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Εξγαζηεξηαθή άζθεζε ζηελ Ππξεληθή Φπζηθή: 

4 – Η κέζνδνο Monte Carlo 

Ηκεξνκελία δηεμαγσγήο: 12/12/2011 
 

 

ΕΙ΢ΑΓΩΓΗ  
Η κέζνδνο Monte Carlo είλαη κηα πεηξακαηηθή ηερληθή πνπ εθαξκόδεηαη ζηνλ 

αξηζκεηηθό ππνινγηζκό πνζνηήησλ ζρεηηθώλ κε πηζαλόηεηεο, ρξεζηκνπνηώληαο 

ζεηξέο ηπραίσλ αξηζκώλ. Η κέζνδνο απηή ρξεζηκνπνηείηαη επίζεο θαη γηα ηνλ 

πξνζεγγηζηηθό ππνινγηζκό νινθιεξσκάησλ. Σηελ άζθεζε απηή ε κέζνδνο Monte 

Carlo ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ αξηζκνύ π θαη γηα ιπζεί 

πξνζεγγηζηηθά ν λόκνο ησλ ξαδηελεξγώλ δηαζπάζεσλ Ν(t)=Ν0e
-t/η

. 

 

 

ΕΦΑΡΜΟΦΗ ΣΗ΢ ΜΕΘΟΔΟΤ 
1) Τξέρνληαο ην πξόγξακκα example1.m δεκηνπξγνύληαη ηπραίνη αξηζκνί 

νκνηόκνξθα θαηαλεκεκέλνη ζην δηάζηεκα κεηαμύ 0 θαη 1.  

 

Παξαθάησ δίλνληαη ηα ηζηνγξάκκαηα ζπρλόηεηαο εκθάληζεο ησλ αξηζκώλ γηα 

δηάθνξεο ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο. Σπγθεθξηκέλα κεηαβάιιεηαη ην 

πιήζνο ησλ ηπραίσλ αξηζκώλ Nrand, o αξρηθόο αξηζκόο (seed) n0 από ηνλ νπνίν 

πξνθύπηνπλ νη ηπραίνη αξηζκνί, θαζώο θαη ην εύξνο πνπ έρνπλ νη ζηήιεο ζην 

ηζηόγξακκα (bins). 

Κάζε δηάγξακκα πεξηιακβάλεη 2 ππνδηαγξάκκαηα από ηα νπνία ην έλα είλαη 

γηα 10 bins θαη ην άιιν γηα 100. Γηα ην ζρεδηαζκό ηνπο ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

πξόγξακκα ex1.m ην νπνίν πξνέθπςε από θαηάιιειε ηξνπνπνίεζε ηνπ example1.m 

έηζη ώζηε λα δίλεη κόλν ηα δηαγξάκκαηα πνπ καο ελδηαθέξνπλ θαη λα κελ επηζηξέθεη 

αξηζκεηηθά απνηειέζκαηα (κέζνο όξνο ησλ αξηζκώλ θιπ.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-Για Νrand=10, n0=1 



 2 

 
-Για Νrand=50, n0=2 

 
-Για Νrand=100,  n0=3 

 
-Για Νrand=500, n0=4 
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-Για Νrand=1000, n0=5 
 

 
-Για Νrand=10000, n0=6 

 
-Για Νrand=100000, n0=7 
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Παξαηεξνύκε όπσο ήηαλ αλακελόκελν, όηη γηα λα έρνπκε έλα ηζηόγξακκα 

νκνηόκνξθεο θαηαλνκήο είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε πνιιώλ ηπραίσλ αξηζκώλ αθνύ 

πξόθεηηαη γηα έλα θαζαξά ζηαηηζηηθό θαηλόκελν. Έηζη ζηα πξώηα δηαγξάκκαηα δε 

κπνξεί λα γίλεη αληηιεπηό όηη νη αξηζκνί έρνπλ θαλνληθή θαηαλνκή ζην δηάζηεκα 0-1, 

ελώ γηα λα έρνπκε έλα ηζηόγξακκα θαλνληθήο θαηαλνκήο πξέπεη λα δεκηνπξγήζνπκε 

πάλσ από 10000 αξηζκνύο.  

