da je njuno razmerje enako (m r?) : (2r)? = n/4. Ce vzame-
mo samo CGetrtino kroga in kvadrata, kot kaze slika 2, se razmerje plos€in
oéitno ne spremeni. Razmerje med plos¢inama lahko ocenimo tudi s strelja-
njem s topom, kot je opisano v zacetku. Priblizek za 7 je torej 4 * zadetki/vsi
streli.

Simulacijo naredimo s preprostim programom. Zaradi preprostosti progra-
ma naj imata stranica kvadrata in polmer kroga dolzino 1. Strel v kvadrat simu-
liramo z dvakratnim klicem generatorja slu¢ajnih Stevil:

x = RANDOM;
y = RANDOM;

ki nam da tocko s koordinatama v kvadratu [0,1) x [0,1). Ali smo zadeli no-
tranjost kroga? lzraéunati moramo samo razdaljo tocke od izhodi§¢a. Spomni-
mo pozabljivce, da razdaljo to¢ke od izhodis¢a izraGunamo preprosto z upora-

bo Pitagorovega izreka: d =+/ x* + y? . Ce je ta manjsa od 1, tocka lezi v
krogu.

Strel veckrat ponovimo in Stejemo zadetke. Pri dovolj velikem Stevilu
poskusov bi moralo biti razmerje zadetkov in strelov blizu 7/4. Poskusite s
programom simulirati na primer 1000 strelov in nam sporodite rezultate. Ob
rezultatu navedite tudi racunalnik in generator sluéajnih §tevil, ki ste ju upora-
bili. Ce se razmerje nikakor ne bo hotelo ustaliti pri /4, je mogoce, da upo-
rablieni generator slu€ajnih 3tevil ni najboljsi. O testiranju sluéajnih genera-
torjev je Presek Ze pisal v ¢etrti Stevilki letnika XI1I.
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Slika 3
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Galtonova plosca

je dobila ime po enem prvih statistikov viktorijanske Anglije, plemic¢u Francisu
Galtonu. Na sliki 4 vidimo nagnjeno plo$¢o, na kateri je trikotni gozd éepkov,
na dnu plo3ée pa nekaj predalov. Kroglo postavimo na vrhnji ¢epek in jo spusti-
mo. Odbijala se bo od éepkov zdaj levo, zdaj desno in kon¢ala v enem od pre-
dalov. Ce to ponovimo z veé kroglami, se nam v predalih pokaze znagilna po-
razdelitev. Poglejmo, kako bi Galtonovo ploi¢o simulirali z racunalniskim
programom.

Slika 4

Spremembo smeri kroglice ob trku s ¢epkom simuliramo s klicem genera-
torja slu€ajnih 3tevil. Ce je dobljeno $tevilo manjse od 0.5, kroglica nadaljuje v
levo, sicer v desno. Kateri ¢epek je zadela kroglica in h kateremu nadaljuje? Ni
pomembno! Vemo, da se bo vsaka kroglica odbila od natanko n éepkov, kjer
je n visina (in hkrati irina) gozda ¢epkov. Hitro vidimo tudi, da je predal, v
katerem kroglica konéa, kar enak $tevilu trkov, pri katerih se je kroglica odbila
v desno. To pa pomeni, da v programu ne potrebujemo nobenega polja spre-
menljivk, ki bi ustrezale éepkom na plo3¢i. Potrebno je samo simulirati n trkov
in seveda Steti Stevilo odbojev v desno. Nauk zgodbe: Malo analize problema
pred programiranjem nam lahko prihrani veliko truda pri njem!

