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 چكیده

های پايانی جنگ  استفاده واقعی از روش مونت کارلو به عنوان يک ابزار تحقيقاتی، به سال

های  و از نمونه گيریجهانی دوم بر می گردد که در جريان ساخت بمب اتمی از آن استفاده کردند 

 -تر شدن ابزارهای محاسباتی و ظهور کامپيوترهای پر تصادفی برای اين منظور بهره بردند. با پيشرفته

 سرعت،استفاده از اين روش در علوم مختلف به شدت گسترش يافت.

 در اين پايان نامه، ابتدا به معرفی و تاريخچه روش مونت کارلو پرداخته و سپس با استفاده از

 های ارگانيک، محاسبه و مقايسه گرديده و ها به بافت ها و فوتون آن،انرژی ناشی از تابش هادرون

 ایـدهـو توسط کـارلـاردار با استفاده از شبيه سازی مونت کـدوز ناشی از ذرات بتوزيع 

 HIGH ENERGY  با انتخاب دقيق انرژی برای هادرون بررسی شده است. نتايج نشان می دهد که

بيانگر توانمندی  د نظر می توان انرژی قابل توجهی به محل تومور وارد کرد. همچنين اين نتايجمور

 کد های مونت کارلو در شبيه سازی و دوزيمتری بيم های پرانرژی است.
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1  Monte Carlo 



 0  مقدمه اول : فصل

 

 

واقع در اروپای غربی است. منطقه  0نام منطقه يی مشهور در کشور خودمختار موناکو مونت کارلو

ريشه نام مونت کارلو از زبان ايتاليايی است  به حساب می آيد.کشور  اين مونت کارلو ثروتمندترين منطقه از

 داشت. و به اصليت اسم شاهزاده کارلو سوم از موناکو برمی گردد که زير نفوذ و حمايت دربار ايتاليا قرار

 اصطلاح مونت کارلو 0-0-0

روی پروژه بمب اتمی در آزمايشگاه بين که  یتوسط فيزيکدانان 03۹2اصطلاح مونت کارلو در سال 

 المللی لس آلاموس
 .مطرح شد کار می کردند،0

  و استندلی اولام ۹جان فون نيومن ، 9نام مونت کارلو توسط تحقيقات فيزيکدانانی چون انريکو فرمی

تصادفی بودن و تکرار طبيعی  .يک کازينو در موناکو است نام ازگرفته شده برشهرت فراوان يافت. اين اسم 

فرآيندها، مشابه فعاليت های انجام شده در کازينو است. در واقع روش مونت کارلو يک الگوريتم محاسباتی 

 .[0د ]رای محاسبه نتايج استفاده می کناست که از نمونه گيری تصادفی ب

 .دی سيستم های فيزيکی و رياضياتی استفاده می شوروش مونت کارلو معمولاً برای شبيه ساز

تفاوت اساسی که معمولاً درباره روش شبيه سازی مونت کارلو بيان می شود اين است که به طور اصولی نوع 

روش شبيه سازی را وارون می کند و نظر مسائل را با يافتن مدل مشابه احتمالی به خود جذب می کند. 

سازی و مدل سازی آماری عموماً عکس اين کار را انجام می دادند يعنی استفاده روش های پيشين برای شبيه 

 از شبيه سازی برای امتحان کردن مسائل مشخص و قطعی.

مونت کارلو در زمانی مورد مطالعه و بررسی توسط دانشمندان قرار گرفت که کامپيوترهای 

در لس آلاموس برای  03۱2تا امروز(، در سال  03۹۱)از سال  الکترونيکی برای اولين بار پا به عرصه گذاشتند

استفاده قرار گرفت و در رشته  مورد اين روش تحقيقات جديدی که درباره بمب هيدروژنی آغاز شده بود،

های فيزيک، شيمی و تحقيق در عمليات مشهور شد. شرکت رند و نيروی هوايی ايالات متحده امريکا دو 

ارسال اطلاعات درباره روش مونت کارلو در طول اين زمان بوده است و  سازمان مرتبط برای جمع آوری و

 [.9د ]های گسترده اين روش را يافته انکاربرد

                                                            
1 Monaco 
2 Los Alamos 
3 Enrico Fermi 
4 John Von Neumann 
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 : زمینه های کاربرد مونت کارلو 0-0-2

فيزيک محاسباتی، شيمی فيزيک و زمينه  روش مونت کارلو در زمينه های متنوعی همچون رياضيات،

 –توليد کوارک ها  راکتورهای هسته ای، کروموديناميک هسته ای )توصيف، طراحی آن ها با های مرتبط

توصيف نيروی قوی هسته ای(، پرتودرمانی سرطان، مسئله ترافيک، فرضيه سير تکاملی ستاره ها، اقتصاد 

برای تفسير و پيش بينی يک پارامتر   اقتصادی  مسائل  در بررسی  اماری  های از روش  استفاده) 0سنجی

VLSI ی( ، طراحیاقتصاد
 .[90فراوان دارد ] و اکتشاف چاه های نفت کاربرد 0

با درجه آزادی زوج، مانند مايعات، مواد متخلخل  يیشبيه سازی مونت کارلو در مطالعه سيستم ها

با مقادير قابل توجهی که  يیهمچنين اين روش به صورت وسيعی در مدل سازی پديده هاکاربرد دارد.  ،و...