Όζνλ αθνξά ηνλ αξηζκό ησλ bins πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη, γηα λα έρνπκε έλα 

ζσζηό ηζηόγξακκα ζα πξέπεη λα είλαη αξθεηά κεγάινο, αιιά κηθξόηεξνο ηνπιάρηζηνλ 

θαηά κηα ή δύν ηάμεηο κεγέζνπο από ην πιήζνο ησλ ηπραίσλ αξηζκώλ. Γηα 

παξάδεηγκα, όηαλ έρνπκε κόλν 10 bins θαη 100000 ηπραίνπο αξηζκνύο, όπσο θαίλεηαη 

θαη από ην αληίζηνηρν δηάγξακκα ράλνπκε κεγάιν κέξνο ηεο πιεξνθνξίαο ηνπ 

ηζηνγξάκκαηνο. Επίζεο ηα 100 bins καο είλαη άρξεζηα όηαλ έρνπκε κηθξό πιήζνο 

ηπραίσλ αξηζκώλ αθνύ πνιιά από απηά κέλνπλ θελά όπσο θαίλεηαη θαη ζηα πξώηα 

δηαγξάκκαηα. 

 

 

 

Σηε ζπλέρεηα ε ίδηα δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη ρξεζηκνπνηώληαο απηή ηε 

θνξά ην πξόγξακκα ex2.m ην νπνίν δίλεη ηπραίνπο αξηζκνύο ζην δηάζηεκα κεηαμύ 0 

θαη 1 κε θαλνληθή θαηαλνκή. 

Τν πξόγξακκα ex2.m  πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε πξνέθπςε από ηξνπνπνίεζε ηνπ 

πξνγξάκκαηνο example2.m έηζη ώζηε λα δίλεη κόλν ηα δηαγξάκκαηα πνπ καο 

ελδηαθέξνπλ.  

Όπσο θαη πξηλ νη παξάκεηξνη πνπ κεηαβάιινληαη θάζε θνξά είλαη ην Nrand, ην n0 θαη 

ν αξηζκόο ησλ bins πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη. 

 

 

 

 

 

 

-Για Νrand=10, n0=1 
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-Για Νrand=50, n0=2 

 
-Για Νrand=100, n0=3 

 
-Για Νrand=500, n0=4 
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-Για Νrand=1000, n0=5 

 
-Για Νrand=10000, n0=6 

 
-Για Νrand=100000, n0=7 
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 Οη ίδηεο παξαηεξήζεηο πνπ έγηλαλ θαη γηα ηελ νκνηόκνξθε θαηαλνκή ηζρύνπλ 

θαη εδώ. Όηαλ έρνπκε κηθξό πιήζνο ηπραίσλ αξηζκώλ, ην ηζηόγξακκα δε ζπκίδεη ζε 

ηίπνηα ηελ θαλνληθή θαηαλνκή. Τν ηζηόγξακκα ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο αξρίδεη λα 

δηαθξίλεηαη γηα 100 ηπραίνπο αξηζκνύο θαη 10 bins. Σην ίδην δηάγξακκα κε 100 bins ε 

θακπύιε ηεο θαλνληθήο θαηαλνκήο δε δηαθξίλεηαη αθνύ ιόγσ ηνπ κεγάινπ αξηζκνύ 

ησλ bins πνιιά από απηά κέλνπλ άδεηα. Χσξίο ακθηβνιία ην ηζηόγξακκα πνπ έρεη ηελ 

θαιύηεξε κνξθή είλαη ην ηειεπηαίν κε Nrand=100000 θαη 100 bins. 

 

 Εθόζνλ νη ηπραίνη αξηζκνί xi πνπ δεκηνπξγνύληαη είλαη ζην δηάζηεκα 0-1, ν 

κεηαζρεκαηηζκόο 1-xi δίλεη ην ζπκκεηξηθό ηνπ xi σο πξνο ην 0.5, θάηη πνπ κπνξεί λα 

θαλεί θαη ζηα επόκελα 4 δηαγξάκκαηα, από ηα νπνία ηα 2 πξώηα είλαη νκνηόκνξθεο 

θαηαλνκήο θαη ηα 2 ηειεπηαία θαλνληθήο θαηαλνκήο. 

