
Méthode de Monte-Carlo

La méthode de Monte-Carlo est une méthode d'approximation de l'aire d'une surfa
e basée sur une appro
he

probabiliste. On souhaite estimer l'aire de la surfa
e S 
i-dessous in
luse dans un re
tangle d'aire 
onnue.

S

On 
onsidère l'expérien
e aléatoire 
onsistant à dé�nir N points aléatoires uniformément répartis sur la surfa
e

du re
tangle. La probabilité qu'un point aléatoire soit in
lus dans la surfa
e S est alors p =
Aire de S

Aire du rectangle
.

Lorsque N prend de grandes valeurs, la fréquen
e observée des points in
lus dans S est pro
he de p don
 :

le nombre f
observée

=
Nombres de points inclus dans S

Nombre total de points
est pro
he de

Aire de S

Aire du rectangle
.

Une estimation de l'aire de S est don
 donnée par : Aire du rectangle× f
observée

.

Introduction

Partie A Testons la méthode de Monte-Carlo dans un 
as parti
ulier

Nous allons pour 
ela estimer l'aire d'une surfa
e simple par la méthode de Monte-Carlo et 
onfronter l'approximation

obtenue à la valeur exa
te de l'aire que nous savons 
al
uler.

1. On 
onsidère la fon
tion f dé�nie sur l'intervalle [0; 6]

par f(x) =
1

2
x. Représenter la 
ourbe Cf dans le repère

orthonormé 
i-
ontre.

2. Ha
hurer la surfa
e S1 délimitée par Cf , l'axe des abs
isses

et la droite d'équation x = 6.

3. Cal
uler l'aire de la surfa
e ha
hurée.
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4. Expliquer 
e que fait la fon
tion monte
arlo() dans le

programme 
i-dessous.
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1 from random import*

2

3 def f(x):

4 return x/2

5

6 def monte
arlo():

7 x=uniform(0,6) # abs
isse aléatoire dans l'intervalle [0;6℄

8 y=uniform(0,5) # ordonnée aléatoire dans l'intervalle [0;5℄

9 if y<f(x):

10 return True

11 else:

12 return False



5. On souhaite appeler 1000 fois la fon
tion monte
arlo() et 
ompter le nombre de points in
lus dans la surfa
e

étudiée. Compléter et saisir le programme 
i-dessous :

1 from random import*

2

3 def f(x):

4 return x/2

5

6 def monte
arlo():

7 x=uniform(0,6) # abs
isse aléatoire dans l'intervalle [0;6℄

8 y=uniform(0,5) # ordonnée aléatoire dans l'intervalle [0;5℄

9 if y<f(x):

10 return True

11 else:

12 return False

13

14 
ompteur=0

15

16 for i in range(1000):

17 if monte
arlo()== ..... :

18 
ompteur= ..............

19 print(
ompteur/1000)

6. A quoi 
orrespond l'a�
hage obtenu en sortie de programme ?
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7. D'après l'introdu
tion, une estimation de l'aire de S1 est donnée par : Aire du rectangle× f
observée

.

Modi�er le programme pour qu'il a�
he une estimation de l'aire de S1.

8. Cal
uler |valeur a�
hée− 9| et interpréter le résultat.
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Partie B Appli
ation de la méthode dans un 
adre général

On souhaite à présent appliquer la méthode de Monte-Carlo pour estimer l'aire d'une surfa
e que nous ne savons pas


al
uler. On 
onsidère la fon
tion g dé�nie sur [1; 5] par g(x) = −x2 + 6x− 5.
On note S2 la surfa
e délimitée par Cg et l'axe des abs
isses.

1. Ha
hurer la surfa
e S2.

2. Modi�er le programme pour obtenir une estimation de l'aire

de S2.

3. Le programme 
i-dessous permet d'a�
her un point rouge et un

bleu dans un repère. En vous inspirant de 
et exemple, 
ompléter

le programme de la question 2 pour obtenir un graphique où les

points in
lus dans la surfa
e S2 sont a�
hés en rouge et les autres

en bleu.
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from matplotlib.pyplot import* # module graphique

plot(1,2,'ro') # point de 
oordonnées (1;2) motif 'o' de 
ouleur rouge

plot(2,3,'bo') # point de 
oordonnées (2;3) motif 'o' de 
ouleur bleue

savefig("figure") # sauvegarde et affi
hage du graphique