محاسبه  توان به  می به عنوان مثال. مورد استفاده قرار می گيرد ها روبه رو هستند،در ورودي عدم اطمينان

 .[0] و بازار بورس اشاره کرد ريسک در تجارت

مونت کارلو تاثير بسزای خود را در حل معادله ديفرانسيل های زوج انتگرالی در زمينه تشعشع و 

کاربردهای روش مونت کارلو در رياضيات، انتگرال گيری مونت از رايج ترين .انتقال انرژی ثابت کرده است

، می توان از تجزيه آن هاکه برای حل  انتگرالهايیکارلو است. اين روش برای به دست آوردن جواب عددی 

 .[0] بسيار مفيد است استفاده نمود،

  ؟روش مونت کارلو چیست 0-0-9

می تواند در حل انواع گو ناگونی از مسائل  در واقع يک نوع روش حل عددی است که مونت کارلو،

نهاده  مونت کارلو بر اساس نمونه برداری تصادفی و شبيه سازی، بنا علوم مختلف، کارآمد و مفيد واقع شود.

راه حل مناسبی برای  شده است. مثلا می توان با شبيه سازی فعل و انفعالات ريز مقياس و جزئی سيستم،

 .سيستمهای بزرگ مقياس يافت

محاسبات تکراری را در  تعداد زيادی داده های حاصل از نمونه برداری و مکانيسم اجرای اين روش،

اين امر باعث می شود که کامپيوتر، نقش اساسی در پياده سازی اين روش بر عهده داشته  بر خواهد داشت.

 باشد.

                                                            
1 Econometrics 
2 Very Large Scale of Integration 



 ۹  مقدمه اول : فصل

 

 

 نيستند، ی شناخته شدهدر بعضی موارد، فعل و انفعالات ريز مقياس و روابط جزئی سيستم، به خوب

که توصيف و توسعه روابط بزرگ مقياس  مونت کارلو فرايندی را فراهم می کند حتی در اين موارد نيز،

به عنوان مثال می توان به محاسبه مونت کارلو و شبيه  آسانتر شده و حل مناسبی برای مساله يافت شود.

 .[0] کنفرانس و يا موسيقی اشاره کردسازی آن از فرم و الگوی نشستن اشخاص در يک سالن 

فرض کنيد می خواهيم الگوی نشتن حضار در يک سالن موسيقی را به دست آوريم و با اين 

با توجه به اينکه ما از قصد تک تک افراد  محدوديت که هر فرد فقط می تواند يک صندلی را اشغال نمايد.

 نمود از قبيل اينکه:آگاه نيستيم می توان برای حل مساله فرضياتی مطرح 

 بعضی از حضار به صورت زوج شرکت می کنند و دوست دارند دو صندلی کنار هم را اشغال نمايند. -0

 بعضی دوست دارند در رديف جلو و نزديک جايگاه قرار گيرند. -0

 و ... بعضی دوست دارند در وسط سالن قرار گيرند به گونه ای که نمايی باز از جايگاه را داشته باشند -9

روش مونت کارلو در اين  هر کدام از اين فرضيات بايستی تست و آزموده شده و سپس تاييد گردد.

در شکل  ان کردن توسعه آن، فراهم می نمايد.ـمورد الحاقی بر نظريه پايه خواهد بود و فرآيندی جهت آس

 .[0] يک نمونه از شبيه سازی داده شده است 0-0

 

 

 

 

 

 

 

سازی از فرم نشستن حضار در يک سالن کوچک موسيقی را نشان می دهد.هر صندلی اشغال شده با يک  : يک شبيه 0-0شکل 

 دايره توپر نشان داده شده است.حضار بيشتر در وسط سالن و نزديک جايگاه تمرکز يافته اند.
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 مونت کارلو در علوم پایه: 0-0-4

 .نشان داده شده است 0-0 نقش مهمی که مونت کارلو در اين علوم بازی می کند در شکل

 

 نقش مونت کارلو در علوم پايه 0-0شکل 

 

"نظريه"علوم پايه سعی می کنند فرآيند کارکرد پايه پديده ها را کشف نمايند. 
يک مجموعه از   0

"آزمايش "فرضيات است )که ممکن است با يک سری فرمولهای رياضی همراه باشد( و می تواند تحت 
0 

اط بين تئوری و آزمايش، يک رابطه مستقيم است به ـارتب سنجيده و اندازه گيری شود. در حالت ايده آل،

اين مطلب زمانی امکان پذير است است که توصيفات  گونه ای که شرح و تفسير آزمايش بدون ابهام باشد.