 Γηα ηα δηαγξάκκαηα νκνηόκνξθεο θαηαλνκήο ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξόγξακκα 

example1.m θαη γηα ηα δηαγξάκκαηα θαλνληθήο θαηαλνκήο ην πξόγξακκα ex2a.m ην 

νπνίν πξνέθπςε κεηά από θαηάιιειε ηξνπνπνίεζε ηνπ example2.m έηζη ώζηε λα 

δίλεη ηα ηζηνγξάκκαηα γηα ην xi θαη ην 1-xi. 

 
Ομοιόμορφη κατανομή, Nrand=10000 n0=10, 100 bins 

 
Ομοιόμορφη κατανομή, Nrand=800, n0=15, 10 bins 
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Κανονική κατανομή, Nrand=5000, n0=9, 100 bins 

 
Κανονική κατανομή, Nrand=1000, n0=32, 30 bins 

  
2)Τπολογιζμός ηοσ ολοκληρώμαηος για ηην εύρεζη ηοσ π/4 
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Είλαη γλσζηό όηη π=3.1415927 επνκέλσο είλαη π/4=0.7853982 

Γηα ηελ εύξεζε ηνπ π/4 γίλεηαη ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο pi1.m κε δηάθνξεο ηηκέο 

ζηηο παξακέηξνπο n1, n2 (seed) θαη Nrand. Τα απνηειέζκαηα δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ 

πίλαθα: 

 

n1 n2 Nrand π/4 δ(π/4) 

23 12 50 0.860000 0.044811 

1 1 100 0.750000 0.042131 

5 2 500 0.800000 0.017776 

21 33 1000 0.789000 0.012864 

42 57 10000 0.782100 0.004127 

19 7 100000 0.785570 0.001298 

 

Όπσο ήηαλ αλακελόκελν, όζν πεξηζζόηεξνη ηπραίνη αξηζκνί ρξεζηκνπνηεζνύλ, ηόζν 

ε ηηκή ηνπ π/4 πιεζηάδεη ηελ πξαγκαηηθή ηηκή θαη ηόζν κηθξαίλεη θαη ην ζθάικα.  

Παξαηεξνύκε όηη αξρηθά κε 50 ηπραίνπο αξηζκνύο ην π/4 δελ εθηηκάηαη ζσζηά, ελώ 

γηα λα έρνπκε κηα θαιή εθηίκεζε απαηηνύληαη πεξηζζόηεξνη από 1000 ηπραίνη 

αξηζκνί. 

 

 

3)Νόμος ραδιενεργών διαζπάζεων 

 

Τν πξόγξακκα radiodec2.m ππνινγίδεη ηνλ αξηζκό ησλ αδηάζπαζησλ ππξήλσλ πνπ 

απνκέλνπλ κεηά από ρξόλν t.  

Θα γίλεη έιεγρνο ηνπ λόκνπ ησλ ξαδηελεξγώλ δηαζπάζεσλ ζύκθσλα κε ηνλ νπνίν 

N=N0e
-t/η

, ρξεζηκνπνηώληαο 50 θαη 100000 ηπραίνπο αξηζκνύο. Θα γίλεη ρξήζε ησλ 

πξνγξακκάησλ rad1.m θαη rad2.m ηα νπνία πξνέθπςαλ από ηξνπνπνίεζε ηνπ 

radiodec2.m. Καη ζηα 2 πξνγξάκκαηα ν αξρηθόο αξηζκόο ππξήλσλ είλαη 1000 ελώ ζην 

rad1 έρνπκε ζέζεη Nrand=50 θαη ζην rad2 Nrand=100000. Τα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνθύπηνπλ θαζώο θαη ηα ζρεηηθά δηαγξάκκαηα δίλνληαη παξαθάησ: 

 

Για Nrand=50 – πρόγραμμα rad1.m 

 
Για Nrand=100000 – πρόγραμμα rad2.m  

t(sec) N n0 

0 1000 1 

200 720 5 

400 640 7 

600 500 23 

800 420 2 

1000 340 32 

1200 180 4 

1400 120 4 

1600 100 1 

1800 60 5 

2000 60 9 

2200 60 41 

2400 20 19 
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Σηα δηαγξάκκαηα δίλεηαη ν αξηζκόο ησλ αδηάζπαζησλ ππξήλσλ Ν ζε 

