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Simulasyon(Benzetişim)

Simulasyon veya benzetişim şans(rasgelelik) faktörünün devreye
girdi¼gi bir �ziksel durumu göz önüne al¬p, durumun bilgisayarda
taklidini üretme işlemidir.

Bu kesimde baz¬klasik örnekler üzerinden simulasyon �krini
aç¬klayaca¼g¬z.
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Simulasyon(Benzetişim) Hileli zar problemi

Simulasyon problemlerinin ço¼gunda, önceden bellirlenmiş bir da¼g¬l¬ma sahip
rasgele de¼gişkenler üretiriz. Örne¼gin farkl¬ç¬kt¬olas¬l¬klar¬n¬n aşa¼g¬daki gibi
belirlendi¼gi hileli bir zar at¬̧s¬n¬n simulasyonunu yapmak isteyelim:

Ç¬kt¬ 1 2 3 4 5 6
Olas¬l¬k 0.2 0.14 0.22 0.16 0.17 0.11

E¼ger x rasgele de¼gişkeni (0, 1) aral¬¼g¬nda düzgün da¼g¬l¬ma sahipse, bu
durumda aral¬¼g¬tabloda verilen uzunluklarda alt¬altaral¬¼ga ay¬r¬rsak, bu
hileli zar at¬̧s¬n¬benzetmiş oluruz. E¼ger x (0, 0.2) aral¬¼g¬nda ise zar 1
de¼gerini, e¼ger x [0.2, 0.34) aral¬¼g¬nda ise zar 2 de¼gerini, e¼ger x [0.34, 0.56)
aral¬¼g¬nda ise zar 3 de¼gerini v.s. gösterir.
Örnek ç¬kt¬: 5000 denemede s[1] = 982, s[2] = 676 s[3] = 1093 s[4] =
837 s[5] = 881 s[6] = 531
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Simulasyon(Benzetişim) Do¼gumgünü problemi

Simulasyonla çözülebilecek ilginç bir problem ünlü do¼gumgünü
problemidir. Y¬l¬n her bir gününün birinin do¼gum günü olmas¬
olas¬l¬¼g¬n¬n eşit oldu¼gu, N kişilik bir grubu göz önüne alal¬m. Grupta
bulunan en az iki kişinin do¼gum günlerinin ayn¬olma olas¬l¬¼g¬n¬n %50
den fazla olmas¬için (beklenenin aksine) sadece 23 kişinin yeterli
olaca¼g¬olas¬l¬k teorisinden hesaplanabilir. (S¬n¬ftaki arkadaşlar¬n¬z
aras¬nda deneyebilirsiniz!)
Bu sonucun bir çok kişiyi teorik neden hakk¬nda şüpheye düşürmesi
nedeniyle, teoriyi k¬saca hat¬rlarsak, N. kişinin önceki (N � 1) kişiden
farkl¬bir do¼gum gününe sahip olma olas¬l¬¼g¬� 365
365
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olup, böylece N = 23 için bu de¼ger 0.507 bulunur. n = 55 için ise bu
de¼ger 0.986 d¬r.
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Simulasyon(Benzetişim) Do¼gumgünü problemi

Olas¬l¬k teorisini kullanmadan bilgisayar simulasyonu ile problemi
çözmek için bilgisayara f1, 2, 3, ..., 365g say¬lar¬aras¬ndan rasgele N
tane seçtirerek en az iki tanesinin ayn¬olup olmad¬¼g¬na bak¬l¬r. Bu
işlem M say¬da tekrarland¬¼g¬nda, e¼ger en az iki tanesinin ayn¬
olduklar¬n¬n say¬s¬K ise, bu durumda olas¬k K/M olarak elde edilir.

Örnek ç¬kt¬:
n kişilik do¼gumgünü simulasyonu

Kişi say¬s¬ Teorik 1000 5000

5 0.027 0.024 0.0284
15 0.253 0.272 0.244
22 0.476 0.49 0.482
23 0.507 0.469 0.5094
25 0.569 0.56 0.5688
35 0.814 0.818 0.8176
45 0.941 0.937 0.9354
50 0.970 0.965 0.9694
55 0.986 0.984 0.9878
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Simulasyon(Benzetişim) ·I¼gne problemi
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Figure: ·I¼gne problemi

Bir ka¼g¬t parças¬üzerine çizilmiş 1 birim genişlikli bir şerit üzerine
b¬rak¬lan 1 birim uzunluklu bir i¼gnenin şeritlerden birine de¼gme
olas¬l¬¼g¬nedir?
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Simulasyon(Benzetişim) ·I¼gne problemi

Problemi netleştirmek için, i¼gnenin merkezinin şeritler aras¬nda rasgele bir
noktaya de¼gdi¼gini varsayal¬m. Ayr¬ca i¼gnenin aç¬sal yerleşiminin de bir
başka rasgele de¼gişken oldu¼gunu varsayal¬m. ·I¼gnenin merkezinin yak¬n
şeride olan uzakl¬¼g¬u ve yatayla yapt¬¼g¬aç¬v olsun. Burada u ve v rasgele
de¼gişkenlerdir. ·I¼gnenin çizgilerden birine de¼gmesi için gerek ve yeter koşul
u � 1

2 sin v olmas¬d¬r. Simetri nedeniyle u yu (0,
1
2 ) aral¬¼g¬nda ve v yi de

(0,π/2) aral¬¼g¬nda düzgün da¼g¬l¬ml¬seçmemiz ve 2u � sin v olanlar¬n¬n
say¬s¬n¬belirlememiz yeterlidir. w (0, 1) den N kez seçilen rasgele bir say¬
olmak üzere w = 2u al¬p w � sin v lerin K say¬s¬n¬belirlersek olas¬l¬k
K/N olacakt¬r.