دقيق باشند و تقريبهای و همچنين اندازه گيريهای بزرگ مقياس نسبتا  رياضی از عملکردهای ريزمقياس

                                                            
1 Theory 
2 Experiment 
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و  شبيه سازی مونت کارلو، روشی مفيد اما وقتی چنين چيزی امکانپذير نباشد، زيادی را در بر نداشته باشند.

 .[0] خواهد بود کارآمد

مونت کارلو می تواند به ما کمک کند که تصحيحات کوچکی در فرضيات انجام دهيم تا نظريه مفيد 

 بتوانيم نظريه خود را در مورد تعاملات ريزمقياس رد ويا تاييد نماييم.        ديگری به دست آيد و يا اينکه

در برخی موارد، فعل و انفعالات ريزمقياس به خوبی شناخته شده هستند، به عنوان مثال می توان به 

 است. توسط آزمايش نيز تاييد شده تعاملات الکترومغناطيسی الکترونهای پر انرژی و فوتونها اشاره کرد که

تکنيک مونت کارلو در اين زمينه، جهت پيش بينی مسير ذرات پر انرژی در آشکار ساز و مواد ديگر، 

می باشد.اين آزمايش  0،راس و راجرز0يک نمونه عملی در اين مورد آزمايش مکفرسون مفيد واقع می شود.

ميانگين انرژی از دست  در واقع قدرت توقف الکترون طراحی شده است. 9برای اندازه گيری قدرت توقف

واحد طول مسير است. قدرت توقف به نوع و انرژی ذره و همچنين خصوصيات ماده بستگی  دررفته ذره 

  .دارد

الکترونها از شتابدهنده به سمت جلو منتشر می شوند و  نشان داده شده است. 9-0آزمايش در شکل 

 س توسط آشکار ساز جمع آوری می شود.)به جز تعداد کمی( و سپ سپس از يک مانع نازک عبور کرده

رديابی مسير ذرات و  از مسير الکترونها و فوتونها نشان داده شده است. نمايی دقيقتر ۹-0همچنين در شکل 

 وقف با مونت کارلو انجام شده است.محاسبه قدرت ت

 

 

 

 

 

 

                آزمايش مکفرسون  9-0شکل 

                                                            
1 Mac Pherson 
2 Ross and Rogers 
3 Stopping Power 
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 ذراتنمايی نزديکتر از مسير  ۹-0شکل 

                :مونت کارلو در علوم تجربی و مهندسی 0-0-5

 ۱-0نقش مونت کارلو توسط شکل  مثال بالا يک نمونه از استفاده مونت کارلو در مهندسی است.

 نشان داده شده است.
 

 

 

 

 نقش مونت کارلو در علوم کاربردی ۱-0شکل 



 8  مقدمه اول : فصل

 

 

رياضی دقيقی از فيزيک سيستم داشته باشد در بعضی از مسائل ممکن است نظريه نتواند توصيف 

ولی به ما يک نوع شهود و بينش جهت طراحی آزمايش و اندازه گيری  )مثلا مسير ذرات در مثال بالا(

توان به تجزيه و تحليل آن پرداخت و نهايتاٌ طرح را رد يا می پارامترها می دهد که بااستفاده از مونت کارلو 

 قبول نمود. 

توان گفت که اگر روش مونت کارلو تا کنون کشف نشده بود، انگيزه ای بسيار قوی به جرات می 

  .[0] برای اختراع آن وجود داشت

امروزه دانشمندان با استفاده از سه عامل اندازه گيری، تئوری و مونت کارلو به نتايج موفق و قابل 

 قبولی در علوم پايه و کاربردی دست يافته اند.

به عنوان يک رقيب برای ساير روشهای محاسبات ماکروسکوپی در نظر گرفته می مونت کارلو اغلب 

 )روشهای تحليلی يا قطعی(                      شود.

در زمينه کشف خواص و رفتار يک پديده بزرگ مقياس، مونت کارلو بسيار شبيه به يک آزمايشگر 

ک شايانی به روند کشف خواهد کرد.به خصوص عمل می کند و بدون تئوری و با استفاده از سعی و خطا کم

زمان حل  6-0شکل  مفيدی خواهد بود. هنگامی که پيچيدگی مساله زياد می شود،اين تکنيک برای ما کمک

 .[0] ، مقایسه می کندمساله را با روشهای مونت کارلو و تحليلی در قبال بالا رفتن پيچيدگی سيستم

: مقایسه روشهای مونت کارلو و تحلیلی  6-1شکل   