ζπλάξηεζε κε ην ρξόλν t. Επίζεο έρεη ζρεδηαζηεί ε θαιύηεξε εθζεηηθή θακπύιε πνπ 

πεξλά από ηα ζεκεία. Όπσο είλαη πξνθαλέο όηαλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ κόλν 50 ηπραίνη 

αξηζκνί ηα απνηειέζκαηα δελ ήηαλ αθξηβή κε απνηέιεζκα ηα πεξηζζόηεξα ζεκεία 

πνπ ππνινγίζηεθαλ λα απέρνπλ αξθεηά από ηελ εθζεηηθή θακπύιε. Όηαλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ 100000 αξηζκνί είρακε κεγαιύηεξε αθξίβεηα θαη ηα ζεκεία 

βξίζθνληαη όια πάλσ ζηελ εθζεηηθή θακπύιε, όπσο πξνβιέπεη θαη ν λόκνο ησλ 

ξαδηελεξγώλ δηαζπάζεσλ.  

 

 

 

4)Τπολογιζμός ηοσ π/4 
 

Σηε ζπλέρεηα ζα γίλεη ππνινγηζκόο ηνπ π/4 από ηε ζπλάξηεζε f(x)=1/(1+x
2
), γηα ηελ 

νπνία ηζρύεη 
1

0
)( dxxf =π/4.  

Γίλεηαη ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο pi2.m ην νπνίν πξνέθπςε εηζάγνληαο ηηο 

θαηάιιειεο ζπλαξηήζεηο ζην pi1.m.  

Η κέζε ηηκή ηεο ζπλάξηεζεο είλαη <f(x)> = 
N

xf
N

)(
1

=coun1/N ζην πξόγξακκα 

Επίζεο ε κέζε ηηκή ηνπ f
2
(x) είλαη < f

2
(x)>= 

N

xf
N

)(
1 2 =coun2/N ζην πξόγξακκα 

Από ηα παξαπάλσ κπνξεί λα ππνινγηζηεί ε ηππηθή απόθιηζε ηεο f(x) θαηά ηα 

γλσζηά: 

δ<f(x)>= 
N

xfxf 22 )()( 
=

N

NcounNcoun 2)/1(/2 
 

 

Ο ππνινγηζκόο ηνπ π/4 θαη ηνπ ζθάικαηόο ηνπ γίλεηαη ζύκθσλα κε ηα παξαπάλσ από 

ην πξόγξακκα pi2.m. Τα απνηειέζκαηα δίλνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα: 

 

t(sec) N n0 

0 1000 3 

200 800 6 

400 636 23 

600 508 65 

800 406 3 

1000 325 31 

1200 259 7 

1400 206 33 

1600 163 11 

1800 133 26 

2000 106 44 

2200 84 19 

2400 67 5 
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Nrand 50 100 500 1000 10000 100000 

π/4 0.799353 0.809039 0.793367 0.788310 0.784252 0.786179 

δ(π/4) 0.022098 0.015552 0.007329 0.005221 0.001619 0.000509 

 

 

 
 

Σε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο ρξεζηκνπνηήζεθε ν ίδηνο αξηζκόο n0=5 

 

Σην δηάγξακκα πνπ δίλεηαη ν αξηζκόο π/4 ζπλαξηήζεη ηνπ πιήζνπο ησλ ηπραίσλ 

αξηζκώλ Nrand, παξαηεξνύκε όηη όζν απμάλεηαη ην Nrand ηόζν ε ηηκή πνπ 

ππνινγίδεηαη πιεζηάδεη ηελ πξαγκαηηθή ηηκή π/4=0.7853982. Επίζεο ην ζθάικα ηνπ 

ππνινγηζκνύ ειαηηώλεηαη ζεκαληηθά, ώζηε γηα Nrand>1000 ε ηηκή πνπ ππνινγίδεηαη 

ζπκθσλεί κε ηελ πξαγκαηηθή ηηκή κέζα ζηα όξηα ηνπ ζθάικαηνο. 

