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Предлагается описание применения системы MathCAD для приближенного вы-

числения площадей фигур, заданных в декартовой и полярной системах координат с 
помощью метода Монте-Карло в рамках изучения дисциплины «Теория вероятностей 
и математическая статистика». Целью работы является разработка алгоритма вычис-
ления площадей фигур и методических рекомендаций для выполнения заданий по 
применению метода Монте-Карло в системе MathCAD. В статье приведены примеры 
решения задач вычисления площади фигуры, ограниченной замкнутой линией, в де-
картовой и полярной системах координат и решения в системе MathCAD с использо-
ванием приближенных вычислений по методу Монте-Карло.  

Ключевые слова: метод Монте-Карло; приближенные вычисления; площади 
фигур; система MathCAD. 
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A description of the use of the MathCAD system for approximate calculation of the areas 

of figures specified in Cartesian and polar coordinate systems using the Monte Carlo method is 

proposed as part of the study of the discipline “Probability Theory and Mathematical 

Statistics”. The purpose of the work is to develop an algorithm for calculating the areas of 

figures and methodological recommendations for performing tasks on the application of the 

Monte Carlo method in the MathCAD system. The article provides examples of solving the 

problems of calculating the area of a figure bounded by a closed line in the Cartesian and polar 

coordinate systems and solving in the MathCAD system using approximate Monte Carlo 

calculations.  

Keywords: Monte Carlo method; approximate calculations; the area of the figures; 
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Пакет математических вычислений MathCAD можно использовать 

для изучения и освоения метода Монте-Карло в рамках изучения дисци-

плины «Теория вероятностей и математическая статистика» [9,10]. Вна-

чале, следует отметить теоретические сведения необходимые для реше-

ния задач. При выполнении работ будет использован датчик случайных 

чисел, равномерно распределенных на отрезке  0, х . Будем учитывать, 

что функция плотности равномерного распределения имеет вид 

 

 

1
, если ,

( )

0, если ,

x c d
d с

p x

x c d


 

 
 


, и график которой представлен на рис. 1. 

 

 

 

  

 

 

 

Рис. 1. График функции плотности равномерного распределения 

 

Математическое ожидание ( )M x  и дисперсия ( )D x  равномерного 
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Eсли случайная величина равномерно распределена на отрезке  0,a  

(рис. 2), то она имеет плотность распределения: 
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Рис. 2. График функции плотности равномерного распределения на отрезке  0,a  

Математическое ожидание ( )M x  и дисперсия ( )D x  вычисляется по 

формулам [4] 
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Рассмотрим пример приближенного вычисления значения числа  , 

исходя из вычисления площади круга.  

Учитывая, что площадь круга радиуса R лежащего целиком в квад-

рате со стороной 2R  и площадью 24S R  равна 
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  , где N – общее число случайных точек квадрата 

   ,, ,R R R R M   – число случайных точек, попавших в круг радиуса R . 

Для вычисления площади круга радиуса необходимо выполнить 

следующие действия [1-3]. 

1. Выбрать количество случайных точек, например, 100N  . 

2. С помощью генератора случайных, равномерно распределенных 

на отрезке  0, х  чисел  rnd x , получить N  равномерно распределенных 

случайных точек на отрезке длиной   2 : rnd 2 , 1,2, ,iR x R i N   , оце-

нить среднее значение и дисперсию выбранной части последовательно-

сти 
ix . 
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3. Вычислить количество M  случайных точек с координатами 

 ,,i ix y  лежащих внутри круга 
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Если это условие выполняется, то точка попадает в круг 
RS . 

4. Построить окружность радиуса R , вписанную в квадрат 

   , ,R R R R  , нанести на этот квадрат выбранные случайные точки с 

координатами  ,i ix y .  

Использовать параметрическое задание окружности 
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Результат вычисления приближенного значения числа  , исходя из 

вычисления площади круга радиуса 33R   R=33 в системе MathCAD 

представлен на рис. 3. 
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Рис. 3. Вычисление приближенного значения числа   
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Рассмотрим вычисление приближенно по методу Монте-Карло 

площади фигуры, ограниченной замкнутой линией, заданной в полярных 

координатах: 
2 2 2cos sinA B    . Для решения необходимо выпол-

нить следующую последовательность действий [5-8]: 

1. Построить график кривой, заданной в полярных координатах, ис-

пользуя формулы перехода от полярных координат к декартовым 

 ( )cos , ( )sin , 0,2x y        . Определить размеры    , ,a a b b   

прямоугольника, в котором лежит фигура S , ограниченная заданной за-

мкнутой линией. 

Пункты 2 и 3 выполнить по аналогии с предыдущим примером.  

5. Вычислить количество M  случайных точек, лежащих внутри 

фигуры S. Для этого нужно проверить выполнение условия ( ),i ir     где 

( , )i ir   – полярные координаты случайной точки  ,i ix y ; 
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Результат вычисления приближенного значения площади фигуры, 

ограниченной замкнутой линией, заданной в полярных координатах 
2 2 23cos 7sin     в системе MathCAD представлен на рис. 4. 
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Рис. 4. Вычисление приближенного значения площади фигуры, ограниченной  

замкнутой линией, заданной в полярных координатах 

 

Таким образом, приведенные примеры решения заданий с помощью 

метода Монте-Карло и полученные результаты вычислений показывают, 

что в процессе изучения дисциплины «Теория вероятностей и математи-

ческая статистика» сложные математические вычисления можно выпол-

нить в пакете MathCAD.  
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