Baz¬sonuçlar: Teorik sonuç:
2
π
� 0.63662

N= 1000 için 0.644
N= 2000 için 0.634
N= 3000 için 0.647333
N= 4000 için 0.637
N= 5000 için 0.638
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Simulasyon(Benzetişim) ·Iki zar problemi

·Iki zar at¬ld¬¼g¬n¬varsayal¬m. (Hilesiz) bir zar için 1, 2, 3, 4, 5 ve 6 n¬n gelme
olas¬l¬klar¬ayn¬d¬r. 24 at¬̧sta iki zar¬n toplam¬n¬n 12 (6 ve 6) gelme olas¬l¬¼g¬
nedir?

Bir çift zar at¬̧s¬nda 36 olas¬çiften sadece bir tanesi (6, 6) olup, o
halde 36 çiftten 35 tanesi yanl¬̧st¬r. O halde 24 denemede (6, 6)
gelmeme olas¬l¬¼g¬(35/36)24 olur. Böylece (6, 6) gelme olas¬l¬¼g¬
1� (35/36)24 = 0.4914 d¬r.
Durumu bilgisayarda simulasyon ile elde etmek istersek; bir deneme,
zar çiftinin 24 defa at¬lmas¬n¬içerir. Bu denemeyi N kez uygulay¬p,
olay¬n gerçeklenenlerinin K say¬s¬n¬belirlemeliyiz. Bir zar at¬̧s¬için
f1, 2, 3, 4, 5, 6g kümesinden düzgün da¼g¬l¬ml¬rasgele bir say¬
seçmeliyiz. Bunun için ise, e¼ger x (0, 1) aral¬¼g¬ndan rasgele bir
de¼gişken ise, 6x + 1 de (1, 7) aral¬¼g¬nda rasgele bir de¼gişken olup,
bunun tam k¬sm¬f1, 2, 3, 4, 5, 6g kümesinden rasgele bir say¬y¬vermiş
olur.

Örnek ç¬kt¬: N= 1000 sonuç= 0.496; N = 5000 sonuç = 0.4914
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Simulasyon(Benzetişim) Nötron kalkan¬

Son örne¼gimiz nötron kalkan¬n¬içermektedir. Nötronlar¬n bir kurşun
duvardan geçti¼gi basit bir modeli göz önüne alal¬m. Her bir nötronun
kurşun duvara dik aç¬ile girdi¼gini ve bir birim ilerledi¼gini varsayal¬m. Daha
sonra bir kurşun atomuyla çarp¬̧ss¬n ve rasgele bir yöne s¬çras¬n. Tekrar, bir
başka kurşun atomuyla çarp¬̧smadan önce bir birim ilerlesin. Tekrar yön
de¼giştirerek bu şekilde devam etsin. 8 çarp¬̧smadan sonra nötronun tüm
enerjisinin bitti¼gini varsayal¬m. Ayr¬ca, duvar¬n 5 birim kal¬nl¬¼g¬nda sonsuz
ve s¬n¬rs¬z boyda oldu¼gunu varsayal¬m.
Soru: Nötronlar¬n yüzde kaç¬duvar¬n di¼ger taraf¬ndan ç¬kar?
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Simulasyon(Benzetişim) Nötron kalkan¬
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x nötronun girdi¼gi başlang¬ç yüzeyinden ölçülen uzakl¬¼g¬göstersin.
Trigonometriden bilmekteyiz ki, hipotenüsü 1 olan bir dik üçgende
kenarlardan biri cos θ d¬r. Ayr¬ca, π/2 � θ � π için cos θ � 0 oldu¼guna
dikkat edelim. ·Ilk çarp¬̧sma x = 1 olan bir noktada oluşur; ikinci çarp¬̧sma
x = 1+ cos θ1 de gerçekleşir; üçüncü çarp¬̧sma x = 1+ cos θ1 + cos θ2 de
gerçekleşir ve bu şekilde devam eder. E¼ger x � 5 ise nötron di¼ger taraftan
ç¬kar. Sekiz çarp¬̧sma sonucunda x < 5 ise duvar arkas¬ndaki bölgeyi o
nötrondan korumuş olur. Bir Monte Carlo simulasyonu için simetriden
dolay¬(0,π) aral¬¼g¬nda rasgele θi aç¬lar¬n¬kullanabiliriz.
Baz¬ç¬kt¬lar: 1000 nötronda 100 (%1).
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