 

 

 

5)Μεηαζτημαηιζμός yi=1+xi
2
 

 

Θα γίλεη ην ηζηόγξακκα ηνπ κεηαζρεκαηηζκνύ 1+xi
2
 γηα ηνπο ηπραίνπο αξηζκνύο xi. 

Γηα ην ιόγν απηό ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξόγξακκα ex1a.m ην νπνίν πξνέθπςε κεηά 

από θαηάιιειε ηξνπνπνίεζε ηνπ example1.m. 

Παξαθάησ έρνπλ γίλεη 2 δηαγξάκκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ην πξόγξακκα απηό γηα 

δηάθνξεο παξακέηξνπο ησλ κεηαβιεηώλ Nrand, n0 θαη bins. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-Nrand=10000, n0=5, 10 bins 
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-Nrand=100000, n0=10, 100 bins 

 
 

 

 

Αθνύ 0<xi<1 ζα είλαη θαη 0<xi
2
<1. 
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Όπσο είλαη πξνθαλέο θαη από ηα δηαγξάκκαηα, ν κεηαζρεκαηηζκόο yi=1+xi
2
 

θαη’ αξρήλ κεηαηνπίδεη ην ηζηόγξακκα θαηά 1 πξνο ηα δεμηά θαη αληί γηα αξηζκνύο 

ζην δηάζηεκα 0-1 έρνπκε αξηζκνύο ζην δηάζηεκα 1-2. 

Επίζεο, αθνύ 0<xi<1, ζα είλαη xi>xi
2
.  

Έηζη, ζην πξώην δηάγξακκα, όινη νη αξηζκνί ηνπ δηαγξάκκαηνο ησλ xi πνπ 

έρνπλ ηεηξάγσλν κηθξόηεξν από 0.1 ζα πάλε ζην πξώην bin (από 1 κέρξη 1.1) ηνπ 

δηαγξάκκαηνο ησλ 1+xi
2
. Γηα απηό ην ιόγν νη αξηζκνί xi ζηα 3 πξώηα bins ηνπ 

δηαγξάκκαηνο (πεξίπνπ 1000 ζε θάζε bin) ηνπνζεηνύληαη όινη ζην πξώην bin ηνπ 

δηαγξάκκαηνο ησλ 1+xi
2
 κε απνηέιεζκα απηό λα πεξηιακβάλεη πεξίπνπ 3000 

αξηζκνύο όπσο θαίλεηαη θαη ζην δηάγξακκα. 

Τν ίδην ζπκβαίλεη θαη κε ηα επόκελα bins ηα νπνία πεξηιακβάλνπλ όιν θαη 

ιηγόηεξνπο αξηζκνύο.  

 

Τν δεύηεξν δηάγξακκα παξνπζηάδεη θαη απηό ηελ ίδηα ζπκπεξηθνξά θαη ν 

κεηαζρεκαηηζκόο  έρεη ηελ ίδηα κνξθή. Εδώ όκσο είλαη πην δύζθνιν λα ειέγμνπκε 

θάζε bin μερσξηζηά ιόγσ ηνπ κεγάινπ αξηζκνύ ηνπο (100). 

 

 

 

 

6)Τπολογιζμός ηοσ π/4 με τρήζη ζσνάρηηζης βάροσς 
 

Η ζπλάξηεζε βάξνπο πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί είλαη ε w(x)=(4-2x)/3 

Παξαηεξνύκε όηη   14
3

1
24

3

1
)(

1

0

2
1

0

1

0
  xxxdxdxxw  

Η w(x) έρεη δειαδή ηηο θαηάιιειεο ηδηόηεηεο.  

