Метод Монте-Карло

Цели урока

Обучающая: вспомним с учащимися, как вычисляются площади фигур, обсудить, площади которых фигур мы можем вычислять, рассказать учащимся о методе Монте-Карло (составить алгоритм с учащимися, обсудить, для чего он применяется), объяснить, что этот метод – приближенный

Воспитательная: воспитывать трудолюбие, чувство взаимной поддержки

Развивающая: развивать способность к анализу и синтезу, к аналогии.

Виды деятельности: эвристическая беседа, парная работа, групповая работа

Оборудование: листы с рисунками, монеты

1. Предварительный этап.

Звучит музыка из интродукции оперы Чайковского «Пиковая дама». Что это за музыка? В «Пиковой даме» закономерность выигрыша повторялась у старой графини, а Герману удача изменила. Закономерность прервалась. А сегодня мы попытаемся превратить случай в закономерность. Итак, начнем наше превращение.

На листах нарисованы фигуры
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Площади каких фигур Вы умеете вычислять? Как мы можем вычислить, скажем, площадь квадрата?  (по формулам) Что нам для этого надо знать? 

Т.е. для этого нам нужна линейка. Еще для того, чтобы вычислить площадь можно использовать палетку. Для измерения площади ее накладывают на фигуру и считают количество квадратов, которые попадут в фигуру. А площадь каждого квадрата мы знаем. Представьте, что вам надо измерить площадь фигуры (например, круга), а у вас нет ни линейки, ни палетки. У вас только монетки и лист формата А4, на котором этот круг изображен. Как можно с помощью этих предметов вычислить площадь круга? (заполнить монетками весь лист). А если монеток мало? Что если мы будет бросать монетки по одной? Сегодня мы поговорим с Вами еще об одном методе вычисления площадей: методе Монте-Карло. Запишите тему урока.

Сегодня на уроке мы составим алгоритм метода, обсудим  его достоинства и недостатки, выполним практическое задание.

Вот мы бросили все монетки. Что теперь мы можем посчитать? (количество монет, попавших в круг). Площади какой фигуры пропорционально этой количество монет? А количество монет, попавших на лист можем посчитать? (да) Площади какой фигуры будет пропорционально это количество монет? Можем найти отношение площадей круга и прямоугольника? Можем ли вычислить площадь листа? (у этого листа размеры 21х29). Как же тогда можно найти площадь круга?

2. Проведение эксперимента

Проведем опыт. Перед Вами лежит коробка и монетки. Вы должны бросить в эту коробку монетки по одной случайным образом. (звучит отрывок из Достоевского). Теперь наложим на монетки кальку с рисунком. Посчитаем количество  монет попавших в круг и количество монет, попавших в квадрат.


Можем ли мы о монете 1 сказать, что она лежит внутри квадрата? (да) а внутри круга? (да). Монета 2 лежит внутри квадрата? (нет) а внутри круга? (да) Монета 3 лежит внутри квадрата? (нет) а внутри круга? (да) Монета 4 лежит внутри круга или квадрата? (нет)




    Рисунок на кальке






Заполните таблицу

	Количество монет, попавших в круг (S)
	Количество монет, попавших на лист (N)
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	Площадь листа
	Площадь круга

	
	
	
	609
	


Какой результат вы получили? Замечательный результат! Точный результат:  243,4 . Когда-нибудь в экспериментах по физике, химии у Вас получался точный результат? (нет, результат получался с погрешностью). Слово «погрешность» знакомо Вам из физики. От чего образуется погрешность в физических опытах? (от неточности измерений, от неточности приборов, от вычислений). Как вы думаете, от чего здесь зависит погрешность? (от того, что монеты не очень маленькие, от того, что производим немного опытов). Если бы у вас было не 10 монет, а 100, результат был бы точнее? (да). Куда упадет одна монета – это случай, а как расположатся 1000 монет – это закономерность. 

Как можно было здесь уменьшить эту погрешность? Вспомните физические опыты (посчитать среднюю величину). И еще есть одна причина: события, которое заключается в том, что попадет монета в квадрат или не попадет должны быть равновозможны. Если монетки бросает человек, то равновозможны ли эти события? (нет) Почему? Именно поэтому вы сначала бросали монетки, а только потом положили рисунок. А если случайные числа генерируются с помощью компьютера, то эти события получаются равновозможными.

Итак, Метод Монте-Карло – приближенный, т.е. результат получится с какой-нибудь погрешностью. Но чем больше испытаний мы проводим, тем меньше погрешность, тем точнее результат. 

Представим, что мы будем проводить миллион испытаний. Удобно ли это? Для проведения большого количества испытаний и требуется компьютер.

3. Описание алгоритма действий

Давайте опишем словесно алгоритм ваших действий. 