Opisano zanko vlozimo v veéjo, ki bo dolo¢ala Stevilo krogel, spuiéenih
po plod¢i. Vsakic, ko se notranja zanka izvede, ne pozabimo povedati §tevila
kroglic v pravkar zadetem predalu. Ce programu dodamo nekaj grafiénih uka-
zov, bomo lahko na zaslonu sproti opazovali nastanek hribéka, znaéilnega za
binomsko porazdelitev.
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Volilna in protivolilna igra

Naslednji primer je simulacija dveh iger, ki sta ju nedavno 5tudirala profesorja
Peter Donnely in Dominic Welsh. Kvadratke pravokotne 3ahovnice na zaéetku
poljubno pobarvajmo s ¢rno in belo barvo. Ali, Ce Zelite opraviciti ime igre, na
vsak kvadratek postavimo volilca, barva pa naj predstavlja stranko, ki jo name-
rava voliti na naslednjih volitvah. Ob vsakem udarcu ure (sluéajno) izberemo
enega od volilcev, ki bo morda zamenjal stranko. V ta namen (spet sluc¢ajno)
izberemo Se enega od osmih sosedov. V igri velja pravilo, da se prvi izbrani
volilec vedno pusti prepricati izbranemu sosedu. Barva izbranega volilca posta-
ne enaka sosedovi, ne glede na prejsnjo barvo.

Da bodo imeli vsi volilci osem sosedov, se dogovorimo, da $ahovnico zle-
pimo po robovih takole: volilec na robu naj ima tri sosede na nasprotni strani
$ahovnice. Na sliki 5 so narisane sose$&ine nekaterih zna&ilnih kvadratkov %a-
hovnice. Mimogrede: premislite, kak$no ploskev v prostoru dobimo, &e na
opisani nagin zares zlepimo nasprotne stranice pravokotnika. Ce premislek ne
gre, poskusite s papirjem in lepilnim trakom.
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Ko opisani preprosti model dvostrankarskega volilnega sistema zazivi, se
zacéno dogajati zanimive stvari. Najprej se namesto razprsenih belih in €rnih
polj pojavijo veéja podroéja, pobarvana z isto barvo. Potem se enobarvna po-
dro&ja nekaj éasa premikajo po 3ahovnici in se borijo za prevlado. Na koncu
ena barva preplavi vso Sahovnico.

Volilno igro simuliramo s preprostim programom. V dvodimenzionalno
polje, ki nam predstavlja §ahovnico, vnesemo zacetne barve polj. Ce ne druga-
&e, jih dolo¢imo sluéajno. Z dvema klicema generatorja slucajnih Stevil izbere-
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mo polie, ki mu bomo v naslednjem koraku spreminjali barvo. Slucajno celo
Stevilo, ki z enako verjetnostjo zavzame vrednosti 0, 1, 2, ..., n — 1, dobimo
takole:

s := INT (n * RANDOM); kjer je INT funkcija celi del. Celi del realnega
étevila x je najvedje celo Stevilo, ki ni vecje od ttevila x. (Na primer: INT(0.5) =
= 0, INT(3.14) = 3, INT(—4.5) =—5.) En korak igre sprogramiramo takole:
izberemo celi slu&ajni $tevili i med 0 in n — 1 terj med 0 in m, kjer smo zm in
1 oznadili &rino in dolZino $ahovnice. Par Stevil (/, /) nam podaja koordinate
nekega polja s $ahovnice. Potem izberemo $e eno celo slucajno Stevilo k med 0
in 7, ki nam dolo¢i soseda, na primer tako, kot je narisano na sliki 6. Popravi-
mo barvo polja (/, /) in en korak igre je zakljuen.

Program bo zanimiveji, ¢e bo stanje sproti risal na zaslon. Ze z uporabo
dveh kontrastnih znakov, na primer zvezdice in pike, dosezemo dober ucinek.

Druga igra, ki je model nekoliko bolj pluralisticne druzbe, je protivolilna
igra. V tej igri se izbrani volilec ne pusti prepriéati sosedu, pa¢ pa vedno zavza-
me stalidée, nasprotno sosedovemu. Kako pa se model obnasa v tem primeru?
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Slika 7

Janez Zerovnik
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