Η λέα κεηαβιεηή πνπ ζα ρξεζηκνπνηήζνπκε είλαη ε y=x(4-x)/3 

Σηα άθξα ηεο νινθιήξσζεο ηζρύεη: y(0)=0, y(1)=1 θαη dy/dx=w(x). 

f(y(x))= 
9168

9

3/)4(1

1
23422 


 xxxxx

 

w(y(x))= 
9

1282

3

)4)(3/2(4 22 


 xxxx
 

To νινθιήξσκα πνπ ζα ππνινγίζνπκε είλαη ην εμήο: 

 















1

0 23456

1

0 23456

1

0

1

0

)10872210322082(3

162324

10872210322082

3/)24(81
)(

))((

))((

))((

))((

dx
xxxxxx

x

dx
xxxxxx

x
dxxw

xyw

xyf
dy

xyw

xyf

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ νινθιεξώκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε ην πξόγξακκα 

erwtima6.m ην νπνίν έδσζε ηα εμήο απνηειέζκαηα: 

 

Γηα Nrand=10, π/4=0.625249 

Γηα Nrand=50, π/4=0.588610 

Γηα Nrand=1000, π/4= 0.558802 

 

Είλαη πξνθαλέο όηη έρεη γίλεη θάπνην ιάζνο ζηελ εύξεζε ηνπ νινθιεξώκαηνο ζην 

κεηαζρεκαηηζκό πνπ έγηλε παξαπάλσ. Οη ηηκέο απηέο θαίλεηαη λα ζπγθιίλνπλ ζε 

θάπνην αξηζκό δηάθνξν ηνπ π/4. 
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ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΑ ΠΟΤ ΥΡΗ΢ΙΜΟΠΟΙΗΘΗΚΑΝ: 

 

ex1.m 
% this is an example meant only for illustration 
% uniformly distributed random numbers between 0 and 1 
% 
Iseed1 = input('Enter random number seed: '); 
Nrand = input('Enter number of random numbers to be generated: '); 
% 
rand('seed',Iseed1); 
l1 = rand(1,Nrand); 

  
subplot(2,1,1),hist(l1,10),title('distribution of random numbers for 

10 bins'),...  
    xlabel('x_i '),... 
subplot(2,1,2),hist(l1,100),title('distribution of random numbers for 

100 bins'),...  

 

 

 

ex2.m 
% gaussian distributed random numbers between 0 and 1 
% 
Iseed = input('Enter random number seed: '); 
Nrand = input('Enter number of random numbers to be generated: '); 
% 
randn('seed',Iseed); 
l1 = randn(1,Nrand); 
% 
subplot(2,1,1),hist(l1,10),title('distribution of gaussian 

distributed random numbers for 10 bins') 
subplot(2,1,2),hist(l1,100),title('distribution of gaussian 

distributed random numbers for 100 bins') 

 

 

ex1a.m 
% this is an example meant only for illustration 
% uniformly distributed random numbers between 0 and 1 
% 
Iseed1 = input('Enter random number seed: '); 
Nrand = input('Enter number of random numbers to be generated: '); 
Nbins = input('Enter number of bins for the histo: '); 
% 
rand('seed',Iseed1); 
l1 = rand(1,Nrand); 
% 
if Nbins < 10 
   Nbins = 10; 
end 
% 
subplot(2,1,1),hist(l1,Nbins),title('distribution of random 

numbers'),...  
    xlabel('x_i '),... 
subplot(2,1,2),hist((1+l1.^2),Nbins),xlabel( '1+x_i^2 ') 
% 
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    mo1 = mean(l1); 
    sd1 = std(l1); 
    var1 = var(l1); 
    s12 = 0; 
    s22 = 0; 
    s23 = 0; 
    for j=1:Nbins 
        athr1(j) = 0; 
    end 
    for k=1:Nrand 
        s12 = s12 + (((l1(k))-mo1)^2) ; 
        ibin1 = (round(l1(k) * Nbins)) ; 
        ibin2 = (round((l1(k)+(0.5/Nbins)) * Nbins)) ; 
        if ibin1 >= ibin2; 
            ibin = ibin1; 
        else 
            ibin = ibin2; 
        end 
        athr1(ibin) = athr1(ibin) + 1; 
    end 
    s1 = s12/(Nrand -1) ; 
subplot;  
for j=1:Nbins 
    s22 = s22 + athr1(j); 
end 
s2 = s22/Nbins; 
for j=1:Nbins 
    s23 = s23 + (((athr1(j))-s2)^2) ; 
end 
s3 = sqrt(s23)/(Nbins -1) ; 
vary = std(athr1); 
sigy = s3; 
sigpery = s3/s2; 
fprintf('meany = %f \n', s2); 
fprintf('sigy = %f \n', s3); 
fprintf('percent = %f \n', sigpery); 

