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50.1 ����������

Python�� random������������������������������������

���������������������

1 import random # � � � � � r a n d o m�����

2 random.seed (0) # � � � �0 � � �

3 print "[0,1)� � � � � � � � � � � � � � � "

4 for i in range (5):

5 print random.random () #[0,1)� � � � � � � � � � � � � � �

������

[0,1)���������������
0.844421851525
0.75795440294
0.420571580831
0.258916750293
0.511274721369

random.seed(0)���������������������������random.random()��� [0, 1)

�������������������*23

������������������������������������������������

�������������������������������������������������

�������������������������������������������������

���������������

������������������������������������������������

�������������������������������������������������

�������������������������������������������������

*20 ���

*21 ������� random�����������������������
*22 ���������������

*23 [0.0, 1.0)�����������������������
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50.1 ���������� 50 ��

����������*24�

�������� (random seed)��������������������������������

������������������ random.seed(1)������� 0 ���� 1���������

���������������������

1 import random

2 random.seed (1)

3 for i in range (5):

4 print random.random ()

������
0.134364244112
0.847433736937
0.763774618977
0.255069025739
0.495435087092

������������������������������������������������

�������������������������������������������������

������������������������*25�

�������������������������������� random.seed() ��������

������������������������

1 import random

2 random.seed() # � � � � � � � � � � �

3 print "[0,1)� � � � � � � � � � � � � � � "

4 for i in range (4):

5 print random.random ()

������

[0,1)���������������
0.0104079725999
0.605201486317
0.0631615144758
0.592872489434

������������������������������������������������

���������������������������������������������

[0, 1)�����������������������������������������

�����✓ ✏
• random()�� [0, 1)��������������

• randint(a,b) �a ≤ N ≤ b������������� N ���

• choice(list) � list�����������������

• uniform(a,b) �[a, b]��������������

• gauss(mu,sigma)���� mu����� sigma����������������������

����������� random.���������������������������✒ ✑
���� random.choice(....) ��������� choice ��������������������

������ [’a’,’b’,’c’] ���������������� random.choice([’a’,’b’,’c’]) ��

���������������������������������������������

�������� 1�� 8����� 1,2,3,4,5,6,7,8������ 20�������

*24 �����������

*25 ��������������������������������������������������
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50.1 ���������� 50 ��

1 import random

2 random.seed (0)

3 for i in range (10): # 1� �8 � � � � � � � � � � � � � � �

4 print random.randint (1,8),

������
7 7 4 3 5 4 7 3 4 5 8 5 3 7 5 3 8 8 7 8

������������ x=["red", "green", "blue", "black", "white", "yellow"] �����

��������������

1 x = ["red", "green", "blue", "black", "white", "yellow"]

2 for i in range (10): # � � � x �� � � � � � � � 1 0 �� � � �

3 print random.choice(x),

������
green white yellow white blue red blue black yellow yellow

�� random.gauss(0,1)��� 0��� 1��������������

1 # � �0 � � �1 � � � � � � � � � �

2 for i in range (10):

3 print random.gauss (0,1),

������
-1.98153307955 0.288243745581 -0.119123311085 1.80432993192
-0.160362179057 -0.0506597136487 -0.190873889601 -0.990606238348
0.673029984025 -1.32408246447

����� µ��� σ2 �������

P (x) :=
1

σ
√
2π

e(x−µ)2/(2σ2)

������������������������������� [a, b]������

∫ b

a

P (x)dx

�������������������������������������������������

�������

1 import random

2 random.seed (0)

3 lis = [random.gauss (0,1) for j in range (20000)] # � � � � � � � � � � � � � �

4 H = histogram( lis , bins=40, normed=True , color=’linen’) # l i s�������

5 p(x) = 1/sqrt (2*pi)*e^(-x^2/2) # gauss��

6 P = plot( p(x), (x,-5,5) ) # p(x)� � � � �

7 (H+P).show()
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50.2 ������� 50 ��

�� �� � �

���

���

���

���

� 35 ������������

50.2 �������

50.2.1 ������

�����������������������������������������������2

����� [−1, 1]× [−1, 1]���� n������������ 1������������������

������ count(n)����� 4count(n)/n�����������[−1, 1] × [−1, 1]���� 4��

�����

(��������) : (���������) ∼= 4 : ���× (�� = 1)2

���

��� ∼= 4
���������

��������

����������������������������������������

�� ���� ��� �

��

����

���

�

�� ���� ��� �

��

����

���

�

� 36 [−1, 1]2 ����������

������������������������

1 # � � � � � � � � � � � � � � �

2 import random
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50.2 ������� 50 ��

3 random.seed (0)

4

5 def count(n):

6 " n���� [-1,1]*[-1,1]� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � "

7 p=0 # � � � � � � � � � � � p����

8 for i in range(n):

9 x=random.uniform (-1,1) # � � � x��

10 y=random.uniform (-1,1) # � � � y��

11 if x^2+y^2<1: # � � x^2+y^2<1� � �

12 p=p+1 # p������

13 return p # � � � � � � � � � p���

14

15 n=100 # � � � � � � � �

16

17 pai = 4.0* count(n)/n # � � � � � �

18 print pai # p a i�����

������
3.28000000000000

���������������������������������������� n ��� 1 ��

10000������������������������� 3.1415926535· · · �������������
������������������������������������������

����������� n������������ pai(n)��������� n����������

�������

1 # � � � � � � � � � � � �

2 # �13 � � � � � � � � � � �

3

4 def pai(n):

5 return 4.0* count(n)/n

6

7 for i in range (1 ,51):

8 print 400*i, pai (400*i)

������
400 3.07000000000000
800 3.05000000000000
1200 3.14000000000000
��
19200 3.13895833333333
19600 3.11795918367347
20000 3.13840000000000

20000������������������� 0.01������������������������

��������������������������������� n���������������

�� 1/
√
n���������

����������������������������������

1 lis = []

2 for i in range (1 ,200):

3 lis.append ([i,pai (100*i)]) # � �[ i,pi(100*i)]� � � � � � �

4 p1 = list_plot(lis , plotjoined=True , legend_label=’monte carlo ’)

5 p2 = line ([(0,pi),(200,pi)], color=’red’) # � � � � � � �

6 (p1+p2).show()
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50.2 ������� 50 ��

�������������������� 100*i� 10*i���������������������

�����������

� �� ��� ��� ���

���

����

�

����

���

����

���

����

�����������

50.2.2 ��������

����������������������������

π = 4arctan(1) = 4

∫ 1

0

1

1 + x2
dx = 4

∫ 1

0

∞∑

n=0

(−1)nx2ndx = 4

∞∑

n=0

(−1)n
1

2n+ 1

= 4

(
1− 1

3
+

1

5
− 1

7
+ · · ·

)

����� n������������������ 1/n����������������������

�������������������������������������������������

���

1 # a r c t a n���������������������

2 def pi_arctan(n):

3 "arctan (1)� � � � � � n � � � � � � � � � � � � � "

4 atan=0

5 for j in range(n):

6 atan=atan +(1.0/(2*j+1))*(( -1)^j)

7 return 4*atan

8

9 lis2 =[]

10 for i in range (200):

11 lis2.append ((i,pi_arctan (5*i)))

12

13 p3 = list_plot(lis2 , plotjoined=True , color=’green’,ymin=+3, ymax =3.3)

14 (p1+p2+p3).show()

arctan(1)�������������������������������������������

�������������������������������������������������
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50.3 4������������������� 50 ��

� �� ��� ��� ���

�

����

���

����

���

����

���

�����������

����������������

��������������� ∆�������������� 1/∆2 ���������������

������������������������������������

50.3 4�������������������

4����� R4 ���

B4 = {x = (x1, x2, x3, x4) ∈ R4|x2
1 + x2

2 + x2
3 + x2

4 ≤ 1} (35)

������� [−1, 1]4 �����������B4 ��������������� B4 �������

���

(��������) : (B4 ��������) ∼= 24 : B4���

���

B4��� ∼= 16× B4 ��������

��������

�������� 4������������������������������������

1 ’ � � � � � � � �4 � � � � � � � � � � � � ’

2 import random; random.seed (0)

3 def count(n):

4 p=0 # � � � � � � � � p���

5 for i in range(n):

6 x=random.uniform (-1,1) # � � � x��

7 y=random.uniform (-1,1) # � � � y��

8 z=random.uniform (-1,1) # � � � z��

9 w=random.uniform (-1,1) # � � � w��

10 if x^2+y^2+z^2+w^2 < 1: # � � x^2+y^2+z^2+w^2<1� � �

11 p=p+1 # p������

12 return p # � � � � � � � � � p���

13

14 n=2000 # � � � � � � � �
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50.4 ������������ 50 ��

15 vol =16.0* count(n)/n # � � � � �

16 print vol # v o l�����

����������������������� �����

|B4| =
π2

2
∼= 4.9348 (36)

�������������������������

50.4 ������������

��� f(x)������
∫ 1

0
f(x)dx�������������������

����� [0, 1]������Xj �������������Xj ��� (a, b) ⊂ [0, 1]������ b− a

������� ∫ 1

0

f(x)dx =
1

N

N∑

j=1

f(Xj) +

(
1√
N
�����

)
(37)

�������*26�������N → ∞����
∫ 1

0

f(x)dx = lim
N→∞

1

N

N∑

j=1

f(Xj) (38)

�����������������
∫ 1

0
f(x)dx������������������ [0, 1]������

���������������������

∫ 1

0

· · ·
∫ 1

0

f(x1, · · · , xn)dx1 · · · dxn (39)

�������� n ���� [0, 1]n ��������������������������������

����(X1
j , · · · , Xn

j ), j = 1, · · · , N � [0, 1]n ������ N �����������������

1

N

N∑

j=1

f(X1
j , · · · , Xn

j ) (40)

���������������� 1/
√
N ����������������

50.5 ����

f(x, y, z) = cos(x− y2)e−x2−y2

/(x2 + z2 + 1)������

∫ 1

0

dx

∫ 2

0

dy

∫ 3

0

dzf(x, y, z) (41)

���������������Python����������������

•��������� 10000��

•������������������������������������
•������ MonteCalroIntegral.py������

Python� cos(x)� ex ���������������������

1 from math import *

�������������� cos(x)�ex ����� cos(x), exp(x)����

*26 �������������� log logN/
√
N ������log logN ������������ N �����������

���������
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