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Abstrakt:

Motivaci je zjisténi, jak sestavit generator nahodnych ¢isel na fyzickém procesu (jaderném
rozpadu), jak ho sestrojit a ¢isla ovéfit. Kvalitni generator ¢isel se ndm sestrojit nepodafilo, pti
porovnéni s pseudondhodnym generatorem Excelu bylo ziejmé, ze Excel ¢isla vygeneroval
1épe, nahodnéji. Pokus byl tedy ¢asteéné netspésny.

1. Uvod

S potiebou generace nahodnych Cisel se v dnesni dobé setkdvame na mnoha mistech a
s piibyvajicim trendem digitalizace, vice nez kdy dfive. Jako piiklad mizeme uvést online
sazkové hry, pocitacové simulace, ale i1 Sifrovani. AvSak ne vSechna cisla jsou skutecné
nahodna, existuji 1 takzvana pseudondhodna ¢isla, jez se zdaji byt ndhodna, ale jejich ndhodnost
lze pomoci testl vyvratit. Tato Cisla jsou generovana pocitatem na zakladé jednodussiho ¢i
nahodnost. Naprostd ndhodnost se da zarucit pouze pomoci nahodného fyzikalniho procesu.
Jednim z téchto procesii je jaderny rozpad. A timto zplisobem generace jsme se zabyvali.

2. Generovani

Metoda a aparatura generovani

Ke generaci ndhodnych ¢isel jsme pouZzili aparaturu znazornénou na obr. 1 skladajici se ze
zarice (Kobalt 57 a Baryum 133), scintilacniho detektoru NKG301, ptizpisobovaciho ¢lenu
Tesla NX1101, vysokonapétoveého zdroje Bertan 225, konektorového bloku SCB-68, datové
sbérny NI PXIe-1072 a PC, které data zpracovava. Pro zpracovani dat byly vyuZity programy
LabVIEW, Microsoft Excel 2010 a GNUPIot. Proces probihal nasledovné: Pti rozpadu
radioaktivnich jader zafice dochazi k vyzafeni vysokoenergetického fotonu. Foton narazi do
materidlu detektoru a ztraci svou energii excitaci elektronil. Pfi nasledné deexcitaci dochazi
k vyzateni fotond viditelného svétla. Tyto fotony narazi na fotokatodu detektoru a uvoliuji z ni
elektrony. Pomoci vysokého napéti jsou tyto elektrony ve fotonasobici urychleny a lavinovité
zesileny. Na vystupu z fotondsobice obdrzime elektricky impuls, ktery zaznamenavame
aparaturou pro sbér dat. Impuls je softwarové zpracovan pomoci programu Vytvoreného
Vv prosttedi LabVIEW a na zédklad¢ délky intervalli mezi jednotlivymi impulsy
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Obrazek 1: Aparatura

jsou generovana nahodna ¢isla. Pokud oznac¢ime T1 dobu mezi prvnim a druhym impulsem a
T2 dobu mezi druhym a tfetim impulsem a délka T1 je vyssi nez T2, generujeme Cislo 1,
V opacném piipadé generujeme Cislo 0. V piipadé, Ze jsou délky shodné, negenerujeme nic.
Pravdépodobnost, ze T1 je vyssi nez T2 je stejna jako, ze je nizsi (vyplyva to ze zékona
radioaktivniho rozpadu). Dale je moznost pouzit napt. John von Neumanniv dekorelator
odebirajici dvojici bitti a nahrazujici je takto: Je-1i dvojice bitti shodna (00 nebo 11), pak se bity
zahodi. V ptipadg, ze je dvojice bitli 01 pak vystupni bit je 0, v poslednim piipad¢, je-li dvojice
bitd 10, vystupni bit je 1. Tento dekorelator nami nebyl pouzit. Z posloupnosti 8
vygenerovanych bitd vytvorime jedno 8-bitové ¢islo (0-255). Tato Cisla jsou poté exportovana
do textového souboru. Ovéieni nahodnosti ¢isel je provedeno graficky vykreslenim do roviny,
kde kazda dvé po sobé jdouci Cisla predstavuji soufadnici X a Y, v pripad¢€, ze jsou Cisla
skutecné nahodna, tak by se m¢l prostor rovnomérné zaplnit a neméla by byt pozorovatelna
7adna struktura.

Vysledky, zavér

BohuZel se ndm nepovedlo nastavit diskriminacni hladinu tak, abychom tpIn€ odstranili pozadi,
které pochazi jednak z detekce kosmického zareni a jednak z elektronického Sumu. Nicméné i
o tomto pozadi miizeme piedpokladat, Ze vznika na zaklad¢ nahodnych procest. Vygenerovali
jsme zhruba 100 000 ¢isel. Bohuzel jsme v téchto Cislech pii ovéfovani nalezli viditelné
struktury. Abychom vylou¢ili, Ze se jedna jen o problém grafického zobrazeni pocitace, ucinili
jsme 1 srovnavaci pokus a na$ vysledek porovnali se zabudovanym pseudonahodnym
generatorem vV MS Excel, kde jsme vygenerovali také cca 100 000 ¢isel. Tato Cisla vykazovala
méné viditelné struktury a graficky efekt jako hlavni pfi¢inu pozorovanych struktur tedy
muzeme vyloucit. Vysledky jsou viditelné na obr. 2 a 3. Dal§im vysvétlenim tedy muize byt
neplatnost naseho predpokladu o ndhodnosti jevi zpiisobujicich vznik pozadi.
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Obrazek 2: Rozlozeni c¢isel v roviné po Obrazek 3: Rozlozeni ¢isel v roviné po
generaci na zakladé rad. rozpadu generaci v Excelu



3. Shrnuti

Podafilo se ndm zjistit, jak sestavit generator nahodnych ¢isel, i jak tato Cisla zpracovat a ovéfit,
nas generator nahodnych ¢isel vSak bohuzel nefungoval, jak by mél fungovat.

Nas vzorek ndhodnych cisel totiz vykazoval zietelné periodické struktury. To si vysvétlujeme
tim, Ze elektronicky Sum, jenz se ndm nepodaiilo pln¢ odfiltrovat je ziejme periodicky a znacné
snizuje nahodnost generovanych bitt.
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