  

  
% usefull commands: 
% 
%  disp('text') to display text    or 
%  disp(variable) to display variable 
%  fprintf('text  %f \n',variable); in order to print 
% 

 

 

ex2a.m 
% gaussian distributed random numbers between 0 and 1 
% 
Iseed = input('Enter random number seed: '); 
Nrand = input('Enter number of random numbers to be generated: '); 
Nbins = input('Enter number of bins for the histo: '); 
% 
randn('seed',Iseed); 
l1 = randn(1,Nrand); 
% 
subplot(2,1,1),hist(l1,Nbins),title('distribution of gaussian 

distributed random numbers') 
subplot(2,1,2),hist((1-l1),Nbins),xlabel( '1-x_i ') 
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pi2.m 
% find value of pi 
% 
Iseed1 = 5; 
Nrand = input('Enter number of random numbers to be generated: '); 
% 
rand('seed',Iseed1); 
l1 = rand(1,Nrand); 
%ypologismos tou Ó(f(x)) 
coun1 = 0; 
for k = 1:Nrand 

  
    coun1=coun1+1/(1+l1(k)^2); 
end 
%ypologismos tou Ó(f(x)^2) 
coun2 = 0; 
for k = 1:Nrand 

  
    coun2=coun2+1/((1+l1(k)^2)^2); 
end 
%ypologismos mesis timis 
pi4 = coun1/Nrand;  
%ypologismos typikis apoklisis 
erpi4 = sqrt((coun2/Nrand-(coun1/Nrand)^2)/Nrand); 
fprintf('<pi/4> = %f \n',pi4); 
fprintf('delata<pi/4> = %f \n', erpi4); 

 

 

 

rad1.m 
% neutron decay part2 
% 
N0=1000; 
Iseed = input('Random number seed: '); 
end_time = input('Enter time t: '); 
Nrand = 50; 
% 
%Nrand = N0; 
rand('seed',Iseed); 
Irand = rand(1,Nrand); 
% 
Nund = 0; 
Nd = 0; 
tend = end_time; 
Probt = 1 - exp(-(tend/886.7)); 
for k = 1:Nrand 
  if Probt <= Irand(k) 
     Nund = Nund + 1; 
  else 
    Nd = Nd + 1; 
  end 

  
end 
Nundec = round(Nund*N0/Nrand); 
fprintf('Number of undecayed neutrons after %i seconds: %i 

\n',end_time,Nundec); 
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%disp('Nundec: '); 
%disp(Nundec); 

  

 

 

 

 

rad2.m 
% neutron decay part2 
% 
N0=1000; 
Iseed = input('Random number seed: '); 
end_time = input('Enter time t: '); 
Nrand = 100000; 
% 
%Nrand = N0; 
rand('seed',Iseed); 
Irand = rand(1,Nrand); 
% 
Nund = 0; 
Nd = 0; 
tend = end_time; 
Probt = 1 - exp(-(tend/886.7)); 
for k = 1:Nrand 
  if Probt <= Irand(k) 
     Nund = Nund + 1; 
  else 
    Nd = Nd + 1; 
  end 

  
end 
Nundec = round(Nund*N0/Nrand); 
fprintf('Number of undecayed neutrons after %i seconds: %i 

\n',end_time,Nundec); 
%disp('Nundec: '); 
%disp(Nundec); 

  

 

 

 

erwtima6.m 
% find value of pi 
% 
Iseed1 = 5; 
Nrand = input('Enter number of random numbers to be generated: '); 
% 
rand('seed',Iseed1); 
l1 = rand(1,Nrand); 
%ypologismos tou Ó(f(x)) 
coun1 = 0; 
for k = 1:Nrand 

  
    coun1=coun1+((324-162*l1)/(3*(2*l1.^6+8*l1.^5-20*l1.^4-

32*l1.^3+210*l1.^2-72*l1+108))); 
end 
%ypologismos mesis timis 
pi4 = coun1/Nrand;  
fprintf('<pi/4> = %f \n',pi4); 
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