Бросаем по одной монеты 20 раз

Посчитаем количество монет, попавших в круг (S)

Посчитаем количество монет, попавших на лист (N)

Найдем отношение к=
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Считаем площадь листа

Умножаем площадь листа на к

А если у нас n монет?

Бросаем по одной монеты n раз

Посчитаем количество монет, попавших в круг (S)

Посчитаем количество монет, попавших на лист (N)

Найдем отношение к=
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Считаем площадь листа

Умножаем площадь листа на к

4. Понятие случайного числа. Описание алгоритма, используя понятие случайного числа. Метод Монте-Карло – приближенный метод.

Теперь запишем этот алгоритм, используя язык математики. Когда мы бросаем монету, то получали, как мы уже сказали, случайное распределение монет. А в математике будет случайное распределение чисел. В алгоритмическом языке и в языках программирования есть специальная стандартная функция, которую называют генератором случайных чисел, ее значением является случайное число от 0 до а. Эта функция может быть реализована с помощью компьютера. Одним из генераторов случайных чисел является рулетка. Поэтому метод назван по имени города Монте-Карло, где много казино. Задумаемся, каким будет отличие работы этой функции от нашего бросания монеты. Когда мы бросаем монету, то можем вообще не попасть в рисунок? (да) А эта функция обязательно выбросит случайное число от 0 до а. 

Заменим в алгоритме слово «монета» на слово «случайные числа», тем самым переведем алгоритм на язык математики.

Как теперь будет выглядеть алгоритм? У вас на столе лежат части блок-схемы. Соберите из них алгоритм.

Выбрасываем случайные числа n раз

Считаем, сколько чисел попало в круг (S)

Ищем отношение к=
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Считаем площадь листа

Умножаем площадь листа на к 

Опишите алгоритм с помощью блок-схемы (собирают блок-схему из блоков)

 




Итак, мы составили алгоритм подсчета площади фигуры методом Монте-Карло. Чем хорош этот метод? Какие недостатки у него есть?

Показываю контурную карту Рязанской области. Что изображено на этом рисунке? Это Ваше родное, это – часть Вас, а Вы – часть этого.

Применим ли этот метод для подсчета площади Рязанской области. Проведем эксперимент.

	Количество монет, попавших в Рязанскую область (S)
	Количество монет, попавших в квадрат (N)
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	Площадь квадрата
	Площадь Рязанской области на карте
	Масштаб карты
	Площадь Рязанской области

	
	
	
	400 см2
	
	1 см2-500 км2
	


Как найти площадь Рязанской области на карте, зная коэффициент и площадь квадрата? Известен масштаб. Как вычислить реальную площадь Рязанской области? Сколько у Вас получилось? 

Посмотрите, как этот эксперимент реализуется с помощью компьютера. (демонстрация на телевизоре)

5. Историческая справка

А вообще, идея моделирования случайных явлений очень стара, она восходит ко временам Древнего Вавилона и Ветхого Завета.

Метод Монте-Карло универсальный. Сегодня к Вам в школу пришли 10 участников конкурса «Учитель года», из них – один мужчина. Сколько процентов женщин среди конкурсантов? (90%) Можно ли по одному этому факту утверждать, что в Рязани 90 % женщин? (нет) Это случай. А что надо сделать, чтобы случай превратился в закономерность? (надо провести больше испытаний).

Сколько у вас в подгруппе учениц? Сколько процентов учениц в вашей группе? А сколько у вас в классе учениц? Сколько это процентов? Сегодня утром был проведен эксперимент: в вашу школу вошло 223 девочек и 177 мальчиков, что составляет 56%  и 44% соответственно. Как вы думаете, сколько процентов женщин в Рязанской области? А сколько процентов мужчин? Как нам это узнать? Надо провести очень простой эксперимент. Как вы думаете какой?    

Встать на улице и считать, сколько женщин пройдет мимо, а сколько мужчин. Как же тогда определить процент женщин? Процент мужчин? Итак, мы посчитали процент женщин и процент мужчин с помощью метода Монте-Карло. Что же еще можно посчитать с помощью этого метода? (количество бракованных деталей на производстве, количество больных гриппом в Рязани, количество взрослых и детей в Рязани). И в этом будет состоять Ваше домашнее задание (написано на листах).

6. Подведение итогов

Минуту подумайте о том, что вы узнали нового сегодня на уроке, что было самым интересным. Заполните листы самооценки.

Что же нам помогло сегодня на уроке больше всего? Случай…

О, сколько нам открытий чудных

Приносят просвещенья дух

И опыт, сын ошибок трудных,

И гений, парадоксов друг,

И случай, Бог-изобретатель…

А.С. Пушкин

Считаем площадь листа








Ищем отношение к=� EMBED Equation.3  ���








Считаем, сколько чисел попало в круг (S)








Выбрасываем случайные числа n раз





Умножаем площадь листа на к 
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